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 Abstract 

In the present study, an efficient method for shoot regeneration and transformation by 

Agrobacterium tumefaciens strains in two different  melon cultivars (Cucumis melo var. inodorus cv. 

‘Kirkagac 637’ and Cucumis melo L., cv. Védrantais) have been developed. A. tumefaciens AGL1 race 

provide pUBINHX1 plasmid, resistant to salinity. Expression of AtNHX1 (Na-H antiporter) gene driven by 

CaMV 35S control in pUBINHX1 plasmid. In the structure of the plasmid hygromisin phospotransferase 

gene located as plant selection marker gene in T DNA region. The best regeneration result was obtained from 

MS medium supplemented with 2.2 μM BAP and 0.5 μM NAA. DNA isolation, PCR and gel electrophoresis 

were done from putative transgenic plants, 200 bp band size was obtain. Regeneration of putative transgenic 

plants obtained from proximal and cotyledon explants showed differences in both cultivars. 
 

Key Words: Cucumis melo, Transformation, Salinity, Gene transfer, PCR 

 

Bazı Kavun Çeşitlerine NHX-1 Geninin Transformasyonu 

 
Özet 

Bu çalışmada, iki kavun çeşidinde (Cucumis melo var. inodorus cv. ‘Kirkagac 637’ ve Cucumis 

melo L. cv. Védrantais) Agrobacterium tumefaciens suşu kullanılarak sürgün rejenerasyonu ve 

transformasyonu için en uygun metod geliştirilmiştir. A. tumefaciens AGL1 ırkındaki pUBINHX1 

plazmidinde tuzluluğa dayanıklılık geni bulunmaktadır. pUBINHX1 plazmidi içerisinde bulunan AtNHX1 

(Na-H antiporter) geni, CaMV 35S promotoru kontolü altında ifade olmaktadır. T-DNA bölgesinde lokalize 

olan hygromisin phospotransferase geni bitki seleksiyon marker geni olarak görev almaktadır. En iyi 

rejenerasyon sonucu, 2.2 μM BAP ve 0.5 μM NAA içeren MS ortamından sağlanmıştır. Putatif transgenik 

bitkilerde, DNA izolasyonu, PCR ve jel elektroforez çalışmaları yapılmış, 200 bç bant büyüklüğü 

saptanmıştır. Proksimal ve kotiledon eksplantlarından elde edilmiş putative transgenik bitkilerin 

rejenerasyonu, her iki çeşit içerisinde farklılıklar göstermiştir. 

 

Anahtar Kelimeler: Cucumis melo, Transformasyon, Tuzluluk, Gen transferi, PCR 

 
Introduction 
 Melon belongs to Cucurbitaceae 

family and known to be one of the most 

important horticultural crop. Varieties of 

Cucumis melo species spread large area in Asia, 

especially Korea, China and Japan (Zhang et al. 

2014). Melon originates from China and 

secondary diversification center is Turkey 

(Pitrat et al. 2000) Turkey is one of the most 

important country in the world for melon 

production as 1.7 million tonnes annually 

according to 2013 statistics after China (FAO, 

2014). There are some reports on genetic 

transformation in different melon varieties for 

disease resistance, biotic and abiotic stress 

resistance (Mendi et al. 2012).  

Recently, biotechnology has wide usage 

among plant breeding techniques and one of the 

most important technique is genetic 

transformation. It presents improvement of new 

plant varieties and new prospects for 

conventional melon breeding (Mendi et al. 
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2012). The development of biotechnological 

tools have made it possible to overcome some 

of conventional problems. Transformation 

researches were developed for melon, 

watermelon, and other plants in the last decades 

and the first gene transformation to melon was 

performed successfully by Fang and Grumet 

using cotyledon explants (Bezirganoglu et al. 

2014). 

It was represented that Cucumis melo 

susceptible to Agrobacterium infection and it 

has high transformation frequency (Zhang et al. 

2014). Especially, Agrobacterium tumefaciens 

mediated method has been most successful one 

for obtaining transgenic plant (Fang and 

Grumet 1990). 

Salinity is an important abiotic stress 

factor for open-field to produce Cucumis melo 

varieties (Kuşvuran et al. 2007). Researchers 

have identified and isolated many genes 

connected salt stress (Serrano and Gaxiola 

1994). NHX-1 gene is one of the novel antiport 

identified from S. cerevicesae and the role of 

this gene is Na+/H+ antiporters in salt tolerance 

and pH homeostasis.  

The aim of this study is to develop a 

reproducible Agrobacterium tumefaciens 

mediated genetic transformation technique 

followed by an efficient regeneration system 

which can together provide stable expression 

and transmission of the introduced ATNHX-1 

gene by the use of cotyledon and proximal 

explants isolated from germinated seeds. 

Material and Method 

Plant Material  

Cucumis melo var. inodorus cv. 

‘Kirkagac 637’ and Cucumis melo L. cv. 

Védrantais were used as plant material. Seeds 

of genotypes were obtained from a commercial 

seed company.  

Bacterial Strain and Plasmid 

Agrobacterium tumefaciens EHA 105 

recombinant bacteria was used for 

transformation assays. Bacteria was provided 

from USA California Davis University Plant 

Science Department. A. tumefaciens AGL1 race 

provide pUBINHX1 plasmid, resistant to 

salinity. Expression of AtNHX1 (Na-H 

antiporter) gene driven by CaMV 35S control in 

pUBINHX1 plasmid. In the structure of the 

plasmid Hygromisin phospotransferase gene 

located as plant selection marker gene in T 

DNA region. Antibiotic resistant gene located, 

except T-DNA region. 

Method 

In vitro Regeneration and 

Transformation Protocols 

Coats of melon seeds were removed, and 

the seeds were sterilized by ETOH solution 

70% and 20% NaOCl with 2 drops of Tween 20 

per 100 ml solution for 15 min. After rinsing 

with sterile distilled water three times, the seeds 

were incubated in dark condition and hormone 

free MS medium (Murashige and Skoog, 1962) 

and the cotyledons excised. Totally 400 seeds 

were used 200 of them Cucumis melo L. cv. 

Védrantais cotyledones and 200 of them 

Cucumis melo var. inodorus cv. ‘Kirkagac 637’ 

(200 proximals and 200 cotyledones). 

In order to identify the concentration of 

A. tumefaciens incubated in LB medium for 

overnight, spectrophotometric measurement 

was carried out. Incubated bacteria races, 

which has O.D.600 =(0.5-0.6) absorbance, were 

used in transformation experiments. The 

proximal and cotyledon part of the cotyledons 

without apical meristem was used as an 

explant. The explants were incubated in 

Agrobacterium culture for 15 min. After 

pouring of the bacteria, explants were blotted 

dry with sterile filter paper and placed on MS 

medium and incubated in dark for 3–4 days. 

 Inoculation and Co-cultivation 

Totally 400 melon cotyledon explants 

from 200 melon seeds (2 proximal 

cotyledonary explants without shoot apex per 

seed) were used for transformation. MR 

medium (4.4 g l
-1 

MS basal medium, 1 g l
-1 

MES, 30 g l
-1 

sucrose, 2.2 µM BAP, 0.5 μM 

NAA, 8 g l
-1

 agar, pH: 5.8) and M2 medium 

(MR with 750 mg l
-1

 Cefax) were used as 

selective regeneration media. In vitro cultures 

were incubated at 25-26 °C in a 16 h 

photoperiod (30 µmol m
-2 

s
-1

 fluorescent white 

light) for all regeneration selection treatments. 

Following regeneration selection, a shoot 

elongation medium was used (DM) (4.4 g l
-1 

MS (Murashige and Skoog, 1962) basal 
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medium, 30 g l
-1 

sucrose, 1 µM BAP, 0.2 μM 

GA3, 1 g l
-1 

MES, 8 g l
-1

 agar, pH: 5.8), and 

shoots were rooted on a MSR medium (4.4 g l
-

1 
MS basal medium, 30 g l

-1 
sucrose, 0.5 μM 

NAA, 1 g l
-1 

MES, 8 g l
-1

 agar, pH: 5.8). 

Molecular Analysis 

DNA Isolation 

Leaves from all samples coming from 

tissue culture were immediately frozen in liquid 

nitrogen and stored at -80 °C. High molecular 

weight genomic DNA was extracted from the 

leaf of each sample following the CTAB 

protocol for minipreps (Edwards et al., 1991). 

DNA concentration was measured using a 

NanoDrop (ND 100) spectrophotometer 

(NanoDrop Technologies, Inc., Wilmington, 

DE, USA) and gel electrophoresis. DNA was 

diluted in water to a final concentration of 50 

ng/μL and stored at -20 °C. 

PCR Reactions 

Primers for NHX-1 genes 

(F:ACCACGAAGCTGCTTTTCAT, R: 

TCAAGTCGAAAAGCTCAGCA) were 

designed using Primer 3, expected DNA size 

was optimized to be 200 bp. All plantlets were 

checked weather they have expected DNA size 

or not. Amplification reactions were performed 

in 20-μL volumes containing 2X PCR 

Mastermix (Fermentas K0171, Waltham, MA, 

USA), 1 U Taq DNA polymerase (Fermentas 

EP0402), 25 mM MgCl2, 20 μM of the forward 

and reverse primer and 50 ng of melon DNA. 

Mixtures were assembled at 0 °C, transferred to 

a thermal cycler, then precooled to 4 °C. The 

amplification was carried out in a model Master 

Gradient thermal cycler (Eppendorf, 

Hauppauge, NY, USA) using an optimized in-

house program consisting of an initial 

denaturation step of 2 min at 94 °C, and then 35 

cycles of 2 min at 94 °C, 1 min at 37 °C, 2 min 

at 72 °C, followed by a 10-min elongation step 

at 72 °C. PCR products were stored at 4 °C 

before analysis. Amplification products were 

separated by electrophoresis on 1.5% agarose 

gels and 0.5 g/mL ethidium bromide in 1X TAE 

buffer (40 mM Tris-acetate, 1 mM EDTA, pH 

8.0) for 3 h at 70 V. The fragment patterns were 

photographed under UV light for further 

analysis. A 100-bp DNA ladder (Fermentas) 

was used to determine fragment size. 

Results and Discussion 

Transformation of ATNHX-1 gene 

through Agrobacterium tumefactions is mainly 

aimed in the present study. On the other hand 

efficient regeneration protocol was applied to 

transformed explants. Following the 

transformation and regeneration assays plants 

were confirmed by PCR analysis. Totally 400 

seeds belonging to Cucumis melo L. cv. 

Védrantais and Kırkağaç 637 were germinated 

in hormone free MS medium and germination 

rate was calculated as 100% (Table 1). In the 

transformation studies, proximal and cotyledon 

parts coming from seed germination were used. 

Transformation was subjected to total 400 

cotyledons, 400 proximal explants to transfer 

ATNHX-1 gene for each genotype. 

Totally 400 melon seeds were used as 

200 Cucumis melo L., cv. Védrantais and 200 

Kırkağaç 637 for transformation of AtNHX-1 

gene. It was used 800 explants in total, which 

consisting of 4 explants (2 proximal and 2 

cotyledons) from each seeds and in vitro 

cultured. 

In this Cucumis melo L. cv. Védrantais 

genotype, 12 putative transgenic were observed 

as 5 proximal and 7 cotyledon part of the seeds, 

1 putative transgenic was observed for Cucumis 

melo var. inodorus cv. Kırkağaç 637 genotype. 

Transformation efficiency of NHX-1 gene was 

determined as 6.87% from 200 Cucumis melo 

L. cv. Védrantais seeds. Instead, transformation 

efficiency was obtained as 0.625% for Kırkağaç 

637 genotype. In some of the proximal and 

cotyledon explants, which were transferred to 

regeneration mediums, as well as the 

regeneration, callus formation was also 

observed (Figure 1, 2 and 3). Although, callus 

formation was observed from all of these 

explants, shooting were limited. A part of these 

regenerants, which maturated in regeneration 

mediums, turned into unorganised formation 

while some others transformed to the shoot 

forms (Figure 4, 5). 

DNA extraction were done from 

putative transgenic plant which was observed 

after transformation of NHX-1 gene and DNA 
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quantity and quality were checked by 

spectrofotmeter. Quantity of extracted DNA 

were not too much but it was enough for PCR. 

It was used 800 explants in total, which 

consisting of 4 explants (2 proximal and 2 

cotyledon) from each seeds, different part of the 

seeds were in vitro cultured. Transformation 

efficiency were determined 3.25% as 13 

transgenic plant for 400 seeds material. This 

study shows that explant is one of the most 

important factor for transformation studies. 

AtNHX-1 gene amplification (200 bp) 

was observed lane 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 

12, 13 for Cucumis melo L. cv. Védrantais 

genotype in (Figure 6). PCR was also 

performed with the same samples using 

AtNHX-1 gene spesific primers. There was 

DNA band (200 bp) only in the lanes 1 for 

Cucumis melo var. inodorus cv. ‘Kirkagac 637’ 

genotype (Figure 6). No band was shown in 

negative control group. This showed that there 

was no contamination caused by materials used 

and chemicals in PCR solution (Figure 6). 

Bordas et al. (1997) studied on Amarillo 

canario and Pharo. They used real leaves in 

Amarillo canaraio genotype, cotyledon and real 

leaves for Pharo genotypes. They reported that 

explants taken from Amarillo canario were 

most effective than Pharo cotyledons and real 

leaves. In this study, efficient regeneration were 

observed from cotyledon explants of Cucumis 

melo L. cv. Védrantais seeds. 

 
 

 
Figure 1. Cucumis melo var. inodorus cv. Kırkagaç 637 genotype in regeneration medium A-B) 

regeneration of cotyledon explants (7
th
 day), C-D) Cotyledon explants in regeneration 

medium 
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Figure 2. Cucumis melo var. inodorus cv. Kırkağaç 637 genotype in regeneration medium 

regeneration of proximal explants (7
th
 day), C-D) Proximal explants in regeneration 

medium 

 

 
Figure 3. Cucumis melo L, cv. Védrantais genotype in regeneration medium A-B) regeneration of 

cotyledon explants (7
th
 day), C-D) Cotyledon explants in regeneration medium 
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Figure 4. A) Shoot development in Cucumis melo L. cv. Védrantais genotype B) Shoot 

development in Cucumis melo L. cv. Védrantais genotype 

 

 

 

 
Figure 5. Shoot development of Cucumis melo L. cv. Védrantais, B) Regeneration of proximal 

explants, C) Developed shoots from proximal explants, D-E) Shoots from proximal 

explants at 15
th
 day, F) Shoots from proximal explants at 21

th
 Day. 
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Figure 6. Ethidium bromide- stained agarose gel showing the amplification by PCR of the NHX-1 

gene present in transgenic plant, C) Control, B) Bacteria strain, 1)Transgenic Cucumis 

melo var. inodorus cv. Kırkağaç 637 2-13) Transgenic Cucumis melo L. cv. Védrantais 

plants. 

 

Table 1. Influence of an Agrobacterium-mediated transformation step on the regeneration 

frequency and transformation efficiency of melon cultivars recovered from different 

explants 

Cultivars 

Type of 

explant 

Total no. 

explants tested 

Explants with 

calluses (%) 

Explants with 

shoots (%) 

Total 

transformation 

efficiency (%) 

Védrantais Cotyledon 200 100 18 6.87 

Védrantais Proximal 200 100 14 5.53 

Kırkağaç 637 Cotyledon 200 100 13 5.51 

Kırkağaç 637 Proximal 200  100 7 2.625 

 

Conclusions  
We have established a transformation 

system for melons cv, “Kırkağaç 637” and 

“Védrantais” using A. tumefaciens as a vector. 

Although Kırkağaç 637 and Védrantais were 

the two cultivars tested, as the transformation of 

two different genotypes of muskmelon have 

been reported (Fang and Grumet 1990; Dong et 

al. 1991) and other Turkish commercial lines of 

melon have been tested for regeneration 

efficiency (Yalcin-Mendi et al. 2004), the 

results are considered to be significant steps in 

the development of commercial transgenic 

melon cultivars. 
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Coğrafi Bilgi Sistemleri Ortamında Standardize Yağış İndeksi Yöntemiyle 

Olasılıklı Meteorolojik Kuraklık Analizi: Seyhan Havzası Örneği 
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Özet 

Bu araştırmanın amacı; Standardize Yağış İndeksi (SYİ) yöntemi kullanılarak frekansı 2 ve 10 yıl olan 

bölgesel meteorolojik kuraklık haritalarının elde edilmesi ve bu haritalar yardımıyla kuraklık riski olan 

bölgelerin belirlenmesidir. Araştırma, 21 470 km² genişliğindeki Seyhan Havzasında yürütülmüştür. Havza 

sınırları içerisinde ve yakınında bulunan 41 adet meteoroloji gözlem istasyonundan temin edilen uzun yıllar 

aylık toplam yağış serileri incelenmiştir. İstasyonların gözlem yılı içerisindeki eksik verileri, aylık veriler 

kullanılarak regresyon analiz tekniği ile tamamlanmıştır. İstasyonlardan elde edilen aylık ve yılık toplam 

yağış serileri kullanılarak SYİ elde edilmiştir. Yıllık yağışlara ilişkin SYİ serileri frekans analizine tabi 

tutulmuştur. Uygun olasılık dağılım modelleri %5 önem düzeyinde Kolmogorov-Smirnov uygunluk testi ile 

saptanmıştır. Olasılık dağılımlarından her istasyona ait 2 ve 10 yıl yinelenmeli SYİ değerleri belirlenmiştir. Bu 

değerler kullanılarak Ocak-Aralık periyodu için Ordinary Cokriging yöntemiyle Seyhan Havzasının 2 ve 10 

yıl yinelenmeli bölgesel meteorolojik kuraklık haritaları çizilmiştir. On yıl yinelenmeli kuraklıkların, Seyhan 

havzasının önemli bir bölümünü etkisi altına aldığı ve ciddi risk oluşturduğu bulunmuştur.  

  

Anahtar Kelimeler: Seyhan Havzası, CBS, standardize yağış indeksi, meteorolojik kuraklık.  

 

 

Meteorological Drought Analysis With Different Return Periods by Using 

Standardized Precipitation Index In Geographic Information Systems Environment: 

A Case Study In The Seyhan River Basin 
 

Abstract 

Main objectives of this study were (1) to produce regional meteorological drought maps with return 

periods of 2 and 10 years by using Standardized Precipitation Index (SPI) approach, (2) to put forward areas 

prone to drought risk through using generated maps. To this end, this study was carried out in the Seyhan 

River Basin, covering 21 470 km² surface area. Long-term annual precipitation series of 41 meteorological 

observation stations scattered inside and near by the basin border were utilized in this study. Through using 

regression analysis technique, any missing precipitation data of meteorological stations were completed on 

monthly base. SPI values for monthly and yearly data were calculated accordingly. Then, the best fitting 

probability distribution models to SPI series of yearly precipitation data were determined by performing 

regular frequency analysis technique, and Kolmogorov-Smirnov goodness-of-fit test was employed to figure 

out the most suitable probability model at the 5% significance level. SPI values with return periods of 2 and 

10 years for each meteorological station were estimated from the probability distribution models determined. 

Regional meteorological drought maps of SPI values with return period 2 and 10 years were produced for the 

period January-December by using Ordinary Cokriging method. Drought maps revealed that a great portion 

of the Seyhan River Basin would be under the serious drought risk if the return period is 10-year. 

 

Keywords: Seyhan Basin, GIS, standardized precipitation index, meteorological drought.  
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Giriş 

İklim değişikliği ve süreçleri sonucunda 

dünyada ve ülkemizde yaşanan doğal afetlerin 

meydana gelme sıklıkları ve şiddetlerinde 

artışlar gözlenmektedir. Kuraklık; doğal afetler 

içerisinde en önemli doğal afetlerden biri olarak 

kabul edilmekle birlikte, ülkemizde en sık 

görülen ve en kapsamlı meteorolojik kökenli 

doğal afetlerden sayılmaktadır. Kuraklığın diğer 

doğal afetlerden farkı; daha fazla insanı 

etkilemesi ve oluşum sürecinin zamana 

yayılmasıyla en az anlaşılabilen bir felaket 

olmasıdır (Pamuk ve ark., 2004; Kapluhan, 

2013; İçel, 2014). Kuraklık; sadece yağışın 

olmaması değildir. İnsanların talep ettikleri su 

miktarının karşılanamadığı yağışlı bölgelerde de 

yağışların belli bir süre boyunca normalden az 

olması kuraklığın oluşmasına neden olmaktadır 

(Topçu, 2013; Şahin ve Kurnaz, 2014). Etki 

alanına bağlı olarak çeşitli kuraklık 

tanımlamaları yapılmıştır. Meteorolojik, 

tarımsal, hidrolojik ve sosyo-ekonomik kuraklık 

tanımları en yaygın olanlardır (Fidan, 2011). 

Meteorolojik kuraklık; mevcut su kaynaklarında 

azalmaya neden olacak yağış miktarındaki 

azalma ile tanımlanır. Tarımsal kuraklık; 

bitkilerin gelişmek için ihtiyacı olan suyun 

toprakta belirli bir değerin altına düştüğünde 

meydana gelir. Hidrolojik kuraklık; 

akiferlerdeki, barajlardaki ve göllerdeki su 

miktarının istatistiksel ortalamasının altına 

düştüğünde oluşur. Sosyo-ekonomik kuraklık 

ise; su kıtlığının üretimde meydana getirdiği 

azalmaya bağlı insanların sosyo ekonomik 

yaşamında arz ve talep dengesinin bozulmasıyla 

ortaya çıkmaktadır (Sırdaş, 2002; Topçu, 2013). 

Yarı kurak iklim kuşağında yer alan ülkemizde 

yapılan tahminlerde güney ve batı bölgelerde 

sıcaklık artışı ve yağış azalması beklenmektedir. 

Nitekim, tüm bölgelerde ve mevsimlerde 

oluşabilen meteorolojik, tarımsal ve hidrolojik 

kuraklık 1970’lerin başından beri daha sık ve 

şiddetli oluşabilmektedir (Türkeş ve ark., 2009; 

Şimşek, 2010). Ülkemizde; 1874-1877 

döneminde meydana gelen kuraklığın, kıtlıklara 

ve hastalıklara yol açmak suretiyle yaklaşık 

200 000 vatandaşın ölümüne neden olduğu 

bilinmektedir. Ayrıca; 1928, 1973, 1989, 1990, 

1993, 1998-2001, 2008’de kuraklığın şiddetli 

olarak yaşandığı yıllar olarak kaydedilmiştir 

(Duygu, 2015).  

Belirli bir zaman periyodunda, yağışın 

normal değerlerin altına düşmesi olarak 

tanımlanan meteorolojik kuraklığın süresi, tarım 

alanlarının sulanmasında önemli sorunların 

yaşanmasına, barajlarda yeterli miktarda su 

toplanamamasına, içme suyu kaynaklarının 

yetersiz kalmasına, çevrenin ve sosyal yapının 

olumsuz yönde etkilenmesine neden 

olabilmektedir (Tonkaz ve Çetin, 2005). 

Kuraklığa karşı alınması gereken tedbirlerin, 

kuraklık ortaya çıkmadan önce alınması 

gereklidir. Bu tedbirler ise kuraklığın uzun 

süren etkilerini (kuraklık riskini ) uzun dönemde 

ortadan kaldıracak özellikte olmalıdır (Sarıcan, 

2015). Yaşanması muhtemel kuraklığın 

olumsuz etkilerinin azaltılabilmesi; kuraklık 

yönetimi ilkelerinin, strateji ve politikalarının 

iyi belirlenmesi yanında gerekli mevzuatların 

hazırlanması, kurumlar arası koordinasyonun 

sağlanması, veri tabanı teşkili ve kurak 

dönemlerde su kaynaklarının korunması ile 

sağlanabilir (Çetin ve ark., 2016). Ancak, olası 

bir kuraklığın zamanının, süresinin ve şiddetinin 

ne olacağında dair cevabın hala belirsizliğini 

koruduğu da unutulmamalıdır (Smakhtin ve 

Hughes, 2004; Oğuztürk ve Yıldız, 2014).  

Kuraklığın zamanının, süresinin, 

şiddetinin ve yerinin önceden tahmin 

edilememesi; zamansal ve konumsal olarak 

kuraklığın sürekli izlenmesini zorunlu kılmıştır. 

Kuraklık izlenirken yağışlarda meydana gelen 

eksikliğin farklı zaman ölçüleri içinde kantitatif 

olarak ifade edilmesi gerekmektedir. Bu durum, 

yağış eksikliğinin farklı zaman dilimleri 

içindeki değişimini dikkate alabilen kuraklık 

indeksleri ile ortaya konabilmektedir (Hasaniha, 

2008). Kuraklığı önceden tahmin etmek için bir 

çok kuraklık izleme yöntemi geliştirilmiştir 

(Doğan, 2013; Masoudi ve Hakimi, 2014). Bu 

yöntemler kullanıldığı bölgeye, iklime ve 

gözlem süresine bağlı olarak farklı etkinlikte 

çözümlemeler yapabilmektedir (Hayes, 2007). 

Farklı zaman ölçeklerinde etkili olabilen 

kuraklık olaylarını incelemek ve izlemek için 

geliştirilen yöntemlerin indeks ve eşik (sınır) 

değerleri ile çalışılan bölge için kuraklık 

hakkında yorumlar yapılmaktadır. İndeks ve 

eşik değerleri; kuraklık koşullarının başlangıcını 
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saptamak, kuraklık olaylarını ölçmek, izlemek 

ve kuraklık afetinin büyüklüğünü saptamak 

açısından önemlidir (Sarıcan, 2015). Hızlı bir 

şekilde şiddetini artıran veya aniden sona 

erebilen meteorolojik kuraklığın izlenmesinde 

kullanılan yöntemlerden biri de Standardize 

Yağış İndeksi (SYİ) yöntemidir (MGM, 2016). 

Bu yöntemin; yalnızca yağış verisine ihtiyaç 

duyması, hesaplamalardaki kolaylıkları ve 

güvenilir olması tüm dünyada en çok kullanılan 

kuraklık indeksleri arasına girmesine neden 

olmuştur (Arslan ve ark., 2016).  

Yapılan araştırmalarda; Seyhan Havzasında 

beklenen yağışlarda %30-35 arasında bir azalma 

(Kanber ve ark., 2003) meydana geleceği 

tahmin edilmektedir. Üstelik Seyhan 

Havzasında 2070 yılında hava sıcaklığının 2-3.5 

ºC arasında artacağı da öngörüler arasındadır. 

Bu durum, hafif ve orta derece kuraklık 

sınırında bulunan havzada daha şiddetli kurak 

dönemlerin yaşanma olasılığını artıracaktır 

(Topçu, 2013). Kuraklık, eğer izlenebilirse 

etkileri en aza indirilerek alansal ve zamansal 

değişimi takip edilebilir (Sırdaş, 2002). 

Kuraklığın belirleme, değerlendirme ve izleme 

çalışmalarında kapsamlı bir Kuraklık Yönetim 

Planı yapılmalıdır. Bu tür planlamalarda çeşitli 

kuraklık indeks sınıflarının olasılıklarının 

hesaplanması ve bilinmesi çok önemlidir 

(Türkeş ve Tatlı, 2008). Bu nedenle, mevcut 

durumda Seyhan Havzasında ortalama yağış 

yüksekliğinin bilinmesi, kuraklığa eğilimli 

alanların ortaya konulması ve olasılıklı kuraklık 

eşik değerlerinin haritalanması alınacak 

önlemler bakımından oldukça önemlidir. 

Dolayısıyla, olasılık analizi sonuçlarına göre 2 

ve 10 yıl yinelenmeli (tekerrürlü) elde edilecek 

haritaların kuraklık analizlerinde kullanılması 

önem arz etmektedir. Kuraklık Yönetim Planı 

çerçevesinde olası bir kuraklık durumu bu 

haritalar yardımıyla izlenebilecek, kuraklık riski 

taşıyan bölgeler belirlenebilecektir. Böylece, 

alınması gereken önlemler bakımından Kuraklık 

Yönetim Planının etkinliği artabilecektir. 

Seyhan Havzasında yürütülen bu çalışma ile;  

1. SYİ yöntemi kullanılarak; 2 ve 10 yıl 

yinelenmeli olasılıklı bölgesel meteorolojik 

kuraklık haritalarının elde edilmesi,  

2. Elde edilen haritalar yardımıyla; Kuraklık 

Yönetim Planı çerçevesinde SYİ yöntemine göre 

kuraklık riski olan bölgelerin belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

Materyal ve Yöntem 

Materyal  

Bu çalışma; 21 470 km² (Çetin ve ark., 

1998) genişliğindeki, Doğu Akdeniz bölgesinde 

36°33’-39°12’ kuzey enlemleri ile 34°24’-

36°56’ doğu boylamları arasında yer alan 

(Öztopal ve Şen, 2007) Seyhan Havzasında 

yapılmıştır (Şekil 1).  

Meteoroloji Genel Müdürlüğü tarafından 

işletilen Seyhan Havzası içinde ve havza 

sınırına yakın 41 adet meteoroloji gözlem 

istasyonuna (MGİ) ait uzun yıllar (1950-2006) 

aylık ve yıllık toplam yağış serileri ile 

çalışılmıştır. Araştırmada, Seyhan Havzasına ait 

100×100 metre çözünürlükte Sayısal Yükseklik 

Modeli (SYM) haritası kullanılmıştır. 

 

Yöntem 

Regresyon Analizi 

Eksik aylık toplam yağış (Y) serilerinin 

tamamlanmasında Eşitlik 1 ile gösterilen 

doğrusal polinom tipi regresyon modeli 

kullanılmıştır. Verilerin tamamlanmasında serisi 

tamamlanacak ay esas alınarak tam aylık seriye 

Şekil 1. Seyhan Havzasının Sayısal Yükseklik 

Modeli görüntüsü  
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sahip uzun yıllar ardışık iki ayın gözlemleri 

seçilmiştir. Bağımlı ve bağımsız değişken 

olarak kullanılan bu veriler ile oluşturulan 

regresyon modeli ile eksik veriler 

tamamlanmıştır. Model parametreleri, Landau 

ve Everitt (2004), Ryan ve Cryer (2005) 

tarafından belirtilen yöntem izlenerek MINITAB 

ve SPSS istatistiksel paket programları ile 

belirlenmiştir.  

 

eXbbY  10   (1) 

 

Burada Y, bağımlı değişken; X, bağımsız 

değişken; bi, regresyon katsayıları ve e, hata 

terimidir.  

 

Frekans Analizi  

SPI_SL_6 (WMO, 2012) programı ile 

uzun yıllık aylık toplam yağış serileri 

kullanılarak her istasyon ve her yıla ait 12 aylık 

periyot için elde edilen SYİ serilerinin frekans 

analizleri BestFit (2004) ortamında yapılmıştır. 

Olasılık dağılımlarının uygunluk testleri 

(Tülücü, 2002) %5 önem düzeyinde 

Kolmogorov-Smirnov testi ile 

gerçekleştirilmiştir. Belirlenen dağılımlara 

ilişkin “frekans faktör eşitliği” (Chow ve ark., 

1988) yardımıyla, SYİ yönteminde kullanılmak 

üzere; 2 ve 10 yıl yinelenmeli SYİ değerleri her 

istasyon için ayrı ayrı kestirilmiştir (Eşitlik 2).  

 













%

%%

1

P
Tr

SKXX pp

 (2) 

 

Burada S, standart sapma; X , frekans 

analizine tabi tutulan veri setinin ortalaması; 

Xp%, incelenen değişkenin belirlenen olasılık 

düzeyinde (P%) beklenen değeri; Tr, belirlenen 

olasılık düzeyinin yinelenme yılı ve Kp%, 

frekans faktörü olup, belirlenen olasılık 

düzeyinde (P%) verilen frekans dağılımının bir 

özelliğidir.  

 

Standardize Yağış İndeksi (SYİ)  

Meteorolojik, tarımsal ve hidrolojik 

kuraklıkla ilgili çalışmalarda kullanılan 

yöntemlerden bir tanesidir. Farklı iklimlere 

sahip bölgelerin kuraklığını tanımlamak 

amacıyla yağış parametresini tek bir sayısal 

değere dönüştüren Standardize Yağış İndeksi 

(SYİ) yöntemi Mckee ve ark. (1993) tarafından 

geliştirilmiştir. Araştırmacılar tarafından 

özellikle 3, 6, 12, 24, 48 ve 72 ay gibi periyotlar 

için kuraklığı hesap etmede kullanılır. SYİ 

kuraklık sınıfları (Çizelge 1), standart normal 

(Gaussian) dağılımlı yağış verilerinden elde 

edilmesine karşın, yağışların olasılık dağılım 

fonksiyonu (ODF) normal dağılıma uymaz. 

Yağış verilerine en iyi uyan olasılık dağılımı 

Gamma dağılımıdır. Bu nedenle SYİ yöntemi ile 

yapılan kuraklık analizlerinde, önce yağış 

toplamlarının ODF’sinin, Gamma ODF’sine 

dönüştürülmesi gerekir. Gamma ODF’den elde 

edilen yağış olasılıkları, ters-standart normal 

dağılım fonksiyonu kullanılarak, standart 

yağışlar hesaplanır. Bu yolla, ortalaması sıfır ve 

varyansı bir olan standartlaştırılmış yağış 

indeksleri elde edilmiş olur. SYİ değerleri 

dikkate alınarak yapılan bir kuraklık 

değerlendirmesinde indeksin sürekli olarak 

negatif olduğu zaman periyodu, “kurak dönem” 

olarak tanımlanmaktadır. Kuraklık, SYİ’nin ilk 

önce sıfırın altına indiği zaman başlar ve tekrar 

pozitif olduğunda son bulur. Bu yönteme göre 

kurak dönemlerin sınıflandırılması, Çizelge 1’e 

göre yapılmaktadır.  

 

Çizelge 1. SYİ yöntemi değerleri ve kuraklık 

sınıflandırılması (Mckee ve ark., 1993; Hayes, 

2007) 

 

SYİ, seçilmiş bir zaman dilimi içinde 

yağışın ortalamadan olan farkının standart 

sapmaya bölünmesi ile elde edilir. Eşitlik 3’de 

verilen denklem takımıyla tanımlanabilir 

(Sırdaş, 2002; Pamuk ve ark., 2004; Türkeş ve 

Tatlı, 2008; Fidan, 2010; Topçu, 2013; Sarıcan, 

2015; Arslan ve ark., 2016; Paulo ve ark., 2016) 

SYİ değerleri  Kuraklık sınıfı 

2.00 ve üzeri  Aşırı nemli 

1.5 ile1.99 Çok nemli  

1.00 ile 1.49  Orta düzeyde nemli  

-0.99 ile 0.99  Normal 

-1.00 ile -1.49  Orta düzeyde kurak  

-1.50 ile -1.99  Şiddetli kurak 

-2.00 ve altı  Aşırı kurak  
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  (3)  

 

Bu eşitlikte: Xij, bir istasyonda j ayında 

gözlenen yağış değerlerini; j, j ayı yağış 

serisinin beklenen değerini; j, serinin standart 

sapmasını göstermektedir.  

 

Ordinary Cokriging  
 Bu yöntemle; gözlem değerlerinin 

deneysel teorik Covariaogram model 

parametreleri ve cokriging tahmin parametreleri 

kullanılarak tahminler yapılır. Ordinary Kriging 

yönteminden farkı, gözlenen değerlerin yanı sıra 

tahminlerde yardımcı bir değişkenin 

eklenmesidir. Araştırmada, 2 ve 10 yıl 

yinelenmeli SYİ kuraklık eşik değerlerinin 

haritalanmasında ikinci (yardımcı) değişken 

olarak Seyhan Havzası SYM görüntüsü 

(yükseltileri) kullanılmıştır. Ordinary Cokriging 

yöntemiyle 2 ve 10 yıl yinelenmeli (%50 ve 

%10 olasılıkla beklenen) Seyhan Havzasının 

SYİ haritaları oluşturulmuştur. Covariogramın 

oluşturulması ve cokriging tahminlerine ilişkin 

matematiksel eşitlikler Goovaerts (1998)’de 

ayrıntılı bir şekilde verilmiştir.  
 
 Araştırma Bulguları ve Tartışma 

 Regresyon Analizi Sonuçları 

 İstasyonların aylık yağış serilerinin eksik 

gözlemleri doğrusal regresyon modelleri ile 

tamamlanmıştır. Araştırmada regresyon yöntemi 

ile serisi uzatılan 12 istasyon ile ilgili bilgiler 

Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

 

Çizelge 2. Regresyon yöntemi ile aylık toplam yağış serileri uzatılan istasyonlar 

 

SN İstasyonlar 
Gözlem  

Süresi 

Uzatılan  

Ay Sayısı 

Uzatılan 

Yıllar 
SN İstasyonlar 

Gözlem  

Süresi 

Uzatılan  

Ay Sayısı 

Uzatılan 

Yıllar 

1 Afşin 32 
6 1984 

7 Pozantı 18 
7 1992 

1 2006 9 1993 

2 Çamardı 18 

8 1983 8 Sarıoğlan 15 4 1999 

7 1984 

9 Tarsus 13 

9 1989 

6 1994 4 1993 

3 Feke 20 8 1994 8 1997 

4 Gülek 32 

6 1979 

10 Tufanbeyli 20 

6 1986 

1 1980 5 1993 

4 1997 8 1997 

5 2003 
11 Tuzla 11 

8 1985 

6 2004 7 1995 

6 2005 

12 Ulaş 18 

4 1976 

5 Hacıali 14 
9 1989 5 1978 

5 1991 7 1993 

6 Kangal 32 
3 1979 4 1998 

4 1980   
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Frekans Analizi Sonuçları 

Meteoroloji Gözlem İstasyonlarının uzun 

yıllık aylık toplam yağış serilerinin, 12 aylık 

periyot için (yıllık) hesaplanan her yıla ait SYİ 

değerleri kullanılarak SYİ serilerinin frekans 

analizi yapılmıştır. Gözlem istasyonlarına ait 

uzun yıllık gözlem süreleri için hesaplanan 12 

aylık yağış toplamlarına ilişkin olan SYİ 

serilerine uyan olasılık dağılım modelleri 

Çizelge 3’te verilmiştir. Seyhan havzasında, 

yıllık yağışların SYİ değerlerinin %39 oranında 

Logistic dağılımla temsil edildiği bulunmuştur. 

Havzada 7 farklı olasılık dağılımın hakim 

olduğu saptanmıştır. Bu dağılımların, 16’sı 

Logistic, 9’u Weibull, 6’sı Normal, 5’i 

Betageneral, 2’si InverseGauss, 2’si Log-

Logistic ve 1 adet Extreme Value dağılımları 

olduğu görülmüştür. 

 

Çizelge 3. Araştırmada kullanılan istasyonların uzun yıllık SYİ serilerinin uyduğu olasılık dağılım 

modelleri  

S.N İstasyon Adı Frekans Dağılımı S.N İstasyon Adı Frekans Dağılımı 

1 Kangal INVERSEGAUSS 22 Niğde LOGISTIC 

2 Yazyurdu NORMAL 23 Çamardı WEIBULL 

3 Ulaş LOGISTIC 24 Mansurlu NORMAL 

4 Şarkışla WEIBULL 25 Feke BETAGENERAL 

5 Gemerek BETAGENERAL 26 Çokak BETAGENERAL 

6 Sarıoğlan EXTREME VALUE 27 Karsantı LOGISTIC 

7 Akkışla INVERSEGAUSS 28 Çiftehan NORMAL 

8 Kaynar LOGISTIC 29 Ulukışla WEIBULL 

9 Gürün WEIBULL 30 Ereğli LOGISTIC 

10 Pınarbaşı NORMAL 31 Pozantı NORMAL 

11 Gesi LOGISTIC 32 Gülek LOGISTIC 

12 Kayseri LOGISTIC 33 Karaisalı LOGISTIC 

13 Develi LOGISTIC 34 İmamoğlu LOGISTIC 

14 Tomarza BETAGENERAL 35 Ceyhan LOGISTIC 

15 Toklar LOG-LOGISTIC 36 Yumurtalık WEIBULL 

16 Adana WEIBULL 37 Karataş LOGISTIC 

17 Sarız WEIBULL 38 Kozan NORMAL 

18 Afşin WEIBULL 39 Tuzla WEIBULL 

19 Göksün BETAGENERAL 40 Tarsus LOGISTIC 

20 Tufanbeyli LOGISTIC 41 Hacıali LOG-LOGISTIC 

21 Bakırdağ LOGISTIC   
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Standardize Yağış İndeksi (SYİ) 

Frekans Analizi Sonuçları 

Araştırmada kullanılan istasyonların uzun 

yıllık aylık toplam yağış serilerinin Ocak-Aralık 

periyodu için frekans analizi ile hesaplanan 2 ve 

10 yıl yinelenmeli SYİ değerleri Çizelge 4’te 

verilmiştir. Çizelge incelendiğinde; Seyhan 

Havzası için hesaplanan 2 yıl yinelenmeli SYİ 

değerlerinin normal kuraklık sınıflandırılmasına 

dahil olduğu görülmüştür. Havza için 

hesaplanan 10 yıl yinelenmeli SYİ değerlerinin 

ise orta düzey kurak sınıfında yer aldığı 

bulunmuştur.  

 

Çizelge 4. Araştırmada kullanılan istasyonların yıllık yağışlarına ilişkin SYİ serilerinin farklı 

yinelenme yılları için (Tr) elde edilen değerleri 

S.N İstasyon Adı 
SYİ 

S.N İstasyon Adı 
SYİ 

Tr=2  Tr=10 Tr=2  Tr=10 

1 Kangal -0.08 -1.23 22 Niğde 0.06 -1.15 

2 Yazyurdu 0.00 -1.32 23 Çamardı 0.11 -1.32 

3 Ulaş -0.04 -1.35 24 Mansurlu 0.00 -1.31 

4 Şarkışla 0.14 -1.32 25 Feke -0.10 -1.49 

5 Gemerek -0.03 -1.33 26 Çokak 0.04 -1.56 

6 Sarıoğlan -0.18 -1.11 27 Karsantı -0.01 -1.19 

7 Akkışla 0.00 -1.26 28 Çiftehan 0.00 -1.31 

8 Kaynar -0.02 -1.26 29 Ulukışla 0.14 -1.32 

9 Gürün 0.02 -1.29 30 Ereğli 0.05 -1.13 

10 Pınarbaşı 0.00 -1.30 31 Pozantı 0.00 -1.32 

11 Gesi 0.13 -1.11 32 Gülek 0.02 -1.29 

12 Kayseri 0.00 -1.25 33 Karaisalı 0.02 -1.30 

13 Develi 0.03 -1.18 34 İmamoğlu -0.02 -1.22 

14 Tomarza 0.02 -1.34 35 Ceyhan 0.00 -1.28 

15 Toklar -0.13 -1.18 36 Yumurtalık 0.00 -1.28 

16 Adana -0.15 -1.19 37 Karataş 0.02 -1.23 

17 Sarız -0.04 -1.28 38 Kozan 0.00 -1.30 

18 Afşin 0.06 -1.28 39 Tuzla -0.13 -1.21 

19 Göksün 0.04 -1.44 40 Tarsus 0.03 -1.22 

20 Tufanbeyli 0.07 -1.14 41 Hacıali -0.20 -1.11 

21 Bakırdağ 0.05 -1.18    
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Ordinary Cokriging Haritalama 

Sonuçları 

Seyhan Havzasında meteoroloji gözlem 

istasyonlarının hesaplanan uzun yıllık SYİ 

serilerinin 2 ve 10 yıl yinelenmeli SYİ 

değerlerinin haritalanması Ordinary Cokriging 

yöntemi (Çetin ve ark., 2016) ile 

gerçekleştirilmiştir. Haritalamada kullanılan 

küresel tip (Keskiner, 2008; Atlı, 2010) teorik 

covariogram model parametreleri ve cokriging 

tahmin parametreleri Çizelge 5’te sunulmuştur. 

Çizelge incelendiğinde etki uzaklığı (A) 

değerinin Tr=2 yıl için istasyonlar arası 

mesafenin 51585 metreden sonra etkinliğini 

kaybettiğini; dolayısıyla, sektör yarıçaplarının 

bu mesafeden daha fazla seçilmemesi 

gerektiğini göstermiştir. Böylelikle tahminler bu 

yarıçaplı sektörler arasında bulunan 

istasyonlarla kestirilmiştir. Tr=10 yıl için ise 

etki uzaklığı 61861 metre hesaplanmıştır. 

 

Çizelge 5. İki yıl (Tr2) ve on yıl yinelenmeli (Tr10) SYİ değerlerinin haritalanmasında kullanılan 

Ordinary Cokriging modeli ve tahmin parametreleri 

Teorik Covariogram Model Parametreleri Cokriging Tahmin Parametreleri 

Tekerrür 

Lag 

uzunluğu 

(m) 

Lag 

adeti 

C0 

(m) 
C1(m) A(m) 

Sektör Bilgileri 

Düzeltme Faktörü:0.2  
Tahminde Kullanılan 

Minimum ve Maksimum 

İstasyon Sayısı 

Sektör Sayısı:4 

Sektör Yarıçapları (m) 

X Yönünde Y Yönünde Minimum Maksimum 

Tr2 7129 12 2021 42830 51585 51000 51000 2 5 

Tr10 10700 12 0 58547 61861 61000 61000 2 5 

 

Seyhan Havzası Ocak-Aralık Periyodu 

2 Yıl Yinelenmeli Meteorolojik Kuraklık 

Haritası Sonuçları 

Her istasyonun uzun yıllık aylık toplam 

yağış değerlerinden faydalanılarak, istasyonların 

yıllık yağış değerlerine ilişkin olarak hesaplanan  

SYİ serilerinin frekans analizi sonuçları ile 2 yıl 

yinelenmeli meteorolojik kuraklık haritası 

oluşturulmuştur. Her istasyon için elde edilen 2 

yıl yinelenmeli SYİ değerlerinin ArcGIS (Esri, 

2016) yazılımıyla 100x100 metre çözünürlükte 

raster haritası çizilmiştir. Bu haritada; 2 yıl 

yinelenmeli SYİ değerlerinin yersel değişimleri 

ve alansal dağılımları gösterilmiştir (Şekil 2). 

Harita incelendiğinde; Seyhan Havzasının 

tamamında 2 yıl yinelenmeli SYİ değerlerinin, 

kuraklık sınıflandırılmasına göre (Çizelge 1) 

“Normal” olduğu bulunmuştur. Bu durum, 

havzada 2 yıl yinelenmeli kuraklık riskinin 

beklenmediği anlamına gelmektedir. Ancak, 2 

yıl yinelenmeli Ocak-Aralık periyodu kuraklık 

haritasında dikkati çeken; Seyhan Barajından 

sonra, Seyhan Nehrinin Deliburun’a kadar akış 

gösterdiği bölgenin diğer bölgelere nazaran 2 

yılda bir beklenen kuraklıktan en çok 

etkilenebilecek alan olduğu bulunmuştur. 

Lejantta da görüldüğü üzere SYİ değerleri 

Şekil 2. İki yıl yinelenmeli bölgesel meteorolojik 

kuraklık haritası 
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“orta düzey kuraklık” indeks değerlerinden 

uzaktır. Ancak, ilerleyen yıllarda Seyhan Barajı 

depolamasından sonra Adana, Hacıali ve Tuzla 

istasyonları hattında 2 yıl yinelenmeli orta 

düzey kuraklık riski altında olan bölgeler 

sınıfına dahil olacağı öngörülebilir. Ayrıca, bu 

bölgeler 0-250 metre yükseltili bölgeler olup, 

havzanın düz ve düze yakın olan ovalık 

kesimleridir. Bu durumdan, ovalık alanların 2 

yılda bir beklenen tekerrürdeki kuraklıktan daha 

fazla etkileneceği anlamı da çıkarılabilir.  

 
Seyhan Havzası Ocak-Aralık Periyodu 

10 Yıl Yinelenmeli Meteorolojik Kuraklık 

Haritası Sonuçları 
On yıl yinelenmeli meteorolojik kuraklık 

haritası; 2 yıl yinelenmeli meteorolojik kuraklık 

haritası ile aynı şekilde oluşturulmuştur. ArcGIS 

yazılımıyla, her istasyon için elde edilen 10 yıl 

yinelenmeli SYİ indeks değerlerinin 100x100 

metre çözünürlükte raster haritası bu yinelenme 

yılı için de elde edilmiştir (Şekil 3).  

Görüldüğü üzere; 2 yıl yinelenmeli 

meteorolojik kuraklık haritasından çok farklı bir 

harita elde edilmiştir. Harita incelendiğinde; SYİ 

değerlerinin “orta düzey kurak” sınıflamasına 

dahil olduğu görülmüştür. Seyhan Havzasının 

tamamının 10 yılda bir “orta düzey kuraklık” 

riski altında olduğu bulunmuştur. Ayrıca, bu 

haritanın, ortalama yağışların dağılım tavrına 

paralel bir değişim gösterdiği de açıktır. Bu 

davranış, beklenen bir durumdur. Örneğin; 

Mansurlu, Feke, ve Çokak’ın yıllık toplam yağış 

değerlerinin ortalamaları diğer bir ifadeyle %50 

olasılıkla beklenen değerleri (Çetin ve ark., 

2016) sayıldığı sıraya göre; 971 mm, 934 mm 

ve 1471 mm’dir. Adı geçen bu istasyonların 

bulunduğu bölgeler ise SYİ değerlerine göre en 

fazla “orta düzey kuraklık” riski altında olan 

yerlerdir. Diğer bir ifadeyle 10 yılda bir “orta 

düzey kuraklık” riskini en fazla taşıyan 

bölgelerdir. Bu bölgelerde yağış ortalamasının 

havzadaki birçok bölgenin 2 katından fazla 

olmasına rağmen şiddetli orta düzey kuraklık 

riski altında olması bu bölgenin ortalama 

yağışlarının yüksek olmasından kaynaklandığı 

söylenebilir. Bu durum, “Su miktarının 

karşılanamadığı yağışlı bölgelerde de 

yağışların belli bir süre boyunca normalden az 

olması kuraklığın oluşmasına neden 

olmaktadır” savını da destekler niteliktedir. 

Ayrıca, bu bölgelerde beklenen kuraklık 

düzeyinin SYİ kuraklık sınıflamasına göre 

“Şiddetli Kuraklık” eşik değerlerine çok yakın 

olduğu da dikkati çekmektedir. Mansurlu, Feke, 

ve Çokak’ı kapsayan bu bölgenin ileriki yıllarda 

10 yılda bir şiddetli kuraklık riski altında kalma 

olasılıkları yüksek görülmektedir. Bu nedenle 

Kuraklık Yönetim Planı çerçevesinde alınacak 

tedbirler bakımından bu bölgelerin öncelikli ele 

alınması gereklidir. 

 

Sonuç ve Öneriler 

Kuraklık Yönetim Planı çerçevesinde 

Ocak-Aralık periyodu için 2 ve 10 yıl 

yinelenmeli meteorolojik kuraklık riski taşıyan 

bölgeler bu haritalar yardımıyla net bir şekilde 

anlaşılabilmektedir. 

Seyhan Havzasında 2 yıl yinelenmeli 

meteorolojik kuraklık haritasına göre, havzanın 

2 yılda bir kuraklık yaşama riski düşüktür. 

Diğer bir ifadeyle Seyhan Havzasında 2 yılda 

Şekil 3. SYİ yöntemine göre 10 yıl yinelenmeli 

bölgesel meteorolojik kuraklık haritası 
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bir ciddi anlamda kuraklık riski 

beklenmemektedir. Seyhan Havzasının tamamı 

SYİ yöntemine göre kuraklık “Normal” olarak 

sınıflandırılmıştır. 

Seyhan Havzasının tamamında SYİ 

yöntemine göre10 yılda bir beklenen tekerrürde 

“Orta Düzey Kuraklık“ beklenmektedir. Bu 

durum, Seyhan Havzası ile ilgili daha önce 

yapılan Seyhan Havzasının hafif ve orta derece 

kuraklık sınırında bulunduğunu belirten 

kuraklık araştırma sonucuyla örtüşmüştür. On 

yılda bir beklenen SYİ kuraklık indeks 

değerlerinin “Şiddetli Kuraklık” eşik 

değerlerine çok yaklaşması, bu sonuçları 

desteklemiştir.  

Meteorolojik kuraklığın “Ne zaman?”, 

”Hangi sürede?” ve ”Ne şiddette?” olacağı 

yönündeki belirsizlik Seyhan Havzasında 

yapılan bu haritalar yardımıyla bir ölçüde 

giderilebilecektir. Bu haritalar kullanılarak 

Kuraklık Yönetim Planı çerçevesinde kuraklık 

riski olan bölgeler daha etkin bir şekilde 

izlenerek acil önlem alınması gereken bölgeler 

hızlı bir şekilde belirlenebilecektir.  

Kuraklığın etkili olduğu alanlar, 

yinelenme yılı arttıkça genişleyecektir. Bu 

noktadan hareketle, Seyhan Havzasında SYİ 

yöntemi ile yapılan kuraklık analizine göre, 10 

yıl ve daha büyük yinelenme yıllarında oluşacak 

kuraklıklar havzanın tamamını etkileyecek 

yayılıma sahip olup, havzanın tamamı su 

kaynakları yönetimi bakımından risk altında 

olacaktır. Kuraklık Yönetim Planı çerçevesinde 

Seyhan Havzası ile ilgili önleyici tedbirler 

alınırken, elde edilen araştırma sonuçları ve 

haritalarda gösterilen kuraklık yayılım alanları 

kullanılabilir.  
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Üzüm Çekirdeklerinin Temel Biyoaktif Bileşenleri 
 

Onur SEVİNDİK
(1)

   Serkan SELLİ
(1)

  
 

Özet 

Üzüm çekirdeği, üzüm yetiştiriciliğinde dünyada önemli bir yere sahip ülkemiz için, sahip olduğu 

zengin biyoaktif bileşenlerle meyve suyu ve şaraphane işletmelerinin ekonomik açıdan önemli bir geri 

dönüşüm ürünüdür. Son yıllarda gıda, farmasotik ve kozmetik sektörleri için oldukça değerli bir hammadde 

haline gelen üzüm çekirdekleri, sahip oldukları zengin yağ asitleri, tokoller, fenol bileşikleri ve steroller gibi 

birçok farklı alanda kullanılabilecek bileşenlerle önemli bir potansiyele sahiptir. Bu anlamda ülkemizde bu 

konuya olan ilgi son zamanlarda artmış ve çeşitli tesislerde üzüm çekirdeği yağı üretimi faaliyete geçmiştir. 

Bu derlemede üzüm çekirdeğinin bulundurduğu önemli biyoaktif bileşenler ve bu bileşenlerin üzümün 

olgunlaşma evreleri boyunca değişimleri ayrıntılı olarak ele alınmıştır.  

 

Anahtar kelimeler: Üzüm çekirdeği, üzüm çekirdeği yağı, biyoaktif bileşikler 

 

 
Main Bioactive Compounds of Grape Seeds 

 

Abstract 
Grape seeds, reveals from surpluses of fruit juice and wine industry, is potentially an important raw 

material for, food, cosmetic and pharmaceutic sectors due to its precious bioactive ingredients such as fatty 

acids, tocols, phenolics and sterols. Grape seeds and its extracts are drawing interests of the new researches, 

investments and trade routes in Turkey as one of those biggest producer countries of grape cultivation. 

Therefore, grape seed oil production has been started up already in certain plants which economically plays a 

crucial role in the valorisation of these seeds. In this review, bioactive compounds of grape seeds and their 

changes during ripening stages were discussed in depth. 

 

Keywords: Grape seed, grape seed oil, bioactive compounds 

 

Giriş 

Üzüm (Vitis vinifera L.) meyve suyu ve 

özellikle şarap sektörünün en temel hammadde 

kaynağı, üzüm posası ise bu meyveyi işleyen 

işletmelerin ana atığı olarak bilinmektedir. 

Dünya’da yaklaşık 7 milyon hektar alanda, 58 

milyon ton üretimiyle en çok yetiştirilen 

meyvelerden biri olan üzümün (FAOSTAT, 

2013) işlenmesinden sonra, her hasat 

döneminde onlarca ton posa açığa çıkmaktadır. 

Sahip olduğu yağ asitleri, tokoller, 

proantosiyanidinler, steroller gibi zengin 

biyoaktif bileşenler üzüm posasını, günden 

güne önemi artan gıda, farmasotik ve kozmetik 

sektörleri için oldukça makul ve kazançlı bir 

hammadde haline getirmektedir (Demirtaş ve  

 

ark., 2013; Barba ve ark., 2016). Literatürde 

antioksidan, anti-inflamatuar ve antimikrobiyal 

özellikleri birçok kez bildirilen üzüm 

çekirdekleri (Oliveira ve ark., 2013; Sofi ve 

ark., 2016; Soto ve ark., 2015) üzüm posasının 

kuru ağırlık bazında %38-52’lik bir bölümünü 

oluşturmaktadır (Teixeira ve ark., 2014). Bu 

nedenle üzüm çekirdekleri ve ekstraktının 

değerlendirilmesi, atıkların geri dönüştürülmesi 

ve dolayısıyla ekonomik açıdan önemli bir 

yaklaşım olarak kabul edilmektedir (Barbieri ve 

ark., 2013). Yaklaşık olarak %7-20 civarında 

yağ içeren üzüm çekirdekleri, ağırlıklı olarak 

lifli yapı, proantosiyanidinler, proteinler, su ve 

iz miktarlarda şeker ve minerallerden 

oluşmaktadır (Demirtaş ve ark., 2013; Teixeira 
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ve ark., 2014, Rombaut ve ark., 2015). Bu 

önemli bileşikler son yıllarda üzüm çekirdek 

yağı üretimine ve araştırmalarına olan ilgiyi 

arttırmıştır. Üzüm üretimi için uygun ekolojik 

koşullara sahip ülkemizin (Semerci ve ark., 

2015) artan üzüm üretim kapasitesiyle çekirdek 

yağı sektöründe söz sahibi ülkeler arasında 

yerini alması beklenmektedir. Sahip oldukları 

yağ miktarı, biyoaktif bileşenleri ve aroma 

profilleri elde edildikleri üzümün cinsine göre 

farklılıklar gösterebileceği için (Sabir ve ark., 

2012; Fernandes ve ark., 2013) ülkemiz, sahip 

olduğu birçok farklı üzüm çeşidiyle üzüm 

çekirdeği yağı alanında gelişime açık bir 

ülkedir.  

Yapılan çalışmalarda, üzümlerin 

olgunluk evresinde çekirdeklerinin farklı 

oranlarda yağ bulundurabilecekleri gibi hasat 

döneminden önceki evrelerde de farklı 

miktarlarda yağ oranlarına sahip olduğu 

bildirilmiştir (Rubio ve ark., 2009). Yağ 

miktarındaki bu değişim olgunlaşma etkisinin 

yanı sıra, nem miktarı (Rubio ve ark., 2009), 

toprağın yapısı lipoksigenaz gibi enzimlerin 

aktiviteleri (Padolyan ve ark., 2010) ve 

mevsimsel koşullar gibi unsurlara da bağlıdır. 

Çekirdeğin içerisinde bulunan yağ miktarının 

olgunlaşma süresince nem miktarıyla ters 

orantılı olduğu belirtilmiştir (Rubio ve ark., 

2009). Yağın kalitesinde önemli bir rol 

oynayan doymamış yağ asitleri, üzüm 

çekirdeği yağının oldukça yüksek bir kısmını 

(yaklaşık %90) oluşturmaktadır. Bu yağ önemli 

miktarda serbest yağ asitleri, linoleik asit 

(C18:2), oleik asit (C18:1), linolenik asit 

(C18:3), palmitoleik asit (C16:1), mono ve 

digliseritleri içermektedir. Ayrıca, bileşiminin 

yaklaşık %10’unu da doymuş yağ asitleri olan 

palmitik (16:0) ve stearik (18:0) asitler 

oluşturur (Demirtaş ve ark., 2013; Rombaut ve 

ark., 2015). Üzüm çekirdeği yağının kalitesini 

belirleyen en önemli özellikleri; hafif 

meyvemsi lezzete ve turunçgil kokuları veren 

monoterpenlere sahip olması, yüksek 

dumanlanma sıcaklığı (216,7°C), kolay 

sindirilebilirliği ve kızartma yağı olarak 

kullanıldığında viskozitesini koruyabilmesidir 

(Hanganu ve ark., 2012; Karaman ve ark., 

2015).  
Bu derlemede üzüm çekirdeği yağının 

sahip olduğu önemli biyoaktif bileşenleri ve 

üzümün olgunlaşma evreleri boyunca 

değişimleri ayrıntılı olarak açıklanmıştır. 

1. Yağ asitleri 

Yağ asitleri, bir ucunda bir metil, diğer 

ucunda ise bir karboksilik grubu bulunan, 

doymuş veya doymamış hidrokarbon 

zincirleridir. Vitis vinifera ve Vitis labrusca 

familyalarındaki farklı cins üzümlerden elde 

edilmiş çekirdeklerin yağlarıyla yapılmış 

çalışmalarda, yağ bileşiminde çeşitli yağ 

asitlerinin bulunduğu ve yağ asidinin içerisinde 

en yüksek miktarda bulunanın linoleik asit 

(%68-%72) olduğu bildirilmiştir (Lutterodt ve 

ark., 2011; Fernandes ve ark, 2013). Bununla 

birlikte, linoleik asit miktarının üzümün her 

olgunlaşma evresinde diğer yağ asitlerine göre 

daha baskın olsa da farklı olgunlaşma 

evrelerinde farklı oranlarda bulunabileceği 

belirtilmiştir (Rubio ve ark., 2009). 
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Örneğin, Rubio ve arkadaşlarının 

(2009) yaptığı çalışmada ilk ben düşme 

evresinde %72 ile en baskın yağ asiti linoleik 

asit olmuş, olgunlaşma sırasında miktarında 

azalmalar görülmüş ve hasat döneminde ise 

%68’e kadar düştüğü saptanmıştır. Bu 

azalmanın, lipoksigenaz enziminin linoleik asiti 

hidroperoksitlere dönüştürerek uçucu esterleri 

oluşturduğu reaksiyonlardan kaynaklandığı 

düşünülmektedir. Daha sonra bu 

hidroperoksitler, hidroperoksit liyaz (HPL) 

enzimiyle çimensi kokular veren hekzenal ve 

(Z)-3-hekzenallere dönüşürler (Deluc ve ark., 

2009). Üzüm çekirdeği yağında yüksek 

oranlarda bulunan linoleik asit, yağa hoşa 

giden, nötral bir tat kazandırmaktadır. Aynı 

zamanda yağın oksidatif direncine katkıda 

bulunurken, kardiyovasküler problemlere karşı 

sahip olduğu anti-kolesterol özellikleriyle ön 

plana çıktığı bildirilmiştir (Beveridge ve ark., 

2005, Lachman ve ark., 2015). Linoleik asitten 

sonra yüksek miktarlarda bulunan yağ asitleri 

sırasıyla, oleik, palmitik ve stearik asitlerdir 

(Rubio ve ark., 2009). Önceki çalışmalarda, iz 

miktarlarda tespit edilmiş bazı yağ asitleri ise; 

linolenik, araşidik, gadoleik, miristik, 

palmitoleik, margarik, margaroleik, behenik, 

vakkenik ve kaprilik asitler olduğu bildirilmiştir 

(Lutterodt ve ark., 2011; Fernandes ve ark., 

2013). Öte yandan araştırmacılar, üzümlerin 

cinsine bağlı olarak da, yağ asitleri çeşitlerinin 

ve miktarlarının farklılıklar gösterebileceğini 

vurgulamışlardır (Fernandes ve ark., 2013). 

2. Tokoller 

Üzüm çekirdekleri, içeriğinde kimyasal 

isimleri tokoller olarak geçen, genel isimleri E 

vitamini olarak adlandırılan tokoferoller ve 

tokotrienoller gibi yağın oksidasyonunu 

önleyici bazı doğal fenolik antioksidanları 

içerirler (Sabir ve ark., 2012). Literatürde üzüm 

çekirdeği yağında 240-410 mg/kg aralığında 

bulunduğu belirtilen tokoferoller (Crews ve 

ark., 2006), üzüm çekirdeklerinin dokularında 

homojen bir şekilde dağılmış halde bulunurlar 

(Lachman ve ark., 2013). Çekirdek yağında 

tokoferol tayini genellikle bir miktar çözgenle 

çözdürülen ekstraktın filtrelenip HPLC cihazına 

enjeksiyonu ile yapılır (Sabir ve ark., 2012; 

Kostadinovic-Velickovska ve Mitrev, 2013; 

Lachman ve ark., 2013; Kreps ve ark., 2014; 

Fiori ve ark., 2014; Assumpção ve ark., 2016). 

Yağlı tohumlardan elde edilen farklı türde 

çekirdek yağlarında, bitki genotipine, iklim 

koşullarına, ürünün yetişme şartlarına, çoklu 

doymamış yağ asitlerinin (PUFA) içeriğine, 

yağın işleme (rafinasyon vb.) ve saklama 

koşullarına bağlı olarak farklı miktarlarda 

tokoferol bulunduğu belirtilmiştir (Assumpção 

ve ark., 2016). Tokoferoller, yağların en önemli 

antioksidan kaynağı olmasının yanı sıra, bu 

bileşiklerin α, β, γ ve δ gibi farklı formlarda 

bulunmaları (Kreps ve ark., 2014), yağın 

antioksidan aktivitesindeki farklılıkların temel 

kaynağı olarak gösterilmektedir (Kostadinovic-

Velickovska ve Mitrev, 2013; Assumpção ve 

ark., 2016). Bu formlar arasında insan 

vücudunda en aktif olarak bulunan E 

vitamininin α-tokoferol olduğu (Kreps ve ark., 

2014), ancak en önemli antioksidan kaynağı 

olarak gösterilen tokoferollerin γ formunda 

bulunanlar olduğu bildirilmiştir (Assumpção ve 

ark., 2016). Yağlardaki istenmeyen bileşiklerin 

uzaklaştırılması ve raf ömrünün uzatılmasını 

amaçlayan rafinasyon işlemleri, ısıya ve ışığa 

duyarlı olan vitamlerin önemli bir kısmının 

kaybolmasına neden olurken, bazı 

tokoferollerin rafine edilmiş yağlarda dahi 

bulunabildikleri saptanmıştır (Kreps ve ark., 

2014). Tokotrienoller ise, üzüm çekirdeğinde 

tokoferollere göre miktarsal olarak daha düşük 

seviyede bulunurlar. Ayrıca tokoferoller 

hücrelere yayılmış halde bulunurken, 

tokotrienoller genellikle endospermde 

bulunurlar. Üzümün olgunlaşması süresince 

tokoferol miktarında azalma gözlemlenirken, 

tokotrienol miktarı ise çekirdeğin 

olgunlaşmasıyla artmaktadır. Üzüm çekirdeği 

yağında, tokoferoller genelde α–formda 

bulunurken, tokotrienoller genellikle γ–formda 

bulunurlar (Horvath ve ark., 2006). Üzüm 

çekirdeklerinde bulunan tokollerin miktarları da 

yağ asitleri gibi üzümlerin cinsine göre 

farklılıklar göstermektedir (Sabir ve ark., 2012).  
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3. Fenol bileşikleri 

Üzüm posasının önemli bir kısmını 

oluşturan üzüm çekirdekleri ve kabukları, fenol 

bileşiklerinin önemli kaynakları olarak 

gösterilmektedirler (Bail ve ark., 2008). Yağ 

eldesinden arta kalan küspede ekstrakte 

edilememiş bir miktar yağ ve bununla birlikte 

genellikle proantosiyanidinler gibi flavan-3-

ollerden oluşan çok miktarda fenolik bileşikler 

yer alır (Yılmaz ve ark., 2011). Kırmızı üzüm 

çekirdeğinde bulunan polifenollerin %40,3’ü 

flavan-3-ollerden, %26.2’sı fenolik asitlerden, 

%22.7’si antosiyaninlerden, %6.7’si 

flavonollerden ve %4.2’si hidroksisinamik 

asitlerden oluştuğu belirtilmiştir (Yılmaz, 

2010). Üzümde monomerik, oligomerik ve 

polimerik olarak üç temel halde bulunan flavan-

3-oller, meyvelerin kabuk ve çekirdeğinde 

yoğun olarak bulunduğu, fermentasyon 

sırasında şaraba geçtiği ve şarabın organoleptik 

özelliklerine olumlu bir katkı sağladığı 

bildirilmiştir. Asmanın çiçeklenme evresinde 

oluşmaya başlayan flavan-3-oller, üzümlerin 

renk dönme evrelerine kadar hızlı bir şekilde 

birikerek en yüksek miktarlarına ulaşmakta ve 

sonrasında olgunlaşma evresiyle birlikte 

miktarında azalma olduğu bildirilmiştir (Liu ve 

ark., 2010). 

Yapılan çalışmalarda üzüm 

çekirdeğinde kateşinin (monomerik flavan-3-ol) 

en yüksek miktarda bulunan fenolik bileşik 

olduğunu, miktarının üzümlerin cinslerine göre 

62.8 ile 206 μg/g arasında değiştiği ve 

epikateşin, gallokateşin, epigallokateşin, 

epikateşin 3-O-gallatın bulunan diğer 

monomerik falavan-3-oller olduğu 

bildirilmiştir. Öte yandan gallik asitle birlikte, 

kafeik ve ferulik asit üzüm çekirdeği yağında 

bulunan önemli fenol asitleridir (Lutterodt ve 

ark., 2011). Flavan-3-ollerin oligomerik ve 

polimerik yapıda bulunanları olarak bilinen ve 

güçlü antioksidanlar olarak nitelendirilen 

proantosiyanidinlerin, antioksidatif etkisinin 

sulu ortamda C, E vitaminleri ve (+)- kateşine 

göre çok daha yüksek olduğu vurgulanmıştır 

(Ariga, 2004). Yapılan çalışmalarda ham üzüm 

çekirdeği ekstraktının yaklaşık %38,5’lik 

önemli bir kısmını oluşturan 

proantosiyanidinlerin çekirdekte bulundukları 

konuma göre konsantrasyonlarının ve 

bileşimlerinin değiştiği bildirilmiştir (Cohen ve 

ark., 2012; Bautista-Ortín ve ark., 2013). Farklı 

polimerizasyon derecelerine sahip olan bu 

bileşikler, kırmızı şarabın önemli kalite 

parametreleri olarak bilinen burukluk, acılık ve 

renk dengesi gibi özelliklerin oluşmasına 

katkıda bulunurlar (Liu ve ark., 2010; Bautista-

Ortín ve ark., 2013; Ou ve Gu, 2014; Vilela ve 

ark., 2016). Bu bileşiklerin polimerizasyon 

dereceleri arttıkça şaraba geçen buruk tat 

artarken, farklı boyutlarda dallanmanın şarabın 

acılığıyla doğrudan bağlantılı olmadığı 

bildirilmiştir (Liu ve ark., 2010). Çekirdeklerin 

küspelerinde, proantosiyanidin miktarı 

monomerik flavan-3-ollere göre çok daha 

yüksektir. Öte yandan, farklı üzümlerle 

yapılmış bir çalışmada, üzüm çekirdeğinde 

bulunan oligomer miktarının üzüm kabuğuna 

göre çok daha fazla olduğu belirtilmiştir 

(Mattivi ve ark., 2009). Proantosiyanidinler, 

gıda endüstrisinde, ürünlerin raf ömrünü 

uzatmada, özellikle lipitlerin peroksidasyonuna 

karşı kullanılmaktadırlar. Oksidasyon 

gerçekleşmesi bitkisel bir yağın kalitesini ve 

besin değerini düşürmekte, istenmeyen tat ve 

koku bileşiklerinin ortaya çıkmasına sebep 

olmaktadır. Bu nedenle bitkisel yağın 

oksidasyona karşı dayanıklılığı oldukça önemli 

bir özelliktir (Malićanin ve ark., 2014). Bu 

önemli özelliklerinden dolayı, özellikle soğuk 

pres yöntemiyle yağ ekstraksiyonundan sonra 

arta kalan küspenin bu şekilde 

değerlendirilebiliyor olması hem 

araştırmacıların hem de endüstrinin ilgisini 

çekmektedir (Ariga, 2004; Lutterodt ve ark., 

2011). Dünyada ilk kez Japonya’da gıda katkı 

maddesi olarak kabul edilen üzüm çekirdeği 

ekstraktı, bu ülkede yılda  100,000 kg civarında 

tüketilmektedir. Ayrıca proantosiyanidince 

zengin üzüm çekirdeği ekstraktının, bazı ülser, 

katarakt ve şeker hastalıklarına karşı koruyucu 

etkisi bulunduğu bildirilmiştir (Ariga, 2004).  

Üzüm çekirdeğinin yapısında bulunan 

proantosiyadinlerin, üzümlerin çeşidine 

(Mattivi ve ark., 2009) ve olgunlaşma 

evrelerine göre değiştiği belirlenmiştir 
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(Kennedy ve ark., 2000). Üzümün farklı 

olgunluk evrelerinde proantosiyanidinlerin 

değişimini inceleyen çalışmalarda, üzümlerin 

olgunluk derecesi arttıkça çekirdeğindeki 

proantosiyanidin seviyesinde azalma olduğu 

gözlemlenmiştir (Kennedy ve ark., 2000). Öte 

yandan, çekirdeklerin yağ ekstraksiyonu 

sırasında maruz kaldıkları sıcaklık 60 °C ve 

üzerine çıktığında, bu tür fenolik bileşiklerde 

önemli kayıplar olabileceği bildirilmiştir (Maier 

ve ark., 2008). 

Proantosiyanidinler, üzümlerde ilk ben 

düşme evresinde (veraison) en yüksek miktarda 

bulunmaktadır. Bunun nedeni olarak bu evrede 

çekirdek tanenlerinin birikiminin aktif olarak 

devam etmesi gösterilmektedir (Castellarin ve 

ark., 2012). Olgunlaşma sırasında ise 

proantosiyadinlerin miktarında azalmalar 

görülmektedir. Bunun nedeni olarak, bu 

bileşiklerin oksidasyona uğramaları ve 

çekirdeğin tadına acılığı veren fenolik 

fonksiyonel grupların zamanla değişimi 

gösterilmektedir (Kennedy ve ark., 2000). Öte 

yandan, bağ yönetimi adı altında bitkilere 

uygulanan erken veya geç budama, yaprak 

budaması gibi bazı bağcılık uygulamalarının da 

bu değişimler üzerinde etkileri olduğu 

düşünülmektedir. 

4. Fitosteroller 

Steroid alkollerin bir grubu olan ve 

üzüm çekirdeği yağının anti-kolestrol özelliğine 

önemli bir katkı yapan fitosteroller, ham yağa 

uygulanan bazı rafinasyon işlemlerinin etkisiyle 

kısmen steradienlere dönüşmektedir (Matthäus, 

2008). Bu bileşiklerin miktarı üzümün cinsine 

bağlı olarak 2580 ile 11250 mg/kg arasında 

değiştiği ve ortalama miktarının 5710 mg/kg 

olduğu bildirilmiştir. Üzüm çekirdek yağında en 

yüksek miktarda bulunan fitosterolün ise β-

sitosterol  olduğu bildirilmiştir (Crews ve ark., 

2006). Bunun yanı sıra stigmasterol, 

kampesterol, Δ-5-avenasterol ve Δ-7-sitosterol 

de üzüm çekirdek yağında bulunan diğer önemli 

steroller olarak bildirilmektedir (Beveridge ve 

ark., 2005; Rubio ve ark., 2009; Ruggiero ve 

ark., 2013). Bu bileşiklerin olgunlaşma evreleri 

boyunca değişimlerinin izlendiği çalışmalarda, 

üzümlerin renk dönümü öncesi ve renk dönümü 

evrelerinde fitosterol miktarının çekirdek 

hücrelerinde arttığı gözlemlenmiştir (Ruggiero 

ve ark., 2013). Öte yandan, Vitis coignetiae ve 

Vitis ficifolia var. ganebu gibi yabani 

üzümlerden elde edilen çekirdek yağlarında 

yapılan bir çalışmada, en baskın fitosterolün, β-

sitosterol olduğu, stigmasterol ve 

kampesterolün belirlenen diğer sterol bileşikleri 

oldukları bildirilmiş, ancak incelenen yabani 

üzüm cinsleri için farklı olgunluk evrelerinin bu 

bileşikler üzerinde önemli değişimlere neden 

olmadığı saptanmıştır (Shiozaki ve Murakami, 

2016). Ayrıca üzüm çekirdeği içeriğinde 

bulunan yüksek stigmasterol miktarının rahim 

kanserine karşı olumlu etkileri olduğu 

bildirilmiştir (Seeram, 2008). 

Sonuç 

Şaraphane ve meyve suyu 

işletmelerinin atıklarından elde edilen üzüm 

çekirdek yağları, yağ asitleri, tokoller, 

proantosiyanidinler, flavan-3-oller ve 

fitosteroller gibi çeşitli biyoaktif maddelerce 

zengin olması nedeniyle, gıda, farmasotik ve 

kozmetik alanlarda üretim yapan sektörlerin ve 

araştırmacıların ilgisini çekmeyi başarmış ve bu 

nedenle son yıllarda bu konu üzerine birçok 

çalışmalar yapılmıştır. Üzüm çekirdeğinde 

bulunan bu biyoaktif bileşenler, antiülser, 

antikanserojen, antiviral, antimutajenik, 

antikolestrol özellikleriyle insan sağlığı 

açısından önemli bir yere sahiptir. Sıcaklık ve 

basınç gibi parametrelere hassas olan biyoaktif 

bileşenlerin kaybına sebep olmamak için, 

günümüz teknolojisinin ilerlemesiyle daha 

hassas yöntemler geliştirilmesi ve bu yeni 

yöntemlerin yaygınlaşması beklenmektedir. 

Doğal kaynakların tükenmeye başlamasıyla 

hem ekonomik hem de çevresel açıdan her 

atığın değerlendirilmeye çalışıldığı günümüzde,  

giderek büyüyen geri dönüşüm zincirinde yerini 

almakta olan üzüm çekirdekleri, gün geçtikçe 

ülkemiz için büyük önem kazanmaktadır. 
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Kırsal Yerleşmelerde Konut ve Yeni Konut İnşası 
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Özet 

            Bu çalışma, ülkemizdeki kırsal konutların inşasında etkili olan faktörler ile yeni konut inşasında 

karşılaşılan sorunların saptanmasına yöneliktir. Ülke nüfusunun önemli bir bölümü (%20) kırsal alanlarda 

yaşamakta ve gerek konfor, gerekse afet güvenliği açısından yetersiz konutlarda yaşamını sürdürmektedir. 

Kırsal alanlarda yeni, güvenli ve çağdaş konutların inşası ise ekonomik, sosyal, kültürel ve yasal nedenlerle 

istenilen düzeylere ulaşamamaktadır. Oysa kırsalda refah düzeyinin artırılması, göçü önlemnin yanında, 

tarımsal üretimde artışı da beraberinde getirecektir. Dolayısıyla kırsal alanlarda yeni konutların inşasının 

özendirilmesi önem kazanmaktadır. Bu amaçla kredi, proje ve teknik destek, harçlardan muafiyet ve özellikle 

yerel malzemelerin kullanımı ile hane halkının işgücünden yararlanılmasını sağlayacak malzemelerin 

üretimine ve kullanımına önem verilmeli, yapı projelerinde Afet Bölgelerinde Yapılacak Yapılar Hakkında 

Yönetmelik ile Yığma Binaları İçin Depreme Dayanıklı Tasarım Kuralları’da dikkatte alınarak, kırsal ahali 

tarafından uygulanabilecek projeler üretilerek, halka sunulmalıdır.   

 

Anahtar kelimeler: Konut, Kırsal konut, Kırsal nüfus 

 

 

Housing in Rural Settlements and Construction of New Housing 
 

Abstract 
              This study aims to determine the drivers of housing in rural settings and the problems associated 

with the issue. About 20 percent of population in Turkey lives in inadequate circumstances of comfort and 

disaster safety, in rural settings. But in rural setting, safe and modern new housing is not always available due 

to economic, social, cultural and legal issues. Whenas, the enhancing welfare in rural settings not only 

prevents migration but also paves the way for agricultural production. From this point of view, 

encouragement of new housing in rural settings gains importance.  In this sense; credit, project and technical 

supports, exemption from fees and particularly the use of local materials are crucial to make a positive effect 

on housing in rural settings. The housing projects should comply with “Regulations For The Structures To Be 

Built in Disaster Areas” and projects to be produced for the rural community. 

 

Key words: Housing, Rural dwelling, Rural population,

   

Giriş  

 İnsanların temel gereksinimlerinden 

birisi de barınma ihtiyacıdır. İnsanlık barınma 

ihtiyacını karşılamak amacıyla ilk dönemlerde 

doğadaki mevcut mekânlardan yararlanmış, 

zamanla geliştirilen barınak kültürü bu gün 

kullandığımız çok katlı yapılara kadar 

ulaşmıştır. Konut olarak tanımlanan yapılar 

insanların huzur buldukları, aile bireylerinin 

birlikte güven içinde oldukları mekânlardır. 

Konutlar zamana bağlı olarak, teknolojik, 

ekonomik, sosyal ve kültürel gelişmeler 

doğrultusunda farklılaşmak yanında; kültürel 

yapıya, yörenin iklim koşullarına, coğrafi ve 

topografik durumuna, yörede bulanan yapı 

malzemelerine, konutu kullananların sosyal 

statülerine ve dâhil oldukları meslek gruplarına 

bağlı olarak değişiklik göstermektedir. 

İnsanlığın gelişmesine paralel olarak konuttaki 

mekânların sayısı artarken, boyutları da 

değişmiştir. Fiziki olarak boyut ve mekân 

sayılarında meydana gelen artışla birlikte, 

özellikle kırsal yerleşimlerde bulunan konut 

yapılarda kullanılan yerel malzemelerin (taş, 

ahşap, kerpiç) yerini beton, betonarme, briket 

ve tuğla alırken, yapıların inşa tekniklerinde de 

önemli değişiklik gözlenmiştir. Kuşkusuz kırsal 

yerleşimde yeni malzeme ve inşa teknikleriyle 
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üretilen yapıların büyük çoğunluğu, geleneksel 

yöntemlerle inşa edilmiş olanlara oranla daha 

güvenli hale gelmiş, ancak buna paralel olarak 

yerel malzeme kullanımı azalmış ve yerel 

mimari kullanım dışı kalmıştır.  Bunun 

yansıması ise, konut maliyetlerinde önemli 

ölçüde artmış olarak ortaya çıkmıştır. Sonuçta 

kırsal alanlarda (köy, mezra, kom, vd.) ikamet 

eden ve büyük çoğunlukla tarımla uğraşan dar 

gelirli birçok aile, özellikle ekonomik 

nedenlerle, yeni yapı malzemelerine ve yapım 

yöntemlerine ulaşamadığından, fen ve sağlık 

açısından yetersiz ve günün koşullarını 

karşılamaktan uzak ve güvensiz konutlarda 

yaşamını sürdürmek zorunda kalmıştır. Oysa 

ülkede artan refahın konutlar bağlamında da 

kentlerle sınırlı kalmaması ve ülke geneline 

yayılması hedeflenmelidir.   

 Özellikle uzun yıllardır görmezlikten 

gelinen yasal düzenlemelerin son yıllarda daha 

ziyade Büyükşehir Belediyelerince zorlanması 

ve bu bağlamda denetimlerin artırılması da 

kırsal konutların maliyetini artırıcı yönde etki 

yaparak, kırsal konut inşasını zora sokmuştur.  

Hal bu ki ülke topraklarının %95’i; ülke 

nüfusunun %98’i deprem kuşağı içerisinde yer 

almaktadır. Bu nedenle ülkemizde afetlerin 

yapılar üzerindeki yıkıcı etkilerinin 

azaltılmasına yönelik çalışmalar yıllardır 

sürdürülmekte, bir yandan yeni yasal 

düzenlemeler yapılırken, diğer taraftan 

denetimler sıkılaştırılmakta, hatta son yıllarda 

gündeme gelen Kentsel Dönüşümle depreme 

dayanıklı bina üretiminin gerçekleştirilmesine 

çalışılmaktadır. Ancak nüfusun yaklaşık 

%20’sinin yaşadığı kırsalda bu tür çalışmalar 

pekte göze çarpmamaktadır.  

 Aslında afetlerin sonuçları açısından 

kırsal alanlar daha büyük risk altındadır. Bu 

nedenle güvenli kırsal konutların inşası 

kaçınılmazdır. İnşa edilecek konutlarda 

maliyetin düşük tutulabilmesi yanında, kültürel 

değerlerin korunması açısından da yerel 

malzemelerden yararlanılması önem 

kazanmaktadır. Ayrıca planlama sürecinde 

konut sahiplerinin yaşam biçimleri, kültürleri, 

örf ve adetleri ile ihtiyaçları dikkate alınmalıdır. 

Unutulmamalıdır ki kırsal konut birçok yönü ile 

kentsel konuttan farklıdır.  

 Burada sözü edilen konutlar, kırsalda 

sürekli olarak oturan ve tarımsal faaliyetlerde 

bulunanların kullandıkları konutlardır. Köyden 

kente göç eden ve yazları köyüne gelerek, doğa 

ile bütünleşmek için veya tatil amaçlı olarak 

kırsalda oturanların konutları değerlendirme 

dışıdır. Kuşkusuz tarımsal faaliyette 

bulunanlarla, çeşitli nedenlerle zamanın bir 

bölümü kırsalda geçirenlerin konutlarından 

beklentileri farklıdır. Bu nedenle sözü edilen iki 

gruba ait konutlardaki mekânlarda 

farklılaşmaktadır.   

Türkiye’de Nüfus Ve Kırsal Nüfus 

TÜİK (2015) Yılı nüfus sayımı 

sonuçlarına göre 78 731 053 olan ülke 

nüfusunun 5 001 952’si Büyükşehir 

Belediyeleri dışında kalan illere bağlı köylerde 

yaşamaktadır. Ülkemizde hane sayısı 19 481 

678 ve hane başına düşen nüfus ise 3.8 kişidir. 

Kırsal kesimde hane başına düşen nüfusun 

sayısı hakkında veriler bulunmamasına karşın, 

kırsal yerleşmelerde hane başına nüfusun ülke 

ortalamasının üstünde olduğu düşünüldüğünde 

(hane başına 5 kişi varsayımı ile), söz konusu 

kırsal nüfusun barınmakta olduğu konut 

sayısının (5 001 952/5) =1 000 390 olduğu 

söylenebilir. Büyükşehir dışında kalan 51 ilin 

toplam nüfusu 17 778 965’dir. Bu yerleşim 

yerlerinin kırsal kesimde yaşayan nüfusun, bu 

illerin (51) toplam nüfusa oranı (5 001 952/17 

778 965) ise, %28.1’dır. 30 Büyükşehir 

Belediyesi sınırları içinde yaşayan nüfusun 

toplamı ise (78 731 053-17 778 965) 60 962 

088 kişidir. Büyükşehir Belediyeleri içinde 

yaşayanların %18’nin kırsal alanda yaşadığı 

varsayımından hareket edildiğinde, Büyükşehir 

Belediyesi sınırları içindeki köylerde 

(günümüzde mahalle olarak 

tanımlanmaktadırlar) yaşayanların sayısının (60 

962 088*0.18) 10 973 175 olduğu 

görülmektedir. Belirtilen yerleşim yerlerinde 

bulunan her konutta 5 kişinin yaşadığı dikkate 

alınırsa söz konusu nüfusu barındıracak konut 

sayısının yaklaşık (10 973 175:5) 2 194 635 

olduğu görülmektedir. Özetle ülkemizde toplam 

(10 982 217+ 5 001 952) 15 984 169 kişi için (2 

194 635+1 000 390) 3 195 025 kırsal konuttan 

söz edilebilir. 
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TÜİK (2013) verilerine göre, ülke 

nüfusunun yalnız %21.8’i yaşı 0-10 arasında 

olan konutlarda oturmaktadır. Bu durum elbette 

kırsal alanlar için de geçerlidir. O halde kırsal 

alanlarda da çok sayıda yaşlı konuttan söz 

edilebilir. Bu konutlardan bir bölümü, 

geleneksel malzemelerle ve yerel ustalarca 

yapılmış ve köylerde halen oturanlarca 

kullanılmaktadır. Ancak değişen mekân 

talepleri ve mekân ilişkileri, inşa teknolojisi ve 

artan maliyetler, bu yapıların onarılarak, 

güvenli hale getirilmesine engel teşkil ederken, 

özellikle yığma yapı tekniğinde inşa edişmiş 

yapılarda güvenlik sağlanamamaktadır. Kaldı ki 

ülke nüfusunun önemli bir bölümünü 

barındırmakla kalmayan, üretim ve istihdam 

açısından da önemi yadsınamayan kırsal 

alanlardaki konutların güvenlik, sağlık ve 

konfor açısından iyileştirilmelerinde sayısız 

fayda vardır.  

 

 Konut ve Kırsal Konut: 

 1. Konut: 

 Konut içinde yaşanılan, oturulan, 

dinlenilen, dış faktörlere karşı korunulan ve 

barınılan mekân olarak tanımlanabilir. Tarihsel 

olarak öncelikli işlevi güvenlik olan konutun bu 

işlevi zamanla değişmiş, güvenlik yanında, 

sağlık ve konfor ihtiyacına da cevap vermek, 

yani rahat yaşam koşullarını da sağlamak olarak 

genişlemiştir (Olgun, 2011).    

 Yerleşmeler kırsal ve kentsel 

yerleşmeler olarak iki gurupta ele alındığı gibi, 

konutlar da kırsal ve kentsel konutlar olarak 

sınıflandırılabilir. Çünkü özellikleri yönünden 

köydeki yaşam kentlerden daima farklı 

olmuştur. Bu durum konutlarda mekânların sayı 

ve boyutları ile işlevlerine de etki etmektedir.  

 Aslında tüm konutlar mahal olarak 

oturma, yatak ve servis gruplarından oluşur. 

Planlamada öncelikle ihtiyaçlar göz önünde 

tutulmak kaydı ile inşa edilen konutun aşağıda 

sıralanan üç temel özelliğe de sahip olması 

istenir. Bunlar: Konutun kullanışlı olması ve 

sağlık kuralarına uygun olması, ekonomik 

olması ve emniyetli olmasıdır. Bu koşullar 

ancak mahallerin iyi bir şekilde 

gruplandırılması, yönlerin ve iklim koşullarının 

dikkate alınması, para dolaşımı alanlarının, kapı 

ve pencere ölçü ve açılış yönlerinin dikkate 

alınması ve yapıda ölü alan bırakılamaması ile 

sağlanabilmektedir (Ergen, 1986). Bu bağlamda 

konutun kullanıcının her türlü ihtiyaçlarını 

karşılayacak biçimde ve yörede mevcut her 

türlü olanağın kullanımına olanak sağlayacak 

şekilde planlanması, projelenmesi ve inşası 

gereklidir. Burada birçok faktör söz konusu 

olmakla birlikte, özellikle konutlarda mekân, 

mekân ilişkileri ve mekânların yönlendirilmesi 

önem kazanmaktadır. Kırsal konutlar 

planlanırken, özellikle kentsel konutlarda 

bulunmayan buna karşın tarımsal faaliyetlerin 

gerektirdiği mekân ve eklentilerin dikkate 

alınması gerekir. 

  

 2. Kırsal Konut 

 Kır yerleşmeleri tarım ve hayvancılık 

faaliyetlerinin birlikte veya ayrı ayrı yapıldığı 

sanayi ve ticaret faaliyetlerinin gelişmediği, 

nüfus yoğunluğunun az olduğu yerleşmeler 

olarak tanımlanabilir (Karakuyu, 2008). Diğer 

bir ifade ile kırsal alan; genel anlamda şehrin 

dışında kalan bütün yerleşim alanlarını içine 

alan geniş bir mekânı ifade eder. Kırsal konut 

ise, söz konusu yerleşim alanları içerisinde 

yaşayanların kullandıkları konutları tanımlar. 

Kırsal konutlar ve kırsal yerleşmeler, coğrafi 

konumları, biçimleri, yapı karakterleri, dış 

mekân kullanımları ile özgündürler. Aynı 

şekilde her köy faaliyet alanına göre farklıdır ve 

farklı mekânsal özellikler sunar. (Eminağaoğlu, 

2004).  

 Kırsal alandaki konutlar, işletme 

özellikleri, yaşam biçimi ve ekonomik 

özellikleri ile kentteki konuttan bazı farklılıklar 

gösterir. Çünkü kırsal konut, çiftçi ailesinin 

yaşadığı ve dinlendiği yer olmak yanında, 

tarımsal işletmenin merkezi konumundadır. 

Çiftçi ailesi zamanının önemli bir bölümünü 

burada geçirir. Tarımsal üretimin gereği olarak 

kırsal konutlarda; çalışma yeri, mutfak, yiyecek 

hazırlama, koruma gibi mekânlar ile banyo ve 

tuvaletin gerek dış ortam, gerekse iç mekân 

bağlantısı önem kazanmaktadır (Olgun, 2011). 

Öte yandan köy ve kent sosyal ve ekonomik 

yapısı ile farklı bir düzene sahiptir. Köy, 

içerdiği doğal bütünlük ve zenginlikleri ile 

ekolojik bir denge unsurudur. İklim bölgelerine, 



Kırsal Yerleşmelerde Konut ve Yeni Konut İnşası 

 

20 

 

topoğrafik yapıya, bitki örtüsüne,  arazi 

mülkiyetine, devlet müdahalesine, 

sosyoekonomik yapıya, doğal afetlere, ulaşım 

imkânlarına, tarımın yapısına göre özellik 

gösterirler. Kırsal yerleşmelerde konut ve diğer 

yapılar bulundukları bölge koşullarına göre 

biçimlenmekte ve karakter kazanmaktadır. 

Yapılar yörede yaygın bulanan yapı 

malzemeleri (ahşap-taş-kerpiç) kullanılmakta 

ve çoğunlukla insan ölçeği baz alınmaktadır. 

Açık ve kapalı alanlar bölgenin iklim 

koşullarına ve faaliyet alanlarına göre 

biçimlenmektedir (Eminağaoğlu, 2004).  

 Yukarıda sıralanan faktörlerin konut 

planlamasında dikkate alınması gerekir. 

Konutlar kırsal ya da kentsel olsun bir takım 

eklentilere ihtiyaç duyarlar. Bu bağlamda 

özellikle kırsal konutlar, konutu kullananın 

faaliyet alanına bağlı olarak, barınak, yem 

deposu, ürün deposu, silo gibi eklentilere 

sahiptirler. Bu nedenle tarımsal işletmelerde 

konut yerinin seçiminde, servis binaları ile 

ilişkiler, manzara, arazinin eğimi, güneş ve 

rüzgârdan yararlanma gibi faktörler öne 

çıkmaktadır (Olgun, 2011). 

 Kırsal konutların bir özelliği de 

çoğunlukla teknik eleman katkısı olmadan inşa 

edilmiş olmalarıdır. Bu yapılar, yörenin 

koşullarına bağlı olarak taş, kerpiç veya ahşap 

malzemelerle inşa edilmektedir. Örneğin, 

Alaşehir’de ova kesimindeki konutlar tek katlı 

bahçeli ve %75’i kerpiçten yapılmıştır. Yağışın 

az olduğu yerlerde (500 mm.’den az) düz 

damlar yaygındır. Çift katlı konutlar arazi 

kıtlığı nedeniyle genelde eğimli arazilerde inşa 

edilmektedir (Karakuyu, 2008). 

 Kırsal yörelerdeki hayvan barınakları 

ise ilkel yapıları nedeniyle, düşük şiddetteki 

depremlerde dahi göçmekte ve köylünün gelir 

kaynağı ya da serveti olan hayvanları telef 

olduğundan, göç olayı başlamaktadır. Her 

zaman olduğu gibi afetler sırasında da siyasal 

söylemeler dışında destek bulamayan köylü 

kente, gecekonduya yönelmekte, ancak şehrin 

olanaklarından yeteri kadar yararlanamayan bu 

insanların ruh sağlıkları da bozulmaktadır. Oysa 

gelişen ve değişen ülke koşullarına bağlı olarak, 

kırsal alanda ki yaşam standardının 

yükseltilmesi ve fiziksel yapıların geliştirilmesi 

ihtiyacı ortadadır. Ancak bu ihtiyaç kentsel 

alanlardaki konut tasarımının kırsal alanlara 

taşınması ile yani kırsal alanda kentsel yapıların 

inşası ile sağlanamaz (Çevik, 1998).  

  

 Kırsalda Konut İnşası  

 Yaklaşık 15 milyonun üzerinde insanın 

yaşadığı kırsal alanlarda konut inşası çeşitli 

nedenlerle yürümemektedir. Yani kırsalda 

yaşayan insanımız çağdaş ve güvenli konuta 

ulaşamamaktadır. Bunun nedenlerini şöyle 

sıralayabiliriz.   

  

 1. Ekonomik nedenler 

 Dünyada şehirleşme tarım sektörünün 

etkiliğinin azalması dolayısıyla, tarımsal 

üretimden, tarım dışı üretime geçişi 

simgelemesine karşın, ülkemizde tarım dışı 

üretim ve istihdam yaratılamadığından, çağdaş 

anlamda bir şehirleşme söz konusu olamamıştır 

(Ergen, 1979). Bizde şehirleşmenin nedeni; 

tarımsal üretimde girdilerin ve üretim 

maliyetlerinin artması, ürün fiyatlarının düşük 

olması, toprağın bölünmesi ve tarımda 

mekanizasyon uygulanması gibi nedenlerle 

gelirin azalması ve sonuçta birçok ailenin geçim 

sıkıntısı çekmesidir. Bu aileler ekonomik 

nedenlerle kırsalda yeni konut inşa edemezken; 

kentin olanaklarından yararlanmak isteyen genç 

kuşak ekonomik olarak yeterli olsa dahi, 

maliyetleri de dikkate alarak, kırsalda konut 

inşa etmek yerine, kentte konut edinmeyi 

öncelikli hedef haline getirmiştir. Böylece bir 

yandan gelir elde etmek, öte yandan kentte göç 

için altyapı hazırlamak gibi düşüncelerini 

hayata geçirme fırsatı yakalamışlardır. Öyle ki, 

Çevre ve Şehircilik Bakanlığınca yayımlanan 

“2016 Yılı Yapı Yaklaşık Maliyetleri” 

verilerine göre en düşük konut birim fiyatı 630 

Tl./m
2
’dir. Buna göre 100 m

2
 alana sahip bir 

konutun yaklaşık maliyeti 63 000 Tl.’dir. Bu 

fiyata Katma Değer Vergisi dahil değildir. 

Konut maliyetine ek olarak proje giderleri, 

TUS, yapı ruhsatı ve yapı kullanma izni ve 

yatırılması gereken harçlar gibi giderlerde 

eklendiğinde (Yaklaşık 7 000  Tl.) konut 

maliyetleri ekonomik boyutu ile köylünün 

bütçesini aşmaktadır. Önemli bir sorun da kırsal 

kesimdeki yapı birim maliyetlerinin kentlerden 
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daha yüksek olmasıdır. Örneğin kırsalda 

nakliye ve işçilik giderleri her zaman ketlerden 

daha pahalıdır. Büyük çoğunluğu düşük gelire 

sahip olan kırsal bölge insanının, bu bedeli 

ödemesi oldukça güçtür.  

  

 2. Sosyal ve Kültürel Nedenler  

 Şehre göçler nedeniyle kentlerde az 

katlı yapılar ortadan kalkarken; sosyal, 

ekonomik, kültürel ve geleneklere bağlılık 

nedeniyle, kırsal kesimde halen az katlı ve 

yığma binalar revaçtadır. Hatta bu yapılar bazı 

kullanıcıları tarafından korunmakta ve 

kullanılmaktadır. Ancak genç kuşağın köy 

dışında yaşamak istemesi, köyün olanaklarını 

yetersiz bulması gibi faktörler göçü zorlamakta 

(Şenol ve Er Akan, 2011) ve göçün ilk 

yıllarında bir süre yaz tatilleri için köyüne gelen 

yeni kentliler, zamanla köyünden tamamen 

uzaklaşmakta ve atalarından kalma yapıların 

yıkılmasına göz yumar hale gelmektedirler. 

Buna karşın, yaşlı ve özgün kullanıcılar; 

ailelerine, anılarına, mazilerine dair izleri 

görebildikleri içindir ki geleneksel konutları 

korunma duygusu içindedirler. Diğer bir 

söylemle evlerini ve çevrelerini korumaya dair 

yüksek bir duyarlılığı sahiptirler (Dalkılıç, 

2008). Ancak ekonomik gücü bulunmayan yaşlı 

kuşak en fazla konutunu onarma yoluna 

gitmekte ve ölümünden sonra konutun 

yenilenmesi veya onarımı söz konusu 

olmamaktadır. Ailenin reisi konumuna gelen 

genç kuşak kırsala yatırım yapmaktan 

kaçınmaktadır.  Konutu kullanılmaz durumda 

olanlardan bir bölümü her an göçü 

planladığından, eski konutunu kullanmaya 

devam etmektedir. Küçük onarımları ise 

geleneksel malzeme ve yöntemlerle 

yapılabilmektedirler.  

 Yeni konutların yapımı konusunda bir 

sorun da kuşak çatışmalarının yaşanmasıdır. 

Köylerde kalan yaşlı kuşaklar, yeni yapı 

malzemelerine ve yapım tekniğine karşı 

çıkarken, genç kuşak ya bu talebe karşı 

çıkmakta ya da bir an önce köyünü terk ederek, 

kente göçmek sevdasında olduğundan, kırsal 

konuta yatırım yapmaktan imtina etmektedir.  

 Konut yapımını engelleyen diğer bir 

sorun ise, yeni konutların yapımında yaşanan 

yasal düzenlemelerdir. Bu durum eski 

konutların onarımını da zorlamaktadır.  

  

 3. Konut Yapımı Konusundaki 

 Yasal Düzenlemeler 

 AB’ye uyum yasaları çerçevesinde 

ülkemizin kırsal alanlarında yaşayan nüfusun 

oranının düşürülmesi planlanmıştır. Bu amaçla 

göç özendirilmiş, ancak kente göçecekler için 

yerleşim ve istihdam alanları ne yazık ki 

yaratılamamıştır. Göçün özendirilmesi tarımsal 

üretimde azalmaya yol açarken, Türkiye bazı 

tarım ürünlerini ithal etmek durumunda 

kalmıştır. Ayrıca Büyükşehir Belediyeleri 

Kanununda yapılan değişiklikler sonucunda, 

söz konusu belediyelere kırsal konutların 

inşasında denetimci rolü verilmiş, yeni inşa 

edilecek konutlar için proje yapılması ve teknik 

uygulama sorumlusu, inşaat ve iskân ruhsatı 

gibi konularda yaptırımlar getirilmiştir. Söz 

konusu yaptırımlar da konut yapımını engeller 

nitelikte etki yapmıştır. Bazı belediyeler ve 

valilikler tarafından hazırlanarak, bedelsiz 

olarak isteklilere dağıtılan projeler ise, daha çok 

yeni yapı malzemeleri (beton, betonarme, tuğla, 

briket) ile inşa edilebilecek özellikte yapılar için 

söz konusu olduklarından ve yapı maliyetini 

artırdığından, uygulanamamaktadır.  

 2014 Yılında yapılan yasal düzenleme 

ile Büyükşehir Belediyesi Sınırları içerisinde 

bulunan köylerin mahalle statüsüne alınması 

sonucunda, kırsal nüfus rakamsal olarak 

%9’lara düşmüş gibi gözükmektedir. Aslında 

bu durum gerçeği yansıtmaktan uzaktır. Hukuki 

statüde durum böyle olsa dahi, üretim alanı ve 

biçimi, yaşam tarzı, konut ve konutları 

oluşturan mekânlar ile kırsal nüfus hala %20’ler 

seviyesindedir. Aslında ülke nüfusunun 

azımsanmayacak bir bölümünün (%20) 

yaşamakta olduğu kasaba ve köylerin imar 

açısından daha geliştirilmesi, yerleşme ve 

yapılaşma anlamında imar planlarının 

uygulanması, kırsal alanlarda yaşayanların 

güvenli, sağlıklı ve çağdaş konutlara kavuşması 

anlamına gelir ki, bunun sağlanmasında çok 

yönlü yararlar vardır.  

  

  

 



Kırsal Yerleşmelerde Konut ve Yeni Konut İnşası 

 

22 

 

İmar Kanunu 

Yerleşme yerlerindeki yapıların plan, 

sağlıklı ve çevre şartlarına uygun teşekkülünü 

sağlamak amacıyla çıkarılan 3194 sayılı İmar 

Kanun ve ilgili yönetmeliklerin ve yapılaşmaya 

yönelik diğer kanunların ve eklerinin bir 

bölümü kırsal alanlar için de geçerlidir. Yani 

köy yerleşkeleri içinde yapılacak yapılarda bazı 

yasal düzenlemelere uyulması gerekmektedir. 

Bununla birlikte, söz konusu düzenlemeler 

yıllardır çeşitli nedenlerle uygulanamamış, 

dolayısıyla bu yasal düzenlemelerden istenilen 

ve beklenilen sonuçlar da alınamamıştır.  

 3194 Sayılı İmar Kanunu kırsal kesim 

için ele alındığında: son yıllarda köylerde ve 

özellikle Büyükşehir Yasası kapsamındaki 

mahalle olan köylerde, konut yapabilmek için 

yasal düzenlemelere harfiyen uyulması 

istenmektedir. Ancak bunun getirdiği maddi 

külfetin ve zaman kaybının konut yapımını 

engeller nitelikte olduğu unutulmaktadır. 

Tarihsel olarak mevcut olan imar kanunu ve 

imar düzenlemelerine yönelik yaptırımlar, 

kentlerde dahi yeterince uygulanmazken, kırsal 

alanlardaki yapılaşmanın son yıllarda titizlikle 

takip edilmeye başlanması ve konut yapımı için 

proje, yapı ruhsatı ve yapı kullanma izinlerinin 

kontrollerinin aralıksız sürdürülmesi mali ve 

zaman kaybına neden olmaktadır. Diğer bir 

ifade ile Teknik Uygulama Sorumlusu (TUS), 

projenin aplikasyonu gibi zorlamalara duyulan 

tepki ve maliyetlerdeki artış konut yapımını 

engellemektedir. Kuşkusuz gerek sağlıklı 

yerleşimlerin oluşturulmasında, gerekse çağdaş 

ve daha güvenli yapıların inşası anlamında 

yapılan uygulamalar gerekli ve önemlidir. 

Ancak bu durum köylerde yaşayan dar gelirli 

insanları konut edinmekten alıkoymaktadır. 

Dolayısıyla kırsalda yeni, güvenli ve düşük 

maliyetli konutların inşası önem kazanmaktadır.  

  

 Yapı Ruhsatı:  

 3194 sayılı Yasa çerçevesinde yapılan 

imar düzenlemeleri, planı bulunan ve 

bulunmayan yerleşmeler için ayrı ayrı hükümler 

getirmek yanında; kişilerin ikamet etme 

durumları ve yapının amacı gibi konularda da 

farklı yaptırımlar getirmiştir. Burada konu 

edilen imar planı bulunmayan yerlerde yapı 

ruhsatıdır. 

 Kırsalda ruhsat işleri önceleri 

Bayındırlık İl Müdürlükleri, ardından İl Özel 

İdareleri kanalı ile yürütülürken, 

Büyükşehirlerde İl Özel İdarelerinin 

kapatılması ile ruhsat işleri Büyükşehir 

Belediyelerince (6360 Sayılı Yasa); Büyükşehir 

dışındaki yerleşmelerde ise Valiliklerce 

yürütülmeye başlanmıştır.  

Aslında kırsal konutların inşasında 2 

farklı durum ile karşılaşılmaktadır. Bunlar: 

 1. Büyükşehir dışındaki yerleşmelerde 

konut inşası: Buralarda Valiliklerden temin 

edilen projelerin uygulanması veya kişilerin 

kendi projelerini yaptırıp uygulamaları yoluyla 

konut edinmeleri, 

 2. Büyükşehir Belediyesi sınırları 

içinde kalan kırsal yerleşmelerde ise, kişilerin 

hazırlattıkları konut projelerini inşa etmeleri 

yoluyla konut edinme yöntemidir (Buralarda 

konut edinmek için izlenecek yol il 

merkezlerinde konut edinmek için izlenmesi 

gereken yol ile aynıdır).  

  

 Büyükşehir Belediyeleri dışında kalan 

kırsal yerleşmelerde Plansız Alanlar İmar 

Yönetmeliği uygulanmaktadır. İlgili 

yönetmelik Madde 57- (Değişik: RG-

2/9/1999-23804): Köy ve mezraların yerleşik 

alanlarında ve civarında sadece köy nüfusuna 

kayıtlı ve köyde sürekli oturanlarca yapılacak 

konut, tarım ve hayvancılık amaçlı yapılar ile 

müştemilat binaları yapı ruhsatı ve yapı 

kullanma iznine tabi değildir. Ancak, yapı 

projelerinin fen ve sağlık kurallarına uygun 

olduğuna dair valilik görüşü alınmasından 

sonra, muhtarlıkça izin verilmesi ve bu izne 

uygun olarak yapının yapılması şarttır. 

İnşa edilen yapının fen ve sağlık 

kurallarına uygunluğu İmar Kanununun 30 

uncu maddesine göre valiliklerce belirlenir. 

Valilikler, talep halinde köy yerleşik 

alanlarında yapılacak yapılar için, yörenin 

geleneksel, kültürel ve mimari özelliklerine 

uygun olarak üretilmiş projeleri temin 

edebilirler. 

 3194 Sayılı İmar Kanunun Köylerde 

yapılacak yapılar ve uyulacak esaslar (1), 
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başlığı altındaki Madde 27 –(Değişik: 

12/7/2013-6495/73 md.) Belediye ve mücavir 

alanlar dışında köylerin köy yerleşik 

alanlarında, civarında ve mezralarda yapılacak 

konut, entegre tesis niteliğinde olmayan ve imar 

planı gerektirmeyen tarım ve hayvancılık 

amaçlı yapılar ile köyde oturanların 

ihtiyaçlarını karşılayacak bakkal, manav, 

berber, köy fırını, köy kahvesi, köy lokantası, 

tanıtım ve teşhir büfeleri ve köy halkı 

tarafından kurulan ve işletilen kooperatiflerin 

işletme binası gibi yapılar için yapı ruhsatı 

aranmaz. Ancak etüt ve projelerinin valilikçe 

incelenmesi, muhtarlıktan yazılı izin alınması 

ve bu yapıların yöresel doku ve mimari 

özelliklere, fen, sanat ve sağlık kurallarına 

uygun olması zorunludur. Etüt ve projelerin 

sorumluluğu müellifi olan mimar ve 

mühendislere aittir. Bu yapılar valilikçe ulusal 

adres bilgi sistemine ve kadastro planlarına 

işlenir. Köy yerleşik alan sınırları dışında kalan 

ve entegre tesis niteliğinde olmayan ve imar 

planı gerektirmeyen tarım ve hayvancılık 

amaçlı yapıların yapı ruhsatı alınarak inşa 

edilmesi zorunludur. Tarım ve hayvancılık 

amaçlı yapıların denetimine yönelik fennî 

mesuliyet 28 inci madde hükümlerine göre 

mimar ve mühendislerce üstlenilir. (…) 

 3194 Sayılı İmar Kanunun Müelliflik, 

fenni mesuliyet, şantiye şefliği, yapı 

müteahhitliği ve kayıtlar başlığı altındaki (1), 

Madde 28 – (Değişik: 9/12/2009-5940/1 md.) 

Bu Kanun kapsamındaki mimarlık, mühendislik 

ve planlama hizmetine ilişkin harita, plan, etüt, 

proje ve eklerinin düzenlenmesi ve bunların 

yerine getirilmesinin; uygulamada bulunulacak 

alanın, yerleşme merkezinin ve yapının sınıfına, 

özelliğine ve büyüklük derecesine göre, 

uzmanlık alanlarına uygun olarak 38 inci 

maddede belirtilen meslek mensuplarına 

yaptırılması mecburidir. Müellifler ve 

uygulamada bulunan meslek mensupları, 

işlerini bu Kanuna ve ilgili diğer mevzuata 

uygun olarak gerçekleştirmekten sorumludur. 

Yapıda inşaat ve tesisat işleri ile kullanılan 

malzemelerin kamu adına denetimine ilişkin 

fenni mesuliyet, ruhsat eki etüt ve projelerin 

gerektirdiği uzmanlığı haiz meslek mensupları 

tarafından ayrı ayrı üstlenilmek zorundadır. 

Fenni mesul mimar ve mühendisler uzmanlık 

alanlarına göre; yapının, tesisatı ve 

malzemeleri ile birlikte, bu Kanuna, ilgili diğer 

mevzuata, uygulama imar planına, ruhsata, 

ruhsat eki etüt ve projelere, standartlara ve 

teknik şartnamelere uygun olarak inşa 

edilmesini denetlemekle görevlidir. Yapı 

sahibine ve idareye karşı sorumlu olan fenni 

mesuller, uzmanlık alanına uygun olarak 

yapıda yetki belgesi olmayan usta çalıştırılması 

veya şantiye şefi bulundurulmaksızın yapım 

işinin sürdürülmesi veya yapının mevzuata 

aykırı yapılması veya istifaları halinde, bu 

durumları altı iş günü içinde ilgili idareye yazılı 

olarak bildirmek zorundadır. Aksi takdirde, 

fenni mesuller kanuni mesuliyetten kurtulamaz. 

(…) 

 3194 Sayılı İmar Kanunun Köylerde 

yapılacak yapılar ve uyulacak esaslar (1), 

başlığı altındaki  

 Ruhsat müddeti: Madde 29 – Yapıya 

başlama müddeti ruhsat tarihinden itibaren iki 

yıldır. Bu müddet zarfında yapıya başlanmadığı 

veya yapıya başlanıp da her ne sebeple olursa 

olsun, başlama müddetiyle birlikte beş yıl 

içinde bitirilmediği takdirde verilen ruhsat 

hükümsüz sayılır. 

 Ruhsatsız veya ruhsat ve eklerine 

aykırı olarak başlanan yapılar: Madde 32 – 

Bu Kanun hükümlerine göre ruhsat alınmadan 

yapılabilecek yapılar hariç; ruhsat alınmadan 

yapıya başlandığı veya ruhsat ve eklerine aykırı 

yapı yapıldığı ilgili idarece tespiti, fenni 

mesulce (...) tespiti ve ihbarı veya herhangi bir 

şekilde bu duruma muttali olunması üzerine, 

belediye veya valiliklerce o andaki inşaat 

durumu tespit edilir. Yapı mühürlenerek inşaat 

derhal durdurulur. Durdurma, yapı tatil 

zaptının yapı yerine asılmasıyla yapı sahibine 

tebliğ edilmiş sayılır.  

Bu tebligatın bir nüshasında muhtara 

bırakılır. Bu tarihten itibaren en çok bir ay 

içinde yapı sahibi, yapısını ruhsata uygun hale 

getirerek veya ruhsat alarak, belediyeden veya 

valilikten mührün kaldırılmasını ister. Ruhsata 

aykırılık olan yapıda, bu aykırılığın giderilmiş 

olduğu veya ruhsat alındığı ve yapının bu 

ruhsata uygunluğu, inceleme sonunda 
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anlaşılırsa, mühür, belediye veya valilikçe 

kaldırılır ve inşaatın devamına izin verilir.  

 Yapı kullanma izni: Madde 30 - 27 

nci maddeye göre, ruhsata tabi olmayan 

yapıların tamamen veya kısmen 

kullanılabilmesi için ise ilgili belediye ve 

valilikten izin alınması mecburidir.  

 Kullanma izni alınmamış yapılar: 

Madde 31 – İnşaatın bitme günü, kullanma 

izninin verildiği tarihtir. Kullanma izni 

verilmeyen ve alınmayan yapılarda izin 

alınıncaya kadar elektrik, su ve kanalizasyon 

hizmetlerinden ve tesislerinden 

faydalandırılmazlar. Ancak, kullanma izni alan 

bağımsız bölümler bu hizmetlerden istifade 

ettirilir.  

 İlgili maddeler incelendiğinde: Sürekli 

olarak köyde oturanlar için yapı ruhsatı ve yapı 

kullanma izninin söz konusu olmadığının 

belirtilmesine karşın, yapı projesinin fen ve 

sağlık kuralarına uygun olduğuna dair valilik 

görüşünden söz edilmektedir. Bu da 

yetmemekte, valilik onayını takiben, muhtarca 

da izin verilmesi ve yapının bu izne (valilik 

iznine) uygun olarak yapılmasının şart olduğu 

belirtilmektedir. 

 Ayrıca yasal düzenlemede “İnşa edilen 

yapının fen ve sağlık kurallarına uygunluğu 

İmar Kanununun 30 uncu maddesine göre 

valiliklerce belirlenir” denilmektedir. Valilik 

bu sorumluluğunu mimarı, statik tesisat ve 

diğer projelerin ilgili teknik elamanlarca 

hazırlanmış ve imzalanmış olması, hatta Oda 

onayından geçirilmiş olması ve yapının fen ve 

sağlık kuralarına uygunluğu ise, ancak teknik 

elemanların işi, iş süresince takip etmeleri 

durumunda mümkün olabilecektir. Bu durumda 

TUS'un (Teknik Uygulama Sorumlusu) devreye 

girmesi gerekir ki bu da konutu yaptıran için ek 

maliyet demektir, ya da yapının Valilik 

yetkililerince denetlenmesi gerekmektedir.  

 Aynı şekilde Valilikçe hazırlanan ve 

talepler karşılığında köylüye verilen projelerde 

dahi, yapılan işin fen ve sağlık kurallarına 

uygunluğu, projelerin uygulamaya nasıl 

aktarıldığı gözlenmeksizin, yani yapı 

denetlenmeksizin binanın fen ve sağlık 

kurallarına uygunluğu hakkında karar vermek 

mümkün görünmemektedir. Örneğin beton 

kalitesi yapı çeliklerinin kesitleri ve aralıkları 

vs. iş süresince denetlenmesi gerekmektedir. 

Çünkü bir yapının güvenliği konusunda karar 

vermek ancak sürekli kontrollük hizmetlerinin 

yürütülmesi ile veya sonradan yapılan detaylı 

uzman araştırmaları ile mümkündür. Bu 

durumda denetimler İl Özel İdareleri, 

Belediyeler, Yapı Denetim birimleri ya da 

TUS’larca mı yapılacaktır ve bir bedeli olacak 

mıdır sorusu akla gelmektedir.  

  

 Güncel Bazı Uygulamalar: 

 Bazı valilikler ve belediyeler 

hazırladıkları tip projelerin istekliler tarafından 

uygulanması halinde, istekliği proje bedeli ve 

diğer bir takim harçlardan muaf tutmaktadırlar. 

Böylece yeni konutların inşasına ve hatta 

yenilenmesine destek vermektedirler. Örneğin 

Muğla’nın Menteşe Belediyesi başkanı “6360 

sayılı Büyükşehir Kanunu kapsamında 

mahalleye dönüştürülen köylerimizde oturanlar 

bir takım zorluklar getirdi. Bu nedenle konut 

inşa edenler için projeler hazırladık ve projeleri 

ücretsiz olarak isteklilere verdik verdik” içerikli 

açıklama yapmıştır. Ancak desteğin sadece 

proje kapsamında mı kaldığı, kontrollük 

hizmetleri veya iskan ruhsatı gibi konuları da 

kapsamına alıp almadığından söz etmemiştir. 

 Diğer bir çalışma ise TOKİ tarafından 

gerçekleştirilen Tarım Köy Projeleridir. 

Tanıtımında derme çatma evlerde yaşayan 

vatandaşlar, tarım köy uygulamaları ile çevre 

düzenlemesi, yeşil alanı, düzenli yolları, 

altyapısı, çocuk parkı hazır hale getirilen 

konutlardan söz edilirken, konutların her 

bölgenin ihtiyaç ve özelliklerine göre farklı 

olacağı belirtiliyor. Ayrıca konutlar için  

250-3000 m
2
 tarım arazisinin verileceği 

belirtilirken, 120-130 m
2
 konutun fiyatının 180 

000 -195 000 Tl. civarında olacağı 

belirtilmektedir (Anonim, 2016). Ancak bu 

projeler köylü için oldukça pahalı ve yeterli 

tarım alanı sunamamaktadır. Örneğin 

Kırşehir’in Kaman ilçesi Hirfanlı Barajı 

kıyısında inşa edilen 113 m
2
 (2+1) konutun 

bedeli peşin 93 000 Tl., 178 m
2
 (3+1) 147 000 

Tl.’dir (Anonim, 2016a). Bu yapılar kırsal 

kesimde yaşayanlardan çok kentlilerin yazlık 

konutları olabilir. Kırsal kesimin 
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beklentisi yerel malzeme ve yerel iş gücü ile 

inşa edilebilecek güvenli ve konforlu yapılara 

ulaşmaktır.   

Sonuç ve Öneriler: 

Sonuç 

Ülke nüfusunun yaklaşık %20’si belde ve 

köylerde konfor şartlarından uzak, yaşlı ve 

deprem güvenliği açısından da güvensiz 

konutlarda yaşamaktadır. Bir yandan deprem ve 

benzeri felaketler sonrası oluşabilecek kayıpları 

azaltmak, öte yandan kırsal alanlarda yaşayan 

insanımızı hiç olmasa daha çağdaş ve 

yaşanılabilir mekânlarda yaşatabilmek amacıyla 

yeni konutların inşası kaçınılmazdır.  

 Ancak kırsal alanlarda inşa edilecek 

yapıların maliyetlerinin kentlere oranla daha 

yüksek ve köylünün gelirinin düşük olduğu 

dikkate alındığında; kırsal için düşük maliyetli 

ancak sağlıklı konutların üretimine ihtiyaç 

duyulduğu ortaya çıkmaktadır. Bu ihtiyacın 

karşılanmasında devlet ve belediyelerin 

desteğine şiddetle ihtiyaç duyulduğu ortadadır. 

 Kırsal alanlarda yaşayan ve tarımsal 

faaliyette bulunan nüfusun önemli bir bölümü, 

yöredeki ustalarca bölgenin iklim, malzeme, 

coğrafi yapı, tarımsal uğraş alanı, sosyal ve 

tarihsel değerlerin dikkate alınarak üretilen ve 

yöreye özgü yaşam tarzının sürdürüldüğü 

yapılarda oturmaktadır. Yeni konut inşası ise 

pekte kolay görünmemektedir.  

Öneriler 

Kırsalda konut üretimini engelleyen 

temel faktör konut maliyetleridir. Konut 

maliyetlerinin düşürülmesi için  

1. Yerel malzemenin kullanımına ağırlık 

verilmeli, 

2. Hane halkının inşa aşamasında görev 

alması sağlanmalı, 

3. Yerel malzemelerin kullanılabildiği 

afetlere karşı dayanıklı (Afet 

Bölgelerinde Yapılacak Yapılar 

Hakkında Yönetmelik mutlaka dikkate 

alınmalı) yığma yapı projeleri 

hazırlanarak, isteklilere verilmeli, 

böylece maliyetler azaltılmalı, 

4. Kırsal kesimde konut inşa etmek 

isteyenlerden harç alınmamalı,  

5. İnşa edilen konut yapılarının proje 

desteği dışında kontrollük hizmetleri de 

kamu kurumlarınca yapılarak maliyet 

yükselmesi önlenmelidir. 
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Domates Bitkisinde Pospiviroid Cinsi Viroid Etmenlerinin Varlığının 

Araştırılması ve Moleküler Karakterizasyonu* 
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(1)                                      
Nüket ÖNELGE

(2)
 

 
Özet 

Çalışma domates bitkisinde Pospiviroid cinsi viroidlerin varlığının araştırılması için yürütülmüştür.     

2014-2015 arasında, 400 adet domates tohum, fide ile yaprak örneği toplanmış ve total nükleik asit    

ekstraktları elde edilmiştir. Pospi1-FW/RE ve Vid-FW/RE primerleri ile yürütülen RT-PCR çalışmalarında, 

398 adet domates örneğinin bir viroidle bulaşık olmadığı görülmüştür. ‘’Çeri‘’ çeşidi iki domates örneğinin                           

ise Citrus exocortis viroid (CEVd) etmeni ile bulaşık olduğu, CEVd-FW/RE primer çifti ile belirlenmiştir.    

Agaroz jel elektroforezi çalışmalarında bu örneklere ait 371 bp’lik DNA bantları görüntülenmiş                             

ve CEVd ile enfekteli izolatlar moleküler açıdan da karakterize edilmiştir. Nükleotid dizilimi analizi 

sonuçları NCBI gen bankasına bildirilen domates, turunçgil ve diğer izolatlara %89-98 sekans benzerliği 

göstermiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Viroid, domates, Pospiviroid, RT-PCR, mekanik inokulasyon. 
 

Investigation and Molecular Characterization of Viroid Agents Existance                   

at Pospiviroid Genus on Tomato Plant 

 
Abstract 

Study was conducted to investigate viroids’ existance at Pospiviroid genus on tomato plant.                     

Between 2014-2015, 400 tomato seeds, seedlings and leaves samples were collected and total nucleic acid 

extracts of samples were obtained. In RT-PCR studies which were carried out by Pospi1-FW/RE                         

and Vid-FW/RE primer sets, any viroid infection was detected in 398 tomato samples. Two tomato samples 

on ‘’Çeri‘’ cultivar, found infected with Citrus exocortis viroid (CEVd) by CEVd-FW/RE primer pair.                 

371 bp of DNA bands were shown belong to samples in agarose gel electrophoresis studies.                              

CEVd infected isolates were also characterized molecularly. Nucleotid aligments analysis showed                        

%89-98 sequence similiarity to some tomato, citrus and other isolates reported to NCBI Genbank database. 

 

Keywords: Viroid, tomato, Pospiviroid, RT-PCR, mechanical inoculation. 
 

Giriş 

Domates (Lycopersicon esculentum 

Mill.) Solanales takımının Solanaceae 

familyasının Lycopersicon cinsine bağlı, ılıman 

iklimlerde tek yıllık, tropikal bölgelerde ise çok 

yıllık bir bitkidir (Şeniz, 1992).  

Domates dünyada en fazla yetiştirilmekte 

olan sebze türlerinden birisidir. Dünyada 

toplam 4 751 530 hektar alandan, 156 477 012 

ton domates üretilmektedir. Dünya domates 

üretimi ülkeler sıralamasına bakıldığında 50 

552 200 ton üretim ile Çin birinci sırayı 

almaktadır. Bu sırayı 18 227 000 ton üretim ile 

Hindistan,  12 574 550 ton üretim ile ABD, 11 

820 000 ton üretim ile Türkiye ve 8 533 803 ton 

üretim ile Mısır takip etmektedir (FAO, 2013).   

Domates üretimindeki mevcut rakamlarla 

Türkiye, dünyada 4. sıradadır (FAO, 2013). 

Kültür domatesi yetiştiriciliğinde fungal, 

bakteriyel ve viral hastalık etmenleri önemli 

ürün kayıplarına neden olmaktadır. Bu bitkide 

hastalık oluşturan önemli bir patojen grubu      

da sub-viral etmenler olarak bilinen viroidlerdir.  

Viroidler çok sayıda tarımsal üründe 

önemli düzeyde ürün kayıplarına neden 
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olabilen, dairesel, tek zincirli formda ve RNA 

molekülü yapısındaki etmenlerdir (Diener, 

1987). 

Nükleotid (baz) dizilimi benzerliklerine 

dayalı yapılan son taksonomik çalışmalarda, 

viroidler ‘’Pospiviroidae’’ ve ‘’Avsunviroidae’’ 

familyalarına ayrılmıştır (Flores ve ark., 2005).  

Günümüzde dünya çapında yapılan  

çeşitli  çalışmalarla, bu iki familyaya dahil 

yaklaşık 30’un üzerinde viroid etmeni birçok 

kültür bitkisinde saptanmış durumdadır (Flores 

ve ark., 2011).  

Özellikle de Solanaceae familyasında 

hastalıklara neden olan, Pospiviroidae familyası 

Pospiviroid cinsi içerisinde 10 adet viroid               

türü bulunmaktadır. Pospiviroid cinsi 

viroidlerin benzer simptomlar ve oluşan verim 

kayıplarıyla, domates bitkilerinde çeşitli 

enfeksiyonlara  sebep olabileceği bildirilmiştir 

(Mongera ve ark., 2010). 

Pospiviroid cinsine ait türlerden Potato 

spindle tuber viroid (PSTVd), (Leontyeva, 

1980; Puchta ve ark., 1990), Tomato apical 

stunt viroid (TASVd), (Walter ve ark., 1980; 

Walter, 1987), Tomato planta macho viroid 

(TPMVd), (Galindo ve ark., 1982), Columnea 

latent viroid (CLVd), (Hammond ve ark., 1989; 

Singh            ve ark., 1992), Citrus exocortis 

viroid (CEVd), (Mishra ve ark., 1991;  Fagoaga 

ve Duran-Vila, 1996), Tomato chlorotic dwarf 

viroid   (TCDVd), (Singh ve ark., 1999), 

Mexican  papita viroid (MPVd), (Ling ve ark., 

2008)                       ve son olarak da Pepper 

chat fruit viroid (PCFVd), (Reanwarakorn ve 

ark., 2011)              etmenlerinin domates 

bitkilerinde çeşitli hastalıkların oluşumlarına 

sebebiyet verdiği bilinmektedir. 

Viroid enfeksiyonları nedeni ile domates 

bitkilerinde değişen oranlarda meydana gelen 

verim kayıplarının ve bazen de bitkilerin ölümü 

ile sonuçlanan durumların ortaya çıkabildiği 

bilinmektedir.  

Domates bitkisi ve Solanaceae familyası 

bitkilerinde hastalık oluşturan viroid etmenleri 

ile ilgili dünya genelinde yapılmış birçok 

çalışma mevcuttur.  

Ülkemizde viroid etmenleri ile ilgili 

çeşitli çalışmalar mevcut olmakla birlikte, 

özellikle domates bitkilerini kapsayan detaylı  

bir çalışma bulunmamaktadır.  

Bu çalışma domates bitkilerinde hastalık 

oluşturduğu bilinen Pospiviroid cinsi viroid 

etmenlerinden PSTVd, CEVd, TASVd, TCDVd 

etmenlerinin 2014 ile 2015 yıllarında toplanan 

domates tohum, fide ve yaprak örneklerindeki 

varlığının araştırılması amacı ile moleküler 

yöntemler kullanılarak yürütülmüştür.  

 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Bitkisel Materyal 

Çukurova Bölgesinde yapılan çalışmanın 

tüm bitkisel materyallerini; çeşitli sörvey 

çalışmaları, fide firmalarına yapılan ziyaretler  

ve tohum firmaları aracılığı ile toplamda           

400 adet olmak üzere elde edilen domates 

bitkilerine ait yerli ve ticari çeşitleri içeren 

tohum, fide ve yaprak örnekleri oluşturmuştur. 

Tohum örnekleri yerli ve ticari çeşit 

tohumlar olarak ayrılmakla birlikte, bu çalışma 

için toplam 150 çeşit tohum örneği toplanmıştır. 

Yerli domates tohumları Türkiye'de yetiştirilen 

farklı bölge çeşitlerini temsil edecek şekilde 

toplanan, Çukurova Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümü öğretim 

üyelerinden Prof. Dr. H. Yıldız Daşgan’a ait 

yerli domates tohum koleksiyonundan temin 

edilmiştir.    Ticari domates tohumları ise 

bölgemiz illeri      ve farklı illerdeki tohum 

firmalarından temin edilmiştir. Domates 

bitkilerine ait 250 adet fide ve yaprak örneği ise 

Adana ile Mersin illerinde bulunan bazı üretici 

seralarından ve ticari üretim yapılan çeşitli 

seralardan temin edilmiştir. 

 

Moleküler Çalışmalarda Materyal 

Gerçekleştirilen total nükleik asit 

ekstraksiyonu çalışmalarında hassas terazi,            

CTAB tamponu çözeltisi, havan ve dövücüler, 

makas, bistüri, saf su, %2’lik NaClO, kurutma 

kağıdı, 1.5 ml ve 2 ml hacimlerinde eppendorf 

tüpler, değişik hacimlerde pipet ve pipet uçları, 

rak, su banyosu, derin dondurucu, karıştırıcı,           

santrifüj cihazı, kloroform:izoamil alkol (24:1), 

izopropanol, %70’lik etil alkol, TE tamponu 

çözeltisi ve saf su cihazı kullanılmıştır. 
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RT-PCR çalışmalarında total nükleik asit 

örnekleri, primerler, dNTP, ddH2O, 5X 

tamponu çözeltisi, DTT, ters transkriptaz (RT) 

enzimi, Taq polimeraz enzimini içeren GoTaq 

karışımı, pipet ve pipet uçları, PCR tüpleri, 

karıştırıcı, santrifüj cihazı ve thermal cycler 

kullanılmıştır. 

Elektroforez çalışmalarında 1X TAE 

tamponu çözeltisi, agaroz, elektroforez tankı, 

güç ünitesi, mikrodalga fırın, jel tepsisi                 

ve tarakları ile 100 bp’lik DNA markör 

kullanılmıştır.  

Örneklerin görüntülenmesi aşamasında 

ise UV transillüminatör cihazı ve saf suyla 

seyreltilmiş etidyum bromür kullanılmıştır. 

 

Yöntem 

Domates Bitkisine Ait Örneklerin  

Elde Edilmesi ve Yetiştirilmesi 

Çalışmada kullanılan 50 domates 

çeşidine ait tüm yerli tohumlar, 1:1 oranındaki 

perlit ve torf karışımı hazırlandıktan sonra 

9x5’lik plastik viyollere ekilmiştir. Bitkiler 

tohum ekiminden 20-21 gün sonra 8-10 cm 

uzunluğa ulaşınca, her bitkiden 2-3 gram 

yaprak örneği alınıp buz kutuları içindeki 

plastik torbalarda Çukurova Üniversitesi Bitki 

Koruma Bölümü Turunçgil Virüsleri 

Laboratuvarına getirilmiştir. Tohumların ekim 

aşamaları ve çeşitli diğer tüm bakım işlemleri 

çalışma tamamlanıncaya kadar Çukurova 

Üniversitesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait 

plastik seralarda yürütülmüştür. 

Adana, Mersin ve Antalya ile diğer            

bazı illerdeki tohum firmaları aracılığıyla            

ve doğrudan satın alım yapılarak temin         

edilen 100 çeşit ticari domates tohum örneği,       

kurutma kağıtları ve cam petri kapları                

gibi materyaller kullanılarak çimlendirme 

kabinlerinde çimlendirilmiş ve bu bitkiler            

9-10 gün sonra 5-6 cm uzunluğa ulaşınca           

1:1 oranında hazırlanmış perlit:torf karışımı 

içeren viyollere şaşırtılmıştır.  

Şaşırtma işleminden sonra 12-14 cm 

uzunluğa ulaşan bitkilerin farklı kısımlarından 

birer gram örnek alınarak ekstraksiyon 

aşamalarında kullanılmıştır. 

 

 

Çalışmada kullanılmak üzere toplanılan 

domates bitkisine ait fide ve yaprak örnekleri,                   

Adana ve Mersin illerindeki ticari üretim yapan 

fide üretim tesisleri ile üretici seralarından 

toplam 250 adet örnek içerecek şekilde elde 

edilmiştir.  

 

Fide örnekleri, araştırılan viroidlerin 

karakteristik bazı hastalık belirtilerini sergileme 

durumlarına göre güdümlü örnekleme yöntemi 

ile toplanmıştır (Bora ve Karaca, 1970). 

 

Total Nükleik Asit Ekstraksiyonu 

Çalışmaları 
CTAB temelli total nükleik asit 

ekstraksiyonu için, Murray ve Thompson’un  

(1980) tanımladığı yöntem kullanılmıştır. 

Domates bitkisine ait örneklerin kullanıldığı  

total nükleik asit ekstraksiyonu çalışmaları, 

Çukurova Üniversitesi Bitki Koruma        

Bölümü Turunçgil Virüsleri Laboratuvarında 

yürütülmüştür. 

 

RT-PCR ve Elektroforez Çalışmaları 

RT-PCR çalışmaları Önelge (1997)’e 

göre iki aşamada gerçekleştirilmiştir. İlk 

aşamada viroid RNA’sı tamamlayıcı DNA’ya 

çevrilmiş daha sonra PCR çalışmasına 

alınmıştır.  

Gerçekleştirilen tüm PCR çalışmalarında 

pozitif kontrol ve negatif kontrol kullanılmıştır. 

RT-PCR çalışmalarında kullanılan etmenlere 

özgü primerler Çizelge 1’de verilmiştir. 

Elektroforez çalışmalarında cDNA’ların 

(viroid bandları) görüntülenmesi %2’lik agaroz 

jel kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Bu 

yöntemin çeşitli bazı aşamaları ise Önelge 

(1997)’e göre modifiye edilmiştir. 
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Çizelge 1. Araştırılan viroid etmenlerini 

belirlemede kullanılan çeşitli primer çiftleri       

(Önelge, 1997; Verhoeven ve ark., 2004). 

 

 

Sekans Analizleri ve Verilerin 

Karşılaştırılması 

RT-PCR ve agaroz jel elektroforezi 

sonucunda bulaşık bulunan örnekler, 

saflaştırma ve nükleotid dizilimlerinin 

belirlenmesi amacı ile Adana ilindeki 

‘’Molgentek’’ firmasına gönderilmiştir.  

Sekanslama işlemleri tamamlanan 

bulaşık domates örneklerinin mevcut baz 

dizilimleri                  ‘’Finch TV’’ programı 

aracılığıyla görüntülenip,       NCBI gen 

bankasında yer alan bazı verilerle ‘’BLAST’’ 

yönteminde karşılaştırılmıştır.  

Yapılan filogenetik analiz çalışmalarında 

ise bulaşık domates örneklerine ait DNA 

dizileri,        ‘’Mega 6’’ programı ile 

‘’Neighbour Joining’’ yönteminde 

sınıflandırılmıştır. 

 

Bulgular ve Tartışma 

Domates         Tohum        Örneklerinin   

Testlenmesi 

50 çeşidi içeren yerli ve 100 çeşidi içeren 

ticari domates tohum örneklerinin tamamı 

PSTVd, CEVd, TASVd ve TCDVd etmenleri 

açısından Pospi1-FW/RE ve Vid-FW/RE   

primer çiftleri (Verhoeven ve ark., 2004)             

ile  RT-PCR yöntemi kullanılarak testlenmiştir.  

 

Sonuçta bu çalışma amacı doğrultusunda 

testlenen domates tohum örneklerinin tümünün 

araştırılan viroid etmenleri açısından sağlıklı 

oldukları görülmüştür.  

Testlenen domates tohumu örneklerinde 

araştırılan viroid etmenlerinin tespit edilmemesi 

olumlu bir sonuçtur ama bu durum ülkemizdeki 

domates bitkilerine ait tohumluk materyalin 

tümüyle temiz olduğu anlamını taşımamaktadır. 

Çok daha fazla sayıda tohum örneğinin rutin 

olacak şekilde testlenmesinin sürdürdülmesi     

ile daha belirgin bazı sonuçların elde edileceği 

öngörülmektedir. 

 

Domates Fide ve Yaprak Örneklerinin 

Testlenmesi 

Yerli ve ticari çeşitleri içeren 250 adet 

domates bitkisine ait fide ve yaprak 

örneklerinin            tamamı PSTVd, CEVd, 

TASVd ve TCDVd         açısından Pospi1-

FW/RE ve Vid-FW/RE   primer çiftleri 

(Verhoeven ve ark., 2004)             ile RT-PCR 

yöntemi kullanılarak testlenmiştir.  

Sonuçta testlenen 248 örnekte araştırılan 

viroid etmenleri açısından bir bulaşıklık 

durumu tespit edilmemiş ancak saksılı bir 

şekilde temin edilen ‘’Çeri’’ çeşidi iki domates 

örneğinde      ise CEVd etmeni ile bulaşıklık 

saptanmıştır. 

2015 yılında yürütülen çeşitli sörveyler                

ile Adana ilinin Yüreğir ilçesinde                

bulunan ticari bir işletmeden temin edilen 

bitkilerden Nisan ayında alınan bitki Örnek-1,              

Haziran ayında alınan bitki ise Örnek-2 olarak 

isimlendirilmiştir. 

‘’Çeri’’ çeşidi domates örneklerinde 

küçük boyutta ve kıvrık yaprak yapılarının 

görülmesi, bitkilerin özellikle tepe kısımlarında 

kümeleşme oluşumları ve boğum aralarının 

kısalması simptomları ile bitkilerdeki genel 

gelişim geriliği ve bodurluk gibi belirtilerin 

(Şekil 1) gözlemlenmesi mevcut domates 

örneklerinin CEVd etmeni ile bulaşık durumda 

olabileceğini düşündürmüştür.  

  

Primer 

Çiftleri 

Sekans  

Dizilimi  

(5'-3') 

Bağlanma 

Sıcaklığı 

(0 C) 

Çoğaltılan 

Bölge  

(bp) 

Pospi1-FW  GGGATCCCCGGGGAAAC 59-62 0 C 86-102 bp 

Pospi1-RE AGCTTCAGTTGT(T/A)TCCACCGGGT 59-62 0 C 261-283 bp 

Vid-FW TTCCTCGGAACTAAACTCGTG 58-60 0 C 16-355 bp 

Vid-RE CCAACTGCGGTTCCAAGGG 58-60 0 C 336-354 bp 

CEVd-FW GTGCTCACCTGACCCTGCAGG 58 0 C 371 bp 

CEVd-RE ACCACAGGAACCTCAAGAAAG 58 0 C 371 bp 
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Simptomolojik bazı gözlemlerin ardından 

yapılan RT-PCR çalışmasında CEVd etmenine 

özgü CEVd-FW/RE primer çifti (Önelge, 1997) 

kullanılarak, Örnek-1 ve Örnek-2 domates 

bitkilerinin CEVd etmeni ile bulaşık olduğu 

tespit edilmiştir. PCR düzeninin CEVd-FW/RE 

primer çiftinin uygun bağlanma sıcaklığı olan 

58 
0 

C sıcaklık koşullarına göre modifiye 

edildiği çalışmalarda, mevcut domates 

örneklerine ait 371 bp’lik DNA bantları agaroz 

jel üzerinde (Şekil 2) görüntülenmiştir.  

Çalışmada CEVd etmeni ile bulaşık olan 

örneklerin oluşturduğu bant uzunluklarının, 

pozitif kontrol örnekleri ile aynı seviyelerde 

olduğu da görülmüştür. 

 

Şekil 1. Örnek-1 bitkisinde gelişim geriliği, 

boğum aralarının kısalığı ve bitkinin bodur bir 

yapıya sahip olması 

 

 

Şekil 2. RT-PCR ile testlenen Örnek-1 domates 

bitkisine ait %2’lik agaroz jel görüntüsü. 

M: 100 bp’lik DNA markör, a: Negatif kontrol 

(Steril su), d: Örnek-1, f: Pozitif kontrol 

(CEVd)

 

Örnek-1 izolatı ile NCBI veri tabanında 

yürütülen çalışmalara göre karşılaştırılan ilk 

100 CEVd izolatı içinde Örnek-1 izolatı,              

NCBI veri tabanında kayıtlı CEVd izolatlarına           

%91’den %98’e varan çeşitli oranlarda sekans 

benzerliği göstermiştir. Veriler incelendiğinde 

Örnek-1 izolatına sekans benzerliği gösteren 

birçok CEVd izolatının ‘’Citrus’’ cinsine dahil  

bazı türlerden bildirildiği görülmüştür.               

Örnek-1’e en yüksek oranda sekans 

benzerliği gösteren ve mevcut bu benzerlik  

 

oranının da %97 ile %98 olduğu ilk beş CEVd 

izolatının mandarin (C. reticulata), portakal (C. 

sinensis) ve greyfurt (C. paradisi) türlerinden 

bildirildiği görülmüştür. Domates bitkilerinde 

bazı doğal enfeksiyonlara sebep oldukları 

bildirilen CEVd izolatları ise Örnek-1 izolatına 

%89-92 arasında değişen oranlarda sekans 

benzerliği sergilemiştir (Çizelge 2). 
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Çizelge 2. Örnek-1 ile CEVd varyantlarının NCBI veri tabanında karşılaştırılması 
 
 

Varyant 

Adı 

Erişim 

Numarası 

Konukçu 

Bitki Türü 

Bildirilen 

Ülke 

Benzerlik 

Oranı 

(%) 

CEVd-tun/cl4 AF540963.1 Mandarin (C. reticulata) Tunus %98 

EK4-CEVd JX885867.1 Portakal (C. sinensis) Yunanistan %97 

BSE EF186991.1 Turunç (C. aurantium) İran %96 

CEVd-225 U21126.1 Greyfurt (C. paradisi) İsrail %96 

LMPE3 EF186989.1 Üç Yaprak (P. trifoliata) İran %96 

Variant KA AB054598.1 Ağaç Kavunu (C. medica) Japonya %95 

ISA 8-NA-I DQ400342.1 Limon (C. limon) İtalya %94 

CEVd-i-20 EF488049.1 Bakla (Vicia faba) İspanya %94 

Hn-G1 GU592444.1 Asma (Vitis vinifera) Çin %94 

CEVdg-S AF298177.1 Mor Kadife Çiçeği (G. aurantiaca) ABD %93 

CEVd 2 KJ956802.1 Kamkat (C. japonica) Çin %93 

8900808 AY372390.1 Domates (L. esculentum) Hollanda %92 

89002600 AY372393.1 Domates (L. esculentum) Hollanda %92 

89002594 AY372391.1 Domates (L. esculentum) Hollanda %91 

CEVd-t X53716.1 Domates (L. esculentum) Hindistan %89 

 

Şekil 3’teki soyağacında Örnek-1 izolatı 

kendisine %96-98 arasında değişen oranlarda 

sekans benzerlikleri sergileyen AF540963, 

X885867, U21126, EF186989 ve EF986991 

izolatları ile aynı grupta yer almıştır. Bu grup 

çeşitli turunçgil türlerinden bildirilen izolatlar 

olmakla birlikte Tunus, Yunanistan, İsrail ve 

İran izolatlarından oluşmuştur. Örnek-1’e %89-

92 arasında değişen çeşitli bazı oranlarla sekans 

benzerliği sergileyen ve domates bitkilerinden 

bildirilmiş olan Hollanda (AY372390, 

AY372391, AY372393)  ile Hindistan 

(X53716) izolatları ise aynı grupta ve farklı 

dallarda yer almıştır. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Şekil 3. Örnek-1 izolatı ile CEVd varyantlarının filogenetik yakınlıklarını gösteren soyağacı        

(Kimura 2-Parametre Modeli,  Bootstrap Değeri: 1000 Tekrar) 
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Sonuçlar 

Yürütülen bu çalışmanın sonucunda     

CEVd etmeni ile bulaşık oldukları belirlenen 

domates bitkilerinde, CEVd’inin 371 nükleotid 

uzunluğuna sahip olduğu görülmüştür. Elde 

edilen bu sonuç, CEVd etmeninin saptanan 

nükleotid uzunluğu bakımından mevcut 

literatür  bilgileri ve dünyada yapılmış çeşitli 

çalışmalarla uygunluk içerisinde olduğunu 

göstermektedir. 

CEVd ile bulaşık domates örneklerinin 

alındığı ticari işletmede süs bitkileri, bazı sebze 

fideleri ve çeşitli meyve fidanlarının da satışı 

gerçekleştirilmektedir.  

CEVd etmeninin bahsi geçen bu 

bitkilerde simptomlu veya simptomsuz (latent) 

durumda bulunup, ‘’Çeri‘’ çeşidi domates 

bitkilerine       de mekanik bir şekilde taşınmış 

olabileceği düşünülmektedir. 

Yürütülen sekans analizleri ve filogenetik 

analizlerdeki çeşitli sonuçlara dayalı olarak,         

‘’Çeri’’ çeşidi domates bitkisinden elde edilmiş            

olan Örnek-1 izolatının turunçgil türlerinden 

bildirilen izolatlara daha yakın bir benzerlik 

sergilemesi düşünülen bu mekanik taşınma 

ihtimalini destekler niteliktedir. 
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Özet 

            Laktik asit bakterileri diğer bakteriler gibi gerek in vitro gerekse in vivo koşullarda üreme ve gelişme 

süreçlerinde birçok stres faktörü ile karşılaşırlar. Bunlardan biri de oksidatif strestir. Oksidatif stres laktik asit 

bakterilerinin mikrobiyal gelişimi ve metabolit üretme yeteneklerini olumsuz etkiler. Katalaz negatif özellikli 

laktik asit bakterilerinin oksijene karşı hassasiyetlerinin azaltılmasında bugüne kadar çeşitli moleküler 

çalışmalar yapılmıştır. Öte yandan, üretici suşun genetik doğasında herhangi bir değişiklik yapmadan kültür 

ortamına hemin ilavesi ile de oksidatif stres ortadan kaldırılabilinir. Bu derlemede; laktik asit bakterilerinde 

görülen oksidatif stresin hücre tarafından elemine edilmesinde etkili olan hemin ve hemin ilavesinin 

hücredeki etki mekanizması üzerinde durulmuştur.  

 

Anahtar Kelimeler: Laktik asit bakterileri, oksidatif stres, hemin, solunum 

 

 

 

 

Influence Of Hemin Addition On Oxidative Stress In Lactic Acid Bacteria  
 

 

 

Abstract 

Lactic acid bacteria as much as other bacteria are faced to many stress factors during their growth and 

development process in vitro and in vivo conditions. Oxidative stress represents one of these stress factors. 

Oxidative stress negatively affects microbial growth and metabolite production of lactic acid bacteria. Many 

molecular studies have been done on the reduction of oxygen sensitivity of lactic acid bacteria which have 

catalase negative property. However, addition of hemin into the fermentation medium can prevent the 

oxidative stress of lactic acid bacteria without doing any genetic modification. In this review, hemin structure 

and addition of hemin for the elimination of oxidative stress by the cell occurring in lactic acid bacteria were 

discussed. 

Keywords: Lactic acid bacteria, oxidative stress, hemin, respiration 
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Giriş 

Mikroorganizmaların gelişme ve 

üremesini olumsuz yönde etkileyen herhangi 

zararlı bir faktöre/ortama stres adı verilir 

(Dikici, 2009). Herhangi mikroorganizma her 

türlü strese karşı farklı direnç gösterebilir. 

Laktik asit bakterilerinin (LAB) de gösterdiği 

direnç farklıdır ve hücre üzerine etkisi gelişim 

üzerinde meydana gelen değişmeler incelenerek 

belirlenmektedir. Isı şoku, düşük sıcaklık, 

düşük pH, besin yetersizliği, ultraviyole 

radyasyon, ortamdaki çözünmüş oksijen 

miktarı, mikrobiyal metabolit miktarı, 

yarışmacı flora gibi çevresel stres faktörleri 

LAB’nin fermentasyon verimine etki eder. 

Fermentasyon verimini azaltıcı bu stres 

faktörlerini ortadan kaldırmak için genetik yolla 

rekombinant mikroorganizmalar üretimi, üretici 

hücrenin metabolik yolunda modifikasyonlar 

yapılması ve fermentasyon koşullarının 

optimize edilmesi gibi yollarla verim artırımı 

üzerine çalışılmıştır (Abriouel ve ark. 2004; 

Wardani ve ark. 2006; Şimşek ve ark. 2009; 

Papagianni ve Avramidis 2012; Kördikanlıoğlu 

ve ark. 2015). 

Oksijen her ne kadar birçok canlının 

yaşamsal faaliyeti için enerji üretiminde önemli 

olsa da anaerobik mikroorganizmalar için 

toksik etki gösterir. Serbest oksijenin toksisitesi 

oluşturduğu çeşitli hidroksil radikal 

gruplarından kaynaklanır. Söz konusu bu 

mikroorganizmaların metabolik döngülerine 

serbest oksijenin dahil olması ile hücre 

sitoplazması ve membranında farklı türlerde 

reaktif oksijen bileşenleri oluşur. Bu 

bileşenlerin oluşumunu ise elektron transfer 

zincirinden kurtularak serbest kalan elektronlar 

katalizler. Süperoksit (O2
-
), hidroksil radikali 

(OH
.
) ve hidrojen peroksit (H2O2) gibi reaktif 

oksijen türleri lipid, protein, nükleik asit, 

karbonhidrat ve enzim gibi hücrelerin önemli 

bileşiklerine etki ederek ortamda toksik etki 

yaratırlar. H2O2 doğrudan protein yapılı 

bileşiklerin sistein bağlarını okside ederek 

önemli enzimlerin inaktif olmasına neden olur. 

Öte yandan reaktif oksijen bileşenleri ortamdaki 

Fe
+2 

ve Cu
+2

 gibi katyonlar ile de fenton 

tepkimeleri gerçekleştirerek hidroksil 

radikallerini oluşturur. Hidroksil radikali 

hücrenin tüm organik bileşikleri etkileyebilen 

oksidatif bir ajandır. Süperoksit radikali (O2
−
) 

ve hidroksil radikali (OH) ise sitoplazma, 

mitokondri, çekirdek ve endoplazmik retikulum 

membranlarında lipid peroksidasyonunu 

başlatır. Membranlarda lipid peroksidasyonu 

meydana gelmesi ile de membran geçirgenliği 

artar. Serbest radikallerin etkisi ile 

proteinlerdeki sistein sülfidril grupları ve diğer 

aminoasit kalıntıları okside olarak yıkılır 

(Miyoshi ve ark. 2003). 

Birçok mikroorganizmada olduğu gibi 

fakültatif anaerobik olan LAB’nin gelişme 

ortamında da yüksek miktarda çözünmüş 

oksijenin olması hücreleri oksidatif strese sokar. 

Bu stres bakteri hücresinin metabolik iz 

yolunda değişim ve gen bölgelerinde mutasyon 

gibi hem moleküler hem metabolik düzeyde 

birçok hasara yol açar (Guchte ve ark. 2002; 

Pedersen ve ark. 2012). LAB’nde oksijenin 

metabolik döngüye girmesi ile gerçekleşen 

enzimatik reaksiyonlar ve bu reaksiyonları 

katalizleyen enzimler Çizelge 1’de detaylı 

şekilde verilmiştir. Oksidatif stres oluştuğunda 

LAB’nde laktat dehidrogenaz (LDH) enzim 

aktivitesi baskılanır ve NADH oksidaz ve 

NADH peroksidaz enzim aktivitesi artar. 

 

Çizelge 1. LAB’ nde serbest oksijenin 

metabolik döngüye girmesi ile gerçekleşen 

enzimatik reaksiyonlar ve kullanılan katalitik 

enzimler (Pedersen ve ark. 2012). 

Enzimatik 

Reaksiyonlar 

Katalitik Enzimler 

NADH + H
+
 + O2 NADH: H2O2 oksidaz 

2NADH + 2H
+
 + O2 NADH: H2O oksidaz 

Pirüvat + fosfat + O2 Pirüvat oksidaz 

α- gliserolfosfat + O2 α-gliserol fosfat oksidaz 

2H
+ 

 +2 O2
-
 Süperoksit dismutaz 

NADH + H
+
 + H2O2 NADH peroksidaz 

 

Glikolitik döngüde meydana gelen bu 

değişim LAB’nin gelişimi ve büyümesini 

baskılayan hatta hücre ölümlerine sebep 

olabilen H2O2’nin oluşmasına neden olur. 

H2O2’nin atimikrobiyal etkisinin araştırıldığı bir 

çalışmada ortamda 0.2mM miktarında H2O2 

bulunması durumunda bakteri gelişiminin %50 

oranında azaldığı, 1.15 mM ‘ı aşan miktarlarda 
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ise hücre ölümüne neden olduğunu 

bildirmişlerdir (Duwat ve ark. 2001). 

Oksidatif Stres Direnç Mekanizmaları 

LAB genetik doğalarında oksidatif stres 

ile mücadelede çeşitli savunma sistemlerine 

sahiptir. Bunlardan en önemlileri; NADH 

oksidaz, NADH peroksidaz, süperoksit 

dismutaz, glutatyon peroksidaz, recA geni ve 

sitokrom oksidaz sistemleridir (Pedersen ve ark. 

2012). 

Anaerobik koşullarda LAB 

homofermantatif yolu kullanır ve laktat 

dehidrogenaz  (LDH) enzimi aracılığı ile 

glukozu laktik asite indirger. Ortamda oksijen 

varlığında ise oksidatif strese karşı korunma 

amacı ile NADH oksidaz aktivitesini artırır. Bu 

enzim aktivitesindeki artış ile birlikte hücre 

içerisinde glikolitik döngüde düzenlemeye 

gidilir ve metabolik iz yol olarak bu sefer 

heterofermentatif döngü takip edilir. Hücre 

içindeki serbest O2 direnç mekanizması bileşeni 

olan NADH oksidaz enzimi aracılığıyla 

NADH’ı NAD’a indirgemek için kullanılır ve 

ara ürün olarak H2O2 oluşturulur. Bir diğer 

savunma elemanı olan NADH peroksidaz 

enzimi de H2O2’yi suya indirgeyerek H2O2’nin 

neden olabileceği toksik etkinin oluşumunu 

engeller. Bu anlamda ortamdaki NADH/NAD 

oranı hücre tarafından izlenecek olan glikolitik 

döngünün yeniden düzenlenmesinde önemlidir 

(Pedersen ve ark. 2012). 

Oksidatif stres anında aktifleşen diğer 

önemli savunma bileşenleri;  süperoksit 

dismutaz ve glutatyon peroksidaz enzim 

aktiviteleridir. Süperoksit dismutaz enzimi; 

süperoksit serbest radikalinin (O2
⋅−) hidrojen 

peroksit ve moleküler oksijene dönüşümünü 

katalizleyen antioksidan yapılı bir enzimdir. 

LAB’nde süperoksit dismutaz aktivitesi oksijen 

varlığında artış gösterir. Glutatyon peroksidaz 

enzimi de ortamdaki hidroperoksitlerin 

indirgenmesinden sorumlu olan tetramerik 

yapıdaki bir enzim olup proteinlerdeki (-SH) 

gruplarını redükte halde tutar ve bu grupları 

okside olmaktan korur (Miyoshi ve ark. 2003).  

LAB yanında, Escherichia coli de dahil 

olmak üzere birçok bakteri hücresinde 

kodlanmış olan recA geni, oksijen varlığında 

aktifleşir. Normal şartlar altında lexA geni ile 

baskılanan recA geni, hem oksidatif streste 

kullanılan savunma sisteminin hem de hücrenin 

SOS düzenleme sisteminin önemli bir 

elemanıdır. Herhangi bir DNA hasarı 

oluştuğunda aktifleşerek daha fazla mutagenez 

görülmesini engeller. 

Oksidatif stresin tolere edilmesinde 

LAB’nin sahip olduğu direnç mekanizmaları 

arasında en etkili olanı sitokrom d oksidaz 

tarafından kodlanmış cydA genidir. Söz konusu 

bu gen, LAB’nin aerobik solunum 

yapabilmesinde etkili olan en önemli bileşendir. 

Birçok LAB sahip olduğu bu gen varlığı 

sayesinde serbest oksijeni metabolik 

döngüsünde aktif olarak kullanabilir ve 

oksidatif stresin neden olabileceği hasarları 

azaltabilir. cydA geni, elektron transfer 

sisteminde aktif rol alarak son elektron 

alıcısının oksijen olmasını sağlayarak oksijenin 

toksik bir bileşen olmasını önler. 

LAB cydA geninin kodlanması için 

hemine ihtiyaç duyarlar. Bakteri hücresinde 

sitokrom d oksidazın aktifleşmesini sağlamak 

için hemin zorunlu bir kofaktördür. LAB hemin 

biyosentezini gerçekleştirecek enzimlerden 

yoksun olduklarından, solunum yapabilmeleri 

için ortama dışarıdan hemin ilavesi gerekir 

(Yamamoto ve ark. 2005; Rezaiki ve ark. 2008; 

Lechardeur ve ark. 2011). 

LAB’nin Solunum Yapabilme 

Yeteneği 

Aerobik solunum yapabilen hücrelerde 

solunum enzimleri diğer bir deyişle elektron 

transfer sistemi (ETS) elemanlarının bulunması 

gerekir.  

 

Şekil 1. Solunuma Teşvik Edilmiş LAB’nde 

Elektron Taşıma Sisteminin Şematik Gösterimi 

(Pedersen ve ark. 2012). 

Prokaryotlarda ETS Şekil 1’de görüldüğü 

gibi hücre zarında, mezozomda veya 

sitoplazmada bulunan bir dizi molekülden 
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oluşur. Bunlardan ilki elektron vericisi olarak 

görev yapan NADH dehidrogenazlar, ikincisi 

aktarılan bu elektronu dehidrogenazlardan son 

elektron alıcısı olan oksijene taşımakla görevli 

olan kinonlardır. Üçüncü ETS elemanı ise 

prostetik grubunda ‘hem’ proteini içeren son 

elektron alıcısı olarak görev yapan sitokrom 

oksidazdır. Sitokrom oksidaz, substrat 

moleküllerinin dehidrojenazlarca oksidasyonu 

sonucu ortaya çıkan elektronların son alıcı olan 

serbest oksijene taşınmasından sorumludur. 

Mikrozomlar da dahil oksijen kullanabilen 

canlıların hepsi biyolojik oksidasyon 

katalizörleri olarak sitokromlara sahiptir 

(Rezaiki ve ark. 2004).  Fermentatif karakteri 

ile bilinen Lactococcus lactis, hemin içeren 

aerobik ortamlarda sahip olduğu bu genin 

varlığı sayesinde solunum yapabilir. Solunum 

boyunca cydA geni, elektron transfer 

sisteminde aktif rol alır ve son elektron 

alıcısının oksijen olmasını sağlayarak ATP 

üretimi gerçekleştirir. Lactococcus lactis, 

Enterococcus faecalis ve Leuconostoc 

mesenteroides gibi LAB hemin dışında tüm 

solunum zinciri elemanlarına sahiptir (Duwat 

ve ark. 2001; Rezaiki ve ark. 2004).Çizelge 

2’de de belirtildiği gibi bazı LAB ise 

menakinonları sentezleyemediklerinden hemine 

ek olarak menakinona ilavesine de ihtiyaç 

duyarlar (Huycke ve ark. 2001; Brooijmans ve 

ark. 2009). 

 

Çizelge 2. Laktik asit bakterilerinin solunum yapabilme yeteneklerine göre sınıflandırılması       

(Pedersen ve ark. 2012). 

Solunum yapabilmek için 

sadece hemine ihtiyaç 

duyanlar 

Solunum yapabilmek için 

hemin ve menakinona 

birlikte ihtiyaç duyanlar 

Solunum yapabilme yeteneği 

olmayanlar 

Enterococcus casseliflavus 

Enterococcus faecalis 

Enterococcus gallinarum 

Enterococcus italicus 

Lactococcus lactis 

Lactococcus garvieae 

Leuconostoc argentinum 

Leuconostoc citreum 

Leuconostoc fallax 

Leuconostoc gasicomitatum 

Leuconostoc kimchii 

Leuconostoc mesenteroides 

Weissella cibaria 

Weissella paramesenteroides 

Oenococcus oenii 

Streptococcus agalactiae 

Streptococcus dysgalactiae 

Streptococcus parauberis 

Streptococcus uberis 

 

Lactobacillus antri 

Lactobacillus brevis 

Lactobacillus buchneri 

Lactobacillus casei 

Lactobacillus coryniformis 

Lactobacillus crispatus 

Lactobacillus fermentum 

Lactobacillus gasseri 

Lactobacillus hilgardii 

Lactobacillus johnsonii 

Lactobacillus oris 

Lactobacillus paracasei 

Lactobacillus plantarum 

Lactobacillus reuteri 

Lactobacillus rhamnosus 

Lactobacillus salivarius 

Lactobacillus ultunensis 

Lactobacillus vaginalis 

Enterococcus faecium 

Streptococcus gallolyticus 

Streptococcus gordonii 

Streptococcus infantis 

Streptococcus mutans 

Streptococcus parasanguinis 

Streptococcus pneumoniae 

Streptococcus pyogenes 

Streptococcus thermophilus 

 

Lactobacillus acidophilus 

Lactobacillus delbrueckii 

Lactobacillus iners 

Lactobacillus sakei 
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Bunlar menFDXBEC genlerinden de 

yoksundur. Gelişme ortamına eklenen 

menakinonlar lipofilik yapıda olduklarından 

hücre duvarlarındaki membranlardan kolayca 

hücre içine geçer ve solunum zincirine dahil 

edilirler. Hemin bulunan kültür ortamında hücre 

sitokromlarının aktifleştiği ve elektron transfer 

sisteminin yapılandırıldığı 1970’lerde bazı 

laktokok ve enterokoklarda belirlenmiştir 

(Bryan-Jones ve Whittenbury, 1969; Sijpestejn, 

1970; Lan ve ark. 2006; Zhao ve ark. 2013). 

Bugüne dek yapılan çalışmalar sonunda çoğu 

LAB’nin (Lactococcus lactis, Enterococcus 

faecalis, Streptococcus species, Leuconostoc 

mesenteriodes) sadece hemin veya hemin-

menakinonun gelişme ortamında 

bulunduğunda, ETS’lerini oluşturduğu ve 

glikolitik döngü olarak heterofermantatif yolu 

tercih ederek aerobik solunum yaptıkları 

belirlenmiştir (Lan ve ark. 2006; Zhao ve ark. 

2013). 

Heminin Kimyasal Yapısı ve İşlevi 

Hemin; 1853 yılında Teichmann 

tarafından hemoglobinin asit hidrolizi 

sonucunda kristal formda bulunmuştur 

(Warburg, 2010). Sitokromlar sahip olduğu 

demir atomunu ferik oksidasyon durumundan 

(Fe
+3

) ferrous oksidasyon durumuna (Fe
+2

) 

geçiren bir hem grubu içerir. Söz konusu hem 

grubu, Şekil 2’de görüldüğü gibi bir karenin 

köşelerinden tutturulmuş dört azot atomu ve 

merkezinde bir demir atomundan oluşmuş bir 

porfirin halkasıdır.  

 

Şekil 2. Hem Grubunun Kimyasal Yapısı 

Hemin solunum mekanizmasında redoks 

tepkimelerinin düzenlenmesinde önemlidir 

(Mayfield, 2011). Heminin olmadığı oksijenli 

ortamlarda menakinonlar tarafından ortama 

salınan elektronların kullanılması ile Cu
+2 

‘nin 

Cu
+1’

e yükseltgenmesi kolaylaşmakta ve bu 

elementlerin hücre içerisine girişi 

hızlanmaktadır. Benzer şekilde serbest 

oksijenin (O2), süperoksit (O2
-
)

’
e 

yükseltgenmesi ile de istenmeyen reaktif 

oksijen bileşenleri oluşabilir. Bu noktada 

solunum zincirinde menakinonların redoks 

aktivitesindeki önemi fark edilmekte ve 

heminin riskli radikal grupların oluşumundaki 

engelleyici etkisi dikkat çekmektedir. Hemin; 

oksijenli ortamlarda ve sayısız enzimatik 

reaksiyonda elzem bir bileşen olmasına rağmen 

serbest formda iken hücreler için toksik özellik 

gösterebilir. Hücreler bu toksik etkilerden 

korunabilmek için kendi metabolizmalarında 

hemin homeostasisini oluşturan sistemler 

oluşturur (Pedersen ve ark. 2012). 

Heminin Hücre İçerisinde Kullanımı 

LAB’nde solunum; heminin sitokrom bd 

oksidazlara bağlanması ve hücre içerisinde 

heminin kullanılmasının koordinasyonu ile 

gerçekleşir. Hemini sentezleyebilme 

kabiliyetinden yoksun olan LAB hemini hücre 

içerisine alabilme ve kullanabilme 

mekanizmasına sahiptirler. Hücre içi bu 

düzenleme Lactococcus lactis’ de fbuDBAR 

operon bölgesinin varlığı ile gerçekleştirilir 
(Warburg. 2010). 

Heminin sitokrom oksidazların 

membranlarından geçebilmesi ise stres 

koşullarında sentezlenen şaperon proteinler 

yardımıyla gerçekleşir (Saarikangas ve Barral, 

2016). Normal fizyolojik koşullarda bu 

proteinlerin görevi; proteinlerin çökmesini 

önlemek, yeni sentezlenen proteinlerin üçüncül 

yapılarını kazanmasını sağlamak, yanlış 

katlanmış ve çökmüş proteinleri birbirinden 

ayırmak veya doğru katlanmasını sağlamak, ya 

da ribozomdan gerekli yerlere taşımaktır. 

Oksijen varlığında ortamda oluşan oksidatif 

strese tepki olarak hücre hemini yıkıma uğratma 

yoluna gidebilir. Bunu önlemek amacı ile bir 

şaperon protein olan AhpC, hemine bağlanarak 

hemini yıkımlanmaktan korur. Bir başka 

şaperon protein ise CycCD kompleksidir. Bu 

protein kompleksi de sitokrom oksidazdan 

(CydAB) geçerek, CydAB-hemin 

interaksiyonlarını kolaylaştırırır (Pedersen ve 

ark. 2012). Sitoplazma içerisinde heminin 

parçalanmaması için başka bir şaperon 
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proteine bağlanmış şekilde bulunması 

gerekir. Lactococcus lactis’de hemin akışını 

düzenleyen HrtRBA olarak kodlanmış gen 

bölgesi mevcuttur (Sawai ve ark. 2012). Bu 

gen bölgesi, hücre içerisindeki hemin 

trafiğini düzene sokarak fazla heminin 

hücre içerisinde birikmesini engeller. 
Heminin Hücre Metabolizmasına 

Etkisi 

LAB’nin fermentasyon koşullarında 

homofermentatif döngü sonucu oluşturduğu 

laktat, ortamın asitliğini yükseltmesinden ötürü 

hücre üzerinde güçlü inhibitör etki gösterir. 

Homofermentatif döngü ile üretilen enerjinin 

büyük kısmı ortamın alkalizasyonunda 

kullanıldığından mikrobiyal üremede yüksek 

biyokütle ağırlığı elde edilemez. Diğer yandan 

hemin varlığında aerobik ortamda yapılan 

fermentasyon ile L. lactis ortamda laktik asitle 

beraber asetat, asetoin gibi yan ürünler de 

oluşturur. Buna paralel olarak da hücre 

üzerindeki geri inhibisyon etkisi minimize 

edilmiş olunur ve biyokütle gelişiminde avantaj 

elde edilir. Bu durum hemin ve oksijenin varlığı 

ile metabolik döngünün heterofermentatif 

olarak tekrardan yapılandırılması ile ilgilidir 

(Nagayasu ve ark. 2007). 

Çoğu laktik asit bakterisi hemin içeren 

kültür ortamlarında geleneksel kültür 

ortamlarına kıyasla daha fazla ATP üreterek 

daha fazla biyokütle miktarına ulaşır. Artan 

biyokütle ağırlığı ile Lactoccoccus lactis 

tarafından üretilen önemli bir bakteriyosin olan 

nisinin de üretim veriminin artırılabilinmesi 

mümkün olmuştur (Kördikanlıoğlu ve ark. 

2015). Ayrıca heminin varlığı ile hücrelerin 

fenotip özelliklerinde de gelişmeler 

gözlenmiştir (Arioli ve ark. 2013; Watanabe ve 

ark. 2012). Hemin takviyesi yapılmış aerobik 

koşullarda geliştirilen Lactobacillus plantarum 

suşlarının starter ve probiyotik kültür üretim 

safhalarında karşılaşılabilinen termal şok, ani 

basınç değişikliği gibi stres faktörlerine karşı 

daha dayanıklı oldukları bildirilmiştir. Hemin 

ile geliştirilen hücrelerde adaptasyon fazında 

gözlemlenen kısalma dikkati çeken bir başka 

noktadır (Mayfield ve ark. 2011). 

 

 

Sonuç 

Endüstriyel gıda üretiminde yaygın 

kullanılan LAB’nin üretim esnasında 

karşılaştıkları streslere karşı dirençli hale 

getirilmeleri önemli bir çalışma konusudur. Söz 

konusu organizmaların solunum yapabilme 

kabiliyetlerinin doğal yollarla geliştirilmesi ile 

sıklıkla karşılaşılan oksidatif stres tolere 

edilebilmektedir. Herhangi bir moleküler 

modifikasyon gerçekleştirilmeden suşlarda 

gözlemlenen yüksek enerji üretimine paralel 

olarak biyokütlede elde edilen artışlar söz 

konusu bu bakterilerin daha efektif olarak 

kullanımını sağlayacaktır. Bununla birlikte 

hücreler tarafından üretilen tat, aroma 

bileşikleri, depolama ve işlemler esnasında 

gösterilen stabilite ve bakteriyosin gibi önemli 

metabolitlerin üretim kinetiğinde gelişmeler 

sağlanılmış olunacaktır. 
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Abstract 

Myrtle (Myrtus communis L.) leaves and berries are consumed in therapeutic diet mainly in 

Mediterranean basin. In this study effect of water (W), hot water (W60), boiling water (W100) ethanol (E), 

methanol (M), ethanol/water (EW) and methanol/water (MW) mixture on the extraction of total phenolic 

content (TPC) and ferric reducing antioxidant power (FRAP) of myrtle berries were determined. The highest 

phenolic content was extracted by EW solvent mixture with 41370 mg/kg on dry basis while the highest 

ferric reducing antioxidant power was measured on M extract. Fresh or processed myrtle berries can be 

recommended for diet because of its high phenolic content and ferric reducing antioxidant. 

 
Keywords:  Myrtle, Myrtus communis L., Total phenolic content (TPC), Ferric reducing antioxidant power 

(FRAP) 

 

 

 

Murt (Myrtus communis L.) Meyvesinin Farklı Ekstraktlarının Toplam Fenolik 

Madde Miktarı ve Antioksidan Özellikleri 

 
 

 

Özet 

Murt (Myrtus communis L.) meyvesi ve yaprağı Akdeniz havzası içinde terapötik diyette 

tüketilmektedir. Bu çalışmada, üzerine su (W), sıcak suW(60), kaynar su (W100), etanol (E), metanol (M), 

etanol/su (EW), ve methanol/su (MW) çözgenlerinin demir indirgeme antioksidan kapasitesi (FRAP) ve 

toplam fenolik madde (TPC) ekstraksiyonu üzerine etkisi incelenmiştir. En yüksek toplam fenolik madde 

ekstraksiyonu 41370 mg/kg kuru madde olarak EW çözgen karışımında elde edilirken, en yüksek demir 

indirgeme antioksidan kapasitesi methanol ektraktında gözlenmiştir. Yüksek fenolik madde içeriği ve 

antioksidan kapasitesine sahip olduğundan murt meyvelerinin taze veya işlenmiş olarak tüketilmesi önerilir.  

 

Anahtar kelimeler: Murt, , Myrtus communis L., Toplam fenolik madde (TPC), Demir indirgeme 

antioksidan kapasite (FRAP) 

 

 

Introduction 

Myrtle (Myrtus communis L.) is an 

aromatic medicinal and evergreen shrub 

belonging to the family of Myrtaceae and is 

distributed in Mediterranean basin, Asia and and 

America (Karamanoğlu, (1977): Baytop, T. 

(1999); Özek et al. (2000); Wannes et al. (2010)). 

It grows spontaneously throughout the 

Mediterranean area. Myrtle is an annual endemic 

plant in the Mediterranean basin and has been 

used for medicinal purposes and as food and 

spice since ancient times (Mimica-Dukić et al. 

(2010); Ghnaya et al. (2013); Yıldırım et al. 

(2013)). Myrtle is known as “Mersin” or “Murt” 

or “Hambeles” in Mediterranean Region of 

Turkey (Aydın ve Özcan, (2007)). The plant is 
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traditionally used for treatment of some 

infections, digestive and bronchial problems, 

sinusitis, and dry coughs. The leaves have good 

aromatic, balsamic, hemostatic and tonic 

properties and are used for flavoring in preparing 

some foods. The fruit is carminative and is used 

in the treatment of dysentery, diarrhea, 

hemorrhoids, internal ulceration, and rheumatism 

and also to flavor sauces, syrups, etc (Amensour 

et al. (2009)). 

 

In literature, many studies have indicated 

that myrtle plant could be used as a source of 

antioxidant and antibacterial properties. Ghnaya 

et al. (2013) has reported myrtle was also used 

as  raw material for the cosmetic, 

pharmaceutical and food industries. Generally, 

these studies were mainly focused on the 

Myrtle leaves extracts (Özek et al. (2000); 

Hayder et al. (2004); Wannes et al. (2010)). The 

leaves contain tannins, flavonoids such as 

quercetin, catechin and myricetin derivatives 

and volatile oils. Myrtle berries are mostly 

composed of volatile oils, tannins, 

carbohydrates, flavonoids and organic acids 

such as citric cid and malic acid. Recently there 

is a great interest about myrtle fruit in various 

scientific field (Çakır, (2004); Aydın and 

Özcan, (2007); Tuberoso, et al. (2010)).  

 

A considerable feature of medicinal and 

aromatic plants is excellent sources of phenolic 

compounds. The presence of phenolic 

compounds (phenolic acids, polyphenols and 

flavonoids) in plants, besides essential oils, is 

gaining increasing attention because of their 

antioxidant activity in food products and in 

therapeutic treatments (Chryssavgi et al. (2008)). 

Phenolic compounds might act as reducing 

substances, blocking free radicals, chelating 

metal ions, inhibitors of oxidation reaction, 

inhibitors of the activity of enzymes contributing 

to free radical creation. In addition, they may 

reduce reactive oxygen species to more stable 

forms (Kobus-Cisowska et al. (2013)). Thus 

antioxidant components like phenolic compounds 

can delay or inhibit oxidation reaction (Güngör 

ve Şengül (2008); Thabti et al. (2011)). and 

extend the shelf-life of food products. 

In recent years, the increasing interest for 

human health, nutrition and the prevention from 

disease has driven the demand of the consumer 

to foods and quality raw material with high 

nutraceutical value (Contessa et al. (2013)). In 

epidemiological studies, diets rich in fruits and 

vegetables were correlated positively with 

reduced risk of heart disease, cancer and other 

chronic diseases (Koca (2008); Wang and Hu 

(2011)). It is generally believed that 

physiological function of fruits may be partly 

attributed to their antioxidant activity of 

phenolic compounds.  

 

Antioxidant rich components of foods play 

a vital role in both food systems as well as in the 

human body to reduce stress-related diseases 

such as cancer and cardiovascular diseases. In 

food systems, retarding lipid peroxidation and 

formation of secondary lipid peroxidation 

product can be prevented by the use of nutritional 

antioxidants thereby helping to maintain flavour, 

texture, and the colour of the food product during 

storage. Use of dietary antioxidants has been 

recognized as potentially effective to promote 

human health. Dietary antioxidant supplements 

and functional foods containing antioxidants like 

a-tocopherol, vitamin C, or plant derived 

phytochemicals such as phenolics, lycopene, 

lutein, isoflavones, green tea extract, and grape 

seed extracts find a huge demand in the current 

marketplace (Sindhi (2013)). 

 

In the extraction of phenolic compounds 

that contribute to antioxidant potential ethanol, 

methanol, aceton, ethyl acetate, water and various 

combination of these solvents have been used. To 

increase extraction yield sonication, enzymation, 

acidification and heating processes have been 

used. Extraction of phenolic compounds is also 

influenced by solvent polarity, extraction 

temperature, extraction time, sample/solvent ratio 

and sample particle size (Naczk and Shahidi 

(2006)). 
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Recent researches are generally focused on 

chemical composition, antioxidative properties of 

extracts from Myrtus communis leaves (Özek et 

al. (2000); Hayder et al. (2004); Wannes et al. 

(2010)). However, there is a few number of 

reports available on the antioxidant properties of 

myrtle berries antioxidant activity and total 

phenolic content (Tümen (2012); Yadegarinia 

(2006)). The aim of this research was to evaluate 

the antioxidant activity and total phenolic content 

of different extracts (methanol, ethanol, water, 

methanol/water, ethanol/water) of Myrtus 

communis L. berries as potential sources of 

natural antioxidants. 

 

Materials and Methods 

Chemicals 

All solvents used in the experiments (ethanol and 

methanol with highest available purity) were 

purchased from Merck (Darmstadt, Germany). 

Gallic acid, ferrous sulphate, 2,4,6-tripyridyl- S-

triazine (TPTZ) and Folin-Ciocalteau’s reactive 

was obtained from Sigma-Aldrich, Fluka (Milan, 

Italy). Glacial acetic acid, sodium carbonate, 

ferric chloride, sodium acetate and HCl were 

supplied by Carlo Erba (Milan, Italy). All 

chemicals and reagents used in this research were 

analytical grade.  

Myrtle Fruits and Samples Preparation 

White myrtle berries were purchased from 

local market in Mersin, Turkey. The berries were 

carried to the laboratory and cleaned manually 

from impurities and dried by a freeze drier 

(Telstar Crydos -50, Terresa, Spain) at -50 
0
C 

condenser temperature for 24 hours and then the 

berries of myrtle were separated and ground in a 

grinder. 

Dried powders of myrtle berries were extracted 

with methanol (M), ethanol (E), water(W) and 

solvent mixtures methanol:water (MW, 50:50 

volume ratio), ethanol:water (EW, 50:50 volume 

ratio). To determine effect of temperature on 

phenolic extraction, 2 g of dried sample was 

extracted by 100 ml of hot water at 60 °C (W60) 

and by 100 mL of boiling water (W100) by using 

a hot plate. For all extraction, an aliquot (2 g) of 

dried powder sample was extracted using 100 ml 

of solvent or solvent mixture (fruits:solvent ratio 

was 1:50) for 2 hours. All extractions were 

replicated two times. At the end of extraction 

time, extracts were filtered through a filter paper 

Whatman No. 1 and were stored at 4 
o
C in the 

dark until use. 

Total Phenolic Content 

Total phenolic content was measured 

according to Velioğlu et al. (1998), a method 

based on a colorimetric oxidation/reduction 

reaction. Folin-Ciocalteu reagent was used as an 

oxidizing agent. A 0.2 ml of extract, 1.5 ml of 

Folin-Ciocalteu reagent (diluted 10 times with 

water) was added. After 5 min, 1.5 ml of Na2CO3 

(60 g/L) were added. The sample was incubated 

for 90 min at room temperature. After incubation 

period the absorbance was read at 725 nm against 

a blank. For a control sample, 0.2 ml of solvents 

were used. For quantitative measurements 

standard calibration curve of gallic acid in 

methanol was prepared. The mean results of 

samples analysed were expressed as mg/kg of 

gallic acid equivalents (GAE) in dry matter. 

 

Ferric reducing antioxidant power 

The ferric reducing antioxidant power 

activity was conducted according to Benzie and 

Strain (1996) method. Acetate buffer (0.3M, pH 

3.6) was prepared by dissolving 40.8 g 

C2H3O2Na3H2O in 1 L of distilled water and pH 

was adjusted 3.6 by acetic acid. 23.4 mg of TPTZ 

(2,4,6-tripyridyl-S-triazine) was dissolved in 7.5 

ml of 40 mM HCl for preparing triazine solution. 

Ferric solution (20 mM) was prepared using 

FeCl36H2O. Acetate buffer, TPTZ and ferric 

solutions at a ratio of 10:1:1 were used for final 

FRAP reagent. FRAP reagent was prepared 

freshly and was warmed to 37 
o
C before use in a 

water bath. 200 µL of each extract and 1.8 ml of 

FRAP reagent were mixed and incubated at 37 
o
C 

for 10 minutes before measuring the absorbance 

of the reaction mixture at 593 nm. Aqueous 

standard solutions of FeSO47H2O (0-100 ppm) 

were used for the calibration curve. The results 

were expressed as ppm FeSO47H2O. 
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Results and Discussions 

Total Phenolic Content 

Figure 1 shows the total phenolic contents 

of myrtle berries as gallic acid equivalent. 

Extraction of total phenolic from myrtle berries is 

depended of solvent type and extraction 

temperature. EW extraction has higher in 

phenolic content with 41370±2906 mg/kg than 

the others while the lowest phenolic content was 

obtained by water extraction with 17763±3064 

and 18174±2422 mg/kg dry basis at 60 °C and 

ambient temperature, respectively. While M and 

MW extracts have similar phenolic content about 

38000 mg/kg. 

 
 

Figure 1. Total phenolic content of myrtle extracts (W:Water, W60: Water at 60 °C, W100:Boiling water, 

M:Methanol, MW:Methanol/Water  E:Ethanol, EW:Etahnol/Water). 

 

Tuberoso et al. (2010). reported that the 

highest dry matter content (99 g/L) and total 

phenolic obtained by ethanol extract compare to 

water and ethyl acetate. Amensour et al. (2009) 

has found that berry extracts had been showed 

higher phenolic content in 

methanol>ethanol>water extracts. Phenolic 

content of While MW and EW solvent mixtures 

had similar phenolic content EW was slightly 

higher than MW.  EW can be recommended for 

extraction of phenolic substances from myrtle 

berries. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

EW extract have higher phenolic content 

than the phenolic content of myrtle leaf methanol 

extract with 33670 mg/kg dry leaves (Wannes et 

al. 2010). Phenolic content of EW extract of 

myrtle berries on dry basis is pretty much with 

compare to berry fruits like blackberry (4170-

5550 mg/kg) and chocoberry (6625-6900 mg/kg) 

(Szajdek and Borowsk (2008)) and some 

astringent fruits like pomegranate (Tezcan et al. 

(2009)) and persimmon (Akyıldız et al. (2008)) 

with 2602-10086 mg/L and 467-7332 mg/kg 

phenolic content respectively. 
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Ferric Reducing Antioxidant Power 

Ferric reducing antioxidant power of 

different myrtle extracts are shown in Figure 2. 

The highest antioxidant potentials were obtained 

M, MW and EW extracts of myrtle about 

175x10
3
 mg/kg. The lowest antioxidant potential 

was obtained by W60 extract and W at ambient 

temperature. W100 extract had higher ferric 

reducing power than W and W60 but lower than 

E, EW, M and MW extracts. 

 

 
 

Figure 2. Ferric reducing antioxidant power of myrtle extracts (W:Water, W60: Water at 60 °C, W100:Boiling 

water, M:Methanol, MW:Methanol/Water  E:Ethanol, EW:Etahnol/Water). 

 

Figure 3. shows that there was a good 

correlation (R2, 0,826) between phenolic content 

and antioxidant activity. While the highest 

phenolic content was obtained by EW extract, the 

highest antioxidant potential was extracted by M 

extract. Amensour et al. (2009) has reported 

similar results that methanol extracts of myrtle 

leaf had higher antioxidant activity than water 

and ethanol extracts. The ferric reducing power is 

strongly contributed to the structure of phenolic 

constituents such as condenced tannins, 

anthocyanins and flavonoids (Juranic and Zizak 

(2005)). It is recommended to measure 

antioxidant potential by two or more methods 

such as free radical scavenging (DPPH) or Trolox 

equivalent antioxidant capacity (TEAC) 

additional to ferric reducing antioxidant power 

(FRAP).  

 

 
Figure 3. Correlation between total phenolic content and ferric reducing antioxidant power of myrtle extracts. 
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Conclusion 

Myrtle berries are good source of phenolic 

compounds with reasonable ferric reducing 

antioxidant power compare to other berry fruits 

and stringent fruits. The highest phenolic content 

was obtained by solvent mixture of ethanol and 

water while the highest ferric reducing 

antioxidant power was measured in methanol 

extract of myrtle berries. Total phenolic content 

and FRAP values showed a good correlation but 

it is recommended to determine the structure of 

berry phenolics and to measure antioxidant 

potential by other methods. Because of its high 

phenolic content and ferric reducing antioxidant 

power fresh or processed myrtle berries can be 

recommended for diet. Myrtle berries can be a 

good source of phenolic rich constituents or 

enrichment additives for foods. 
 

 

References 

 

Akyıldız, A.; Zorlugenç, F.; Benli, H.; Aksay, 

S.; Fenercioglu, H. (2008) Changes in 

Color and Total Phenolic Content of 

Different Cultivars of Persimmon During 

Dehydration. International Journal of 

Food Engineering, 4(7)1-14. 

Amensour, M., Sendra, E., Abrini, J., Bouhdid 

S., Perez-alvarez, J.A., Fernandez-Lopez, 

J. (2009) Total Phenolic Content and 

Antioxidant Activity of Myrtle (Myrtus 

Communis) Extracts. Natural Product 

Communications 4:819-824. 

Aydın, C., Özcan, M. M. (2007) Determination 

of Nutritional and Physical Properties of 

Myrtle(Myrtus Communis L.) Fruits 

Growing Wild in Turkey. Journal of 

Food Engineering 79:453–458. 

Baytop, T. (1999) Türkiye’de Bitkiler ile 

Tedavi Geçmişte ve Bugün. Nobel Tıp 

Kitapevleri Ltd. Şti., 2. Baskı. İstanbul. 

Benzie, I. F.F., Strain J.J. (1996) The Ferric 

Reducing Ability of Plasma (Frap) as a 

Measure of “Antioxidant Power”: The 

FRAP Assay. Analytical Biochemistry, 

239: 70-76. 

Chryssavgi, G., Vassiliki, P., Athanasios, M., 

Kibouris, T., Michael, K. (2008) 

Essential Oil Composition of Pistacia 

Lentiscus L. and Myrtus Communis L.: 

Evaluation of Antioxidant Capacity of 

Methanolic Extracts. Food Chemistry 

107:1120–113. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Contessa, C., Mellano, M.G., Beccaro, G.L., 

Giusiano, A., Botta, R. (2013) Total 

Antioxidant Capacity and Total Phenolic 

and Anthocyanin Contents in Fruit 

Species Grown in Northwest Italy. 

Scientia Horticulturae 160:351–357. 

Çakır, A. (2004) Essential Oil and Fatty Acid 

Composition of the Fruits of Hippophae 

Rhamnoides L. (Sea Buckthorn) and 

Myrtus Communis L. from Turkey. 

Biochemical Systematics and Ecology 

32:809-816. 

Ghnaya, A.B., Chograni, H., Messoud
,
 C., 

Boussaid, M. (2013) Comparative 

Chemical Composition and Antibacterial 

Activities of Myrtus Communis L. 

Essential Oils Isolated from Tunisian and 

Algerian Population. Journal of Plant 

Pathology and Microbiology 4(7)1-5. 

 

Güngör, N., Şengül, M. (2008) Antioxidant 

Activity, Total Phenolic Content and 

Selected Physicochemical Properties of 

White Mulberry (Morus Alba L.) Fruits. 

International Journal of Food Properties, 

11: 44–52. 

Hayder, N., Abdelwahed, A., Kilani, S., Ben 

Ammar, R., Mahmoud, A., Ghedira, K., 

Chekir-Ghedira, L. (2004) Anti-

Genotoxic and Free-Radical Scavenging 

Activities of Extracts from (Tunisian) 

Myrtus Communis. Mutation 

http://europepmc.org/search;jsessionid=owdagRqAxBFvMRDE1zCA.0?page=1&query=AUTH:%22Bouhdid+S%22
http://europepmc.org/search;jsessionid=owdagRqAxBFvMRDE1zCA.0?page=1&query=AUTH:%22Bouhdid+S%22
http://europepmc.org/search;jsessionid=owdagRqAxBFvMRDE1zCA.0?page=1&query=JOURNAL:%22Nat+Prod+Commun%22
http://europepmc.org/search;jsessionid=owdagRqAxBFvMRDE1zCA.0?page=1&query=JOURNAL:%22Nat+Prod+Commun%22
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003269796902924
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003269796902924
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003269796902924
http://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0003269796902924
http://www.sciencedirect.com/science/journal/03051978
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13835718


Total Phenolic Content and Antioxidant Properties of Various Extracts of Myrtle (Myrtus 

communis L.) Berries 

 

49 

 

Research/Genetic Toxicology and 

Environmental Mutagenesis, 564:89–95. 

 

 

Juranic, Z., Zizak, Z. (2005) Biological 

Activities of Berries: From Antioxidant 

Capacity to Anti-Cancer Effects. 

BioFactors 23:207–211. 

Karamanoğlu, K. (1977) Farmasötik Botanik. 

Ankara Üniv. Ecz. Fak.,Yay. No:4, 

Ankara. 

Kobus-Cisowska, J., Gramza-Michalowska, A., 

Kmiecik, D., Flaczyk, E., Korczak,J. 

(2013) Mulberry Fruit as an Antioxidant 

Component in Muesli. Agricultural 

Sciences 4:130-135. 

Koca, İ., Üstün, N.S., Koca, A.F., Karadeniz, B. 

(2008) Chemical Composition, 

Antioxidant Activity and Anthocyanin 

Profiles of Purple Mulberry (Morus 

Rubra) Fruits. Journal of Food, 

Agriculture & Environment, 6:39-42. 

 Mimica-Dukić, N., Bugarin, D., Grbovic, S., 

Mitic-Culafic, D., Vukovic-Gacic, B., 

Orcic, D., Jovin, E., Couladis, M. (2010) 

Essential Oil of Myrtus Communis L. as a 

Potential Antioxidant and Antimutagenic 

Agents. Molecules, 15:2759-2770. 

Naczk, M. and Shahidi, F. (2006) Phenolics in 

Cereals, Fruits and Vegetables: 

Occurrence, Extraction and Analysis. 

Journal of Pharmaceutical and 

Biomedical Analysis 41:1523–1542. 

Özek, T., Demirci, B., Baser, K. H.C. (2000) 

Chemical Composition of Turkish Myrtle 

Oil. Journal of Essential Oil Research, 

12: 541-544. 

Sindhi, V., Gupta, V., Sharma, K., Bhatnagar, 

S., Kumari, R., Dhaka, N. (2013) 

Potential Applications of Antioxidants. 

Journal of Pharmacy Research, 7:828-

835. 

Szajdek, A., Borowsk, E.J. (2008) Bioactive 

Compounds and Health-Promoting 

Properties of Berry Fruits: A Review. 

Plant Foods for Human Nutrition, 

63:147–156. 

 

 

 

 

 

 

Tezcan, F., Özgüven, M.G., Diken T., Özçelik, 

B. Erim, F.B. (2009) Antioxidant 

Activity and Total Phenolic, Organic 

Acid and Sugar Content in Commercial 

Pomegranate Juices. Food Chemistry 

115:873–877.  

Thabti, I., Marzougui, N., Elfalleh, W., 

Ferchichi, A. (2011) Antioxidant 

Composition and Antioxidant Activity of 

White (Morus Alba L.), Black (Morus 

Nigra L.) and Red (Morus Rubra L.) 

Mulberry Leaves. Acta Botanica Gallica, 

158:205-214. 

Tuberoso, C.I.G., Rosa, A.,, Bifulco, E., Melis, 

M.P., Atzeri, A., Pirisi, F.M., Dessi, 

M.A. (2010) Chemical Composition and 

Antioksidant Activities of Myrtus 

Communis L. Berries Extracts. Food 

Chemistry 123:1242-1251. 

Tümen, İ., Şenol, F.S., Orhan, İ.E. (2012) 

Inhibitory Potential of the Leaves and 

Berries of Myrtus Communis L. (Myrtle) 

Against Enzymes Linked to 

Neurodegenerative Diseases and Their 

Antioxidant Actions. International 

Journal of Food Sciences and Nutrition, 

63:387-392.  

Velioğlu, Y.S., Mazza, G., Gao, L., Oomah D. 

(1998) Antioxidant Activity and Total 

Phenolics in Selected Fruits, Vegetables, 

and Grain Products. Journal of 

Agricultural Food Chemistry 46:4113-

4117. 

Wang, R.J., and Hu, M.L. (2011) Antioxidant 

Capacities of Fruit Extracts of Five 

Mulberry Genotypes with Different 

Assays and Principle Components 

Analysis. International Journal of Food 

Properties, 14:1–8. 

 

 

 

 

 

 

http://www.sciencedirect.com/science/journal/13835718
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13835718
http://www.sciencedirect.com/science/journal/13835718/564/1
http://www.tandfonline.com/toc/iijf20/current
http://www.tandfonline.com/toc/iijf20/current
http://www.tandfonline.com/toc/iijf20/current


Total Phenolic Content and Antioxidant Properties of Various Extracts of Myrtle (Myrtus 

communis L.) Berries 

 

50 

 

 

 

 

Wannes, W.A., Mhamdi, B., Sriti, J., Jemia, 

M.B., Ouchikh, O., Hamdaoui, G., 

Kchouk, M.E., Marzouk, B. (2010) 

Antioxidant Activities of the Essential 

Oils and Methanol Extracts from Myrtle 

(Myrtus Communis Var. Italica L.) Leaf, 

Stem and Flower. Food and Chemical 

Toxicology 48:1362–1370. 

Yadegarinia, D., Gachkar, L., Rezaei, M.B., 

Taghizadeh, M., Astaneh, S.A., Rasooli, 

I. (2006) Biochemical Activities of 

Iranian Mentha Piperita L. and Myrtus 

Communis L. Essential Oils. 

Phytochemistry, 67:1249-1255. 

Yıldırım, H., Kargı, S.P., Karabıyık, Ş. (2013) 

Adana ve Mersin Ekolojik Koşullarında 

Doğal Olarak Yetişen Mersin (Myrtus 

Communis L.) Bitkileri Üzerinde Bir 

Araştırma. Alatarım, 12:1-9. 



 

Çukurova Tarım Gıda Bil. Der.                             Çukurova J. Agric. Food Sci.                                                                             

31(2): 51-58, 2016 

 

Yayın Kuruluna Geliş Tarihi: 21.11.2016 

*Yüksek Lisans Tezi 

(1) T.C. Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, İmamoğlu Tarım İlçe Müdürlüğü, İmamoğlu/ADANA 

(2) Çukurova Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bitki Koruma Bölümü, Sarıçam/ADANA 

 

Turunçgil Sarı Damar Açılması Virüs (TSDAV) Hastalığının Farklı  Turunçgil 

Türlerinde Moleküler Olarak Tanılanması* 

 
Abdulkadir BOZDOĞAN

(1)                                      
Nüket ÖNELGE

(2)
 

 
Özet 

Bu çalışmada Turunçgil sarı damar açılması virüs (TSDAV) hastalığı; hastalık simptomlarının 

gözlenebildiği limon ve turunç türleri ile simptomların görülmediği portakal, mandarin ve altıntop türlerinden 

alınan bitki dokularının, moleküler yöntemle (RT-PCR) varlığı araştırılmış; TSDAV hastalığı simptomlarını 

göstermeyen portakal, mandarin ve altıntop türlerinden alınan bitki dokuları ile, turunç bitkisine biyolojik 

indeksleme yapılarak hastalığın bu türlerdeki belirtileri ortaya konmaya çalışılmış ayrıca etmenin limon            

ve turunç meyve kabukları ile çiçeklerinde varlığı araştırılmış; elde edilen PCR ürününün nükleotid dizilimi 

belirlenerek etmenin filogenetik olarak diğer virüslerle akrabalığı belirlenmeye çalışılmıştır. RT-PCR işlemi 

sonucunda limon, turunç, portakal, mandarin ve altıntop türlerine ait yaprak ve sürgün örneklerinin tümünde 

ve meyve kabuğu ile çiçek örneklerinin tümünde pozitif sonuçlar elde edilmiştir. Tohum örneklerinin 

tümünde negatif sonuçlar elde edilmiştir. Nükleotid dizilim analizleri ve yapılan filogenetik çalışmalar 

sonucunda farklı turunçgil türlerinden alınan örneklerin Pakistan, Çin Halk Cumhuriyeti ve ülkemizde daha 

önce limon örneklerinden yapılan etmen analizleri ile %97’nin üzerinde bir benzerlik gösterdiği belirlenmiş 

ayrıca farklı turunçgil türlerinin birbirileri ile olan benzerliğinin %98’in üzerinde olduğu ortaya konmuş ve 

etmenin Mandarivirus cinsi içinde yer aldığı belirlenmiştir. Biyolojik indeksleme çalışmaları sonucunda 

aşılamalarının yapıldığı tüm turunç indikatör bitkilerinde TSDAV hastalığının karakteristik simptomları 

gözlenmiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Turunçgil, TSDAV hastalığı, CYYCV, RT-PCR, indikatör bitki, Mandarivirus. 
 

Identification of Citrus Yellow Clearing Virus Disease Virus   (CYVCV) by 

Molecularly on Different Citrus Species 
 

Abstract 

In this study, the Citrus yellow vein clearing virus (CYVCV) disease, first observed in Pakistan         

and India and then in our country is researched among the species of Citrus such as orange, mandarin                

and grapefruit which don’t show the characteristic symtoms of the disease. Also, the CYVCV found in the 

fruit and flower of lemon and sour orange is researched in this study. In the researched of the CYVCV, 

molecular RT-PCR method and biological indexing method to justify the obtained findings are used. As a 

result of the study, in all of the examples of leaves and exile belonging to the species of lemon, sour orange, 

orange, mandarin and grapefruit, the existence of the virus on these species are identified by obtaining a band 

in  the length of 479 bp and 921 bp. The existance of the disease on the species of orange, mandarin and 

grapefruit   is first determined in this study. In the studies done by rind of fruit and flower tissue the existance 

of the virus on these tissues is determined. In all examples of seed it is identified as molecular that the disease 

factor of negative result doesn’t exist in seed. As a result of the nucleotid analyses and phylogenetic studies                      

it is identified that the examples taken from different Citrus species and analyses done previously on lemon 

examples showed up 97% similarly in Pakistan, China and in our country. During biological index studies,  

leaf deformations, pocket image of inward and outward on leaf tissues, recess in the shape of V in the edge     

of leaf, banding and yellow color fading on the main and edge veins of the leaf, gondol leaf, shape of wet 

water  on the back side of the leaves are identified.  

 

Keywords: Citrus, TSDAV disease, CYYCV, RT-PCR, indicator plant, Mandarivirus. 
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Giriş 

Dünyada turunçgil üretimi yapılan 

bölgelerin tümünde, virüs, viroid ve virüs 

benzeri hastalıklar yaygın olarak 

bulunmaktadır. Virüs hastalıkları; ağaçlarda 

büyümenin yavaşlamasına, verim ve meyve 

kalitesinde büyük ölçüde düşüşe, ağaçlarda 

ekonomik ömrün azalmasına yol açmakta ve 

şiddetli hastalık durumlarında da ağaçların 

ölmesine neden olmaktadır. Dünyada şu ana 

kadar  turunçgiller ile ilgili yaklaşık 70 farklı 

virüs, viroid ve virüs benzeri hastalık etmeni 

tespit edilmiştir. Çınar ve arkadaşlarının (1993) 

yapmış oldukları çalışmaya göre ülkemiz 

turunçgil yetiştiriciliğinde önemli ürün 

kayıplarına neden olan toplam 16 adet virüs, 

viroid ve virüs benzeri hastalık etmeni 

bulunmaktadır. 

TSDAV hastalığı dünyada ilk kez 

Pakistan’da tespit edildikten (Catara ve ark., 

1988) sonra, Hindistan’da (Ahlawat,              

1997), Türkiye’de (Önelge, 2003) ve son     

olarak da Çin’de (Zhao ve ark., 2014)        

turunçgil yetiştiriciliği yapılan alanlarda       

limon ve Etrog citron’da rapor edilmiştir. 

TSDAV etmeni Tymovirales takımı, 

Alphaflexiviridae familyası, Mandarivirus 

cinsine dahil olan bir virüstür. Etmen 7.529 

nükleotid uzunluğunda, esnek-ipliksi yapıda,  

tek sarmal +RNA genomuna sahiptir  

(Loconsole ve ark., 2013). 

TSDAV hastalığı genel olarak              

limon   (C. limon) ağaçlarında gözlenmektedir. 

Bitkide belirtiler; yapraklarda buruşukluk,       

sarı renklenmeler, ana ve yan damarlarda 

uzunlamasına renk açılmaları, yaprakta                

ve kenarlarında değişen şiddette kıvrılmalar, 

yaprağın alt kısmında damarlar boyunca hafif 

kahverengileşme ve yaprak boyutunda 

küçülme, meyve büyüklüğünde %50 oranında 

küçülme şeklindedir (Önelge, 2003). Bu 

duruma benzer belirtiler turunç (C. aurantium) 

bitkilerinde       de gözlenmektedir (Önelge ve 

ark., 2007).  

TSDAV hastalığının varlığı elektron 

mikroskobu, dsRNA analizi, RT-PCR        

analizi, Western blot analizi ve biyolojik 

indeksleme yöntemleri ile ortaya konulmuştur.                      

RT-PCR yöntemi ise hastalığın rutin tanısında 

kullanılan bir yöntem haline gelmiştir 

(Loconsole ve ark., 2013). 

Bu çalışmada, dünyada ilk kez Pakistan  

ve Hindistan’da, ardından ülkemizde Çukurova 

Üniversitesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği 

turunçgil parselinde, limon ve turunçlarda 

gözlenen TSDAV hastalığı etmeninin, hastalık 

simptomlarının gözlenebildiği limon ve turunç 

türleri ile simptomların görülmediği portakal, 

mandarin ve altıntop türlerindeki varlığı,         

RT-PCR yöntemi ile araştırılmıştır. TSDAV 

hastalığı simptomlarını göstermeyen portakal, 

mandarin ve altıntop türlerinden alınan            

bitki dokuları ile turunç bitkisine biyolojik 

indeksleme yapılarak hastalığın bu türlerdeki 

belirtileri ortaya konulmaya çalışılmış;         

ayrıca etmenin limon ve turunç meyve   

kabukları ile çiçeklerinde varlığı araştırılmıştır. 

Simptom gösteren ve göstermeyen turunçgil 

türlerinden RT-PCR yöntemi sonucunda elde 

edilen cDNA’lardan nükleotid dizilim analizleri 

gerçekleştirilerek etmen moleküler olarak da  

araştırılmıştır. Nükleotid dizilimleri NCBI veri 

tabanından elde edilen verilerle karşılaştırılarak 

etmenin farklı turunçgil türlerindeki soy ağacı 

belirlenmeye çalışılmıştır. 

Materyal ve Yöntem 

Materyal 

Bitkisel Materyaller 

Araştırma, Çukurova Üniversitesi      

Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama   

Çiftliği turunçgil koleksiyonu parsellerinde,   

Bitki Koruma Bölümü Turunçgil Virüsleri 

Laboratuvarı, bölüme ait araştırma seraları         

ve iklimlendirme odasında yürütülmüştür. 

Araştırmalar için kullanılan bitkiler  

Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama Çiftliği 

turunçgil parsellerinden toplanan portakal, 

mandarin, altıntop, limon ve turunç bitkilerine 

ait örnekler olmuştur. TSDAV hastalığı limon  

ve turunç bitkilerinde simptom göstermekte, 

portakal, altıntop ve mandarin bitkilerinde         

ise bir simptom oluşumu göstermemektedir. 

Araştırma parselinde bulunan, simptom 

gösteren 10’ar adet limon ve turunç ağaçları ile 

simptom göstermeyen ancak hastalığın 

varlığından şüphelenilen 10’ar adet portakal, 

altıntop   ve mandarin ağaçlarından toplanan 
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yaprak, genç sürgün, çiçek ve meyve örnekleri 

toplandıktan sonra numaralandırılarak buz 

kutusu içinde bölüm laboratuvarına 

getirilmiştir. 

Biyolojik Tanı Çalışmalarında 

Kullanılan Materyaller 

Araziden limon, turunç, portakal, altıntop 

ve mandarin türlerinden 3’er adet ağaçtan      

bitki örnekleri alınmış, her bir ağacın örneği 

tohumdan yetiştirilmiş olan 3’er adet turunç 

indikatör bitkisine aşılanarak aktarılmıştır. 

Aşılama işleminde bitki dokularının çıkarılması 

için sterilize edilmiş bisturi ve aşı bıçağı 

kullanılmıştır. 

Total RNA Ekstraksiyonunda  

Kullanılan Materyaller 

TSDAV hastalığının moleküler düzeyde 

araştırılması amacıyla Çukurova Üniversitesi 

Ziraat Fakültesi Araştırma ve Uygulama   

Çiftliği turunçgil parsellerinden alınan limon,         

turunç, portakal, altıntop ve mandarin 

bitkilerine            ait yaprak, genç sürgün, çiçek 

ve meyve örnekleri RNA ekstraksiyonunun 

materyalini oluşturmuştur.    

Yöntem 

Biyolojik Tanı Çalışmaları 

Biyolojik indeksleme çalışmalarında     

göz ve kabuk dokularından yararlanılmıştır. 

Belirlenen her turunçgil türünden 3’er örneğin 

aşılandığı, her tür için toplam 9 turunç fidanı 

aşılama işleminden sonra tekrar sera koşullarına 

alınarak simptom gelişimleri takip edilmiştir.      

3 adet turunç fidanı ise bir işlem yapılmaksızın 

negatif kontrol olarak bırakılmıştır.   

Biyolojik indeksleme çalışmalarında 

etmenin bulaşık ağaçlarda oluşturduğu damar 

bantlaşması simptomu, yaprak deformasyonları, 

yaprağın alt yüzeylerinde su emgisi şeklinde 

beliren lekeler, hastalık etmeni belirtisi olarak 

değerlendirilmiştir. 

Total  Nükleik     Asit     Ekstraksiyonu  

Çalışmaları    

CTAB temelli total nükleik asit 

ekstraksiyonu için Murray ve Thompson’un  

(1980) tanımladığı yöntem kullanılmıştır. 

Çalışmalar Çukurova Üniversitesi Bitki 

KorumA Bölümü Turunçgil Virüsleri 

Laboratuvarında yürütülmüştür. 

RT-PCR Çalışmaları 

RT-PCR; total RNA çalışması sonucunda 

elde edilen virüs nükleik asidi üzerindeki 

belirli bölgelerin, spesifik primerler kullanarak 

uygun koşullarda çoğaltılması, böylelikle 

TSDAV’nin moleküler tanısı amacı ile 

yapılmıştır.  

Bu çalışmada Loconsole ve ark.  (2013) 

tarafından belirlenen primerler kullanılmıştır. 

Kullanılan primer dizileri ve tanılama bölgeleri 

ise Çizelge 1’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. TSDAV için RT-PCR çalışmalarında 

kullanılan primerler. 

 

Sekans Analizleri ve Verilerin 

Karşılaştırılması 

RT-PCR ve agaroz jel elektroforezi 

sonucunda bulaşık bulunan örnekler, 

saflaştırma ve nükleotid dizilimlerinin 

belirlenmesi amacı ile Adana ilindeki 

‘’Molgentek’’ firmasına gönderilmiştir.  

Sekanslama işlemleri tamamlanan 

bulaşık örneklerin baz dizilimleri ‘’Finch TV’’ 

programı aracılığıyla görüntülenip, NCBI gen 

bankasında yer alan bazı verilerle ‘’BLAST’’ 

yönteminde karşılaştırılmıştır.  

Yapılan filogenetik analiz çalışmalarında 

bulaşık örneklere ait DNA dizileri, ‘’Mega 6’’ 

programı ile ‘’Neighbour Joining’’ yönteminde 

sınıflandırılmıştır. 
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Bulgular ve Tartışma 

TSDAV  Hastalığının         Biyolojik  

İndeksleme Yöntemi ile Tanılanmasına Ait 

Bulgular 
Göz dokusu ve kabuk dokusu olarak 

gerçekleştirilen aşılama çalışmalarının yapıldığı               

bütün turunç indikatör bitkilerinde, TSDAV 

hastalığının karakteristik simptomları olan 

yaprak kenarlarında kıvrılmalar şeklinde gelişen 

düzensiz deformasyonlar (Şekil 1) ile yaprak  

ana ve yan damarlarında, hastalığın ismini    

aldığı  çizgi halindeki sarı renk açılmaları 

gözlemlenmiştir.  

Bu renk açılmalarının tüm damar boyunca 

uzunlamasına ilerlediği (Şekil 2) ve bazen de 

yapraklarda kesik kesik bantlaşma geliştiği 

gözlemlenmiştir. Yapraklarda dışa ve içe doğru     

cep oluşumu, gondol şeklinde yaprak oluşumu      

gibi yaprak deformasyonlarını tum turunçgil 

çeşitlerinden alınan örnekler geliştirmiştir. 

Yaprak kenarlarında ‘’V’’ şeklinde girinti 

oluşumu ve yaprak arka damarlarında su emgisi 

şeklinde ıslak görünüm, indekslenme 

sonucunda gözlenen bazı simptomlardan 

olmuştur.  Kontrol bitkileri olan tohumdan 

yetişmiş sağlıklı turunç fidanlarında ise 

herhangi bir TSDAV hastalık simptomuna 

rastlanılmamıştır.  

 

Şekil 1. TSDAV hastalığı etmeninin,       

biyolojik indeksleme sonucunda turunç yaprak 

kenarlarında oluşturduğu kıvrılmalar şeklinde 

gelişen düzensiz deformasyonlar. 

 

 

 

 

Şekil 2. TSDAV hastalığı etmeninin,       

biyolojik indeksleme sonucunda turunç 

bitkisinin yapraklarında ana ve yan damarlarda 

oluşturduğu çizgi halinde sarı renk açılmaları. 

 

TSDAV hastalığı etmeninin turunç 

çöğürlerinde geliştirdiği bazı simptomlar, 

bölgemizde yaygın olarak bulunan Turunçgil 

klorotik cüceleşme virüsü (TKCV) ile 

benzerdir. Her iki hastalık da turunç 

yapraklarında yaprak deformasyonlarına neden 

olmakta ancak TSDAV hastalığı damarlar 

üzerinde sarı renkli bantlaşma geliştirirken 

TKCV hastalığı turunç yapraklarında özellikle 

orta damar çevresinde, düzensiz klorotik lekeler 

ve beneklemeler geliştirmektedir. Her iki 

hastalıkta turunç yapraklarında ‘’V’’ şeklinde 

girintiler ve yaprak arka damarında su emgisi 

şeklinde gelişen lekelenmeler geliştirmektedir. 

Gondol yaprak oluşumu her iki hastalık içinde 

karakteristiktir. Hastalık belirtileri arazi 

şartlarında zaman zaman karışmakla birlikte, 

yapılan çalışmalarda (Korkmaz, 1997) TKCV 

hastalığının portakal, altıntop ve mandarin 

ağaçlarında da belirti oluşturduğu bu çalışmada 

ortaya konduğu gibi, TSDAV hastalığının bu 

çeşitlerde latent kaldığı ancak turunç gibi 

duyarlı bir indikatör         bitkiye aktarıldığında 

simptom geliştirebildiği belirlenmiştir. 
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RT-PCR Çalışmaları ile İlgili Bulgular 

RT-PCR çalışmalarında 7081fw/7560rev 

primer çifti ile çoğaltılan tüm örneklerde          

479 bp’lik bant oluşumu gözlemlenmiştir. 

391fw/449rev primer çifti ile çoğaltılan tüm 

örneklerde 59 bp’lik bant oluşumu gözlenirken 

1fw/921rev primer çifti ile 921 bp 

büyüklüğünde bantlar elde edilmiştir. Her üç 

primer çiftiyle çoğaltılan tüm örneklerde bant 

oluşumu pozitif olarak değerlendirilmiş ve 

örnekler TSDAV     ile bulaşık olarak kabul 

edilmiştir (Çizelge 2). 

 

Çizelge 2. RT-PCR çalışmaları ile elde edilen 

cDNA’ların, agaroz jel elektroforez işlemi 

sonucu oluşan görüntülerdeki bant oluşumu. 

 

RT-PCR çalışmaları sonucunda TSDAV 

hastalığının farklı turunçgil türlerinden elde 

edilen jel görüntüleri Şekil 3’te yer almaktadır. 

 

Bu çalışmada, Ç.Ü. turunçgil parselinden 

yapraklarında simptom bulunan limon ve turunç 

ağaçlarından alınan bitki örnekleri ile yapılan 

RT-PCR çalışmalarında, örnek alınan ağaçların 

tamamının TSDAV etmeni ile bulaşık olduğu 

belirlenmiştir. Herhangi bir yaprak simptomu 

gözlemlenmeyen portakal, mandarin ve altıntop 

ağaçlarından alınan örneklerle gerçekleştirilen 

RT-PCR çalışmaları sonucunda da, örnek 

alınan ağaçların TSDAV etmeni ile bulaşık 

olduğu ve 479 bp’da virüs bantlarının mevcut 

olduğu belirlenmiştir.  

 

 

 

 

 

Şekil 3. Altıntop ve limon örneklerine ait jel 

görüntüsü. %1,5’luk agar jelde 479 bp ve 921 

bp  primerleri ile altıntop ve limon örneklerinde 

TSDAV’ne ait bant oluşumları. 1-10 portakal 

örnekleri, 14-22 altıntop örnekleri, M: Markör. 

 

Çalışma sonucunda TSDAV’nün limon  

ve turunç ağaçlarında simptom oluşturduğu, 

ancak portakal, mandarin ve altıntop 

ağaçlarında latent olarak bulunduğu ortaya 

konulmuştur.  

Loconsole ve ark. (2013) yapmış 

oldukları çalışmada, etmenin moleküler yapısını 

tamamen ortaya koymuş ve RT-PCR ile farklı 

primerler kullanarak etmenin tanısını 

gerçekleştirmiştir. Primer çiftleri ile yürütülen 
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bu çalışma da Loconsole ve ark.’nın. sonuçları 

ile uyumludur. Her iki çalışmada kullanılan 

primer çiftleri ile, virüsün manto protein yapısı 

moleküler olarak tanılanmıştır. Çin’de Zhao ve 

ark. (2014) tarafından, yürütülen çalışmada da 

bu çalışmaya benzer sonuçlar elde edilmiş ve 

TSDAV hastalığı RT-PCR çalışmaları ile aynı 

primer çiftleri kullanılıp moleküler olarak 

tanılanmıştır. 

Bu çalışmada TSDAV ile enfekteli limon 

ve turunç ağaçlarından alınan meyve kabuğu     

ve çiçek örnekleri de RT-PCR yöntemi ile virüs 

açısından araştırılmıştır. Çalışma sonucunda 

(Şekil 4) enfekteli limon ve turunç ağaçlarından 

alınan meyve kabuğu ve çiçek örneklerinin, 

virüs etmeni tanısı bakımından kullanılabileceği             

ve bu dokuların TSDAV ile enfekteli olduğu 

elirlenmiştir. Bu dokulardaki virüs varlığı        

ilk olarak bu çalışma ile ortaya konulmuştur. 

RT-PCR çalışmalarında kullanılan üç primer 

çifti de pozitif sonuç vermiştir. Ancak bu 

primer çiftlerinden 59 bp olan çift, jel üzerinde 

primer kalıntısı gibi görüntü oluşturmuştur. Bu 

nedenle 479 bp ve 921 bp primer çiftlerinin 

daha ayırıcı özellikte olduğu belirlenmiştir.  

Şekil 4. Limon ve turunç bitkisine ait meyve 

kabuğu ve çiçek doku örnekleri ile yapılan      

RT-PCR sonucu elde edilmiş 479 bp DNA’ların 

jel görüntüsü. M: Markör, LK: Limon meyvesi 

kabuğu, TK: Turunç meyvesi kabuğu,               

LÇ: Limon çiçeği, TÇ: Turunç çiçeği,                      

-K: Negatif kontrol, +K: Pozitif kontrol. 

 

Yürütülen bu çalışmada tohum ve negatif 

kontrol örnekleri, her üç primer çiftinde de bant 

oluşumu göstermemiştir. Daha önce Gök 

(2010) tarafından yapılan çalışmada, 

TSDAV’ünün tohum ile taşınmadığı 

belirlenmiştir. Tohum örneklerinin bir bant 

oluşumu göstermemesi, TSDAV etmeninin 

tohuma geçmemesinden kaynaklanmaktadır. 

Nükleotid  Dizilimi     ve     Filogenetik  

Analiz ile İlgili Bulgular 

Nükleotid dizilim analizleri ve yapılan 

filogenetik çalışmalar sonucunda farklı  

turunçgil türlerinden alınan örneklerin Pakistan,               

Çin Halk Cumhuriyeti ve ülkemizde daha önce 

limon örneklerinden yapılan etmen analizleri    

ile %97’inin üzerinde bir benzerlik gösterdiği 

belirlenmiştir (Şekil 5). 

 

Şekil 5. Nükleotid dizilim analizleri                       

ve yapılan filogenetik çalışmalar sonucunda 

farklı turunçgil türlerinden alınan örneklerin  

Pakistan, Çin  Halk Cumhuriyeti ve ülkemizde  

daha önce limon örneklerinden yapılan etmen 

analizleri ile kıyaslanması. 

 

Çalışmada farklı turunçgil türlerinin 

birbirleriyle olan benzerliğinin %98’in üzerinde 

olduğu da ortaya konulmuştur (Şekil 6). 

Şekil 6. Nükleotid dizilim analizleri                       

ve yapılan filogenetik çalışmalar sonucunda 

farklı turunçgil türlerinden alınan örneklerin 

birbirleriyle karşılaştırılması. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar, 

Loconsole ve ark. (2013) tarafından bildirilen 

sonuçlar ile uyum içerisindedir. Araştırıcılar 

saflaştırılmış viral RNA’ları ve 

7081fw/7560rev  primer çifti ile 391fw/449rev 

primer çiftini kullanarak yaptıkları RT-PCR 

çalışmasında, TSDAV etmeninin varlığını 

saptamışlar              ve sırasıyla 479 bp’lik ve 
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59 bp’lik bantları gözlemlemişlerdir. Yine bu 

çalışmada yapılan nükleotid dizilimi ve 

filogenetik analizler           ile ilgili sonuçlar, 

aynı araştırmacıların sonuçları ile paralellik 

göstermiş ve TSDAV etmeninin, ICRSV 

(Indian citrus ring spot mandarivirus)                   

ile filogenetik olarak aynı şubede yer aldığını 

belirlemiştir. 

Bu çalışmada elde edilen sonuçlar  

ayrıca Zhen ve ark. (2015) tarafından bildirilen 

araştırma sonuçları ile benzerlik 

göstermektedir.  

Araştırıcılar saflaştırılmış olan viral 

RNA’ları ve spesifik CY27SF/CY25TR    

primer çiftini kullanarak yapmış oldukları                      

RT-PCR işlemi sonucunda TSDAV’ünün 

varlığını saptamışlar ve yapılan filogenetik 

analiz çalışması sonucunda da örneklerinin, 

Türkiye kaynaklı bir ırk olan CYVCV-Y1       

ırkı ile %97.1 oranında benzerlik gösterdiğini 

belirlemişlerdir. 

Sonuçlar 

Farklı turunçgil türlerinden göz dokusu 

ve kabuk dokusu olarak gerçekleştirilen aşılama 

çalışmalarının yapıldığı tüm turunç indikatör 

bitkilerinde, TSDAV hastalığının karakteristik 

simptomları belirlenmiştir.  

   Yapılan bu çalışma arazi koşullarında       

herhangi bir hastalık belirtisi göstermeyen, 

limon ve turunç ağaçlarında görülen yaprak 

damarlarının bantlaşması, yaprak yapısının   

deformasyonu gibi simptomlar oluşturmayan 

portakal, mandarin ve altıntop ağaçlarından 

turunç çöğürlerinde geliştirdiği hastalık etmeni 

belirtileri, bu ağaçların hastalığın simptomsuz 

(latent) taşıyıcısı olduğunu bir kez daha       

ortaya koymuştur.  

TSDAV hastalık etmenini moleküler          

olarak tanılama çalışmalarında mevcut etmen           

limon, turunç, mandarin, portakal, altıntop  

ağaçlarından izole edilmiş ve RT-PCR      

yöntemi ile bu ağaçların bulaşık olduğu ortaya 

konulmuştur.  

 

 

 

 

 

Limon ve turunç meyve kabuklarından 

ve çiçeklerinden yapılan tanılamalarda pozitif  

sonuçlar  elde  edilmiş, etmenin bu kısımlardaki 

varlığı da ortaya konmuştur. 

 

Nükleotid dizilim analizleri ve yapılan 

filogenetik çalışmalar sonucunda farklı 

turunçgil türlerinden alınan örneklerin, 

Pakistan, Çin Halk Cumhuriyeti ve ülkemizde 

daha önce limon örneklerinden yapılan etmen 

analizleri ile %97’inin üzerinde bir benzerlik 

gösterdiği belirlenmiştir. Çalışmada ayrıca 

farklı turunçgil türlerinin birbirileri ile olan 

benzerliklerinin %98’in üzerinde olduğu da 

ortaya konulmuştur. 
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Özet 

Adana, Mersin illerinde yetiştiriciliği yapılan kayısı ağaçlarında hastalığa neden olan 

Phytopythium türlerinin morfolojik ve kültürel özelliklerinin yanı sıra moleküler 

karakterizasyonlarını saptamak amacı ile 2010-2012 yılları arasında farklı bölgelerden 

Phytopythium spp. ile infekteli olduğundan şüphe edilen bitki örnekleri toplanmıştır. Bu çalışmada 

kullanılan izolatların tamamı ITS gen dizisine göre Phytopythium vexans (de Bary) Abad, de Cock, 

Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque 2014 olarak saptanmıştır.  İzolatların koloni deseni ve radiyal 

gelişimi farklı ortamlarda çalışılmış ve mikroskobik yapıları belirlenmiştir. Bu çalışma sonucunda 

Phytopythium vexans’ın kayısı ağaçlarında solgunluk, kök ve kök boğazı çürüklüğü oluşturduğu, 

kayısı bahçelerinde ekonomik zarar oluşturabileceği saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: ITS bölgesi, Patojenisite, PCR, Phytopythium spp., Radyal  Gelişim 

 

 

 

Identification of Phytopythium vexans Causing Wilting and Trunk Rot of 

Apricot Trees in Çukurova Region 
 

 

Abstract  

Suspicious plant materials with infected Phytopythium spp. were collected from apricot 

trees causing disease in different countrysides and locations of Adana and Mersin provinces for 

morphological and cultural features as well as molecular characterization of Phytopythium species 

during 2010-2012. All five isolates used throughout this study were identified as Phytopythium 

vexans (de Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque 2014 based on ITS gen 

sequences. Colony patterns and radial growth study of isolates were performed on different media 

and subsequently their microscobic structures were identifıed. It was determined that 

Phytopythium vexans could cause wilting canopy, rotting of root and crown of apricot trees, which 

was the reason for economic damage in apricot orchards. 

Keywords: ITS Region, Pathogenicity, PCR, Phytopythium spp. Radial Growth  
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Giriş 

Bodur ve yarı bodur meyve 

yetiştiriciliğinin Türkiye genelinde artması, 

Çukurova Bölgesi’nde erkenci meyve 

yetiştiriciliğini ön plana getirmiştir. 2015 

yılında üretimi yapılan kayısı meyvelerinin 

toplam üretim miktarı, Adana ve Mersin 

illerinde sırasıyla 5001 ve 107922 ton (Anonim, 

2016) olup, bu illerde nisbi nem oranının 

yüksek olması ve sert çekirdekli meyve 

yetiştiriciliğindeki kültürel uygulama hataları 

fungal hastalıkların zararını ekonomik boyuta 

ulaştırmaktadır. Bu hastalık etmenlerinden 

Phytophthora ve Phytopythium cinsleri 

Chromista alemi içerisinde çift kamçıya sahip 

heterekont grupları kapsayan Oomycota 

şubesinin, Oomycetes sınıfı Peronosporales  

takımı, Pythiaceae familyası içerisine 

yerleştirilmiştir (de Cock ve ark., 2015). Toprak 

kökenli bu hastalık etmenleri, meyve ağaçları, 

turunçgil, orman, park ve sebze türlerini 

kapsayan dünya genelinde geniş bir konukçu 

dizinine sahiptir  (Hendrix ve Campbell, 1973; 

Erwin ve Riberio, 1996; Tewoldemedhin ve 

ark., 2011). Bu cinslerin virülent türleri tarımsal 

üretim alanlarında ciddi ekonomik kayıplara 

neden olmaktadır (Duncan ve Cooke, 2002; 

Hendrix ve Campbell, 1973). 

de Cock ve ark. (2015) Phytopythium 

cinsini Phytophtora ve Pythium arasında yeni 

bir cins olarak tanılamışlardır. Bu cinsin türleri 

genelde hif üzerinde sporangioforsuz terminal, 

interkalari ve yanal olarak oluşan ve internal 

olarak çoğalan papillalı oval, elips ya da limon 

şekilli sporangiumlar oluşturmaktadır 

(Uzuhashi ve ark., 2010; de Cock ve ark., 

2015). Phytopythium türlerinin oluşturduğu 

özellikle papillalı ve oval ya da limon şekilli 

sporangiumlar Phytophtora cinsinde görülen 

sporangiumlar ile oldukça benzerdir. Fakat 

Phytophtora cinsinde hiçbir zaman internal 

çoğalan sporangium belirlenmemiştir (de Cock 

ve ark., 2015). Phytopythium’un Phytophtora 

ile bir diğer farkı zoosporlar sporangiumlardan 

Pythium benzeri zoospor çıkışı yapmaktadır.  

Phytopythium’un özgün karakterlerden biri de 

türlerin ince uzun, silindirik anteridium 

oluşturmalarıdır. Örneğin Phytopythium vexans 

(Basionym: Pythium vexans de Bary)’ın 

anteridiumları genelde oogoniumlar üzerine 

geniş bir lop şeklinde yapışmaktadır. İnternal 

olarak çoğalan papillalı sporangium oluşturan 

Pythium cinsi funguslar bulunmaktadır 

(Lévesque ve Cock, 2004; Mcleod ve ark., 

2009; Uzuhashi ve ark., 2010). de Cock ve ark., 

(2015) P. helicandrum, P. marsipium ve P. 

grandisporangium hariç diğer Pythium 

türlerinin ince uzun, silindirik ve lob şekilli 

antredium oluşturmadıklarını bildirmiş ve bu üç 

türden ilki olan  P. helicandrum’un  

Phytopythium türlerinden daha büyük 

sporangiumlara ve desenli oogonumlara sahip 

olduğunu; P. marsipium, Phytopythium vexans 

gibi çan şekilli antrediumlara sahip olmasına 

rağmen oval sporangium yerine şişe şekilli 

sporangiumlar oluşturduğu ve üçüncü tür olan 

P. grandisporangium’un ise lop şekilli 

anteridium  oluşturduğu fakat bu türün genelde 

sucul habitatlarda yaşadığı ve papilla yerine 

giderek daralan boyuna sahip oldukça büyük 

sporangium oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

Yumuşak ve sert çekirdekli meyve 

ağaçlarında toprak kökenli etmenlerden 

Phytophthora ve Fusarium türleri ilk sıralarda 

yer almalarına rağmen Phytopythium türleri 

fideliklerde çıkış öncesi veya çıkış sonrası, tek 

yıllık otsu bitkilerde çökertene neden 

olmaktadır. Son yıllarda meyve bahçelerinde 

yapılan çalışmalar, bazı Phytopythium türlerinin 

çok yıllık odunsu bitkilerde de patojen 

olduklarını göstermiştir (Nakova, 2010; Spies 

ve ark., 2011; Tewoldemedhin ve ark., 2011).  

Phytopythium türlerinin çoğu rizosfer ve sucul 

ortamlarda saprofit ya da fakültatif patojen 

olarak, elma ve şeftali meyve ağaçlarında fidan 

yetiştiriciliğinde ciddi sorunlar yaratmaktadır 

(Mircetich, 1970;  Souli ve ark., 2011; Yang ve 

ark., 2012). Bitki patojeni Phytopythium 

türlerinin çoğu belirli bir konukçu dizinine 

sahip olmadığı gibi tipik hastalık belirtileri de 

oluşturmamaktadır (Hendrix ve Campbell, 

1973). Kaynaklara göre Pythiaceae türlerinin 

oluşturduğu simptomlar gelişmede gerileme, 

solma, geriye ölüm, kuruma, zamklanma, kök 

ve kök boğazı çürüklüğü olarak bilinmektedir. 

(Hendrix ve Campbell, 1973; Mazzola ve ark., 

2002; Nakova, 2010; Souli ve ark., 2011). Bu 
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simptomlar diğer toprak kökenli bitki patojeni 

funguslar ve abiyotik (asfeksi) faktörlerin neden 

olduğu simptomlar ile benzerlik gösterdiğinden 

Phytopythium türlerinin neden olduğu 

hastalıklar çoğunlukla gözden kaçmaktadır.  

Hastalığın kontrol altına alınması ve 

uygun mücadele stratejilerinin oluşturulması 

için eski ve yeni kurulan meyve bahçelerindeki 

ağaçlardan ve topraktan patojenin doğru olarak 

tanılanması son derece önem arz etmektedir. 

Geleneksel yöntemlerle Phytopythium 

cinslerine ait türlerin tanılanması morfolojik 

karakterlerin mikroskobik gözlemine, seçici 

agar ortamında patojenin izolasyonuna ve 

fiziksel özelliklerine göre yapılmaktadır. Ancak 

bazı türlerde güvenilir morfolojik belirtilerin 

yetersiz olması, önemli oranda morfolojik 

yapıda şekil değişimi, şekillerin stabil 

olmaması, genelde yanlış tanılamaya neden 

olmaktadır (Lévesque ve Cock, 2004; Mcleod 

ve ark., 2009; Uzuhashi ve ark., 2010; 

Schroeder ve ark., 2013). Günümüzde bu tür 

olumsuzlukları aşmada tanıyı desteklemek için 

moleküler biyolojiye dayalı PCR-temelli 

yöntemler kullanılmaktadır. Phytopythium cinsi 

de dahil olmak üzere ökaryotlarda sırasıyla 18S, 

5.8S ve 28S ribozomal DNA (rDNA) kodlayan 

genlerde tandem denilen çok sayıda tekrar eden 

nükleotid birimleri, diğer bir ifade ile 

transkripsiyonu yapılmayan ITS bölgeleri 

bulunmaktadır (White ve ark., 1990).  Bu 

nedenle, Phytopythium  türlerinin morfolojik 

karakterlerine göre yapılan tür tanısını 

desteklemek için rDNA'nın ITS bölgelerine ait 

baz dizilimlerinden yararlanılmaktadır (Paul , 

2000; Lévesque ve de Cock, 2004; Zeng ve 

ark., 2005; Mcleod ve ark., 2009; Tao ve ark., 

2011; Dervis ve ark., 2014). ITS bölgelerine ait 

baz dizileri çok yakın akraba türlerde son 

derece değişken olduğu için, Phytopythium 

türlerini ayırt etmede veya sınıflandırılmasında 

oldukça kullanışlı ve güvenilir markörler 

sunmaktadır. (Lévesque ve Cock, 2004; Mcleod 

ve ark. 2009; Uzuhashi ve ark. 2010).  

 

 

 

 

Bu çalışma, Çukurova bölgesinde kayısı 

meyve yetiştiriciliği yapılan bölgelerde, kayısı 

ağaçlarında kök ve kök boğazı çürüklüğüne 

bazı Phytopythium türlerinin de neden 

olabileceğini göstermek amacı ile yapılmıştır. 

Materyal Ve Yöntem 

Örneklerin Toplanması ve İzolasyon 

Çalışmaları 

2010-2012 yılları arasında ilkbahar ve 

sonbahar aylarında, Adana’nın Seyhan, Yüreğir 

ve Pozantı, Mersin’nin Tarsus ve Akdeniz 

ilçelerinde kayısı meyve bahçelerinden örnekler 

toplanmıştır. Her bölge için beş meyve 

bahçesinde sörvey çalışması yapılmıştır. 

Gelişmede gerileme,  solma, kuruma, kök ve 

kök boğazı çürüklüğü gösteren meyve 

ağaçlarının kök ve kök boğazından infekteli 

bitki doku örnekleri toplanmış ve laboratuvara 

getirilmiştir. İnfekteli dokulardan yaralı ve 

sağlıklı kısım bir arada olacak şekilde 5-8mm 

uzunluğunda parçalar kesilmiştir. Bu infekteli 

parçalar % 70 etil alkol içerisinde 10-15 sn. 

bekletildikten sonra iki kez steril sudan 

geçirilmiş ve filtre kağıtları üzerinde 

kurulanmıştır. Küçük infekteli doku parçaları % 

0.01 streptomisin içeren patates dekstroz agar 

(PDA, Merck; 1.10130) ortamı üzerinde 

24±2°C’de karanlıkta 3-4 gün inkübe edilmiştir. 

Ayrıca, infekteli bitki örneklerinin yüzeyindeki 

kaba artıkları temizlendikten sonra, yüzey 

dezenfeksiyon yapılmadan,17g/L Mısır Unu 

Agar (MUA) (Sigma; C1176) kullanılarak 

hazırlanan PARB (10 µg pimaricin, 10 µg 

rifampicin ve 250 µg ampicillin, 100 µg PCNB, 

10 µg benomyl) ortamı üzerinde yukarıda 

belirtilen inkübasyon koşullarında patojen 

izolasyonları için de kültüre alınmıştır (Jeffers 

ve Martin, 1986;). İzolatların saf kültürleri, 

kolonilerin kenar uçlarından miselyum 

parçalarının PDA ortamına aktarılmasıyla elde 

edilmiştir. İzolasyon çalışmalarında PDA ve 

PARB; morfolojik ve kültürel özelliklerin 

belirlenmesi için mısır unu agar (MUA), 

kenevir tohumu agar (KTA), havuç agar (HA) 

ve yulaf unu agar (YUA) kullanılmıştır. KTA 

ortamı, Paul (2000); diğer tüm agar ortamları 

Erwin ve Ribeiro (1996) tarafından belirtilen 

özellikler dikkate alınarak hazırlanmıştır. 
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DNA İzolasyonu, PCR Çoğaltımı ve 

Sekans Analizi 

Genomik DNA, PDA ortamında 10 

günlük kültürlerin taze misellerden izole 

edilmiştir. DNA izolasyonu DNeasy Plant Kit’i 

(Qiagen, U.S.A.) ile firmanın önerdiği protokol 

dikkate alınarak yapılmıştır. Elde edilen 

genomik DNA’lar ITS primerleri ITS4 (5-̍TCC 

TCC GCT TAT TGA TAT GC-3̍) ve ITS5 (5-̍

GGA AGT AAA GTC GTA ACA AGG-3̍) 

kullanılarak, rDNA’nın ITSI, 5.8S ve ITSII gen 

bölgeleri PCR ile çoğaltılmıştır (White ve ark, 

1990). Polimeraz zincir reaksiyonu her bir 

örnek için toplam 25µL hacimde gerçekleşen 

PCR kokteyli: 10X PCR bafırdan 2,5µL, 

25mM’lık MgCl2’den 2µL, 2mM’lık dNTP 

(Fermantas)’den 2,5µL, 10µM’lık ileri (ITS5) 

ve geri (ITS4) primerlerden 0,5µL, 1U’luk 

(1U/1µL) Taq polimeraz (Fermantas)’dan 

0.25µL, 1-2µL patojen DNA'sı ve 25µl’ye 

tamamlayacak kadar sQH2O içermektedir. PCR 

sentez ürünü için başlangıçta 96 °C’de 2 dak., 

ve sonraki 35 döngü için 94 °C’de 1 dak., 55 

°C’de 1 dak., 72 °C’de 2 dak. ve son bitiş 

döngüsü 72 °C’de 10 dak. olarak ayarlanmıştır. 

PCR ile çoğaltılan DNA fragmentleri, TAE 

(Tris glasiyal asetik asit, Etilen diamin tetra 

asetik asit) tampon çözeltisi ile %1,5 agaroz 

(TipI, Sigma)  jelde 50 Voltta 3 saat 

elektroforez yapılmıştır. Jeller 0,5µg/mL’lık 

etidyum bromidle boyanarak UV 

transillimünatör (BioRAD–VERSADOC 

4000MP) üzerinde görülebilir duruma 

getirilmiştir. Agaroz jelden ITS bölgelerine ait 

DNA fragmenti QIAquik Gel Extraction Kit’i 

(Qiagen, USA.) ile firmanın önerdiği protokol 

dikkate alınarak saflaştırılmıştır. Saf PCR 

ürünlerinin sekans analizleri Institute for 

Integrative Genome Biology, University of 

California, Riverside’ da gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen ITS baz dizileri Blastn programı 

kullanılarak NCBI (National Center of 

Biotechnology Information) sitesindeki diğer 

Phytopythium izolatlarının ITS genine ait baz 

dizileri ile karşılaştırılarak tür tanıları 

yapılmıştır. 

İzolatların Tanılaması  

Patojenik izolatlar, sporangium, 

ogonium, oospore, klamidiospor ve koloni 

morfolojisi ve rDNA’nın bazı dizi analizleri 

temel alınarak tanılanmıştır. İzolatların besi 

ortamlarında oluşturduğu sporangium, 

oogonium, oospor ve anteridium içeren 

karakteristik özellikler belirlenmiş ve 

morfolojiye dayalı tanılama çalışmalarının 

tamamında, her bir izolat için kullanılan 

karakterlerin her biri için 50 konidi ölçümün 

ortalama değeri hesaplanmıştır. Farklı 

ortamlarda koloni desenlerini belirlemeye 

yönelik ve daha sonraki çalışmalar için 5 izolat 

(PvAsk1, PvAyk1, PvApk1, PvMtk1, 

PvMakk1) kullanılmıştır. Bu izolatların, PDA 

ortamında 251°C’de karanlıkta 10 gün 

geliştirilen kültürlerinden, 4 mm çapındaki 

miselyum diskleri, PDA, MUA, KTA, HA ve 

YUA ortamları üzerine aktarılmıştır. İzolatlar 

281°C’de karanlıkta bir ay inkübe edilerek, 

izolatların 48 saat içerisindeki misalyal 

gelişimleri çapraz kesişen doğru yöntemi ile 

belirlenmiş ve izolatların oluşturdukları koloni 

desenleri bu süre içerisinde belirlenmiştir (Paul, 

2000; Zeng ve ark., 2005; Tao ve ark., 2011; 

Souli ve ark., 2011).  

Patojenisite testi  

Kayısı ağaçlarının infekteli bitki 

dokularından izole edilen P. vexans izolatlarının 

patojenisite testinde Myrabolan 29C ve 

Tyrinthe sırasıyla Kayısı anaç ve çeşiti 

kullanılmış ve inokulasyon çalışmaları için beş 

Phytopythium vexans izolatı (PvAsk1, PvAyk1, 

PvApk1, PvMtk1, PvMakk1) seçilmiştir. 

Tesadüf deneme desenine göre 5 tekerrür (her 

tekürrür 1 fidan)’lü deneme dizayn edilmiştir. 

Anaçlar kök boğazının 10 cm; kalemler aşı 

noktasının 15 cm üst kısmından kabuk dokusu 

4mm çaplı mantar delici ile çıkarılmıştır. Bu 

bölgelere, PDA ortamında 5 günlük izolat 

kültürlerinden aynı büyüklükte miselyal diskler 

yerleştirilerek izolatların odun dokusuyla direk 

teması sağlanmıştır. Daha sonra inokulasyon 

alanına birkaç damla steril su damlatılmış ve 

parafilm ile tamamen kaplanmıştır. Klima 

odasında 251°C derecede, ilk 24 saat için 

steril su püskürtülmüş, şeffaf plastik torbalar 

içerisinde daha sonraki günler için plastik 

torbalar kullanılmadan fidanlar 60 gün 

bekletilmiştir. Kontrol olarak her meyve türü 

için 5 fidan kullanılmıştır. Anaçlar ve kalemler 
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için yukarıda açıklanan yöntem takip edilmiş 

ancak 4mm çaplı misel diskleri yerine sadece 

PDA ortamı yerleştirilmiştir.  

İstatistik analiz  

İzolatların patojenite ve radyal misel 

gelişim denemelerinde elde edilen verilere 

normalik testi için Shapiro-Wilk testi 

uygulanmıştır. Radyal misel gelişim 

denemesinde ve patojenisite verileri normal 

dağılım göstermiştir. Daha sonra, patojenisite 

ve radyal misel gelişim denemelerinde 

varyansların homojenlik testi Levene’s testi ile 

yapılmış ve verilerin varyansları arasında 

heterojenlik bulunmamıştır (anaç ve çeşit 

patojenisite için sırasıyla; P= 0.310 ve P= 0.20; 

radyal misel gelişimi için P= 0.777 ). Veriler 

varyans analizi için SAS 9.0 ve SPSS 20.0 

istatistik yazılım programları kullanılmıştır. 

Verilerin ortalamaları %5 önem seviyesinde 

Fisher'ın En Küçük Önemli Fark [LSD (α = 

0.05)] testi ile karşılaştırılmıştır.  

 

Bulgular ve Tartışma 

Phytopythium spp.’nin Hastalık 

Belirtileri ve Meyve Bahçelerinden 

İzolasyonu 
Hastalık belirtileri, ilkbahar 

başlangıcında, genç meyve fidanlarının 

habitusunda ve ağaçların genç sürgün uçlarında 

solgunluk olarak görülmüştür. Hastalığın 

ilerleyen evrelerinde, fidan ve genç ağaçlar 

apoplektik bir şekilde solgunluk ve ani çöküş 

göstermiştir. Hasta ağaçlar küçük ve pörsümüş 

meyveler ile kök boğazının kabuk dokusunda 

çatlak ve sulu siyahımsı kahverengi renkte 

bölgeler oluşturmuştur. Bu bölgelerin kabuk 

dokusu kaldırıldığında, Odun dokularında, koyu 

kahverengi ve kırmızımsı renkte nekrotik 

bölgeler görülmüştür. Odun dokusunda bu 

infekteli ve sağlıklı dokular bir birlerinden 

keskin bir sınır ile ayrılmıştır. Nitekim, Nakova 

(2010) yılında yapmış olduğu çalışmada, 

Phytophthora ve Phytopythium türlerinin bazı 

meyve ağaçlarının taç ve kök boğazında neden 

olduğu hastalık belirtileri ile bizim bulgularımız 

oldukça benzer bulunmuştur. Ayrıca, 2011 

yılında Souli ve ark. tarafından yapılan bir 

çalışmada, P. indigoferae ve P. irregulare 

türleri elma ağaçlarının taç ve kök boğazında 

yukarıda bahsedilen hastalık belirtilerini 

oluşturduklarını bildirmişlerdir.   

Phytopythium spp. Adana (Seyhan, 

Yüreğir, Pozantı) ve Mersin (Tarsus, Akdeniz) 

illerinde sörveylenen 25 kayısı bahçesinden 

elde edilmiştir. Bu bahçelerden, Adana ve 

Mersin için sırasıyla 38 ve 19 izolat olmak 

üzere toplam 57  Phytopythium spp. izole 

edilmiştir. İzolatlar, morfolojik ve kültürel 

özelliklerine göre Phytopythium cinsi olarak 

tanılanmıştır. 

 

İzolatların Morfolojik ve Moleküler 

Tanılanması 

Farklı Phytopythium izolatlarının PDA, 

MHA, KTA, YUA ve MUA ortamlarında 

oluşturdukları koloni desenlerinin ve 

28±1°C’de 2 gün inkübasyon periyotu 

sonunda radyal misel gelişimleri 

belirlenmiştir. YUA ortamın diğer agar 

ortamlarla (F (4-100, 0.05)=24.4, P<0.0001), 

PvAsk1 izolatın diğer izolatlarla (F (4-100,  

0.05)=84.4, P<0.0001) ve ortam x izolat 

etkileşimi (F(16-100, 0.05)=4.5, P<0.0001) 

istatistiksel olarak anlamlı ölçüde farklılık 

göstermiştir. Çizelge 1’de PvAsk1 izolatı 

hariç diğer izolatlar YUA ortamında 

üzerinde istatistiksel olarak en iyi radyal 

misel oluşturduğu görülmektedir.  Çizelge 

1’de görüldüğü üzere, PvMtk1 izolatı diğer 

izolatlara göre istatistiksel olarak üç farklı 

sınıf oluşturmuş ve en iyi radyal misel 

gelişimi YUA ortamı üzerinde 61.6 mm 

olarak gerçekleşmiştir.  Ortam x izolat 

arasındaki etkileşim sonucu en iyi radyal 

misel gelişimi PDA ortamı üzerinde 

PvAsk1 izolatı göstermiştir (Çizelge 1). 
 

Phytopythium vexans (de Bary) Abad, 

de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & Lévesque 

2014: İzolatlar ortamlarda krem ya da beyaz 

renkli krizantemi koloni desenini PDA, YUA 

ve HA; homojen koloni desenini MUA ve 

KTA; pamuksu koloni desenini PDA ve YUA 

ortamları üzerinde oluşturmuştur. Fakat, Tao ve 

ark. (2011) Phytopythium vexans izolatlarının 

PDA ortamı üzerinde pamuksu koloni deseninin 



Çukurova Bölgesi’nde Kayısı Ağaçlarında Solgunluk ve Gövde Çürüklüğü Etmeni Phytopythium 

vexans’ın Tanılanması 

 

64 
 

yanı sıra gül koloni desenini de oluşturduğunu 

bildirmiştir. Hifler 5±0.8 µm genişliğinde 

ölçülmüştür. İzolatlar HA ve YUA ortamlarında 

bol miktarda sporangium oluşturmuştur (Şekil 

2). Sporangiumlar küresel, oval ve papillasız 

olup, hif uçlarında ve arasında  (Şekil 2A) 

sporangiofordan kopmuş (Şekil 2B) ya da çok 

kısa pedisellere (Şekil 2C) sahip olarak 

oluşmuştur. Oysa Zeng ve ark. (2005) 

Phytopythium vexans izolatlarının agar 

ortamlarında sporangium oluşturmadıklarını 

bildirmiştir. Diğer bazı çalışmalarda PDA 

ortamı hariç diğer ortamlarda Phytopythium 

vexans izolatlarının sporangium oluşturdukları 

bildirilmiştir (Erwin ve Riberio 1996; Paul, 

2000; Dervis ve ark. 2014).   Sporangiumların 

çapı ortalama 20.4±3.2µm olarak ölçülmüştür. 

HA ortamı diğer agar ortamlarına göre daha 

fazla miktarda izolatların oogonium ve oospor 

oluşturmasını teşvik etmiştir. Küresel, pürüzsüz 

ve terminal formda oluşan oogoniumlar 

ortalama 19.9±1.3 µm çapında ölçülmüştür. 

Oosporlar genelde küresel ve aplerotik formda 

olup 15.8±1.5µm çapındadır (Şekil 2D-F). 

Paragynous özellik gösteren anteridiumlar; 

genelde her bir oogonium için 1 adet 

oluşmuştur.  

Morfolojik tanılamalar, moleküler 

çalışmalar ile desteklenmiştir. Moleküler 

çalışmalar için seçilen izolatların ITS gen 

bölgesinin baz dizileri, Gen bankasındaki diğer 

Phytopythium izolatlarının baz dizileri  Blastn 

analizi ile karşılaştırılmıştır. Blastn analizi 

sonucunda Phytopythium vexans izolatları, yeni 

adlandırmaya göre Phytopythium vexans (de 

Bary) Abad, de Cock, Bala, Robideau, Lodhi & 

Lévesque 2014 olarak LM651012.1 ve 

LM651011.1 izolatları ile %99 benzerlik 

göstermiştir. 

 

Çizelge 1. Farklı kültür ortamlarında sabit sıcaklık (281°C) ve karanlıkta Phytopythium 

izolatlarının iki gün inkübasyon periyodu sonunda oluşturduğu radyal misel gelişimi     

Ortam
1
 

Radyal Misel Gelişimi (mm±S. H.
2
) 

İzolat 

PvAsk1 PvAyk1 PvApk1 PvMtk1 PvMakk1 

PDA 70.2±1.1 a
3
 51.4±1.3 a 52.4±1.6 ab 54.6±1.6 b 61.0±2.3 a 

MUA 62.8±1.2 b 44.8±1.4 b 47.6±2.3 b 47.0±1.2 c 50.2±2.3 b 

YUA 64.2±1.0 b 50.8±1.0 a 56.8±1.1 a 61.6±1.3 a 60.8±0.8 a 

KTA 64.4±1.2 b 48.8±1.4 a 54.8±1.7 a 47.4±1.5 c 48.6±1.3 b 

HA 65.6±1.2 b 43.4±1.2 b 52.2±2.0 ab 56.6±1.9 b 56.6±1.9 a 

LSD(0.05) 3.5 3.9 5.3 4.6 5.4 
1
 PDA= Patates Dekstroz Agar; MUA= Mısır Unu Agar; YUA= Yulaf Unu Agar; KTA= Kenevir Tohumu 

Agar; HA= Havuç Agar 
2
 S.H.= Standart Hata 

3
 Değerler denemeden elde edilen verilerin ortalamasıdır. Sütunlarda farklı harf içeren değerler Fisher’ın  En 

Küçük Önemli Fark (LSD) testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 
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Şeki 1. Phytopythium vexans’ın morfolojik karakterleri. (A) interkalari, (B) küresel, (C) oval 

sporangium. (D-F) a: oogonium, b: paragynous anteridium, c: oospor 

 

Patojenisite testi  

Phytopythium vexans izolatlarının 

patojenisite çalışmaları iklim odalarında 

yapılmış ve virülenslikleri arasındaki 

farklılıklar varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. 

Tyrinthe  [F(5-24, 0.05)= 17.7; P<0.0001] ve 

Myrabolan 29C [F(5-24, 0.05)= 77.0; P<0.0001] 

kontrollerine göre istatistiksel olarak önemli 

derecede farklı bulunmuştur. Çizelge 2’de 

Phytopythium vexans izolatlarının kayısı anacı 

olarak kullanılan Myrabolan 29C’nin odun 

dokusunda oluşturduğu lezyonlar bakımından 

birbirleriyle benzer özellikte olduğu 

görülmektedir. Fakat Phytopythium vexans 

izolatları Tyrinthe kayısı çeşitinde 

virülenslikleri arasında birbirlerinden farklı 

olduğu ve en virülent izolatın PvMakk1 olup, 

bu izolatın istatistiksel olarak PvAsk1 ve 

PvAyk1 izolatları ile aynı önem seviyesine 

sahip olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Nitekim, Hendrix ve Campbell 1973’te 

odunsu ve otsu bitkilerin besleyici 

köklerindeki çürümelere Phytopythium 

türlerinin neden olduğunu bildirmiştir. 

Dahası son yıllardaki çalışmalar, özellikle 

elma gibi odunsu bitkilerde, virulens 

Phytopythium türleri odunsu bitkilerin kök 

ve kök boğazının yanı sıra besleciyi 

köklerinde oluşturduğu infeksiyonlardan 

dolayı bahçelerdeki ağaç kayıplarının 

nedeni olarak gösterilmiştir. (Mcleod ve 

ark., 2009; Nakova, 2010). Myrabolan 

29C’nin odun dokusunda oluşan lezyon 

uzunluğu, Tyrinthe’nin odun dokusunda oluşan 

lezyon uzunluğundan daha kısa olarak 

oluşmuştur. Lezyon alanları sörvey 

çalışmalarında kayısı bahçelerinde belirlenen 

hastalık belirtileri ile benzer olarak odun 

dokularında kahverengi ve kırmızımsı renkte 

nekrotik bölgeler şeklinde oluşmuştur. Bu 

infekteli alanlarından gerçekleştirilen re-

izolasyon çalışmalarında izolatların tamamı 

tekrar elde edilmiştir.  Kontrollerde lezyon veya 

herhangi bir hastalık belirtisi oluşmamıştır. 

Çalışma sonunda,  Koch postülatları tamamen 

gerçekleşmiş olmasından dolayı; Phytopythium 

vexans’ın kayısı ağaçlarında patojen olduğu 

belirlenmiş ve dünya genelinde, tarımsal üretim 

alanlarında Phytopythium türlerinin elmada 

(Mazzola ve ark., 2002; Tewoldemedhin ve 

ark., 2011; Souli ve ark., 2011), kauçuk 

ağacında (Zeng ve ark. 2005), şeftalide 

(Mircetich, 1970; Yang ve ark., 2012), 

A 

D 

C 

E F 

B 

c c 

a 

a 

b 
b 

c 

c 
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bağda (Spies ve ark. 2011), orkide (Tao ve 

ark. 2011) ve Gölevez (Devis ve ark. 2014) 

bitkilerinde hastalıklara neden olduğu 

bildirilmiştir.
 

Çizelge 2. Phytopythium vexans izolatlarının iki yaşındaki kayısı çeşiti (Tyrinthe) ve anaç 

(Myrabolan 29C) odun dokuda oluşturduğu lezyon uzunluğu 

İzolat Tyrinthe (mmS.H.
1
) Myrabolan 29C (mmS.H.

1
) 

PvMakk1 70.0±1.7 a
2
 20.6±1.2 a 

PvAsk1 68.8±0.7 a 24.2±2.0 a 

PvAyk1 63.2±3.1 ab 23.0±1.6 a 

PvMtk1 60.0±2.8 b 21.8±1.4 a 

PvApk1 57.6±4.4 b 21.0±1.3 a 

Kontrol 7.6±1.2 c 7.8±0.8 b 

LSD (0.05) 7.8 4.1 
1
 S.H.= Standart Hata 

2
 Değerler denemeden elde edilen verilerin ortalamasıdır. Sütunlarda farklı harf içeren değerler Fisher’ın En 

Küçük Önemli Fark (LSD) testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 

  
Sonuçlar 

Bu çalışma sonuçları genel olarak 

değerlendirildiğinde izolatların agar ortamları 

üzerinde oluşturduğu koloni desenleri oldukça 

değişken olmasından dolayı herhangi bir agar 

ortamında Phytopythium vexans’a ait belirgin 

bir koloni deseni saptanmamıştır. Ayrıca 

izolatların aseksüel ve seksüel yapıları oldukça 

değişken olarak belirlenmiştir. Bu nedenden 

dolayı, tanılama çalışmaları morfolojik ve 

kültürel özelliklerin yanı sıra moleküler 

yöntemler temel alınarak gerçekleştirilmelidir. 

Ayrıca bu çalışma Phytopythium vexans’ın 

kayısı ağaçlarında solgunluk, kök ve kök 

boğazı çürüklüğü oluşturarak, kayısı 

bahçelerinde ağaç kayıplarının nedensel 

etmenleri arasında olduğunu ve uygun 

koşullarda Phytophthora, Fusarium ve 

Verticillium spp. gibi etmenlerle birlikte 

meyve bahçelerinde ekonomik zarar 

oluşturabileceklerini göstermektedir. 
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Özet 

Adana ve Mersin meyve bahçelerinde elma ve şeftali ağaçlarında hastalık etmeni Pythium 

türlerinin morfolojik, kültürel ve moleküler karakterizasyonlarını belirlemek amacı ile 2010-2012 

yılları arasında farklı bölgelerden Pythium spp. ile infekteli olduğundan şüphe edilen bitki 

örnekleri toplanmıştır. Bu çalışmada kullanılan izolatların tamamı ITS gen dizisine göre Pythium 

nodosum voucher olarak saptanmıştır.  İzolatların koloni deseni ve radiyal gelişimi beş farklı agar 

ortamlarında çalışılmış ve mikroskobik yapıları belirlenmiştir. İzolatlar genel olarak agar 

ortamlarında krizantemi koloni deseni oluşturmuş ve en iyi radyal misel gelişimi kenevir tohumu 

ve patates dekstroz agar ortamlarında gözlenmiştir. Bu çalışma sonucunda Pythium nodosum’un 

meyve bahçelerinde ekonomik düzeyde elma ve şeftali ağaçlarında solgunluk, kök ve kök boğazı 

çürüklüğü oluşturabileceği saptanmıştır. 

Anahtar Kelimeler: Besi Ortamları, ITS bölgesi, Patojenisite, PCR, Radyal Gelişim 

 

Identification and Pathogenicity of Pythium nodosum Causing Wilting and Crown Rot of 

Apple and Peach Trees in Cukurova Region 

 

Abstract  

Plant materials infected with Pythium spp. were collected from apple and peach trees causing 

disease in different countrysides and locations of Adana and Mersin provinces for morphological 

and cultural features, and molecular characterization of Pythium species during 2010-2012. All 

five isolates used throughout this study were identified as Pythium nodosum based on ITS gen 

sequences. Colony patterns and radial growth study of isolates were performed on different media 

and subsequently their microscobic structures were identifıed. Isolates were generally formed 

chrysanthemum colony pattern on agar media and developed the best radial mycelial growth on 

hemp seed and potatoes dextrose agar media. It was determined that Pythium nodosum could cause 

wilting canopy, rotting of root and crown of apple and peach trees, which was the reason for 

economic damage in fruit orchards. 

Keywords: Culture media, ITS Region, Pathogenicity, PCR, Radial Growth  

 

Giriş 

Bodur ve yarı bodur meyve 

yetiştiriciliğinin Türkiye genelinde artması, 

Çukurova Bölgesi’nde erkenci meyve 

yetiştiriciliğini ön plana getirmiştir. Elma ve 

şeftali meyvelerinin 2015 yılında toplam üretim 

miktarı, Adana için sırasıyla 29.667 ve 41.849 

ton, Mersin için sırasıyla 42.869 ve 53.162 ton 

(Anonim, 2016) olup, bu illerde nisbi nem 

oranının yüksek olması ve sert çekirdekli 

meyve yetiştiriciliğindeki kültürel uygulama 

hataları fungal hastalıkların infeksiyonlarını 

arttırmaktadır. Bu hastalık etmenlerinden 

Phytophthora ve Pythium cinsleri Chromista 

alemi içerisinde çift kamçıya sahip heterekont 

grupları kapsayan Oomycota şubesinin 

(Oomycetes) Pythiales takımı içerisine 

yerleştirilmiştir (Cooke ve ark., 2000; Webster 

ve Weber, 2007; Tewoldemedhin ve ark., 

2011). Toprak kökenli bu hastalık etmenleri, 

meyve ağaçları, turunçgil, orman, park ve sebze 

türlerini kapsayan dünya genelinde geniş bir 

konukçu dizinine sahiptir  (Hendrix ve 

Campbell, 1973; Erwin ve Riberio, 1996;). Bu 

cinslerin virülent türleri tarımsal üretim 
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alanlarında ciddi ekonomik kayıplara neden 

olmaktadır (Duncan ve Cooke, 2002; Hendrix 

ve Campbell, 1973). 

Yumuşak ve sert çekirdekli meyve 

ağaçlarında toprak kökenli etmenlerden 

Phytophthora ve Fusarium türleri ilk sıralarda 

yer almalarına rağmen Pythium türleri 

fideliklerde çıkış öncesi veya çıkış sonrası, tek 

yıllık otsu bitkilerde çökertene neden 

olmaktadır. Son yıllarda meyve bahçelerinde 

yapılan çalışmalar, bazı Pythium türlerinin çok 

yıllık odunsu bitkilerde de patojen olduklarını 

göstermiştir (Nakova, 2010;  Souli ve ark, 2011; 

Spies ve ark., 2011; Tewoldemedhin ve ark., 

2011).  Pythium türlerinin çoğu rizosfer ve 

sucul ortamlarda saprofit ya da fakültatif parazit 

olarak, elma ve şeftali meyve ağaçlarında fidan 

yetiştiriciliğinde ciddi sorunlar yaratmaktadır 

(Mircetich, 1970;  Souli ve ark., 2011; Yang ve 

ark., 2012; Schroeder ve ark, 2013). Bitki 

patojeni Pythium türlerinin çoğu belirli bir 

konukçu dizinine sahip olmadığı gibi tipik 

hastalık belirtileri de oluşturmamaktadır 

(Hendrix ve Campbell, 1973; Mcleod ve ark., 

2009; Yang ve ark, 2012). Kaynaklara göre 

Pythiaceae türlerinin oluşturduğu simptomlar 

gelişmede gerileme, solma, geriye ölüm, 

kuruma, zamklanma, kök ve kök boğazı 

çürüklüğü olarak bilinmektedir. (Hendrix ve 

Campbell, 1973; Mircetich, 1970; Erwin ve 

Riberio, 1996; Mazzola ve ark., 2002; Nakova, 

2010; Souli ve ark., 2011; ). Bu simptomlar 

diğer toprak kökenli bitki patojeni funguslar ve 

abiyotik (asfeksi) faktörlerin neden olduğu 

simptomlar ile benzerlik gösterdiğinden 

Pythium türlerinin neden olduğu hastalıklar 

çoğunlukla gözden kaçmaktadır (Mircetich, 

1970).  

Hastalığın kontrol altına alınması ve 

uygun mücadele stratejilerinin oluşturulması 

için eski ve yeni kurulan meyve bahçelerindeki 

ağaçlardan ve topraktan patojenin doğru olarak 

tanılanması son derece önem arz etmektedir. 

Geleneksel yöntemlerle Pythium cinslerine ait 

türlerin tanılanması morfolojik karakterlerin 

mikroskobik gözlemine, seçici agar ortamında 

patojenin izolasyonuna ve fiziksel özelliklerine 

göre yapılmaktadır. Ancak bazı türlerde 

güvenilir morfolojik belirtilerin yetersiz olması, 

önemli oranda morfolojik yapıda şekil değişimi, 

şekillerin stabil olmaması, genelde yanlış 

tanılamaya neden olmaktadır (Lévesque ve 

Cock, 2004; Mcleod ve ark., 2009; Uzuhashi ve 

ark., 2010; Schroeder ve ark., 2013). 

Günümüzde bu tür olumsuzlukları aşmada 

tanıyı desteklemek için moleküler biyolojiye 

dayalı PCR-temelli yöntemler kullanılmaktadır. 

Pythium cinsi de dahil olmak üzere 

ökaryotlarda sırasıyla 18S, 5.8S ve 28S 

ribozomal DNA (rDNA) kodlayan genlerde 

tandem denilen çok sayıda tekrar eden 

nükleotid birimleri, diğer bir ifade ile 

transkripsiyonu yapılmayan ITS bölgeleri 

bulunmaktadır (White ve ark., 1990).  Bu 

nedenle, Pythium  türlerinin morfolojik 

karakterlerine göre yapılan tür tanısını 

desteklemek için rDNA'nın ITS bölgelerine ait 

baz dizilimlerinden yararlanılmaktadır (Chen, 

1992; Paul , 2000; Lévesque ve Cock, 2004; 

Zeng ve ark., 2005; Mcleod ve ark., 2009; 

Uzuhashi ve ark. 2010; Tao ve ark., 2011; 

Dervis ve ark., 2014; de Cock ve ark., 2015). 

ITS bölgelerine ait baz dizileri çok yakın akraba 

türlerde son derece değişken olduğu için, 

Pythium türlerini ayırt etmede veya 

sınıflandırılmasında oldukça kullanışlı ve 

güvenilir markörler sunmaktadır. (Lévesque ve 

Cock, 2004; Villa ve ark., 2006;  Mcleod ve 

ark. 2009; Uzuhashi ve ark. 2010).  

Bu çalışma, Çukurova bölgesinde elma 

ve şeftali meyve yetiştiriciliği yapılan 

bölgelerde, elma ve şeftali ağaçlarında kök ve 

kök boğazı çürüklüğüne bazı Pythium türlerinin 

de neden olabileceğini göstermek amacı ile 

yapılmıştır.  

Materyal Ve Yöntem 

Örneklerin Toplanması ve İzolasyon 

Çalışmaları 

2010-2012 yılları arasında ilk ve 

sonbahar aylarında, Adana ili Seyhan, Yüreğir 

ve Pozantı, Mersin ili Tarsus ve Akdeniz 

ilçelerinde elma ve şeftali meyve bahçelerinden 

örnekler toplanmıştır. Her bölge için beş meyve 

bahçesinde sörvey çalışması yapılmıştır. 

Gelişmede gerileme,  solma, kuruma, kök ve 

kök boğazı çürüklüğü gösteren meyve 

ağaçlarının kök ve kök boğazından infekteli 

bitki doku örnekleri toplanmış ve laboratuvara 
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getirilmiştir. İnfekteli dokulardan yaralı ve 

sağlıklı kısım bir arada olacak şekilde 5-8mm 

uzunluğunda parçalar kesilmiştir. Bu infekteli 

parçalar % 70 etil alkol içerisinde 10-15 sn 

bekletildikten sonra iki kez steril sudan 

geçirilmiş ve filtre kağıtları üzerinde 

kurulanmıştır. Küçük infekteli doku parçaları % 

0.01 streptomisin içeren patates dekstroz agar 

(PDA, Merck; 1.10130) ortamı üzerinde 

24±2°C’de karanlıkta 3-4 gün inkübe edilmiştir. 

Ayrıca, infekteli bitki örneklerinin yüzeyindeki 

kaba artıkları temizlendikten sonra, yüzey 

dezenfeksiyon yapılmadan, 17g/L Mısır Unu 

Agar (MUA) (Sigma; C1176) kullanılarak 

hazırlanan PARB (10 µg pimaricin, 10 µg 

rifampicin ve 250 µg ampicillin, 100 µg PCNB, 

10 µg benomyl) ortamı üzerinde yukarıda 

belirtilen inkübasyon koşullarında patojen 

izolasyonları için de kültüre alınmıştır (Jeffers 

ve Martin, 1986; Erwin ve Ribeiro, 1996). 

İzolatların saf kültürleri, kolonilerin kenar 

uçlarından miselyum parçalarının PDA 

ortamına aktarılmasıyla elde edilmiştir. 

İzolasyon çalışmalarında PDA ve PARB; 

morfolojik ve kültürel özelliklerin belirlenmesi 

için mısır unu agar (MUA), kenevir tohumu 

agar (KTA), havuç agar (HA) ve yulaf unu agar 

(YUA) kullanılmıştır. KTA ortamı, Paul 

(2000); diğer tüm agar ortamları Erwin ve 

Ribeiro (1996) tarafından belirtilen özellikler 

dikkate alınarak hazırlanmıştır. 

DNA İzolasyonu, PCR Çoğaltımı ve 

Sekans Analizi 

Genomik DNA, PDA ortamında 10 

günlük kültürlerin taze misellerden izole 

edilmiştir. DNA izolasyonu DNeasy Plant Kit’i 

(Qiagen, U.S.A.) ile firmanın önerdiği protokol 

dikkate alınarak yapılmıştır. Elde edilen 

genomik DNA’lar ITS primerleri ITS4 (5̍-TCC 

TCC GCT TAT TGA TAT GC-3̍) ve ITS5 (5-̍

GGA AGT AAA GTC GTA ACA AGG-3̍) 

kullanılarak, rDNA’nın ITSI, 5.8S ve ITSII gen 

bölgeleri PCR ile çoğaltılmıştır (White ve ark, 

1990). Polimeraz zincir reaksiyonu her bir 

örnek için toplam 25µL hacimde gerçekleşen 

PCR kokteyli: 10xPCR tampondan 2,5µL, 

25mM’lık MgCl2’den 2µL, 2mM’lık dNTP 

(Fermantas)’den 2,5µL, 10µM’lık ileri (ITS5) 

ve geri (ITS4) primerlerden 0,5µL, 1U’luk 

(1U/1µL) Taq polimeraz (Fermantas)’dan 

0.25µL, 1-2µL patojen DNA'sı ve 25µl’ye 

tamamlayacak kadar sQH2O içermektedir. PCR 

sentez ürünü için başlangıçta 96 °C’de 2 dk ve 

sonraki 35 döngü için 94 °C’de 1 dak., 55 °C’de 

1 dak., 72 °C’de 2 dak. ve son bitiş döngüsü 72 

°C’de 10 dak. olarak ayarlanmıştır (Ristaino ve 

ark, 1998). PCR ile çoğaltılan DNA 

fragmentleri, TAE (Tris glasiyal asetik asit, 

Etilen diamin tetra asetik asit) tampon çözeltisi 

ile %1,5 agaroz (TipI, Sigma)  jelde 50 Voltta 3 

saat elektroforez yapılmıştır. Jeller 

0,5µg/mL’lık etidyum bromidle boyanarak UV 

transillimünatör (BioRAD–VERSADOC 

4000MP) üzerinde görülebilir duruma 

getirilmiştir. Agaroz jelden ITS bölgelerine ait 

DNA fragmenti QIAquik Gel Extraction Kit’i 

(Qiagen, USA.) ile firmanın önerdiği protokol 

dikkate alınarak saflaştırılmıştır. Saf PCR 

ürünlerinin sekans analizleri Institute for 

Integrative Genome Biology, University of 

California, Riverside’ da gerçekleştirilmiştir. 

Elde edilen ITS baz dizileri Blastn programı 

kullanılarak NCBI (National Center of 

Biotechnology Information) sitesindeki diğer 

Pythium izolatlarının ITS genine ait baz dizileri 

ile karşılaştırılarak tür tanıları yapılmıştır. 

İzolatların Tanılaması  

Patojenik izolatlar, sporangium, 

ogonium, oospore, klamidiospor ve koloni 

morfolojisi ve rDNA’nın bazı dizi analizleri 

temel alınarak tanılanmıştır. İzolatların besi 

ortamlarında oluşturduğu sporangium, 

oogonium, oospor ve antheridium içeren 

karakteristik özellikler belirlenmiş ve 

morfolojiye dayalı tanılama çalışmalarının 

tamamında, her bir izolat için kullanılan 

karakterlerin her biri için 50 konidi ölçümün 

ortalama değeri hesaplanmıştır. Farklı 

ortamlarda morfolojik ve kültürel özellikleri 

belirlemeye yönelik 6 izolat kullanılmıştır. Bu 

izolatların, PDA ortamında 251°C’de 

karanlıkta 10 gün geliştirilen kültürlerinden, 4 

mm çapındaki miselyum diskleri, PDA, MUA, 

KTA, HA ve YUA ortamları üzerine 

aktarılmıştır. İzolatlar 281°C’de karanlıkta bir 

ay inkübe edilerek, izolatların 48 saat 

içerisindeki misalyal gelişimleri çapraz kesişen 

doğru yöntemi ile belirlenmiş ve izolatların 
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oluşturdukları koloni desenleri bu süre 

içerisinde belirlenmiştir (Paul ve ark., 1998; 

Paul, 2001;  Zeng ve ark., 2005; Tao ve ark., 

2011; Souli ve ark., 2011).  

 

Patojenisite testi  

Elma ve şeftali ağaçlarının infekteli bitki 

dokularından izole edilen Pythium nodosum 

izolatlarının patojenisite testinde MM106 , GF-

677 anaç; Gala (elma) ve Honey Blush (peach)  

çeşitleri kullanılmış ve inokulasyon çalışmaları 

için altı Pythium nodosum izolatı seçilmiştir. 

Tesadüf deneme desenine göre 5 tekerrür (her 

tekürrür 1 fidan)’lü deneme dizayn edilmiştir. 

Anaçlar kök boğazının 10 cm; kalemler aşı 

noktasının 15 cm üst kısmından kabuk dokusu 

4mm çaplı mantar delici ile çıkarılmıştır. Bu 

bölgelere, PDA ortamında 5 gün inkübasyon 

periyodu sonunda gelişen izolat kültürlerinden 

aynı büyüklükte miselyal diskler yerleştirilerek 

izolatların odun dokusuyla direk teması 

sağlanmıştır. Daha sonra inokulasyon alanına 

birkaç damla steril su damlatılmış ve parafilm 

ile tamamen kaplanmıştır. Klima odasında 

251°C derecede, ilk 24 saat için steril su 

püskürtülmüş, şeffaf plastik torbalar içerisinde 

daha sonraki günler için plastik torbalar 

kullanılmadan fidanlar 60 gün bekletilmiştir. 

Kontrol olarak her meyve türü için 5 fidan 

kullanılmıştır. Anaçlar ve kalemler için 

yukarıda açıklanan yöntem takip edilmiş ancak 

4mm çaplı misel diskleri yerine sadece PDA 

ortamı yerleştirilmiştir.  

İstatistik analiz  

İzolatların patojenisite ve radyal misel 

gelişim denemelerinde elde edilen verilere 

normalik testi için Shapiro-Wilk testi 

uygulanmıştır. Radyal misel gelişim 

denemesinde ve patojenisite verileri normal 

dağılım göstermiştir. Daha sonra, patojenisite 

ve radyal misel gelişim denemelerinde 

varyansların homojenlik testi Levene’s testi ile 

yapılmış ve verlerin varyansları arasında 

heterojenlik bulunmamıştır (Radyal gelişim ve 

patojenisite için sırasıyla; P= 0.468 ve P= 0.200 

). Veriler varyans analizi için SAS 9.0 istatistik 

yazılım programı kullanılmıştır. Verilerin 

ortalamaları %5 önem seviyesinde Fisher'ın En 

Küçük Önemli Fark [LSD (α = 0.05)] testi ile 

karşılaştırılmıştır  

 

Bulgular ve Tartışma 

Pythium spp.’nin Hastalık Belirtileri ve 

Meyve Bahçelerinden İzolasyonu 
Hastalık belirtileri, ilkbahar 

başlangıcında, genç meyve fidanlarının 

habitusunda ve ağaçların genç sürgün uçlarında 

solgunluk olarak görülmüştür. Hastalığın 

ilerleyen evrelerinde, fidan ve genç ağaçlar 

apoplektik bir şekilde solgunluk ve ani çöküş 

göstermiştir (Şekil 1A). Hasta ağaçlar küçük ve 

pörsümüş meyveler ile kök boğazının kabuk 

dokusunda çatlak ve sulu siyahımsı kahverengi 

renkte bölgeler oluşturmuştur. Bu bölgelerin 

kabuk dokusu kaldırıldığında, odun 

dokularında, koyu kahverengi ve kırmızımsı 

renkte nekrotik bölgeler görülmüştür (Şekil 

1B). Odun dokusunda infekteli ve sağlıklı 

dokular bir birlerinden keskin bir sınır ile 

ayrılmıştır. Nitekim, Nakova (2010) yılında 

yapmış olduğu çalışmada, Phytophthora ve 

Pythium türlerinin bazı meyve ağaçlarının taç 

ve kök boğazında neden olduğu hastalık 

belirtileri ile bizim bulgularımız oldukça benzer 

bulunmuştur. Ayrıca, 2011 yılında Souli ve ark. 

tarafından yapılan bir çalışmada, P. indigoferae 

ve P. irregulare türleri elma ağaçlarının taç ve 

kök boğazında yukarıda bahsedilen hastalık 

belirtilerini oluşturduklarını bildirmişlerdir.  

Pythium spp. Adana (Seyhan, Yüreğir, 

Pozantı) ve Mersin (Tarsus, Akdeniz) illerinde 

sörvey yapılan toplam 50 meyve bahçesinden, 

Adana ve Mersin için sırasıyla 42 ve 21 izolat 

olmak üzere toplam 63 Pythium spp. izole 

edilmiştir. İzolatlar, morfolojik ve kültürel 

özelliklerine göre Pythium cinsi olarak 

tanılanmıştır. 

İzolatların Morfolojik ve Moleküler 

Tanılanması 

Pythium sp. İzolatları PDA, MHA, KTA, 

YUA ve MUA ortamlarında oluşturdukları 

koloni desenlerinin ve 28±1°C’de 2 gün 

inkübasyon periyodu sonunda radyal misel 

gelişimleri belirlenmiştir. KTA ve PDA ortamın 

diğer agar ortamlarıyla istatistiksel olarak 

anlamlı ölçüde farklı bulunurken (F (4-120, 

0.05)=13.0, P<0.0001), izolat (F (5-120, 
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Şekil 1. Pythium nodosum’un elma ağacında oluşturduğu apoplektik simptom (A) ve şeftali 

ağacının kök boğazında oluşturduğu karakteristik simptom (B) 

 

 
Şekil 2. Pytihum nodosum’un 28±1°C’de 2 gün inkübasyon periyodu sonunda KTA, PDA, MHA, 

YUA ve MUA’da geliştirdiği radyal misel gelişimi (mm) 
*Değerler denemeden elde edilen, her bir ortamda 6 izolatın oluşturduğu radyal misel uzunluk ortalamasıdır. 

Sütunlarda farklı harf içeren değerler Fisher’ın En Küçük Önemli Fark [LSD (%5) = 2.6] testine göre 

istatistiksel olarak farklıdır. 
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0.05)=0.09, P>0.05), ortam x izolat (F (20-120, 

0.05)=0.15, P>0.05) etkileşimi istatistiksel 

olarak anlamlı ölçüde farklılık göstermemiştir. 

Şekil 2’de görüldüğü gibi agar ortamları 

istatistiksel olarak iki farklı sınıf ve Pythium sp. 

izolatları en iyi radyal misel gelişimini 70.3 ve 

69.8 mm olarak sırasıyla KTA ve PDA 

ortamları üzerinde oluşturmuştur. Pythium 

türlerinin morfolojik ve kültürel özelliklerini 

belirlemeye yönelik önceki çalışmalar 

değerlendirildiğinde, Ribeiro (1978),  Pythium 

türlerinin çim bitkileri ile elde edilen agar 

ortamlarında daha iyi morfolojik ve kültürel 

karakter oluşturduklarını bildirmiştir. Fakat, 

Paul ve ark. (1998)’nın yapmış olduğu çalışma 

Pythium türlerinin KTA agar ortamları üzerinde 

daha yoğun miselyumun yanı sıra sporangium 

oluşturduğunu bildirmişlerdir. 

Pythium nodosum: İzolatlar ortamlarda 

krem (suda ıslatılmış gibi) ve krizantemi koloni 

desenlerini HA, YUA, KTA ve PDA; beyaz 

renkli pamuksu krizantemi koloni desenlerini 

PDA ve MUA ortamlarında oluşturmuştur. 

Hifler, girintili çıkıntılı mercanımsı gibi gelişim 

göstermiş ve 5.9±0.8 µm genişliğinde ölçülmüş 

olmasının yanı sıra yaşlı hiflerde bölmeler 

görülmüştür. Sporangiumlar HA ve YUA 

ortamlarında kolaylıkla oluşmuştur. 

Sporangiumlar çoğu kez hif uçlarında (Şekil 

3A) ve arasında (Şekil 3B) küresel şekilde 

oluşmuştur. İzolatlar 19.8±4.6 µm çaplı 

sporangium ve kist şeklinde zoospor 

oluşturmuştur (Şekil 3C).  Eşeyli  üreme organı 

olan oogonium ve oospor küresel, düz duvarlı 

ve hif uçlarında sırasıyla 20.9±4.7 ve 16.1±3.6 

µm çapında oluşmuştur (Şekil 3D-F). Oosporlar 

aplerotik biçimde oluşmuştur. Antheridiumlar 

genelde belirgin bir biçimde oogonium 

yüzeyine genişleyerek temas etmiştir. Çoğu kez 

bu şekilde genişleyen antheridiumlar, 

antheridium çeşidinin belirlenmesini 

zorlaştırmıştır. Döllenmeden sonra 

anteridiumlar çan-şeklinde oogonium yüzeyine 

temas da bulunduğu görülmüştür.  

Morfolojik tanılamalar moleküler 

çalışmalar ile desteklenmiştir. Moleküler 

çalışmalar için seçilen izolatların ITS gen 

bölgesinin baz dizileri, Gen bankasındaki diğer 

Pythium izolatlarının baz dizileri  Blast analizi 

ile karşılaştırılmıştır. Blast analizi sonucunda 

Pythium nodosum izolatları, Pythium nodosum 

izolatları, HQ643709.1 ve HQ643708.1 

izolatları ile %100 benzerlik göstermiştir.   

Patojenisite testi  

Pythium nodosum izolatlarının 

patojenisite çalışmaları iklim odalarında 

yapılmış ve virülenslikleri arasındaki 

farklılıklar varyans analizi ile karşılaştırılmıştır. 

İzolaların virülenslikleri arasında herhangi bir 

farklılık bulunamamıştır (P>0.05). Fakat 

izolatlar kontrollere göre (F(6-112, 

0.05)=267.2; P<0.0001), fidanların hem anaç 

hem de çeşitleri (F(3-112, 0.05)=280.2; 

P<0.0001) ve fidan x izolat etkileşimi (F(18-

112, 0.05)=8.0; P<0.0001) istatistiksel olarak 

anlamlı ölçüde farklı bulunmuştur. Şekil 4'de 

görüldüğü gibi 60 gün inkübasyon periyodu 

sonunda Pythium nodosum izolatlarının elma ve 

şeftali meyve fidanlarının anaç ve çeşitlerinde 

oluşan lezyon uzunlukları içinde en uzun lezyon 

uzunluğu MM106 (53.7 mm) elma anacında 

oluştuğu saptanmıştır. Bunu elma çeşiti olan 

Gala (44.1 mm) izlemiştir. Nitekim yapılan 

sörveylerde ve çiftçiler tarafından getirilen 

infekteli bitki dokularında gözlemlenen 

simptomlarda bu sonucu doğrular niteliktedir. 

Fakat Pythium türlerinin toprak kaynaklı 

patojen grubu içerisinde yer alması, toprak altı 

organını oluşturan anaçlarının,  gövdeyi 

oluşturan kalemlere göre daha dayanıklı olarak 

seçilmelerini gerektirmektedir. Bu genel yargı 

ve elde ettiğimiz sonuç bir biriyle tam olarak 

uyuşmamaktadır. Bu nedenle konu ile ilgili 

önceki çalışmalar daha detaylı incelendiğinde, 

Souli ve ark. (2011), Pythium türlerine karşı 

Anna ve Meski elma çeşitlerinin MM106 

anacına göre daha tolerant olduğunu 

belirlemiştir. Diğer taraftan şeftali anacı ve 

çeşiti olan sırasıyla GF-677 ve H.Blush, elma 

anacı ve çeşitinde belirlenenin aksine, GF-677 

(26.5 mm) anacı H. Blush (36.0 mm) çeşidine 

göre daha tolerant olduğu saptanmıştır (Şekil 

4). Nitekim, Hendrix ve Campbell 1973’te 

odunsu ve otsu bitkilerin besleyici köklerindeki 

çürümelere Pythium türlerinin neden olduğunu 

bildirmiştir. Son yıllardaki çalışmalar, özellikle 

elma ve şeftali gibi odunsu bitkilerde, virulens 

Pythium türleri odunsu bitkilerin kök ve kök 
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boğazı ve besleciyi köklerinde oluşturduğu 

infeksiyonlardan dolayı bahçelerdeki ağaç  

kayıplarının nedeni olarak gösterilmiştir  

 
Şekil 3. Pythium nodosum’un morfolojik karakterleri. (A) terminal ve (B) interkalari sporangium, 

(C) kist şeklinde zoospor. (D-F) a: oogonium, b: çan şekilli antheridium, c: oospor 

 

 
Şekil 4. Patojenisite testinde Pythium nodosum’un anaç ve çeşitlerde oluşturduğu ortalama lezyon 

uzunluğu. 
*Değerler denemeden elde edilen, her bir anaç ve çeşit için 6 izolatın odun dokusunda oluşturduğu lezyon 

uzunluklarının ortalamasıdır. Sütunlarda farklı harf içeren değerler Fisher’ın En Küçük Önemli Fark [LSD 

(%5) = 1.9] testine göre istatistiksel olarak farklıdır. 
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(Mircetich, 1970; Mcleod ve ark., 2009; 

Nakova, 2010). Lezyon alanları sörvey 

çalışmalarında elma ve şeftali bahçelerinde 

belirlenen hastalık belirtileri ile benzer olarak 

odun dokularında kahverengi ve kırmızımsı 

nekrotik bölgeler şeklinde oluşmuştur. Bu 

infekteli alanlardan gerçekleştirilen re-

izolasyon çalışmalarında izolatların tamamı 

tekrar elde edilmiştir. Kontrollerde lezyon veya 

herhangi bir hastalık belirtisi oluşmamıştır. 

Çalışma sonunda,  Koch postülatları tamamen 

gerçekleşmiş olmasından dolayı; Pythium 

nodosum’un elma ve şeftali ağaçlarında patojen 

olduğu belirlenmiş ve dünya genelinde, tarımsal 

üretim alanlarında Pythium türlerinin elma 

(Mazzola ve ark., 2002; Tewoldemedhin ve 

ark., 2011 Souli ve ark., 2011), kauçuk ağacı 

(Zeng ve ark. 2005), şeftali (Mircetich, 1970; 

Yang ve ark., 2012), bağ (Spies ve ark. 2011), 

orkide (Tao ve ark. 2011) ve Gölevez (Devis ve 

ark. 2014) bitkilerinde hastalıklara neden 

olduğu bildirilmiştir.  

 

Sonuçlar 

Bu çalışma sonuçları genel olarak 

değerlendirildiğinde izolatların agar ortamları 

üzerinde oluşturduğu koloni desenleri oldukça 

değişken olmasından dolayı herhangi bir agar 

ortamında Pythium nodosum’a ait belirgin bir 

koloni deseni saptanmamıştır. Ayrıca izolatların 

aseksüel ve seksüel yapıları oldukça değişken 

olarak belirlenmiştir. Bu nedenle tanılama 

çalışmaları patojen etmeni tür düzeyinde 

morfolojik ve kültürel özelliklerine göre 

saptamak son derece zor olup, yanılmalara 

neden olmaktadır. Moleküler yöntemler bu tip 

patojenleri tür düzeyinde tanılamada büyük 

avantaj sağlamaktadır. Etmenin herhangi bir 

aseksuel somatik yapısına ait DNA, moleküler 

teşhis için yeterli bir gen kaynağı 

oluşturmaktadır. Ayrıca bu çalışma Pythium 

nodosum’un elma ve şeftali ağaçlarında 

solgunluk, kök ve kök boğazı çürüklüğü 

oluşturarak meyve bahçelerinde ağaç 

kayıplarının nedenleri arasında olduğunu ve 

uygun koşullarda Phytophthora, Fusarium ve 

Verticillium spp. gibi etmenlerle birlikte meyve 

bahçelerinde ekonomik zarar 

oluşturabileceklerini göstermektedir. 
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Bilimsel Araştırma Projeleri Koordinasyon 
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