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Bu çalışmanın amacı, dermatofitlerin laboratuvarda fungal test yöntemleriyle izole edilmesi 

ve teşhis edilmesi, ortaya çıkan türlerin tanımlanması ve mevcut yerel izolatların Ulusal 

Biyoteknoloji Bilgi Merkezi (NCBI) tarafından sağlananlarla karşılaştırılmasıdır. 

Dermatofit izolatları, kolonilerinin makroskopik ve mikroskopik özellikleri incelenerek 

tanımlanmıştır. Teşhislerinin doğruluğundan emin olmak için, PCR tekniği kullanılarak 

elde edilen sonuçlar, primerlerin (ITS1, ITS4) incelenen mantarların genomlarını 

çoğalttığını ve çoğaltılan bantların (600 baz çifti) arasında değiştiğini göstermiştir. Bu 

çalışmadaki 1.2.3.4 numaralı izolatlar, izolatlarla benzerlik göstermektedir. Genbank'ta 

OP752127 numarasıyla kayıtlı Candida albicans. 5.6.7.8.9 numaralı izolatlar da OP752433 

numaralı GenBank'ta kayıtlı Candida glabrata izolatları ile benzerlik göstermektedir. 

10.11.12 numaralı türler OP712459 numaralı GenBank'ta kayıtlı Candida tropicalis 

izolatları ile benzerlik göstermektedir. 13.14.15 ve 16 numaralı izolatlar GenBank 

OP712621'de kayıtlı Trichophyton mentagrophytes izolatları ile benzerlik göstermektedir. 

17 ve 18 numaralı izolatlar da Scopulariopsis brevicaulis ile benzerlik göstermektedir ve 

Genbank OP752128'de kayıtlıdır. 

Anahtar Kelimeler: 

Moleküler  
Tanımlama, 

Dermatofitler,  

PCR  

Isolation and Molecular Identification of Dermatophytes and Investigation of Some Associated 
Environmental Factors 

Research 
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 This study aimed to isolate and diagnose dermatophytes by fungal assay methods in the 

laboratory, identify the species that emerged and compare the current local isolates with 

those provided by the National Center for Biotechnology Information (NCBI). 

Dermatophytes isolates were identified by studying the macroscopic and microscopic 

characteristics of their colonies. To ensure the correctness of their diagnosis, the results 

obtained using the PCR technique showed that the primers (ITS1, ITS4) amplified the 

genomes of the fungi examined and the amplified bands ranged from (600 base pairs). The 

isolates numbered 1.2.3.4 in this study were similar to the isolates. Candida albicans 

recorded in Genbank numbered OP752127. The isolates numbered 5.6.7.8.9 also showed 

similarity with the isolates of Candida glabrata recorded in GenBank numbered OP752433. 

Species numbered 10.11.12 are similar to Candida tropicalis isolates recorded in the 

GenBank numbered OP712459. Isolates 13.14.15 and 16 show similarity to isolates of 

Trichophyton mentagrophytes recorded in GenBank OP712621. Isolates 17 and 18 are also 

similar to Scopulariopsis brevicaulis and are recorded in Genbank OP752128. 

Keywords: 
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1.GİRİŞ 

Dermatofitoz, vücutta oluştuğu bölgeye göre "tinea" ön eki ile adlandırılır. Tinea pedis; ayak, Tinea 

ungium; tırnak, Tinea corporis; vücut (omuz, kol, bacak), Tinea barbae; sakal, Tinea capitis; saçlı deri 

ve kıl foliküllerinin dermatofitozunu karakterize eder (Weitzman ve Summerbell, 1995). Dünya’da en 

yaygın klinik formu Tinea pedis, en yaygın dermatofit ise Trichophyton rubrum'dur (Dilek ve ark., 

2009). Coğrafi ve mevsimsel özelliklere bağlı olarak dünyanın farklı bölgelerinde farklı dermatofit 

florası vardır ve bu flora zaman içinde değişiklik gösterebilir (Gürcan, 2007). 

 

Dermatofitler, saç, tırnak ve derinin ana protein öğesi olan keratini hidrolize etmek için kullandıkları 

proteolitik enzimleri üreterek derinin keratin membranına zarar verebilen patojen mantarlardır (Viani 

ve ark., 2001). Keratin güçlü bir madde olduğu için doğada sadece çok az sayıda canlı tarafından 

parçalanabilir. Birkaç bakteri, mantar ve böcek türü keratini parçalayabilir. Keratinofilik ve keratinolitik 

olarak adlandırılan bu türler fizyolojik ve biyokimyasal nedenlerle keratini parçalayabilmektedir. 

Dermatofitler olarak bilinen mantarlar keratinofiliktir çünkü keratine karşı bir afiniteleri vardır. 

Dermatofitler: Dermatofitoz, deri ve tırnaklar dahil keratin bazlı dokuları içeren bir enfeksiyondur. Bu 

mantarlar toprakta, insanlarda ve hayvanlarda bulunabilir ve burada dermatofitoza neden olurlar (Ergin, 

2007). 

 

Yüzeysel mikozların etkenleri olan mantarlar, insanlarda ve hayvanlarda, derinin stratum kornealindeki 

dış tabakayı tutan ve sıklıkla kronik enfeksiyonlara neden olan çok çeşitli hastalıklara neden olur. Bu 

mikozların başlıca etiyolojik ajanları dermatofitler ve Candida türleridir, kozmopolit mantarlar 

epidermisin daha derin katmanlarını ve zayıf düşmüş bireylerde mukoza veya organları 

etkileyebilmektedir. Bağışıklık sistemi baskılanmış nüfus artmaya devam ettikçe, bu hastaları enfekte 

eden fırsatçı fungal patojenler de artmaya devam etmektedir (Dwaish ve ark., 2018). 

 

Dermatofitlerin neden olduğu mantar yaralanmaları, insan ve hayvanların yüksek derecede enfekte deri 

hastalıkları olan halkalı dünya, dermatofitoz veya Tinea gibi çeşitli isimlerle bilinmektedir (Pal, 2017). 

Deri mantarı enfeksiyonu tüm dünyada en yaygın yaralanmalardan biridir ve %20-25 oranında olduğu 

tahmin edilmektedir (Sahoo ve Mahajan, 2016). 

 

Dermatofitler tercih ettikleri ortama göre hayvan seven mantarlar, toprak seven mantarlar ve insan seven 

mantarlar olmak üzere üç türe ayrılır (Ziolkowska ve ark., 2015). Bu mantarlar üç cins içerir: 

Microsporum, Trichophyton ve Epidermophyton. Bu mantar cinslerinin enfeksiyonu deride ve derinin 

saç ve tırnak gibi uzantılarında meydana gelir (Reddy, 2017). Enfeksiyonların tedavisinin yıllık 

maliyetinin dünya çapında yaklaşık 500 milyon dolar olduğu tahmin edilmektedir ve bu hastalıklar 

deriyi etkileyen hastalıklar arasında ikinci sırada yer almaktadır (El-Diasty ve ark., 2013). 

 

Dermatofit filamentli mantarlar, enzimler de dahil olmak üzere enfeksiyon oluşumuna katkıda bulunan 

birçok metabolik madde salgılar ve bu enzimleri üretme yeteneği ne kadar yüksekse, enfeksiyona neden 

olan mantarın vahşeti ve virülansı o kadar yüksek olur ve Kerion adı verilen ülserlere neden olabilir. 

İnsan derisi hayvan derisine kıyasla ince kabul edildiğinden, bu duruma genellikle hayvansal bir 

kaynaktan gelen ve insanlara saldıran mantarlar eşlik eder (Mohammed ve ark., 2015). Dermatofitler 

tarafından salgılanan enzimler, sadece hasarlı keratin bariyeri nedeniyle besin sağlayarak değil, aynı 

zamanda bağışıklık tepkisini modüle ederek de mantarların konakçı üzerinde hayatta kalmasının ve 

enfeksiyonun gelişmesinin arkasında olabilir (Elavarashi ve ark., 2018) ve bu enzimlerin etkinliğine 

bağlı olarak Mantar cinsleri, keratinize doku türüne yönelik tercihlerinde farklılık gösterir; 

Epidermophyton cinsi tırnak ve deri dokularını tercih ederken, Microsporum cinsi deri ve saç dokularını 

tercih eder ve Trichophyton cinsi ile ilgili olarak, deri, saç veya tırnak olsun, tüm keratinize dokulara 

saldırır (Rippon, 1982). 

 

Son derece bulaşıcı ve yaygın olmalarına rağmen, dermatofit enfeksiyonları genellikle yaşamı tehdit 

eden bir tehlike oluşturmaz. Sıklıkla az değer verilen patojenik bakteriler olarak görülürler. (Liu ve ark., 

2000). Ayrıca, yaşlanan nüfus ve bağışıklık yetersizliği olan hastalar, geniş spektrumlu antibiyotiklerin 

uygunsuz ve gereksiz kullanımı, spor aktivitesindeki artış ve dermatofitozlar gibi mantar hastalıkları, 

morbiditedeki artışta önemli rol oynamıştır (Kardjeva ve ark., 2006). Kemoterapi uygulaması, 
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dermatofitlerin morfolojik özelliklerindeki rastgele değişimler ve değişiklikler nedeniyle atipik koloni 

oluşumu ve görünümüyle sonuçlanmış, bu da fenotipik özellikleri kullanan tekniklerin 

değerlendirilmesini zorlaştırmıştır. Tüm bu faktörler, uygun tedavi ve önleyici tedbirlerin uygulanması, 

hızlı ve kapsamlı teşhis ve benzer dermatofitlerin ayırt edilmesi için sofistike laboratuvar tekniklerinin 

kullanılmasını gerektirmektedir (Liu ve ark., 2000). 

 

Moleküler tekniklerin temeli, zararlı bakterilerdeki genetik varyasyonların tanımlanmasıdır. Bu 

teknikler, duyarlılık ve doğruluk açısından fenotipik tespit tekniklerinden daha iyi performans gösterir. 

Genotipik özellikler çoğunlukla sabit olduğundan, sıcaklık dalgalanmaları ve kemoterapi gibi dış 

çevresel faktörlerin bunlar üzerinde daha az etkisi vardır (Liu ve ark., 2000). 

 

Birbiriyle yakından ilişkili bu organizma grubu üç cinse ayrılabilir: Trichophyton, Microsporum ve 

Epidermophyton habitatlarına göre antropofilik (insanlarla ilişkili), zoofilik (hayvanlarla ilişkili) veya 

jeofilik (toprakta yaşayan) olarak gruplandırılır (Whittam ve Hay, 1997). Ayrıca, dermatofitozlar 

küresel ölçekte yaygındır ve görülme sıklığındaki artış, nüfusun yaşlanmasına ve edinilmiş bağışıklık 

yetmezliği sendromu (AIDS), diabetes mellitus, organ nakli ve kortikosteroid ve antineoplastik ajanların 

kullanımı gibi bağışıklık sistemi zayıflamış durumlardaki artışa bağlanmaktadır (Lackner ve ark., 2019). 

Dermatofitlerin yanı sıra diğer dermatofitozların başarılı tedavisi için doğru ve hızlı tanı kritik önem 

taşır. Tanı yalnızca klinik semptomlara dayandırılırsa hastaların yaklaşık yarısına yanlış tanı konması 

muhtemeldir (Faergemann ve Baran, 2003). Çoğu klinik izolat, kültürde eşeyli yapılar geliştirmeyen 

türler olan kusurlu mantarlar olduğundan, bu mantarların taksonomisi karmaşıktır. 

 

2. MATERYAL VE METOT  

2.1. Sabourauds Dekstroz Agar 

Bu besiyeri, firmanın önerilerine göre 65 g SDA’ın 1000 ml distile suda çözülmesiyle hazırlandı, 

ardından besiyerine 0,05 g antibiyotik Chloramphenicol ve fırsatçı mantarların büyümesini önlemek için 

0,5 g Cycloheximaide eklendi. Sterilizasyondan sonra, 9 mm çapında plastik kaplara döküldü. Bu 

besiyeri dermatofitleri izole etmek için kullanıldı (Emmons ve ark., 1974). 

2.2. Krom Agar 

Bu besiyeri cam bir şişeye 42 g krom agar/1 litre distile su eklenerek hazırlandı ve daha sonra manyetik 

bir karıştırıcı ile karıştırılarak 30°C sıcaklığa kadar ısıtıldı, ardından krom agar soğutularak mantarların 

ekimine başlanması amacıyla kaplara yerleştirildi 

2.3. Potasyum Hidroksit Çözeltisinin Hazırlanması 

%10’luk potasyum hidroksit solüsyonu (KOH) hazırlamak için 10 g KOH, 100 ml distile suda çözüldü. 

Bu solüsyon klinik modellerin direkt mikroskopisinde mantar yapılarını incelemek için kullanıldı 

(McGinnis, 1985). 

2.4. Örneklerin Toplanması 

1/6/2021 ve 1/7/2022 tarihleri arasında Al-Atheer Genel Eğitim Hastanesi dermatoloji 

konsültasyonundan ve bazı özel kliniklerden dermatomikoz hastalarından 100 klinik örnek toplanmıştır. 

Örnekler, her yaş ve her iki cinsiyet için uzman bir doktorun doğrudan gözetimi altında cildin etkilenen 

bölgelerinden, saçlardan, tırnaklardan, ağızdan ve çocuk yaralarından toplandı. 

Deri örnekleri, etkilenen bölgenin %70 etil alkol ile sterilize edildiği ve ardından kabukların steril keskin 

bir bıçak kullanılarak enfeksiyon odağının kenarından kazındığı kazıma yöntemiyle alındı. Saç 

örnekleri, etkilenen saçların steril penslerle alınarak steril test tüplerine konuldu. Sonra mikroskop 

altında incelenerek teşhis edildi. Ardından krom agara ekildi. 

2.5. Doğrudan mikroskobik inceleme 

Numunenin bir kısmı alınmış ve dokuları sindirmek ve numuneyi berraklaştırmak için %10’luk 

potasyum hidroksit (KOH) içeren temiz bir cam lam üzerine yerleştirilmiştir. Tırnak örneklerinde 

olduğu gibi, lam gece boyunca nemli bir filtre kâğıdı içeren bir kaba yerleştirildi, daha sonra mantar 
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yapıları X40 ve X100 büyütme gücünde bir ışık mikroskobu ile incelendi, konidya ve mantar hifleri 

gözlendi (Ellis, 1994). 

2.6. Moleküler Tanı 

2.6.1. Mantardan DNA ekstraksiyonu 

DNA, Chelex®100 hızlı ekstraksiyon yöntemi kullanılarak saf, genç ve aktif olarak büyüyen hif içeren 

kültürlerden ekstrakte edildi. Chelex®100 Moleküler Biyoloji Sınıfı Reçine (BioRad Laboratories, 

ABD) çözeltisi steril suda hazırlandı ve reçineyi süspansiyon halinde tutmak için bir karıştırma 

plakasına yerleştirildi. Her bir numune için, mantar kolonisinin kenarından az miktarda misel, steril 100 

μL pipet ucunun ucu kullanılarak toplandı. Misel 0,6 mL'lik bir tüpe aktarıldı ve 50 μL Chelex®100 

çözeltisi eklendi. Tüpler, 95°C'ye ayarlanmış bir ısı bloğu üzerine yerleştirildi. 10 dakika sonra 

numuneler çıkarıldı ve hemen -20°C'de 30 dakika boyunca dondurucuya aktarıldı. Örnekler daha sonra 

oda sıcaklığında hızla çözdürüldü ve 10000 rpm, 2 dakika santrifüj edilmeden önce 5 saniye 

vortekslendi. DNA'yı içeren sulu tabaka örneklerden dikkatlice çıkarıldı ve 0,2 mL'lik tüplere 

yerleştirildi. Çıkarılan DNA'yı içeren örnekler hemen -20°C'de dondurucuda saklandı. 

2.6.2. PCR amplifikasyonu  

ITS1 primer çifti (5'-TCC GTA GGT GAA CCT GCG G-3') ve ITS4 (5'-TCC TCC GCT TAT TGA TAT 

GC-3'). (Integrated DNA Technologies company, USA) (White et al,1990).  PCR amplifikasyonu toplam 

25µl hacimde gerçekleştirildi. Karışım 12,5 μL ana karışım, 1μL ileri ve 1μL geri primerler, 5. 5 μL iki 

kat damıtılmış H2O ve 5 μL genomik DNA, reaksiyon uygulamalı biyosistem termal döngüleyicide 94 

°C'de 3 dakika denatürasyon ve ardından 94 °C'de 1 dakika, 58 °C'de 1 dakika ve 72 °C'de 1 dakika 35 

döngü ve 72 °C'de 7 dakika son uzatma ile gerçekleştirildi. 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA   

3.1. Dermatofitlerin İzolasyonu ve Tanımlanması 

İzole edilen dermatofitler, gelişen kolonilerin renk, boyut, çiftlik ve plakanın arka yüzünün doğası gibi 

tarımsal özelliklerine ve konidilerin ve mantar hiflerinin şekli ve boyutu gibi mikroskobik özelliklerine 

dayanarak teşhis edilmiştir. Trichophyton spp, Scopulariopsis brevicaulis candida spp %40 ile en yüksek 

görülme sıklığını gösterdi, bunu (%30 izolat) görülme oranı ile Trichophyton spp mantarı izledi, daha 

sonra (%10 izolat) görülme oranı ile Scopulariopsis brevicaulis ve 20 örnek hiç görülmezken, tabloda 

gösterilen diğer mantarların görülme yüzdeleri farklılık gösterdi (Tablo 3.1). Mevcut çalışmanın 

sonuçları, izole edilen türlerin üç cinse ait olduğunu göstermiştir ve bu sonuç Saleh (2008) ve Naik ve 

ark. (2019) bulgularıyla tutarlıdır. 
 

 
(a)                                      (b) 

                Şekil 3.1. Candida glabrata (a) ve Candida tropicalis + Candida albicans (b) 
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                                      Tablo 3.1. Çalışma sırasında izole edilen mantar türleri 

 

3.2. Moleküler teşhis  

PCR tekniği kullanılarak elde edilen sonuçlar, primerlerin (ITS1, ITS4) incelenen mantarların 

genomlarını çoğalttığını ve çoğaltılan bantların Şekil 3.2’deki gibi (600 bp) arasında değiştiğini 

göstermiştir. 

 

 
Şekil 3.2. PCR ürünü bant boyutu. Ürün %1,5 agaroz üzerinde 5. M'de elektroforeze tabi tutulmuştur: DNA 

marker (100bp). 

 

Moleküler yöntemler, fenotipik tanı yöntemlerine kıyasla dermatofit türlerinin sınıflandırılmasında 

karşılaştığımız sorunlara uygun bir çözüm sunmaktadır (Zarrin ve ark., 2015), türlerin tanımlanması için 

geleneksel yöntemlerin kullanımının uzun zaman aldığı ve yeterince güvenilir olmadığı ve bazı 

durumlarda tanının yanlış olduğu tespit edilmiştir. Moleküler yöntemler, dermatofitleri tanımlamak için 

fenotipik yöntemlerden daha hızlı, doğru ve hassastır ve doğrudan DNA ekstraksiyonundan 24 saat 

içinde sonuç alabiliriz (Jha ve ark., 2012; Didehdar ve ark., 2016). 

 

Mevcut çalışmadaki 1.2.3.4 numaralı izolatlar OP752127 numaralı gen bankasında kayıtlı Candida 

albicans izolatları ile benzerlik göstermektedir. Ayrıca, 5.6.7.8.9 numaralı izolatlar OP752433 numaralı 

gen bankasında kayıtlı Candida glabrata izolatları ile benzerlik göstermektedir. 10.11.12 numaralı türler 

OP712459 numaralı gen bankasında kayıtlı Candida tropicalis izolatları ile benzerlik göstermektedir. 

13.14.15 ve 16 numaralı izolatlar OP712621 numaralı gen bankasında kayıtlı Trichophyton 

mentagrophytes izolatları ile benzerlik göstermektedir. 17 ve 18 numaralı izolatlar da Scopulariopsis 

brevicaulis ile benzerlik göstermektedir ve OP752128 numaralı gen bankasında kayıtlıdır. 

 

ITS1 ve ITS4 primerleri kullanılarak elde edilen sonuçlar, çoğaltılan bantlar 600 bp arasında değiştiği 

için DNA genotipini çoğaltmıştır. Dermatofitler arasında ITS bölgesinde görülen bu farklılık fenotipik 

tanı sonuçlarını doğrulamış ve bu sonuçlar bazı araştırma (Al Khafajii, 2014; Ahmadi ve ark., 2015; 

Ghojoghi ve ark., 2015) sonuçlarıyla iyi bir benzerlik göstermiştir 

 

3.3. Sıcaklığın mantarlar üzerindeki etkisi 

Mantarlar ekosistem solunumuna önemli ölçüde katkıda bulunur, ancak sıcaklığın mantar solunumu 

üzerindeki etkisini ele alan çok az araştırma vardır. Bazı bitkiler sıcaklığa uyum sağlama yeteneğine 

sahiptir, öyle ki daha sıcak koşullara uzun süre maruz kalmak belirli bir ölçüm sıcaklığında solunumu 

yavaşlatır ve daha soğuk koşullara uzun süre maruz kalmak belirli bir ölçüm sıcaklığında solunumu 

artırır. Mantar izolatları arasında sıcaklığa uyum sağlama yetenekleri ve sıcaklığa duyarlılıkları 

Dermatofit Türü İzolat sayısı 

Tichophyton simii 1 

T. mentagrophytes 2 

Scopulariopsis brevicaulis 3 

Candida tropicalis 4 

Candida glabrata 5 

Candida albicans 6 
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açısından önemli farklılıklar olduğu sonucuna varıldı. Toprak sıcaklıkları arttıkça, iklime uyum sağlayan 

mantarlar konakçı bitkilerinden iklime uyum sağlamayan mantarlara göre daha az karbon talep edebilir. 

Bazı mantarların iklimlendirme yeteneği, toprak solunumu ve sıcaklık arasında beklenen pozitif geri 

beslemeyi kısmen iyileştirebilir (Malcolm ve ark., 2008). 

 

Candida albicans'ı diğer türlerden ayırmak için 45°C'de büyüme testi yapılmış ve C. albicans'ın 45°C'de 

büyüyen tek tür olduğu, diğer türler Tichophyton simii, T. mentagraphytes, Scopulariopsis brevicaulis, 

C. tropicalis ve C. glabrata'nın ise aynı koşullar altında büyüyemediği tespit edilmiştir. Sonuçlar, C. 

albicans'ın 45°C sıcaklıkta büyüyen tek tür olduğunu, diğer türlerin aynı koşullar altında 

büyüyemediğini gösteren (Al-Aboudi ve ark., 2016) sonuçlarıyla tutarlıdır. C. albicans'ın 45°C'de 

büyüyebilmesinin nedeni, yüksek sıcaklığı seven bir mantar olması nedeniyle yüksek sıcaklıklara 

dayanma kabiliyetinden kaynaklanmaktadır. (Pinjon ve ark., 1998). 

 
Tablo 3.2. Sıcaklığın mantar büyümesi üzerindeki etkisi 

45 37 25 Örnekler 

− + − Tichophyton simii 

− + − T.mentagraphytes 

− + + Scopulariopsis brevicaulis 

+ + − Candida albicans 

− + − Candida tropicalis 

− + − Candida glabrata 

 

3.5. Nistatin ve flukonazolün mantarlar üzerindeki etkisi 

Nistatin, streptomycete bakteri türlerinin çeşitli suşları tarafından üretilen, yapısal olarak ilişkili, geniş 

kapsamlı, yüksek oranda doymamış antifungal antibiyotik grubunun önemli bir üyesidir. Bu önemli tıbbi 

ilaç sınıfı, antifungal etkileri de olan çok sayıda diğer antibiyotikten ayırmak için bazen "polien makrolid 

antifungal antibiyotikler" olarak adlandırılır. İkinci ayrım, bu doğal ürün grubunu molekülde bulunan 

konjuge kromoforun türüne bağlı olarak tri-, tetra-, penta-, hexa- ve heptaenler olarak daha da kategorize 

etmeye yarar. Bu son bölüm polien makrolidlerin kimyasal olarak en ayırt edici özelliğini temsil eder. 

Nistatin, ışığa duyarlı, hafif higroskopik ve hafif, ayırt edici bir küf kokusuna sahip açık sarı ila sarı 

kristal bir tozdur (Michel, 1977). 

 

Triazol antifungal flukonazol, immünolojik yetersizlikleri olan kişiler için iyi bilinen bir tedavi 

bileşenidir. Günde bir kez ağızdan alındığında, AIDS hastalarında tedavi veya ikincil profilaksi olarak 

veya kanser tedavisinin neden olduğu nötropenide tedavi veya birincil profilaksi olarak uygulandığında 

orofaringeal/özofageal kandidiyaza (kandidoz) karşı etkilidir. Ayrıca flukonazol, AIDS ve kriptokok 

menenjiti olan kişilerin %60 kadarında semptomları hafifletir. Amfoterisin B ile karşılaştırıldığında bu 

enfeksiyonun tedavisindeki etkinliği belirsizdir ve birincil işlevi amfoterisin B indüksiyonundan sonra 

idame tedavisi için tercih edilen ilaçtır. Flukonazolün bu açıdan itrakonazol 200 mg/gün ve amfoterisin 

B'den üstün olduğu gösterilmiştir (Goa ve Barradell, 1995). 

 

4. SONUÇLAR 

Fungal antibiyotiklere karşı ilaç duyarlılığı, C. albicans, T. mentagraphytes, Tichophyton simii, 

Scopulariopsis brevicaulis, C. tropicalis ve C. glabrata'ya karşı Nystatin ve Fluconazole 

antibiyotiklerinin iki tip solüsyonu kullanılarak test edildi. Sonuçlar, fungal büyüme inhibisyonu 

alanlarının ölçülmesiyle belirlendi (Prize ve ark., 1990). Sonuçlar, izolatların kullanılan antibiyotiklere 

karşı direncinde bir tutarsızlık olduğunu, Tichophyton simii izolatlarının anti-flukonazole karşı en 

yüksek direnç yüzdesine sahip olduğunu göstermiştir. Anti-Nystatin'e gelince, en yüksek direnç 

yüzdesinin C. glabrata izolatları olması nedeniyle tedavide en iyi antibiyotiklerden biri olduğu 

sonuçlarla ortaya çıkmıştır. 
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Tablo 4.1. Nistatin ve flukonazolün mantar büyümesi üzerindeki etkisi 

Kontrol 500µg/ml Örnekler 

FLUCONAZOL Nystatin 

9.00 8.00 6.00 Tichophyton simii 

9.00 7.80 5.00 T.mentagraphytes 

9.00 6.40 5.20 Scopulariopsis brevicaulis 

9.00 5.00 7.00 Candida albicans 

9.00 5.40 7.40 C. tropicalis 

9.00 6.00 8.00 C. glabrata 

 

Bu sonuçların nedeni, aynı cins içindeki türler arasında duyarlılık farklılıklarının ortaya çıkmasına yol 

açan ve yabani suşlardan farklı genetik bileşime sahip suşların ortaya çıkmasına neden olan 

antifungallerin yaygın ve gelişigüzel kullanımına (Godoy ve ark., 2013) ve bu izolatların kullanılan çoğu 

Antibiyotiğe karşı sahip olduğu direnç tipinin gelişmesine bağlanmaktadır (Sibanda ve Okoh, 2007). 

 

Çıkar Çatışması Beyanı  

Makale yazarı herhangi bir çıkar çatışması olmadığını beyan eder.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye katkı oranlarının eşit olduğunu beyan ederler. 
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Çalışmada ekonomik öneme sahip biber (Capsicum annuum L.) bitkisinin Cemele genotipinin in vitro 

koşullarda çimlenmesi ve klonal çoğaltımı üzerine farklı besin ortamı tipleri ve TDZ 

(Thidiazuron)’nin farklı konsantrasyonlarının etkileri incelenmiştir. Çalışma kapsamında, iki farklı 

besin ortamı (MS ve N6), TDZ’nin beş farklı konsantrasyonu ve iki farklı eksplant (sürgün ucu ve 

hipokotil) denenmiştir. Çalışma süresince, kontaminasyon ve çimlenme oranları, fide uzunluğu, 

yaprak sayısı ve kök uzunlukları ile kallus oluşum oranları, organogenes ve somatik embriyogenes 

oluşum durumları incelenmiştir. Çalışma sonuçları değerlendirildiğinde, %93.33 ile maksimum 

çimlenme %50'lik NaOCl'de 10 dk. yüzey sterlizasyonu uygulamasında MS besin ortamında 

gözlenmiştir. Sürgün ucu eksplantından in vitro klonal çoğaltım sağlanamamış ancak hipokotil 

eksplantlarından başarılı sonuçlar elde edilmiştir. In vitro'da çimlendirilmiş olan bitkiciklerden alınan 

hipokotil eksplantları 0.5 mg/l BAP ve 1.0 mg/l IBA içeren MS ortamda 20 gün ön muameleye tabi 

tutulmuş ardından 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l TDZ içeren MS besin ortamına aktarılmıştır. 

Maksimum kallus oluşumu (%100.00), çok sayıda somatik embriyo ve kök organogenesisi 2.00 mg/l 

TDZ içeren MS ortamında gözlenmiştir. Çalışma sonuçları, MS ve N6 ortamlarının biberin in vitro 

çimlenmesini ve fide gelişimini doğrudan etkilediğini ortaya koymuştur. MS ortamında bitkilerin 

kökleri daha fazla gelişirken (maksimum kök uzunluğu 9.9 cm); N6 ortamında toprak üstü aksamları 

daha fazla gelişmiştir (maksimum fide boyu 4.3 cm ve maksimum yaprak sayısı 5.2 adet). Sonuçlar, 

Cemele ve diğer biber genotiplerinin klonal çoğaltımı için kullanılabileceği gibi kök boğazı çürüklüğü 

ya da benzeri hastalık ve zararlılara karşı dayanıklılık özelliklerinin kazandırılması amacıyla ilerde 

yapılacak olan genetik iyileştirme ve biyoteknolojik ıslah çalışmalarına da ışık tutacaktır.  

Anahtar Kelimeler: 

Cemele biber genotipi 

In vitro çimlenme 
Mikroçoğaltım TDZ 
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 In this study, the effects of different nutrient media types and different concentrations of TDZ on in 

vitro germination and clonal propagation of Cemele genotype of the economically important pepper 

were investigated. Within the study, MS and N6 medium, five concentrations of TDZ, shoottip and 

hypocotyl explants were tested. Contamination and germination rates, seedling length, leaf number, 

root length, callus rates were investigated. Results of the study are evaluated, in vitro surface 

sterilization of seeds at 50% dose of NaOCl for 10-minute maximum germination (93.33%) was 
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the roots of the plants develop more in MS (maximum root length 9.9 cm); above ground parts are 

more developed in N6 (maximum seedling length 4.3 cm and maximum number of leaves 5.2). The 
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genetic improvement and biotechnological breeding studies in order to gain resistance against root rot 
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1. GİRİŞ   

Biber (Capsicum annuum L.) Solanaceae familyasının bir üyesi olup anavatanı Amerikadır. Capsicum 

cinsi içerisinde yaklaşık 30 tür bulunmakta ve bu türlerden en yaygın olanları ve kültüre alınanları C. 

annuum L., C. baccatum L., C. chinense Jacq., C. frutescens L., ve C. pubescens Ruiz & Pav. türleridir 

(Greenleaf, 1986; Eken ve Mavi, 2014). Biber, çoğunlukla tek yıllık olmak üzere çok yıllık olarak da 

yetiştirilebilen bir kültür bitkisidir (Şalk ve ark., 2008). Dünya çapında en çok biber üretimi yapan 

ülkeler Vietnam, Brezilya, Endonezya, Burkina Faso ve Hindistandır (FAO, 2021). Türkiye iklimi 

biberin yetiştiriciliğe uygun olduğu için hemen hemen tüm bölgelerde üretimi yapılabilmektedir. TÜİK 

verilerine göre salçalık kapya biberi 1 481 612 ton, dolmalık biber 404459 ton, sivri biber 979 180 ton, 

çarliston biber 153524 ton ve kuru biber 227380 ton üretilmiştir (TÜİK, 2022). Ülkemiz biber gen 

kaynakları açısından oldukça zengindir (Karakurt ve ark., 2020).  

 

Biber taze sebze olarak tüketimin yanında, baharat, salça, sos, turşu, biber gazı, insektisid, bakterisid 

gibi zirai mücadele ilacı ve ayrıca sindirim sistemi, romatizma, kas ağrıları, hipertansiyon ve kanser 

hastalıklarının tedavisinde halk ilacı olarak kullanımı gibi pek çok şekillerde değerlendirilmektedir 

(Oğuzkan ve ark., 2018; Li ve ark., 2020). Biber vitamin içeriği bakımından zengin olup, ayrıca 

kapsaisin, karoten, polifenol, flavonoidler, mineraller ve uçucu yağlarlar ihtiva etmektedir (Hernández-

Pérez ve ark., 2020). Üstün (1990)’ün biber üzerine yaptığı çalışmada kapsidiol ile kökboğazı yanıklığı 

(Phytophthora capsici Leon) hastalığı arasında pozitif ilişkiler belirlemiştir. Bu bakımdan biberde ciddi 

verim kayıplarına sebep olan bu hastalığa dayanıklılık çalışmalarında kullanılmak üzere kapsidiol 

miktarını artırmaya yönelik çalışmalar son derece önemlidir. Bu hedefe yönelik olarak kurulacak hücre 

süspansiyonlarında kullanılmak üzere kallus dokularının elde edilmesi için en uygun eksplant, kültür 

şartları, besin ortamı ve büyüme düzenleyici kombinasyonları belirlenmelidir. 

 

Cemele biberi Kırşehir bölgesinde yetiştiriciliği yapılan meyve kabuğu ve meyve et kalınlığı ince olan, 

üç ya da dört loblu taze ve kuru olarak tüketilebilen bir dolmalık biber genotipidir ve üzerinde gerek 

biyoteknolojik gerekse agronomik çalışmalar yapılmaya başlanmıştır (Sağlam, 2014; Boyacı ve ark., 

2017; Başak, 2019; Çimrin ve ark., 2020; Ergün, 2021; Başak, 2021). Cemele biberi yüksek antioksidan 

özelliğine sahiptir. Orta acı/acı özelliğine sahip Cemele biberinin gaz ve kabızlık gibi sindirim sistemi 

sorunları, romatizmal hastalıklar ve eklem ağrılarına iyi geldiğine ve ayrıca kan dolaşımını 

hızlandırdığına halk arasında inanılmaktadır. Dünyada ve ülkemizde değişik şekillerde yoğun olarak 

tüketilen biber aynı zamanda doğal antioksidanlar bakımından en önemli kaynaklarından biri olarak 

kabul edilmektedir (Eroğlu ve ark., 2020). 

 

Capsicum türlerinin, %90’a varan yabancı döllenme durumları sebebiyle çok fazla miktarda viral ve 

bakteriyel kontaminasyona maruz kalmasına ve bu durum da ürün kaybına sebep olmaktadır (Karaağaç 

ve Balkaya, 2010). Geleneksel ıslah çalışmalarının uzun zaman alması, maliyetli olması, yoğun işgücü 

ve emek gerektirmesi gibi birtakım sebeplerden dolayı son yıllarda biberin biyoteknolojik ıslah 

çalışmalarına da başlanmıştır. Özellikle son kırk yılda biberin doku kültürü ile üretimi konusunda yoğun 

çalışmalar yapılmıştır (Ammirato, 1983; Tanksley ve Iglesias-olivas, 1984; Morrison ve ark., 1986; 

Tisserat, 1991; Ebida ve Hu, 1993; Christopher ve Rajam, 1994; Binzel ve ark., 1996; Ellialtioğlu ve 

ark., 1998; Berljak, 1999; Çömlekçioğlu ve ark., 2001; Çiner ve Tıpırdamaz, 2002; Sanatombi ve 

Sharma, 2007a.b; Dalar, 2008; Otroshy ve ark., 2011; Ceyhan ve Aktaş, 2020; Atasoy ve ark., 2021).  

 

Bu çalışmada Kırşehir ili yerel bir dolmalık biber genotipi olan Cemele biberinin in vitro tohum 

çimlenmesi ve bitki rejenerasyonu ile klonal çoğaltımı araştırılmıştır. Bu amaçla, tohumların steril 

şartlarda çimlendirilmesi üzerine iki farklı temel [(MS-Murashige ve Skoog, 1962) ve (N6-Chu, 1978)] 

besin ortamının etkisi ayrıca sürgün ucu ve hipokotil eksplantlarının beş farklı TDZ konsantrasyonunda 

gelişim aşamaları incelenmiştir. Bu çalışmanın Cemele biberi üzerine yapılacak in vitro çalışmalara 

gerek doku kültürü ile çoğaltım ve sekonder metabolit üretimi, gerekse genetik iyileştirme çalışmalarına 

katkı sağlayacak temel bir çalışma niteliğinde olduğu düşünülmektedir. 

 

2. MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarımsal Biyoteknoloji Bölümü Bitki 

Biyoteknolojisi Laboratuvarında yürütülmüştür. 
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2.1. Bitki Materyali 

Cemele biberi Kırşehir ilinin yerel bir genotipidir. Çalışmada kullanılan Cemele biber tohumları Kırşehir 

ilinin Merkez ilçesine bağlı Çayağzı (Cemele) Kasabasından yerel bir bahçeden toplanan taze ve sağlıklı 

meyvelerden temin edilmiştir. Tohumların temin edildiği Çayağzı Kasabası/Kırşehir ili lokasyonu Şekil 

1.’de gösterilmiştir. Bitkinin meyve kabuğu ve meyve et kalınlığı ince olup yaklaşık 10 cm boyundadır. 

Meyveler üç ya da dört lob taşımakta ve koyu yeşil rengindedir. Erken olgunlaşır ve taze olarak 

tüketiminin yanında özellikle kurutmalık olarak kullanılan bir dolmalık yerel biber genotipidir (Şekil 2). 

Kök boğazı çürüklüğüne karşı hassastır. Eksplant olarak Cemele biber genotipinin tohumlarının in 

vitro'da çimlendirilmesi ile elde edilen bitkiciklerden alınan sürgün ucu ve hipokotil eksplantları 

kullanılmıştır.  

 

 
Şekil 1. Cemele biberinin temin edildiği Kırşehir/Merkez-Çayağzı lokasyonu 

 

 
Şekil 2. Cemele biberinin taze ve kuru meyvesi ile tohumları 

 

2.2. Tohumların Yüzey Sterilizasyonu ve Ekim İşlemleri 

Tohumlar ön sterilizasyon amacıyla %70’lik etanolde (Et0H) 2 dk. bekletilmiştir. Daha sonra sodyum 

hipokloritin (NaOCl) % 25, 50, 100’lük solüsyonlarında 5 ve 10 dk. tutuldukdan sonra 3 kez 5 dk.’lık 

sürelerde steril saf su ile durulanarak sterilizasyon tamamlanmıştır. Tohumlar üzerindeki fazla suyu 

uzaklaştırmak için steril kurutma kağıtlarına alınmıştır. Steril edilmiş olan tohumlar %3 sukroz içeren 

ve %0.6 plant agar ile katılaştırılan, Murashige ve Skoog (1962) ve N6 (CHU) besin ortamları taşıyan 
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magenta kutularına her birine beş adet olacak şekilde ekilmiştir. Hazırlanan tüm ortamların pH düzeyleri 

1N NaOH ya da 1N HCl kullanılarak 5.6 - 5.8’e ayarlanmıştır. Ortam hazırlığında çift distile saf su 

kullanılmıştır. Ortamın sterilizasyonu otoklavda 1.2 atmosfer basınç ve 121 oC’de 20 dk. tutularak 

sağlanmıştır. Tüm kültürler Philips beyaz floresan ışığı (Preheat Daylight - 42 mol photons m-2 s-1) 

altında 16 saat ışık ve 8 saat karanlık fotoperiyodunda iklim odasında 25 + 2 oC sıcaklıkta tutulmuştur. 

Tohumlar bir ay süreyle in vitro şartlar altında inkübe edilerek çimlendirilmiş ve elde edilen veriler ile 

varyans analizi yapılmıştır. 

 

2.3. Rejenerasyon Çalışmaları 

Eksplantlar in vitro ekimlerinin ardından 4 hafta sonra kontrol edilerek meydana gelen kontaminasyon 

oranları, çimlenme oranları, fide uzunluğu, yaprak sayısı ve ana kök uzunluğu değerleri belirlenmiştir. 

Fidelerin sürgün ucu eksplantları besin ortamına dikey olarak, hipokotil eksplantları ise yatay biçimde 

yerleştirilerek denemeler kurulmuştur. In vitro ortamda steril olarak yetiştirilen 7-10 günlük biber 

fidelerinden izole edilen hipokotil eksplantları yaklaşık 1.0 cm uzunluğunda kesilerek 0.5 mg/l BAP + 

1.0 mg/l IBA içeren rejenerasyon ortamlarına aktarılmıştır. Ön muameleden yirmi gün sonra eksplantlar 

TDZ’nin 0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l dozlarını içeren MS ve N6 ortamlarında kültüre alınmıştır. 

En uygun besin ortamı ve TDZ konsantrasyonunun belirlenmesi amacıyla elde edilen veriler ile varyans 

analizi yapılmıştır. Çalışmada kullanılan MS ve N6 besin ortamlarının makro ve mikro besin elementleri 

ile vitamin içerikleri Tablo 1’de verilmiştir. 

 
Tablo 1. Cemele biberi doku kültüründe kullanılan MS ve N6 (CHU) besin ortamlarının makroelement, 

mikroelement ve vitamin içerikleri 

Besin elementleri (mgl-) MS N6 

Makroelementler 

NH4NO3 400.00 - 

NH42SO4 - 463.00 

KNO3 480.00 2830.00 

CaCI2.2H2O 332.02 - 

CaCI2 - 125.33 

MgSO4.7H2O 180.54 - 

MgSO4 - 90.27 

NaH2PO4 330.60 - 

KH2PO4 - 400.00 

Mikroelementler 

KI 0.30 0.80 

H3BO3 6.20 1.60 

MnSO4.4H2O 16.90 3.33 

ZnSO4.7H2O 8.60 1.50 

Na2MoO4.2H2O 0.25 - 

CuSO4.5H2O 0.025 - 

CoCl2.6H2O 0.025 - 

FeNaEDTA 73.40 36.70 

Vitaminler 

Myo-Inositol 100.00 - 

Thiamine-HCI 0.40 1.00 

Adenine sulphate 80.00 - 

Glycine - 2.00 

Pyridoxine HCl - 0.50 

Nicotinic acid - 0.50 

 

2.4. İstatistiki Analizler 

Araştırma tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekerrürlü ve her bir tekerrürde 5 eksplant olacak 

şekilde yürütülmüştür. Elde edilen veriler SPSS 22.0 istatistik programında varyans analizine tabi 

tutulmuş ve uygulamalar arasındaki farklılığın önem derecesi Duncan çoklu karşılaştırma testi 

uygulanarak yapılmıştır (Anonim, 2013). 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA 

3.1. Tohumların Yüzey Sterilizasyonu ve Çimlenme Durumlarına Ait Sonuçlar 

Tohum yüzey sterilizasyonu amacıyla kurulan altı farklı uygulamadan en iyi çimlenme sonuçları %93.33 

ile MS besin ortamından elde edilmiştir (Şekil 3a). N6 besin ortamında ise en fazla çimlenme %86.66 

oranında elde edilmiştir (Şekil 3b). Kontaminasyon oranları bakımından ise en fazla kontaminasyon 

%100.00 ile N6 ortamında gözlemlenirken; MS besin ortamında en fazla %33.33 olarak belirlenmiştir. 

MS ortamında kontaminasyon oranı N6 ortamına göre daha düşük çıkarken, çimlenme oranı daha 

yüksek çıkmıştır. Her iki besin ortamında da kültüre alınan tohumların 3-10 gün içinde çimlendiği tespit 

edilmiştir. MS besin ortamında en iyi çimlenme (%93.33) 4. uygulama olan % 50 NaOCl-10 dk.’da, N6 

besin ortamında ise en iyi çimlenme (%86.66) 2. uygulama olan %25 NaOCl-10 dk.’da elde edilmiştir. 

Farklı iki temel besin ortamının Cemele biberinin in vitro tohum çimlenmesi üzerine etkisini belirlemek 

amacıyla gerçekleştirilen denemelerden elde edilen bir aylık verilerle varyans analizi yapılmıştır. 

Ortalamalar arasındaki farklılığın önem düzeyleri p≤0.05 olarak belirlenmiştir (Tablo 2). 
 

                           Tablo 2. Cemele biber genotipi tohumlarının kontaminasyon ve çimlenme oranları (%) 

Uygulama 

No 

NaOCl 

Dozları 

(%) 

Uygulama 

Süresi (dk.) 

MS** N6** 

Kontaminasyon 

oranı (%) 

Çimlenme 

oranı (%) 

Kontaminasyon 

oranı (%) 

Çimlenme 

oranı (%) 

1 25 5 33.33a 60.00d 0.00a 80.00b 

2 25 10 0.00b 80.00b 0.00a 86.66a 

3 50 5 0.00b 80.00b 86.66c 60.00c 

4 50 10 0.00b 93.33a 100.00d 80.00b 

5 100 5 0.00b 73.33c 0.00a 80.00b 

6 100 10 0.00b 80.00b 66.66b 80.00b 

**p≤0.05 seviyesinde önemlidir.  

Cemele biber genotipi tohumlarının MS ve N6 besin ortamlarında gözlenen ortalama fide uzunluğu 

(cm), yaprak sayısı (adet) ve ana kök uzunluğuna (cm) ait bir aylık veriler Tablo 3’de verilmiştir. 
 

Tablo 3. Cemele biber genotipi tohumlarının MS ve N6 besin ortamlarında fide uzunluğu (cm), yaprak sayısı   

(adet) ve ana kök uzunluğu (cm) ortalamaları 

 MS N6 

Fide uzunluğu (cm) 2.56 3.23 

Yaprak sayısı (adet) 3.65 4.00 

Ana kök uzunluğu (cm) 8.56 4.80 

 

Fide uzunluğu (cm) bakımından MS ve N6 besin ortamlarını karşılaştırıldığında fide uzunlukları 

ortalamasının 3.23 cm ile N6 ortamından elde edildiği görülmektedir. Yaprak sayısı ortalamaları 

bakımından da N6 besin ortamı daha iyi sonuçlar vermiştir. Maksimum yaprak sayısı (4.00 adet) yine 

N6 ortamında gözlemlenmiştir. Ana kök uzunluğu ise MS ortamında 8.56 cm iken N6 ortamında 4.80 

cm olarak tespit edilmiştir (Tablo 3). MS ortamında çimlenip gelişen fideciklerde yaprakların daha koyu 

ve yaprak ayalarının ise N6 ortamda yetişenlere göre daha dar oldukları gözlenmiştir. Fide uzunluklarına 

paralel olarak N6 ortamında yetişen bitkiciklerin daha fazla sayıda boğuma sahip oldukları da tespit 

edilmiştir.  
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Şekil 3. In vitro koşullarda Cemele biberi tohumlarının sırasıyla a) MS ve N6 besin ortamlarında çimlenmesi 

sonucu elde edilen fidecikler 

 

3.2. Rejenerasyon Çalışmalarına Ait Sonuçlar 

Cemele biber çeşidine ait tohumlar çimlendirildikten sonra fideciklerden sürgün ucu ve hipokotil 

eksplantları izole edilmiştir. Hipokotil eksplantı genellikle kallus ve kök verirken sürgün ucu 

eksplantından herhangi bir rejenerasyon ve kallus oluşumu meydana gelmemiştir. Hipokotil 

eksplantlarında önce şişme gözlenmiş ardından TDZ uygulamasında ise kallus oluşumu üzerinde 

indirekt organogenez şeklinde kök rejenerasyonu gözlenmiştir. Hipokotil eksplantları ilk olarak 0.5 mg/l 

BAP ve 1.0 mg/l IBA içeren MS ve N6 ortamlarında yirmi gün bekletilmiştir. Daha sonra eksplantlar 

0.25, 0.50, 1.00, 1.50 ve 2.00 mg/l TDZ içeren besin ortamlarına alınmıştır (Şekil 4a,b). En fazla kallus 

oluşumu ve beraberinde çok sayıda somatik embriyo ve kök organogenesisi hem MS ortamda hem de 

N6 ortamında 2.00 mg/l TDZ içeren ortamda gözlenmiştir (Tablo 4a,b). Sırasıyla kallus oluşturma 

oranları MS besin ortamında %100, N6 besin ortamında ise %80 olarak elde edilmiştir. Çalışmada elde 

edilen sonuçlar Raval ve Chattoo (1993)’nun sonuçları ile benzerlik göstermektedir. Kontrol 

uygulamalarındaki eksplantlarda herhangi bir kallus oluşumu meydana gelmemiş olup, diğer ortamlarda 

oluşan kallus dokularının ise sıkı nitelikte oldukları tespit edilmiştir. Ortalamalar arasındaki farklılık 

istatistik olarak önemli çıkmamıştır. Heriki besin ortamında da yaklaşık 2-3 hafta içerisinde arzu edilen 

nitelikte ve alt kültüre alınabilecek duruma gelmiş kallus elde edebilmek mümkün olmuştur. Bugüne 

kadar yapılan çalışmalarda zigotik embriyodan embriyogenik kallus elde edilip bitki rejenerasyonunun 

gerçekleştirilmesi biber çeşitlerinin direkt ve indirekt somatik embriyogenezi için en iyi eksplantın 

zigotik embriyo olduğunu desteklese de (Ebida ve Hu, 1993) bu çalışma kapsamında elde edilen veriler 

ışığında embriyonik kallusların sağlanmasında hipokotil eksplantlarının da kullanılabileceği Cemele 

biberinde gösterilmiş olmaktadır.  

 
Tablo 4.  Cemele biberinin hipokotil eksplantlarının farklı TDZ uygulamalarında kallus oluşum oranları (%) 

TDZ (mg/l) 
Kallus oluşum oranı (%) 

MS N6 

Kontrol 0.00 0.00 

0.25 65.00 40.00 

0.50 80.00 60.00 

1.00 85.00 60.00 

1.50  80.00 75.00 

2.00  100.00 80.00 

 

a b 
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Şekil 4. Cemele biberinin hipokotil eksplantlarının 2.00 mg/l Thidiazuron (TDZ) içeren a) MS ve b) N6 besin 

ortamlarında kültürü ve somatik embriyogenesisi 

 

Biber gibi ekonomik önemi yüksek bitkilerin ıslahında klasik ıslahla beraber artık modern ıslah da 

oldukça yaygınlaşmıştır. In vitro şartlarda çimlenme olayı in vivo şartlardakine benzerlik göstermektedir. 

Tohum materyali in vitro kültürler için oldukça önemli bir başlangıç materyalidir. Capsicum cinsi ile 

yapılan pekçok doku kültürü çalışmasında başlangıç materyali olarak tohum kullanılmıştır (Watkins ve 

Cantlife, 1983; Groot ve Karssen, 1987; Ashrafuzzaman ve ark., 2009; Vivek Hegde ve ark., 2017). 

Çalışmada in vitro yüzey sterilizasyonu yapılan biber tohumlarından MS besin ortamında on gün 

sonunda %93.33 çimlenme belirlenmiştir. Bu sonuç C. annuum’un sera koşullarındaki çimlenmesine 

benzer hatta daha yüksek çimlenme oranıdır (Duman ve Gökçöl, 2017). Cemele biberinin in vitro 

çimlenmesinde MS besin ortamı N6 besin ortamına göre daha başarılı bulunmuştur.  

 

Diğer kültürlerde olduğu gibi biberin doku kültürü ile çoğaltımında da uygun temel besin ortamının 

belirlenmesi son derece önemlidir. Farklı bitkiler besin ihtiyaçları da farklı olduğu için genellikle besin 

ortamlarında farklı tepkiler vermektedirler. Mangan (Mn) ve nikel (Ni) tohumların çimlenmesi için 

gerekli iki mikroelementtir (Kacar ve Katkat, 2010). MS ortamında çimlenme oranının N6 ortamına 

göre daha yüksek çıkması MS ortamının 16.90 mg/l, N6 ortamının ise 3.33 mg/l Mangan içeriyor olması 

olabilir (Tablo 1). Kayısıların tohum çimlenmesi üzerine vitaminlerin etkisinin araştırıldığı bir çalışmada 

en yüksek (%50.00) çimlenmeyi Askorbik asit; en düşük (%38.33) çimlenmeyi ise Thiamin vitamininin 

etkilediği belirlenmiştir (Ercişli ve ark., 1999). Bu çalışma, çalışmamızdaki N6 ortamında Thiamin 

vitamininin MS ortamındakinden daha fazla olmasına rağmen çimlenmenin daha yüksek olmamış 

olmasını desteklemektedir. Çalışma sonuçlarımızda, MS besin ortamında bitkilerin toprak altı kısımları 

daha fazla gelişirken (maksimum kök uzunluğu 9.9 cm); N6 besin ortamında bitkilerin toprak üstü 

aksamları daha fazla gelişmiştir (maksimum fide boyu 4.3 cm ve maksimum yaprak sayısı 5.2 adet). 

KNO3 miktarı MS besin ortamında N6 besin ortamına göre daha düşüktür. Bitkiler azotu genellikle NO3 

formunda almaktadır. Nitrat hem proteinlerin hem de nükleik asitlerin bileşenini oluşturmaktadır 

(Bayraktar ve ark., 2020).  MS besin ortamındaki yüksek çimlenme oranının böyle bir etkiden 

kaynaklandığı düşünülmektedir. Bu nedenle, MS besin ortamı Cemele tohumlarının in vitro çimlenmesi 

için en uygun besin ortamı olarak belirlenmiştir. 

 

Eksplant tipi in vitro çalışmalarda çalışmanın başarısını son derece etkileyen önemli bir faktördür ve 

çalışmanın amacına uygun olarak başlangıç eksplantı belirlenmelidir. Bu çalışmada başlangıç mataryali 

olarak tohum rejenerasyon amacıyla sürgün ucu ve hipokotil eksplantları kullanılmıştır. Ancak sürgün 

ucu eksplantında herhangi bir gelişme kaydedilemediği için çalışmalar hipokotil eksplantı ile devam 

etmiştir. Sanatombi ve Sharma (2007b) yaptıkları bir çalışmada, biberin 3 farklı türünden elde edilen 

yaprak, kotiledon ve hipokotil eksplantlarından direkt organogenez yoluyla in vitro üretim 

sağlamışlardır.  Bu çalışmada hipokotil eksplantlarına önce bir ön muamele yapılmış ardından TDZ’nin 

etkisi araştırılmıştır. Hipokotil eksplantlarında önce şişme ardından TDZ uygulamasında sonra kallus 

üzerinde indirekt organogenes gözlenmiştir. Saxena ve ark. (1981), “Kaliforniya wonder” çeşidinin 

mezofil protoplastından bitki üretimi için bir protokol tanımlamış aynı zamanda şimdiye kadar, 

rejenerasyonun en başarılı metodunun, kotiledon ve hipokotillerin direkt organogenezini de kapsadığını 

ifade etmişlerdir. TDZ sentetik bir sitokinin çeşidi olup özellikle hücre bölünmesini düzenlediği, 

büyüme ve farklılaşmayı teşvik ettiği, tomurcuk ve yaprak patlamasına neden olduğu, oksinlerle 

kullanıldığında kök gelişimini teşvik ettiği bilinmektedir (McGaw, 1995). Çalışmada TDZ 

uygulamasının tomurcuk patlamasına sağladığı etki de bu bulguları doğrulamaktadır. Kallus 

kültüründen ise indirekt organogenes ile kök elde edilmiştir. Venkataiah ve ark. (2003), yaptıkları 

b a 
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çalışmada on adet biber çeşidinde çeşitlere göre değişen sayıda TDZ’den organogenesis elde etmişlerdir. 

Çalışmamız bu çalışma ile uyum içerisindedir. Thamidala ve Karampuri (2006), MS ortamında 

yetiştirilen biber bitkisinden alınan meristematik eksplantların sitokinin hormon çeşitlerini (BA, 

Kinetin, Zeatin, Kinetin, Thidiazuron) içeren ortamlara mikroüretimi sağlamak amacıyla 

yerleştirdiklerinde, en yüksek sürgün üretiminin Thidiazuron adlı sitokinin hormonunu içeren MS 

ortamında oluştuğunu belirtmişlerdir. Dumas Devaulx ve ark. (1981), Solanacea familyasının biber gibi 

birçok üyesinin hücre kültürü rejenerasyonunun inatçı olduğunu rapor etmişlerdir. Ayrıca biber 

eksplantlarından elde edilen kallusların da inatçı olduklarını bildiren araştırmalar mevcuttur (Ochoa-

Alejo ve Ireta-Moreno, 1990; Christopher ve Rajam, 1994; Ochoa-Alejo ve Ramirez-Malagon, 2001).  

 

4. SONUÇLAR  

Çalışma sonunda kallus kültürüne dayalı süspansiyon kültürleri için de önemli sonuçlar elde edilmiştir. 

Bu çalışma bundan sonra yapılacak yalnızca mikroçoğaltım ve kök boğazı çürüklüğü hastalığına 

toleranslı çeşit geliştirmeye yönelik çalışmalar için değil aynı zamanda sekonder metabolit üretimi 

amacıyla yapılacak çalışmalar için de önemlidir ve aynı zamanda Kırşehir Cemele yerli biber genotipi 

üzerinde gerçekleştirilen ilk in vitro çalışma olma özelliği taşımaktadır.  
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Bu çalışma farklı tuz konsantrasyonlarının (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) zufa otu 

(Hyssopus officinalis L.) tohumlarının çimlenme ve çıkışı üzerine etkilerini belirlemek 

amacı ile 2022 yılında, Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri 

Bölümü Laboratuvarı’nda yürütülmüştür. Deneme tesadüf parselleri deneme desenine göre 

4 tekerrürlü olarak yürütülmüştür. Araştırmada çimlenme oranı, kökçük uzunluğu, sapçık 

uzunluğu, kökçük yaş ve kuru ağırlığı, sapçık yaş ve kuru ağırlığı incelenmiştir. Araştırma 

sonuçlarına göre, farklı tuz konsantrasyonlarının, incelenen tüm özellikler üzerinde 

etkilerinin istatistiksel olarak %5 düzeyinde önemli olduğu belirlenmiştir. Uygulanan tuz 

dozlarındaki artışlar; çimlenme oranı, kökçük ve sapçık uzunluğu, kökçük ve sapçık yaş ve 

kuru ağırlığında önemli ölçüde azalmaya neden olmuştur. 150 mM NaCl’de en düşük 

değerler elde edilmiş olup 200 mM NaCl uygulamasında çimlenme olmamıştır. Araştırma 

bulgularına göre zufa otu, çimlenme evresinde orta düzeyde tuza toleranslı bir tür olarak 

değerlendirilebilir. Elde edilen sonuçların gerek zufa otunun yetiştiriciliği gerekse zufa otu 

ile ilgili yapılacak diğer çalışmalara kaynak oluşturabilecektir. 
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 This study was carried out in 2022 Kırşehir Ahi Evran University Faculty of Agriculture 

Department of Field Crops Laboratory in order to, determine the effects of different salt 

concentrations (0, 50, 100, 150 and 200 mM NaCl) on germination and emergence of hyssop 

(Hyssopus officinalis L.) seeds. The experiment was carried out according to the 

randomized plot design with 4 replications. In the study, germination rate, rootlet and 

stemlet length, rootlet and stemlet fresh and dry weight were investigated. According to the 

results of the research, it was determined that the effect of different salt concentrations on 

all the properties examined were statistically significant at the %5 level. Increases in the 

applied salt doses; germination rate, rootlet and stemlet length, rootlet and stemlet fresh and 

dry weight decreased significantly. The lowest values were obtained at the dose of 150 mM 

NaCl and no germination was observed in the application of 200 mM NaCl. According to 

the research findings, hyssop can be considered as a moderately salt-tolerant species in the 

germination phase. It is thought that the results obtained can be a source for both the 

cultivation of hyssop and other studies to be made about hyssop. 
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1. GİRİŞ 

Dünya genelinde tarımsal üretimi tehdit eden toprak tuzluluğu, başlıca abiyotik stres faktörlerinden 

biridir. Topraktaki tuz da bitkilerin doğal ortamlarında yayılmasını sınırlayan ana faktördür (Acosta-

Motos, 2017; Mushtaq, 2020). Bitkilerde tuzluluk, ozmotik ve iyonik strese neden olmakla birlikte 

çimlenme, fotosentez, büyüme, verim, su ve besin dengeleri gibi olaylar üzerinde de oldukça etkilidir 

(Parida ve Das, 2005; Parihar, 2015). 

 

Tuzluluk; özellikle kurak ve yarı kurak iklimlerde, yeraltı sularıyla karışmış çözünebilir tuzların, yüksek 

taban suyu ile beraber toprak yüzeyine çıkması ve buharlaşmayla suyun topraktan ayrılarak toprağın 

yüzeyinde veya yüzeyin yakınında birikmesi olarak tanımlanmaktadır (Ergene, 1982; Kwiatowsky, 

1998; Kara, 2002; Ekmekçi ve ark., 2005). 

 

Bitkilerin alabildiği tuz; bileşiklerinin türüne ve miktarına bağlı olarak, bunlar belirli bir 

konsantrasyonun üzerinde zarar vermekte, beslenme ve metabolizmayı bozarak toksik etki 

yapmaktadırlar. Ayrıca toprak tuz konsantrasyonu arttıkça, topraktan su alımı zorlaşmakta, bitki gelişimi 

yavaşlamakta, hatta durma noktasına gelmektedir (Kanber ve ark., 1992; Güngör ve Erözel, 1994; 

Ekmekçi ve ark., 2005). Toprakta yeterli ölçüde su olmasına rağmen, bazı durumlarda bitkilerin 

sararmaya başladıkları görülmektedir. Bu genellikle topraktaki tuzluluğun yüksek olmasından, yani 

‘‘fizyolojik kuraklık’’tan kaynaklandığı düşünülmektedir. Fizyolojik kuraklık dönemlerinde bitki 

kökleri, ozmotik basıncın yüksek olması nedeniyle, topraktan suyu etkili bir şekilde alamamaktadır 

(Ayyıldız, 1990; Ekmekçi ve ark., 2005). Toprak suyunda tuzluluk yavaş ve zayıf çimlenme, solma ve 

kuruluk, fizyolojik kuraklık, kısa sap ve dallar, küçük yapraklar, mavimsi yeşil yapraklar, geç 

çiçeklenme, daha küçük tohumların oluşması, daha az çiçek açma ve tuza dayanıklı yabancı otların 

gelişmesi gibi olumsuz etkilere neden olmaktadır (Yurtseven ve ark., 2001; Ekmekçi ve ark., 2005). 

Bitkilerin normal bir şekilde gelişebilmeleri için toprakta sürekli olarak gelişmelerini engellemeyecek 

seviyede suyun bulunması gerekmektedir. Kök bölgesindeki su azaldığında, bitkinin su tüketiminde de 

bir azalma görülmektedir. Tuzluluk, bitkilerin topraktaki suyu kolayca almasını zorlaştıran durumlardan 

biridir. Bitkinin suyu kullanmakta güçlük çekmesi ve kullanılan su miktarının azalması, bitkilerin 

verimini ve kalitesini düşürmektedir (Yurtseven ve ark., 2001; Ekmekçi ve ark., 2005). 

 

Zufa otu, Lamiaceae familyasına ait bir türdür. Asya, Avrupa ve Amerika’nın ılıman yerlerinde 

yetişmektedir (Güner ve ark., 2012). Zufa otu olarak adlandırılan bitki; ülkemizde Doğu Karadeniz ve 

Erzurum-Kars Bölümü, Adana Bölümünde yayılış göstermekte olup, Karadeniz elementi olarak 

tanımlanmaktadır (Güner ve ark., 2012). Bitkinin uçucu yağı, genellikle gıda, farmokoloji ve kozmetik 

üretiminde kullanılmaktadır. Bileşiminde %1 oranında uçucu yağ, flavonoid, glikozit, tanen ilediosmin 

içeren ve uzun yıllardır faydaları bilinen zufa otu, günümüzde yemeklere koku ve tat katmak için az 

miktarlarda kullanılmaktadır (Hatipoğlu, 2010), ekstraktından içecek ve yiyecek sektöründe 

yararlanılmaktadır (Akgül, 1993). Sindirim rahatsızlıklarının, solunum ve kadın hastalıklarının, terleme, 

cilt tahrişi, kontüzyon ve donma gibi durumlarının tedavisinde faydalanılmaktadır (Leung ve Foster, 

1996). Müshil, (Öztürk ve Özçelik, 1999), idrar söktürücü ve antibakteriyel olarak kullanılmasının yanı 

sıra bronşit, öksürük, mantar hastalığı, boğaz ağrısı ve kronik nezle, yara, ülser ve tümörlerin 

tedavilerinde kullanıldığı bilinmektedir (Güler, 2007; Hatipoğlu, 2010). 

 

Bitkilerdeki tuz direnci yaşam sürecinin tüm zamanlarında farklı olmaktadır. Çimlenme sürecinde tuz 

stresine dayanıksız olan bir bitki, gelişim sırasında tuza daha toleranslı olurken başka bir bitki ise aksine 

ilk gelişim dönemlerinde tuza daha dirençli olabilmektedir. Sürdürülebilir bir tarım için, toprak ve 

coğrafik koşullar göz önünde bulundurularak uygun bitkilerin seçilmesi önemlidir. Tuzluluk toprak 

yapısını ve tohumun çimlenmesini etkileyen önemli faktörlerden biridir. Zufa otu çimlenme evresinde 

orta düzeyde tuza hassas bir bitki olup çalışmamız ile farklı tuz konsantrasyonlarının ülkemizde 

yetiştirilmekte olan zufa otu tohumlarının çimlenmesi üzerine etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Ayrıca bu çalışmanın tuzlu topraklarda yetişebilecek alternatif bitki araştırmalarına da katkıda 

bulunulacağı düşünülmektedir. 
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2. MATERYAL VE METOT  

Araştırma, 2022 yılında Ahi Evran Üniversitesi Ziraat Fakültesi Tarla Bitkileri Bölümü Laboratuvar 

denemesi olarak yürütülmüştür. Denemede, zufa otu (Hyssopus officinalis L.) bitkisine ait tohumlar 

materyal olarak kullanılmıştır. Zufa otunun tohumları Eskişehir Osmangazi Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi’nin Tarla Bitkileri Bölümü’nden sağlanmıştır. Araştırmada tuz sodyum klorür (NaCl) 

formunda kullanılmıştır.  

 

Deneme, 4 farklı tuz konsantrasyonu ile (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl), tesadüf parselleri deneme 

desenine göre, 4 tekerrürlü ve tek faktörlü olarak kurulmuştur. Çalışmada kullanılan tohumlar petri 

kutularına yerleştirilmeden önce %2’lik sodyum hipoklorit ile 3 dakika muamele yapılarak önce yüzey 

sterilizasyonuna sonrasında distile su ile yıkanarak durulama işlemlerine tabi tutulmuştur (Nizam, 

2011). Yüzeyi sterilizasyonuna tabi tutulan tohumlar, ön uygulama yapmak için farklı tuz çözeltilerinde 

24 saatlik bir süre boyunca bekletilmiş ve daha sonra önceki nem içeriğini geri kazanana kadar, oda 

sıcaklığında 12 saat boyunca kurutma kâğıtlarının üzerinde kurutulmuş ve ardından içersinde 2 katlı 

filtre kâğıdı bulunan steril petri kutularına, her kutuda 25 adet tohum olacak şekilde yerleştirilmiştir. Tuz 

konsantrasyonları hazırlanırken kullanmış olduğumuz saf su bir kere distile edilmiştir. Her 1 litrelik saf 

su ölçeklerine 50 mM’a 9.61 g NaCl, 100mM’a 19.22 g NaCl, 150 mM’a 28.83 g NaCl ve 200 mM’a 

38.44 g NaCl eklenmiştir. Belirlenen NaCl konsantrasyonları bir pipet yardımıyla her petri kabı için her 

gün 4 ml olacak şekilde tohumların üzerine uygulanmıştır. Bu işlemlerin hemen ardından petri kapları, 

iklimlendirme kabinine yerleştirilmiştir. Bu kabinde nem, 25±1°C sıcaklık ve karanlık koşullara 

programlanarak içerideki numunenin yetişmesi için gerekli ortam sağlanmış olmaktadır. Çimlendirme 

süresince herhangi bir besin maddesi kullanılmamıştır. Deneme boyunca, petrilerdeki çimlendirme için 

kullanılan kurutma kağıtları gün aşırı değiştirilmiştir. Denemede kökçük uzunluğunun değeri, 1 mm’den 

büyük olan tohumlar çimlenmiş olarak kabul edilmiş ve bir hafta sonra çimlenen tohumlar sayılarak 

çimlenme oranı (%) tespit edilmiştir (Nizam, 2011). Bir haftalık çimlenme süreci sonunda tüm 

petrilerden örnekler alınmış ve bu örneklerde çimlenen tohum sayısına göre çimlenme yüzdeleri 

belirlenmiş, sapçık ve kökçük uzunluklarının ölçümü kumpas ile yapılmış, sapçık ve kökçük yaş 

ağırlıklarının ve kuru ağırlıklarının tartımı hassas terazide yapılmıştır. 

 

Ölçümlerin istatistiksel analizleri varyans analizi ile yapılmıştır. Analizler SPSS paket program ile elde 

edilmiştir. Ayrıca 4 tekerrürün ortalama ve standart hataları tablolarda verilmiştir (Tablo 1- Tablo 4) 

 

2.1. Araştırmada İncelenen Özellikler 

1. Çimlenme Oranı (%): Çimlenen tohumlar 7. günün sonunda sayılarak, toplam tohum sayısına 

bölünüp yüz ile çarpılmıştır.  

2. Sapçık Uzunluğu (mm): Kök tacı ile en uçtaki yaprak arasındaki mesafe bir kumpas aracılığı ile 

ölçülerek, sapçık uzunluğu hesaplanmıştır.  

3. Kökçük Uzunluğu (mm): Kök tacı ile kök ucu arasındaki mesafe bir kumpas aracılığı ile ölçülerek, 

kökçük uzunluğu hesaplanmıştır.  

4. Yaş Sapçık Ağırlığı (g): Kökçük ve sapçıklar birbirinden ayrıldıktan hemen sonra, sapçıklar tartılıp 

yaş ağırlığı gram olarak ölçülmüştür.  

5. Yaş Kökçük Ağırlığı (g): Kökçük ve sapçıklar birbirinden ayrıldıktan hemen sonra, kökçükler tartılıp 

yaş ağırlığı gram olarak ölçülmüştür.  

6. Kuru Sapçık Ağırlığı (g): Sapçıklar, etüvde 70 ºC’de 48 saat süre kurutulup daha sonra tartılmış ve 

kuru ağırlıkları, gram olarak ölçülmüştür.  

7. Kuru Kökçük Ağırlığı (g): Kökçükler, etüvde 70 ºC’de 48 saat süre kurutulup daha sonra tartılmış 

ve kuru ağırlıkları, gram olarak ölçülmüştür. 
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3. BULGULAR VE TARTIŞMA   

Farklı konsantrasyonlarda uygulanan tuzun (NaCI), zufa otunun çimlenme oranı, kökçük ve sapçık 

uzunluğu, kökçük ve sapçık yaş ve kuru ağırlığı üzerine ait ortalama değerler tablo 1’de verilmiştir. 

Tuzkonsantrasyonları arasında incelenen tüm özellikler bakımından istatistiki anlamda % 5 olasılık 

düzeyinde önemli farklılıklar ortaya çıkmıştır. (Tablo 2 - Tablo 4). 

 
Tablo 1. Zufa otu bitkisinde farklı tuz konsantrasyonlarında elde edilen çimlenme oranı, sapcık ve kök uzunluğu 

ile yaş sapcık ağırlığı verilerine ilişkinvaryans analiz sonuçları 

 

Varyasyon 

Kaynakları 

 

SD 
Çimlenme oranı Sapçık uzunluğu Kökçük uzunluğu Yaş sapçık ağırlığı 

KO F KO F KO F KO F 

Tuz Dozları 3 780 14.09** 9462.95 152.64** 12546.30 75.88** 0.027 17.61** 

Hata 12 55.33 - 61.99 - 165.33 - 0.001 - 

Genel 15 - - - - - - - - 

**: p<0.05 düzeyinde önemli 

Farklı tuz dozlarının zufa otu (H. officinalis) bitkisinde çimlenme oranı üzerindeki etkilere ait varyans 

analiz değerleri Tablo 1’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının çimlenme oranı üzerine 

etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. Zufa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının 

çimlenme oranı üzerine etkisine ait ortalama değerler Tablo 2.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda 

elde edilen ortalama çimlenme oranı değeri %68.5’dir.  

 

Çalışmada çimlenme oranı değerleri %84.00-%52.00 aralığında gerçekleşirken tuz konsantrasyonlarının 

artışında çimlenme oranı düşmüştür (Tablo 2). Farklı tuz dozlarının çimlenme oranı üzerine etkisi, 

istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuş olup; en yüksek çimlenme oranı değeri %84.00 

50 mM dozundan, en düşük çimlenme oranı ise, %52.00 ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. 200 mM 

tuz dozu uygulamasında çimlenme olmamıştır. 

 
Tablo 2. Farklı tuz dozlarının zufa otunda, çimlenme oranı, kökçük ve sapçık uzunluğu ve sapçık yaş ağırlığı 

değerlerine etkileri 

Tuz (NaCI)  

Oranları (mM)  

Çimlenme 

Oranı (%) 

Sapçık Uzunluğu 

(mm) 

Kökçük Uzunluğu 

mm) 

Yaş Sapçık 

Ağırlığına (g) 

0 mM 75.00±3.00a 136.06±4.98a 163.99±3.61a 0.208±0.026a 

50 mM 84.00±5.88b 94.95±4.66b 109.00±10.43b 0.100±0.030b 

100 mM 63.00±1.91c 42.58±1.78c 63.34±6.33c 0.040±0.005c 

150 mM 52.00±2.82c 31.12±3.48c 36.13±1.79d 0.025±0.001c 

200 mM 00.00±00.00 00.00±00.00 00.00±00.00 00.00±00.00 

Ort. 68.50±3.53 76.18±11.01 93.11±12.84 0.093±0.021 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 

Farklı tuz dozlarının zufa otu bitkisinde sapçık uzunluğu üzerindeki etkilere ait varyans analiz değerleri 

Tablo 1’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının sapçık uzunluğu üzerine etkisi, 

istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur.  

 

Zufa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının sapçık uzunluğu üzerine etkisine ait ortalama değerler Tablo 

2’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama sapçık uzunluğu değeri 76.18 mm’dir.  

Çalışmada sapçık uzunluğu değerleri 136.06-31.12 mm arasında değişmiştir (Tablo 2). Farklı tuz 

dozlarının sapçık uzunluğu üzerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuş 

olup; en yüksek sapçık uzunluğu değeri 136.06 mm ile 0 mM dozundan, en düşük sapçık uzunluğu ise, 

31.12 mm ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının zufa otu bitkisinde kökçük uzunluğu üzerindeki etkilere ait varyans analiz değerleri 

Tablo 1’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının kökçük uzunluğu üzerine etkisi, 

istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. 
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Zufa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kökçük uzunluğu üzerine etkisine ait ortalama değerler Tablo 

2’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kökçük uzunluğu değeri 93.11 mm’dir.  

Çalışmada kökçük uzunluğu değerleri 163.99-36.13 mm arasında değişmiştir (Tablo 2). Farklı tuz 

dozlarının kökçük uzunluğu üzerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 önemli bulunmuş olup; en 

yüksek kökçük uzunluğu değeri 163.99 mm ile 0 mM dozundan, en düşük kökçük uzunluğu ise, 36.13 

mm ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının zufa otu bitkisinde yaş sapçık ağırlığı üzerindeki etkilere ait varyans analiz 

değerleri Tablo 1’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının yaş sapçık ağırlığı üzerine 

etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

 

Zufa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının yaş sapçık ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama değerler Tablo 

2.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama yaş sapçık ağırlığı değeri 0.093 g’dir.  

Çalışmada yaş sapçık ağırlığı değerleri 0.208-0.025 g arasında değişmiştir (Tablo 2). Farklı tuz 

dozlarının yaş sapçık ağırlığı üzerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuş 

olup; en yüksek yaş sapçık ağırlığı 0.208 g ile 0 mM dozundan, en düşük yaş sapçık ağırlığı ise, 0.025 

g ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının, züfa otu bitkisinde yaş kökçük ağırlığı üzerindeki etkilere ait varyans analiz 

değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının yaş kökçük ağırlığı üzerine 

etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. 
 

Tablo 3. Zufa otu bitkisinde farklı tuz konsantrasyonlarında elde edilen çimlenme oranı, sapcık ve kök uzunluğu 

ile yaş sapcık ağırlığı verilerine ilişkin varyans analiz sonuçları 

Varyasyon 

Kaynakları SD 
Yaş kökçük ağırlığı Kuru sapçık ağırlığı Kuru kökçük ağırlığı 

KO F KO F KO F 

Tuz Dozları 3 0.0011 2.74** 8.08 48.44** 7.40 29.90** 

Hata 12 0.0004 - 1.66 - 2.47 - 

Genel 15 - - - - - - 

**: p<0.05 düzeyinde önemli 

 

Zufa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının yaş kökçük ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama değerler Tablo 

4.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama yaş kökçük ağırlığı değeri 0.022 g’dir. 

Çalışmada yaş kökçük ağırlığı değerleri 0.048-0.013 g arasında değişmiştir (Tablo 4). Farklı tuz 

dozlarının yaş kökçük ağırlığı üzerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuş 

olup; en yüksek yaş kökçük ağırlığı değeri, 0.048 g ile 0 mM dozundan, en düşük yaş kökçük ağırlığı 

ise, 0.013 g ile 50 mM ve 150 mM dozlarından elde edilmiştir. 

 
Tablo 4. Farklı tuz dozlarının zufa otunda yaş kökçük (g), kurusapçık (g) ve kuru kökçük ağırlığı (g) değerlerine 

etkileri 

Tuz (NaCI)  

Oranları (mM)  

Yaş Kökçük 

 Ağırlığı (g) 

Kuru Sapçık 

 Ağırlığı (g) 

Kuru Kökçük 

 Ağırlığı (g) 

0 mM 0.048±0.020a 0.014±0.001a 0.005±0.000a 

50 mM 0.013±0.002b 0.010±0.001b 0.004±0.000b 

100 mM 0.015±0.003b 0.007±0.001c 0.002±0.000c 

150 mM 0.013±0.001b 0.004±0.000d 0.002±0.000c 

200 mM 00.00±00.00 00.00±00.00 00.00±00.00 

Ort. 0.022±0.006 0.009±0.001 0.003±0.000 

Aynı harflerle gösterilen ortalamalar arasındaki fark önemsizdir. 

Farklı tuz dozlarının zufa otu bitkisinde kuru sapçık ağırlığı üzerindeki etkilere ait varyans analiz 

değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının kuru sapçık ağırlığı üzerine 

etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

Zufa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kuru sapçık ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama değerler Tablo 

4.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kuru sapçık ağırlığı değeri 0.009 g’dir.  
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Çalışmada kuru sapçık ağırlığı değerleri 0.014-0.004 g arasında değişmiştir (Tablo 4). Farklı tuz 

dozlarının kuru sapçık ağırlığı üzerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuş 

olup; en yüksek kuru sapçık ağırlığı değeri 0.014 g ile 0 mM dozundan, en düşük kuru sapçık ağırlığı 

ise, 0.004 g ile 150 mM dozundan elde edilmiştir. 

 

Farklı tuz dozlarının zufa otu bitkisinde kuru kökçük ağırlığı üzerindeki etkilere ait varyans analiz 

değerleri Tablo 3’de verilmiştir. Çalışmada kullanılan farklı tuz dozlarının kuru kökçük ağırlığı üzerine 

etkisi, istatistiksel olarak %5 seviyesinde önemli bulunmuştur. 

 

Zufa otu bitkisinde farklı tuz dozlarının kuru kökçük ağırlığı üzerine etkisine ait ortalama değerler Tablo 

4.’de verilmiştir. Yapılan çalışma sonucunda elde edilen ortalama kuru kökçük ağırlığı değeri 0.003 

g’dir.  

 

Çalışmada kuru kökçük ağırlığı değerleri 0.005-0.002 g arasında değişmiştir (Tablo 4). Farklı tuz 

dozlarının kuru kökçük ağırlığı üzerine etkisi, istatistiksel anlamda p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuş 

olup; en yüksek kuru kökçük ağırlığı değeri 0.005 g ile 0 mM dozundan, en düşük kuru kökçük ağırlığı 

ise, 0.002 g ile 100 mM ve 150 mM dozlarından elde edilmiştir. 

 

Çalışmada, farklı tuz konsantrasyonlarının (0, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl) H. officinalis (Zufa otu) 

bitkisinin tohumlarının çimlenmesi üzerine etkileri belirlenmiştir. Bu çalışma, tuzluluğun zufa otu 

tohumu çimlenmesi üzerindeki etkisini ortaya koyan ilk çalışmadır. Bu nedenle tuzluluğun bitkinin 

çimlenmesi üzerine etkileri diğer bitkiler ile karşılaştırılarak tartışılmıştır. 

 

Kuşvuran ve ark. (2014), çok yıllık çim (Lolium perene L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine 

etkilerini belirlemek için yürüttükleri çalışmada, çimlenme oranının ortalama %90.05 olarak belirlenmiş 

olup, bulunan sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen %68.50’ den oldukça yüksek olduğu 

tarafımızdan tespit edilmiş olup, bitkinin ve tuz konsantrasyonlarının farklı olmasından kaynaklanmıştır. 

 

Ertekin ve ark. (2017), tuzluluğun bazı yaygın fiğ (V. sativa) çeşitlerinin çimlenmesine etkisini 

belirledikleri çalışmada, sapçık uzunluğu ortalama 26.23 mm olarak bulunmuş olup, bulgularımızdan 

elde edilen sapçık uzunluğu değerinden düşük kaldığı tarafımızdan saptanmıştır. 

 

Nazlı ve ark. (2014), farklı kırmızı çayır (Festuca rubra L.) çeşitlerinde tuzluluğun tohum çimlenmesine 

etkisini belirledikleri çalışmada, ortalama kökçük uzunluğu değeri 15.40 mm olarak bulunmuş olup 

verilerin yapılan çalışmadan elde edilen kökçük uzunluğu değerinden oldukça düşük olduğu ortaya 

konulmuştur. 

 

Özkorkmaz ve Yılmaz (2017), farklı tuz konsantrasyonlarının fasulye (P. vulgaris) ve börülcede (V. 

unguiculata) çimlenme üzerine etkilerinin belirlenmesi için yürütmüş oldukları bir çalışmada, yaş 

sapçık ağırlığı ortalama fasulyede 1.37 g ve börülcede 1.78 g olarak belirtilmiştir. Bu sonuçlar yapılan 

çalışmadan elde edilen yaş sapçık ağırlığı değerinden oldukça yüksek olduğu tarafımızdan 

belirlenmiştir. 

 

Doğan ve Budaklı Çarpıcı (2016), farklı tuz dozlarının bazı tritikale tohumlarının çimlenmesi üzerindeki 

etkisini belirlemek için yapmış oldukları çalışmada, kuru sapçık ağırlığı ortalama 0.007 g olarak 

belirlenmiştir. Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen kuru sapçık ağırlığı değerinden düşük olduğu 

bulunmuştur. 

 

Aynısefa (Calendula officinalis L.) bitkisinde yapmış olduğu bir çalışmada, kuru kökçük ağırlığı değeri 

ortalama 0.0043 g olarak tespit edilmiştir (Torbaghan, 2012).  Sonuçların yapılan çalışmadan elde edilen 

kuru kökçük ağırlığı değerinden yüksek olduğu belirlenmiştir. Sonuçlardaki bu farklılıklar, araştırmada 

kullanılan farklı bitkilerin farklı genetik özelliklerinden kaynaklanmakta olup, kullanılan tuzların 

konsantrasyonları da sonuçların farklı çıkmasına neden olduğu tespit edilmiştir. 

 

4. SONUÇLAR 
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Bu çalışma ile zufa otunun tohum çimlenmesinde tuz konsantrasyonundaki artışın çimlenme oranında, 

kökçük ve sapçık uzunluğunda, kökçük ve sapçık yaş ve kuru ağırlığında önemli azalmalara neden 

olduğu ortaya konulmuştur. Araştırma verilerine göre, en düşük değerler 150 mM NaCl dozundan elde 

edilmiştir. Zufa otu çimlenme evresinde orta düzeyde tuza toleranslı bir tür olduğu söylenebilir. Ülkemiz 

tarımı için önemli bir potansiyele sahip zufa otu bitkisine ait çok fazla araştırma bulunmamaktadır. 

Çalışmanın gerek zufa otunun yetiştiriciliği gerekse zufa otu ile ilgili yapılacak diğer çalışmalara ışık 

tutacağı düşünülmektedir. 

 

Teşekkür  

Bu çalışma, Ziraat Mühendisi Tuba Demirkaya’nın “Farklı Tuz Konsantrasyonlarının Hyssopus 

officinalis L. (Zufa Otu) Bitkisinin Çimlenmesi Üzerine Etkileri” Yüksek Lisans Tez 

çalışmasının bir kısmından derlenerek hazırlanmıştır. Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Projeleri Birimi tarafından Proje Numarası: ZRT.A4.22.022 ile desteklenmiştir.  

 
Çıkar Çatışması Beyanı   

Makalenin hiçbir yazarı için bilinen ya da olası bir çıkar çatışması yoktur.  

 

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti  

Yazarlar makaleye eşit oranda katkı sağlamış olduklarını beyan ederler. 
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İnsanlar geçmişten günümüze bitkileri çeşitli amaçlarla kullanmaktadırlar. Günümüzde 

tıbbi aromatik bitkiler ilaç, besin maddesi, sanayi, kozmetik gibi birçok alanda 

kullanılmaktadır. Tıbbi ve aromatik bitki çeşitliliği bakımından dünyada önemli bir yere 

sahip olan ülkemizde 14 cins ve 56 tür ile temsil edilmekte olan Malvaceae familyasına 

ait Althaea officinalis L. çok yıllık otsu tıbbi bir bitkidir. Bitkinin çiçek, kök, yaprak 

gibi farklı kısımları ülkemizde aktarlarda “hatmi, gül hatmi” adıyla satılmaktadır. Belli 

bir standardı bulunmadan satılan bu bitkiler halk tarafından üst solunum yolu 

enfeksiyonları, boğaz ağrısı, öksürük tedavisi gibi çeşitli amaçlarla kullanılmaktadır. 

Aktarlarda ise solunum yolu rahatsızlıkları ile balgam sökücü ve akciğer temizliği için 

satışı yapılmaktadır. Satışı yapılan bitkinin kurutulmuş çiçeklerinin Althaea cinsine ait 

farklı türler olduğu düşünülmektedir. 
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 People have been using plants for various purposes from past to present. Today, 

medicinal aromatic plants are used in many fields such as medicine, food, industry, and 

cosmetics. Althaea officinalis L. belonging to the Malvaceae family, which is 

represented by 14 genera and 56 species in our country, which has an important place 

in the world in terms of medicinal and aromatic plant diversity, is a perennial 

herbaceous medicinal plant. Different parts of the plant such as flowers, roots and leaves 

are sold in herbalists in our country under the names of "marshmallow, rose 

marshmallow". These plants, which are sold without a certain standard, are used by the 

public for various purposes such as upper respiratory tract infections, sore throat, cough 

treatment. In herbalists, it is sold for respiratory diseases, expectorant and lung cleaning. 

It is thought that the dried flowers of the plant sold are different species belonging to 

the genus Althaea. 
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1. GİRİŞ 

Tıbbi ve aromatik bitkiler antikçağlardan bu yana insanlar tarafından, tedavi edici, gıda maddesi, sanayi, 

kozmetik gibi birçok alanda kullanılmaktadır. Günümüzde, sentetik ve kimyasal içerikli ilaçların insan 

sağlığına olumsuz etkilerin görülmesi ve insan sağlında oluşturduğu zararların farkına varması ile 

kullanıcıların tıbbi bitki üretim ve tüketim istekleri artış göstermiştir. Türkiye coğrafi yapısı nedeniyle 

genetik çeşitlilik ve endemizm bakımından zengin bir ülke olmasının yanı sıra birçok bitkinin de gen 

merkezi olarak kabul görmüştür. Türkiye tıbbi ve aromatik bitkiler bakımından dünyada önemli ülkeler 

arasında yer almaktadır (Faydalıoğlu ve ark., 2011). 

 

Althaea officinalis L. Malvaceae familyasına ait olup, Avrupa, Asya ve Amerika’da doğal olarak 

yetişmektedir. Malvaceae familyası dünyada ortalama olarak 80 cins ve 1000 kadar tür 

bulundurmaktadır (Zohary, 1963).  Familya ülkemizde 14 cins ve 56 tür ile temsil edilmektedir. 

Malvaceae familyasına ait cinsler: Althaea L., Abutilon Mill., Alcea L., Abelmoschus Medik., 

Brachychiton Schott & Endl., Corchorus L., Hibiscus L., Malope L., Malva L., Malvella Jaub. & Spach, 

Tilia L. dır (Güner ve ark., 2012). Bu cinslerden özellikle Alcea ve Althaea birbirine oldukça 

benzemektedir. Althaea ülkemizde 4, Alcea cinsinin ise 21 türle temsil edilmektedir (Uzunhisarcıklı, 

2012). Althaea cinsi çok veya tek yıllık bitkilere sahiptir. Althaea officinalis ise bu cinse ait çok yıllık 

bir bitki olup, ülkemizde doğal olarak yayılış göstermektedir.  

 

Althaea officinalis bitkisinin geleneksel tıpta binlerce yıldır kullanıldığı bilinmektedir. Hipokrat bitkiyi 

yara ve eziklerin tedavisinde, kök dekoksiyonunu ise yaralanmalarda ve kan kaybında kullanılmıştır. 

Dioscorides müsilajlı kökün şarap ile hazırlanan dekoksiyonunu dizanteri, idrara zor çıkma ve böbrek 

taşları için kullanmıştır (Rowling ve ark., 2010). Bitkinin ekstraktları deriyi yumuşatan merhem 

yapımında ve müshil, antiinflamatuvar etken olarak ve ağız yıkama amaçlı kullanılmaktadır (Ivancheva 

ve Stantcheva, 2010). Hatmi bitkisinin özellikle çeşitli renklerde bulunan çiçekleri ve yaprakları ile 

hazırlanan karışımı üst solunum yolu enfeksiyonları, boğaz ağrısı, öksürük, karın ağrıları ve yoğun 

kaşıntıya neden olan cilt rahatsızlıklarda yaygın olarak kullanılmaktadır (Kaya, 2013; Khalighi ve ark., 

2021). A. officinalis'ten elde edilen yapraklar "Althaeae folium" ve kök ise "Althaeae radix" olarak 

çeşitli farmakopelerde ve monograflarda kayıtlıdır (Kaya, 2013). Avrupa monografında kayıtlı olan kök 

droğu 2016 yılında düzenlemesi yapılmış olup, geleneksel olarak boğazdaki tahrişler ve kuru öksürük 

için kullanımlarının yanı sıra, hafif gastrointestinal rahatsızlıklarda kullanıldığını belirtilmektedir. Doz 

olarak 150 ml suda ufalanmış bitkisel madde olacak şekilde günde 3 defa kullanılabileceğini 3-5 yaş 

arası çocuklar için 0.5–1.0g (Günlük doz: 1.5–3.0 g), 6-11 yaş arası çocuklar için 0.5–1.5 g (Günlük 

doz: 1.5–4.5 g) yetişkinlerde 0.5-3.0 g (Günlük doz: 15 g) önerilmektedir, 3 yaş altı çocuklar için 

kesinlikle tavsiye edilmemektedir (Anonim, 2016). 

 

A. officinalis genel olarak ılıman bölgelerde yayılış gösterip ülkemizde de doğal olarak yetişmektedir 

(Özdemir, 2018). Bitkinin çiçek, kök, yaprak gibi farklı kısımları ülkemizde aktarlarda “hatmi, gül 

hatmi” adıyla satılmaktadır. Belirli bir standart gözetmeden doğadan toplanan bitkiler çeşitli şekillerde 

kurutulup paketlenerek aktarlarda satılmaktadır. Geçmişten beri kültürümüzde önemli bir yere sahip 

olan aktarlardan insanlar çeşitli hastalıkların tedavisi için bitki satın almaktadır. Aktarlarda birçok tıbbi 

bitki, gıda takviyesi ve baharat adı altında yasal olarak bulunmaktadır (Kayıran ve Kırıcı, 2019).  

 

Bu araştırmada; A. officinalis. bitkinin genel özellikleri ve bazı aktarlarda hatmi adıyla satılan bitkiler 

hakkında bilgilerin derlenmesi amaçlanmıştır.  

 

2. MATERYAL VE METOT 

Araştırmamıza konu olan A. officinalis çok yıllık tıbbi ve aromatik bir bitki olup 2,5m`ye kadar 

uzayabilir. Tüm yapraklar tam kenarlı ve eski loblu, alt yüzü yoğun şekildeyken, üst yüzü kadifemsi 

yıldızsı tüylüdür. A. officinalis yaprak ve yaprak sapı grimsi- yeşil, yumuşak tüylü, kısa görünüşe 

sahiptir. Bitkinin çiçekleri pembemsi veya beyaz renkte genellikle bitki sapının ucunda veya koltukta 

demet şekilde görülür. Çiçekler yıldızımsı tüylü ve kadifemsi yapıdadır çanak segmenteri 6 veya 9 adet 

tabanında birleşik şekilde bulunur, 8-10 cm uzunluğundadır ve sivri ucu vardır. Çanak yapraklar 5 adet, 

taç yaprak 5 adet ve kalp şeklinde bulunur. Erkek organ çok sayıda anter taşıyan sap tabanda birleşerek 
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tüp oluşturur. A. officinalis kadifemsi tüylerle kaplı 3 loblu yapraklara sahip olması bitkiyi diğer 

türlerden ayıran en önemli özelliğidir (Cullen, 1967). 

 

A. officinalis ılıman bir iklim bitkisi olup fazla gölgeli alanlardan hoşlanmaz. Daha çok tıbbi amaçla 

kullanılan bitkinin donlara karşı dayanıklı olduğu bilinmektedir. Geçirgen ve nemli ya da kuru kumlu, 

killi ve tınlı topraklarda yetişebilmektedir. A. officinalis tohum ve çelikle üretilebilir. Tohumları 18 0C’ 

de üç hafta içinde çimlenme özelliğine sahiptir. Bitki tohumları ekim ayında mümkün olduğu kadar iyi 

tesviye edilmiş toprağa 2,5 cm derinliğinde ekilir. Ekimden yaklaşık olarak üç hafta sonra 8-10 cm 

boylarındaki fideler 50-75 cm sıra üzeri mesafesiyle dikilir. Bitkinin çiçek sapları, çiçeklenmeden sonra 

toprak yüzünden 10-15 cm yükseklikte kesilmelidir. Bitkini ilkbaharda filizlerin güçlü olması ve iri ve 

sağlıklı çiçek açması için her kökte en fazla 3 sürgün bırakmalıdır. 

 

Bu araştırmada 2023 yılında Adana ve İstanbul’da bulunan bazı aktarlar ziyaret edilerek veriler 

toplanmıştır. Araştırma dahilinde 6 aktardan hatmi adıyla sattıkları bitkiler hakkında bilgi toplanmıştır.  
 

3. BULGULAR VE TARTIŞMA   

3.1 Türkiye’ de Yayılış Gösteren Althaea L. Türleri 

TÜBİVES (Anonim, 2023) kayıtlarına göre Althaea cinsine ait ülkemizde bulunan türler; Althaea 

officinalis L., Althaea armeniaca Ten., Althaea cannabina L. ve Althaea hirsuta L. dur. 

 A. officinalis hatmi çiçeği, deli hatmi, deve gülü veya gülhatmi olarak bilinmektedir. Çok yıllık olan 

bitkini çiçeklenme zamanı Haziran-Eylül ayları arasındadır. Bataklıklar, çukur alanlar, yol kenarı ve 

nemli alanlarda yetişmektedir. Endemik olmayan bitki Türkiye, Avrupa (kuzeyi hariç), Filistin, 

Kafkasya, Suriye, İran, Türkistan, Afganistan`da geniş yayılım alanına sahiptir. Ülkemizde Marmara 

bölgesi, Batı Karadeniz bölümü, asıl Ege bölümü, yukarı Sakarya, Konya ve orta Kızılırmak bölümleri, 

yukarı Fırat ve Erzurum-Kars, Hakkari ve Antalya bölümlerinde bulunur (Güner ve ark., 2012). 

 

A. armeniaca tosya hatmisi olarak bilinmektedir. Temmuz-Ağustos aylarında çiçeklenen bitki çok yıllık 

olup çayırlık alanlar, dere ve tarla kenarlarında doğal olarak yetişmektedir. Endemik olmayan bitki 

Türkiye, Güney Rusya, Kafkasya, Kuzey İran, Türkistan’ da yayılış gösterir. İran-Turan elementi olan 

bitki, ülkemizde Batı Karadeniz, Erzurum-Kars ve Yukarı Fırat bölgelerinde bulunur (Güner ve ark., 

2012). 

 

 
Şekil 1. Türkiye’ de buluna Althaea türleri (Anonim, 2023) 

 

A. cannabina gül hannaz olarak bilinen bitki çok yıllık olup Haziran-Ağustos aylarında 

çiçeklenmektedir. Bataklık alanlar, sulak ve nemli alanlar, yol kenarlarında doğal olarak bulunmaktadır. 

Endemik değildir. Türkiye, Orta ve Güney Avrupa, Güney Rusya, Kafkasya, Kuzey ve Kuzey-batı İran, 
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Türkistan da Deniz seviyesinin 1800m olan yerlerde yayılış göstermektedir. Ülkemizde Marmara, Orta 

ve Batı Karadeniz, Asıl Ege Bölümü, yukarı Sakarya, Konya, Orta Kızılırmak, Yukarı Fırat, Erzurum-

Kars ve Akdeniz bölgelerinde bulunur (Güner ve ark., 2012). 

 

A. hirsuta gülhatmi olarak tanınan tek yıllık bitki Nisan-Haziran aylarında çiçeklenmektedir. Endemik 

değildir. Türkiye, Avrupa’nın büyük kısmı, Kuzey-batı Afrika, Güney-batı Asya`da yayılış gösterir 

(Uzunhisarcıklı, 2008). Ülkemizde Istıranca ve Ergani bölümleri, Orta ve Batı Karadeniz, Ege Bölgesi, 

yukarı Sakarya, Konya, Orta Kızılırmak ve Akdeniz bölgelerinde bulunur (Güner ve ark., 2012). 

 

3.2. A. officinalis Kimyasal Özellikleri 

Bitkilerde bulunan besleyici olmayan ve hastalıklardan koruyucu etkisi olan kimyasallara fitokimyasal 

denir. A. officinalis bitkisi üzerinde yapılan fitokimyasal çalışmalarda özellikle müsilaj poliholozitleri 

üzerine durulmuştur. Suyla birleşerek yapışkan, yarı katı parçacıklar oluşturan uzun zincirli 

poliholozitlere müsilaj denir. Bitkinin yaprak, kök, ağaç kabuğu ve tohumunda bulunur (Pengelly, 

2004). Bitki müsilaj içermekte olup, köklerde %35, yapraklarda ise %10 oranında bulunur, köklerin 

müsilaj içeriğinin özellikle kış ayları yüksek olmaktadır, ayrıca asparagin ve tanen de içerir (Mabey ve 

ark., 1988). 

 

A. officinalis’in kurutulmuş yaprak, kök ve çiçeklerinden soğuk su ile hazırlanan ekstratlarından elde 

edilen müsilajlar incelendiğinde içeriğinde hidrolizden sonra şeker ve proteinik bileşenler bulunurken 

amino şekerler bulunmamaktadır (Rosik ve ark., 1984). Bitki köklerinin müsilaj miktarı mevsimlere 

göre değişmekte olup, sonbahar ve kışın en fazla (%10.9 ve %11.6), ilkbahar ve yazın ise az (%6.2 ve 

%7.4) olduğu, sonbaharda müsilajın artışı ile glukoz taşıyan polisakkaritlerin içeriğinin de arttığı 

saptanmıştır. Köklerde ise ham müsilaj baharda %5 iken kış aylarında %20 oranında glukoz içermiştir 

(Blaschek ve ark., 1986).   İran ’da yetişen A. officinalis’in çiçek ve köklerinden hekzan ile hazırlana 

çözeltinin kimyasal bileşenleri incelenmiştir. Çiçekte ve kökte sırasıyla %20.5 ve %14.9 α-linolenik asit 

bulunmuştur. Çiçek ekstresinin diğer başlıca bileşenleri, palmitik asit (%13), heptakozan (%9.3), 

nonakozan (%11.2) olarak belirlenmiştir. Kök ekstresinde ise palmitik ve linoleik asit belirlenmiştir 

(Valiei ve ark., 2011). Benzer şekilde Mısır’da yetişen A. officinalis tohumunun, çiçeklerinin ve 

yapraklarının lipit fraksiyonun da palmitik, miristik, stearik, oleik, linoleik asitin varlığı bulunmuştur 

(Karawya ve ark., 1982). 

 

Nazir ve ark., (2021) A. officinalis in vitro antioksidan potansiyelini araştırmışlardır. En yüksek fenolik 

içerik 1157.43 ± 57.87mg GAE/g ile metanol ekstraktında görülmüş, bunu etil asetat (690 ±22.6 mg 

GAE/g) ekstraktı izlemiştir. Ekstraktların indirgeme gücü konsantrasyona bağlı olarak artmıştır. A. 

officinalis ekstraktlarının süperoksit radikal süpürme aktivitesi, IC50 değerleri 31.10 µg/ml (metanol) 

ve 36.76 µg/ml (etil asetat ekstraktı) ile doza bağımlı bir şekilde artmıştır. Araştırmacılar A. officinalis 

ekstraktlarının serbest radikalleri yok etme aktivitesine sahip olduğunu, bu nedenle çeşitli oksidatif 

strese bağlı patolojik durumlara karşı potansiyel bir antioksidan ajan olarak aktif olabileceğini 

bildirmişlerdir. Elmastas ve ark. (2004) A. officinalis çiçeklerinin farklı etanol ekstratlarında antioksidan 

içeriğini araştırmışlardır. Hatmi etanol ekstraktlarının in vitro olarak çeşitli antioksidan sistemlere karşı 

önemli antioksidan aktiviteye sahip olduğunu bildirmişler. Bitkinin gıda ve ilaç endüstrilerinde doğal 

antioksidan kaynağı olarak kullanılabileceğinin belirtmişlerdir. 

Bitki üzerinde yapılan çalışmalarda farklı kimyasal bileşenlere rastlanmıştır, bunlar; kökte 

poliholozitler, fenolik asitler, flavonoitler, kumarinler, tanenler, azotlu bileşikler, steroitler; yaprakta 

poliholozitler, fenolik asitler, flavonoitler, kumarinler, aminoasitler, steroitler; çiçekte fenolik asitler, 

flavonoitler, kumarinler, steroit; tohumda kumarin, seskiterpen, steroit ve toprak üstü kısımlarda ise 

kumarin, betaindir (Kaya, 2013). A. officinalis türünün Al, Fe, Mg, Se, Sn ve özellikle yüksek oranda 

Ca içerdiği saptanmıştır (Basch ve ark., 2003). 

 

3.3. A. officinalis Kullanım Alanları  

A. officinalis; sindirim sistemi ve mide rahatsızlıklarının tedavisinde önemli rol oynar. Yağları 

eritmesine yardımcı olarak vücut ağırlığının düzenlenmesine yardımcı olur, susuzluk hissini giderir, 

görüşü kuvvetlendirir, saçın sağlık bir şekilde uzamasını sağlar. (Diplock, 1998; Baytop, 1999). Bitki 



Kırşehir Ahi Evran Üniversitesi Fen Bilimleri Enstitüsü Dergisi (KUJINAS)                            (2023) 1(1): 29-37 

 

33 

içerdiği tedavi edici özelliklerinden dolayı vücuttaki enfeksiyonu giderir. Ciltte meydana gelen çilleri, 

kırışıklıkları ve kahverengi lekeleri azaltır. Basur tedavisinde kullanılır. Sakinleştirici özelliklere sahip 

olup halsizlik hissini ortadan kaldırır. Öksürüğü ve solunum yolları hastalıklarının tedavisinde önemli 

rol oynar, balgam söktürücü olarak kullanılır (Diplock, 1998). Vücuttan sodyum atılmasını hızlandırır, 

bağışıklığı güçlendirici, kilo vermek için yardımcı, yara iyileştirici olarak kullanılmaktadır (Elmastas ve 

ark., 2004). 

A. officinalis kökünün dekoksiyonu bal ile karıştırılarak tüketilir. Bu karışım idrar söktürücü, göğüs 

yumuşatıcı, öksürük nedeniyle boğazda oluşan tahrişlerinde gidermede ve cilt yaralarının tedavisinde 

yararlanılmaktadır (Baytop, 1999). 

A. officinalis L. çay olarak tüketilmenin yanında lapa şeklinde vücudun dış kısmına da uygulanarak 

kullanılabilir. Hatmi çayı sıcak veya soğuk olarak tüketilebilmektedir. Her iki durumda da çay taze 

olarak hazırlanmalıdır. Eczanelerden de temin edebilen hatmi çiçeğinin ürünlerini doktor tavsiyesi ile 

kullanılmalıdır (Deshpande ve ark., 2010) 

Bu bitki gıda sektöründe de kendine yer bulmuştur. Özellikle koyu renkli çiçeklerin antioksidan 

özelliklerinin yüksek olması nedeniyle gıda sektöründe değerlendirilebileceği belirtilmektedir 

(Sadighara ve ark., 2012). Osmanlı da şerbet yapımında kullanılmıştır (Sarıoğlan ve Cevizkaya, 2016)  

 

Vankar ve Shanker (2006), gülhatmi çiçekleri içerdikleri renkler dolayısıyla tekstil ürünlerinde de 

boyama amaçlı olarak kullanıldığını rapor etmişlerdir. Özellikle ipek, pamuk ve yün boyamada 

kullanmış, renkli çiçeklerden elde edilen farklı tonlarının %2-4’ lük mordanla yeşilden kahverengiye 

farklı renkler elde edildiği, tekstile dayanıklılık sağladığı belirtmiş, renkleri oluşturan pigmentlerinin ise 

cyanidin-3-glucoside, delphinidin-3-glucoside ve malvidin-3,5-diglucoside olduğu belirtilmiştir. 

Araştırmacılar bitkinin çiçeklerinin boyar hammadde olarak kullanılabileceğinin bildirmişlerdir.  

 

Sarıkanat ve ark. (2014) yaptıkları bir çalışmada A. officinalis ‘den ekstrakte edilen Althaea liflerinin 

mekanik, termal, kimyasal, kristalografik ve morfolojik özelliklerini incelemişlerdir. Althaea lifinin 

kompozit uygulamalarda doğal bir takviye malzemesi olarak kullanılabileceği belirlenmiştir.     

 

Bitki aynı zamanda güzel görüntüsü sebebiyle park, bahçelerde süs bitkisi olarak da kullanılmaktadır 

(Haspolat ve ark., 2016; Pouya ve Demir, 2017; Anonim, 2021). 

 

3.4. A. fficinalis Aktarlardaki Durumu 

Çok yıllık olan Hatmi bitkisinin Adana ve İstanbul’da bazı aktarlarda satış fiyatı, nerden temin edildiği 

ve bitkinin tanınabilirdik durumu hakkında bilgiler alınmıştır. Aktarlar A. officinalis bitkisinin insanların 

tarafından tanınırlığının düşük olduğunu, fakat bitkiyi bilen insanların ise düzenli aralıklarla satın 

almaya devam ettikleri bildirilmiştir. Aktarlar hatmi bitkinin satış fiyatını yetiştirildiği bölgeye, 

çiçeklerinin renklerinin parlaklığına göre değiştiğinin parlak ve renkli bitkilerin daha yüksek fiyatlarla 

satıldığını aktarmışlardır. Bitkinin kurutulan kısımları açık veya paketli olarak satılmaktadır. Kullanım 

tavsiyesi olarak demleme yöntemi ile çayının tüketilmesi tavsiye edilmektedir. Aktarlardaki satılan 

hatmi bitkisinin genel görünüşü incelendiğinde kurutma ve muhafaza koşullarından kaynaklı renk ve 

görüntü farklılıkları bulunduğu görülmüştür (Tablo 1). 

 

1. Aktar (İstanbul): 50 gramlık paketler halinde satılan bitkinin güncel satış fiyatı 45 TL’dir. Bitkinin 

Antakya, Ankara (Çankaya), Malatya’dan temin edildiği bildirilmiştir (Şekil 2A).  

 

2. Aktar Pazarı (İstanbul): Bu aktarda Hatmi bitkisi kilosu 250 liradan olarak satılmaktadır. Bitkiyi 

Karadeniz bölgesinden temin ettiklerini bildirmişlerdir.  Balgam sökücü ve akciğer temizliği için tercih 

edildiği bildirilmiştir (Şekil 2B). 
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Tablo 1. Aktarlardaki satılan hatmi bitkisinin genel görünüşü 

NUMUNE GENEL GÖRÜNÜŞ 

1. Aktar (İstanbul) 
Çoğunluk bitkiye ait, taze olmayan ve tozlu çiçek, yaprak ve tomurcuk. 

Çiçek renklerinin soluk görüntüye sahip. 

2. Aktar Pazarı (İstanbul) 
Tamamı bitkiye ait, çok taze olmayan çiçek ve tomurcuklar. Çiçekleri 

oldukça renkli görüntüye sahip. 

3. Aktar (İstanbul) 
Çoğunluk bitkiye ait, çok eski ve tozlu büyük çiçek, parçalanmış yaprak 

ve az miktarda tomurcuk. Çiçekler renkli görüntüye sahip. 

4. Aktar (Adana) 
Çoğunluk bitkiye ait çok taze olmayan büyük çiçek, parçalanmış yaprak 

ve az tomurcuk. Çiçekleri renkli görüntüye sahip. 

5. Çerçi (Adana) 
Çoğunluk bitkiye ait, taze olmayan çiçek ve parçalanmış yaprak. 

Çiçekleri renkli görüntüye sahip. 

6. Aktar (Adana) 
Çoğunluk bitkiye ait, taze olmayan ve tozlu çiçek parçalanmış yaprak 

ve az miktarda tomurcuk. Çiçek renkleri soluk görüntüye sahip. 
Not: Aktarların isimleri verilmemiş olup, numaralandırılmıştır. 

 

3. Aktar (İstanbul): 70 gramlık paketler halinde satılan bitkinin güncel satış fiyatı 20 TL’dir. Satıcıya 

diğer aktarlara göre neden uyguna sattığını sorulduğunda bitkini fazla bilinmediği ve ürünün elinde 

kaldığı bildirmiştir. Gülhatmi bitkisini müşterilerin çocukların solunum yolu hastalıkları için satın 

aldıklarını belirtmişlerdir (Şekil 2C). 

4. Aktar (Adana): Bu aktarda Hatmi bitkisi kilosu 200 liradan olarak satılmaktadır. Niğde’den temin 

edilen bitkinin renkli ve aroması yüksek olduğu bildirilmiştir. Satıcı geliş fiyatının 100-120 lira arasında 

farklılık gösterdiği bitkinin az tanındığı ve daha çok solunum rahatsızlıkları için tercih edildiğini 

aktarmıştır (Şekil 2D).  

 

5. Çerçi (Adana): Bu aktarda Hatmi bitkisi kilosu 200 liradan olarak satılmaktadır. Bitkiyi Silifke’den 

temin etmişlerdir. Bitkinin tanınabilirlik oranının düşük olduğu daha çok kışın soğuk algınlığı 

tedavisinde kullanıldığı bildirilmiştir (Şekil 2E).  

 

6. Aktar (Adana): Satıcı tarafından kilo olarak satıldığı ve birim fiyatının renkli hatmi çiçeğinin 300 lira, 

sade beyaz olan hatmi çiçeğinin 150 lira olduğu bildirilmiştir. Isparta, Hatay ve Toros Dağlarından, 

temin edilen bitkinin tanınırlığı düşüktür. Daha çok akciğer temizliği, balgam sökücü olarak kullanıldığı 

bildirilmiştir (Şekil 2F). 

Aktarlarda hatmi çiçeklerinin balgam sökücü ve akciğer temizliği, çocukların solunum yolu hastalıkları 

ve kışın soğuk algınlığı rahatsızlıklarına karşı satın alındığı saptanmıştır, bu durum hatmi bitkisinin 

monograflarda ve literatürlerde verilen kullanım alanları ile uyumludur (Kaya, 2013; Anonim, 2016; 

Khalighi ve ark., 2021). Ancak verilen bazı etkilerde kök drogunun kullanıldığına da dikkat edilmelidir. 

 

Aktarlarda satılan hatmi örneklerinin tümünün renkli çiçeklere sahip olduğu görülmektedir. Halbuki A. 

officinalis beyaz veya pembe çiçeklere sahiptir. Bu durum aktarlarda satılan bitkilerin Althaea ve Alcea 

cinslerine ait olduğu, ancak A. officinalis olmadığı, tür bazında bu iki cinsin karışık olduğunu 

göstermektedir. Benzer şekilde Kaya (2013), ülkemizde hatmi çiçeklerinde farklı bitkilerin 

kullanıldığını belirtmiştir. A. officinalis yerine gülhatminin (Alcea rosea L.) kullanıldığını, aktarlarda ve 

satış yapılan yerlerde ise Althaea cannabina, Alcea pallida Waldst. et Kit., Alcea setosa (Boiss.) ve 

Hibiscus syriacus L. gibi cins ve türlerden  elde edilen bitkisel materyallerin ‘’Hatmi çiçeği’’ olarak 

ticari piyasalara sunulduğu belirtilmektedir. 
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Şekil 2. Aktarlarda satılan kurutulmuş hatmi çiçekleri A: 1 Aktar, B: 2 Aktar Pazarı, C: 3 Aktar, D: 4 Aktar, E: 5 

Çerçi, F: 6. Aktar. 

 

4. SONUÇLAR 

Malvaceae familyasına ait A. officinalis bitkisi monograflar da yer alan önemli bir tıbbi ve aromatik 

bitkidir. Bitkinin çiçekleri kurutularak aktarlarda satılmaktadır. Aktarlarda satılan bitkiyi insanlar 

genellikle akciğer temizliği, balgam sökücü, üst solunum yolu rahatsızlıklarında tedavisi amaçlı 

kullanmaktadır. Bu bitkiler genellikle herhangi bir kontrolden geçmeden doğrudan satılabilmektedir. 

Araştırmamızda olduğu gibi satılan bu bitkilerde herhangi bir standart bulunmamaktadır. Aktarlarda 

bitkilerin temin edildiği bölgelerden ve çiçek renklerinden yola çıkarak A. officinalis olmadıklarını, 

Althaea cinsinin Türkiyede ki yayılış alanlarına göre en çok A. hirsuta ve A. cannabina türlerinin yanı 

sıra Alcea cinsine ait türlerin satıldığı düşünülmektedir. Bununla beraber; aktarlarda satılan bitkilerin 

kesin adlandırılması için cins ve tür teşhislerinin yapılması yararlı olacaktır. A. officinalis hatmi, gül 

hatmi olarak satılan bitkinin fazla tanınmadığı, tüketen kişilerin bu bitkinin tıbbi açıdan ne kadar 

kapsamlı olduğunu bilmedikleri belirlenmiştir. Bu sebeple bitkinin kullanım şekilleri, tıbbi faydaları 

A

A

A

A

A

A 

B 

C D 
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hakkında daha fazla çalışma yapılması yararlı olacaktır. Ayrıca aktarlarda hatmi adı altında satılan Alcea 

cinsi üzerine de araştırmaların yapılması gerekmektedir. 

 

Çıkar Çatışması Beyanı 

Yazarlar herhangi bir çıkar çatışması beyan etmemektedir. 

  

Araştırmacıların Katkı Oranı Beyan Özeti 

SK, araştırmayı planlamıştır. CÖ saha araştırmasını yapmıştır, EF kaynak araştırmasını yapmıştır. SK, 

CÖ ve EF bu makaleyi yazarak okumuşlar ve onaylamışlardır. 
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 Hayvancılık faaliyetlerini etkileyen önemli faktörlerden birisi de hali hazırda bulunan yem sorunudur. 

Yem sorununun çözülmesi için yapılan her çalışma hayvancılığın gelişmesine katkı sağlayacaktır ve 

insan beslenmesi için oldukça önemli olan hayvansal kaynaklara ulaşılmasını da kolaylaştıracaktır. 

Bu bağlamda hayvansal yem kaynaklarının daha verimli ve ekonomik seviyede olması gerekmektedir 

ve alternatif yem kaynakları araştırılması oldukça önemlidir. Silaj ile besleme alternatif yem 

kaynakları arasında sayılabilmektedir. Silajın hayvan beslemede kullanılması yem kaynaklı sorunların 

azalması için oldukça önemlidir. Silaj yapımından birçok bitki kullanılabildiği gibi endüstriyel atıklar, 

posalarda katkı maddesi veya silajlık ana materyal şeklinde değerlendirilebilmektedir. Oksijenli 

ortamda fermente edilen kaba ve yeşil yemler ihtiyaç halinde hayvanlara silaj şeklinde verilmektedir. 

Silajla besleme besin madde ihtiyaçlarını büyük çoğun karışalanabilmektedir. Silajlarda katkı 

maddelerinin kullanımı silaj kalitesini ve verimini etkilemektedir. Bu bağlamda son dönemlerde katkı 

maddesi olarak laktik asit inokulantları bazı mikrororganizma oluşumunu engellemesinde dolayı 

oldukça tercih edilmektedir. Homofermantatif ve heterofermantatif olarak laktik asit bakteriler ikiye 

gruba ayrılmaktadır. Heterofermantif laktik asit bakterilerinin silajlarada tek başına kullanıldığı 

çalışmalar oldukça yetersiz bulunmaktadır. Bu bakteriler genellikle ticari inokulanlar içerisinde veya 

ticari olmayan inokulanr olarak silajlarda kullnılmasının etkilerini anlamamıza yardımcı olması 

amacıyla literatür taraması yapılarak elde edilen bulgular derlemede özetlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: 

Bakteriyel inokulant 
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1. GİRİŞ  

Hayvansal kaynaklı gıdalar insanların yaşamsal faaliyetlerini gerçekleştirebilmesi, insan sağlığı için 

önemli olan bazı vitamin ve mineral eksikliklerinin giderilmesi için oldukça önemli bir yer tutmaktadır. 

Ülkemizde mevcut hayvanların yetersiz kaba yemlerle beslenmesi hayvan verim ve kalitesini olumsuz 

yönde etkilemektedir. Bu bağlamda kaba yemlerin kalitesinin silaj ve benzeri diğer alternatif 

yöntemlerle geliştirilmesi işletme yem girdilerinin düşmesi, yem maliyetlerinin azalması ve beslenme 

sorunlarının giderilmesi için önem arz etmektedir. Hayvansal gıda ürünlerinin üretimi ve insanların 

sağlıklı beslenmesi için hayvanların ihtiyacı olan yem bitkilerinin herkes tarafından ulaşılabilir olması 

insan sağlığı, hayvan verim ve ürün kalitesi bakımından oldukça önemlidir. Hayvancılık endüstrisi 

bakımdan ise, özellikle süt ve besi sığırcılığında yaşanan yem ve besleme sorunlarının, üretimin kârlı 

bir şekilde devam edebilmesi adına çözüme kavuşturulması büyük önem teşkil etmektedir. Nitekim kaba 

yem kaynaklarındaki yetersizlik, hayvancılık endüstrisinin gelişmesine büyük bir engeldir. Yılın her 

döneminde hayvanların yem ihtiyacının ekonomik bir şekilde karşılanmasında etkin bir rol oynayan 

silajın, daha kaliteli ve verimli olması adına çok sayıda araştırma gerçekleştirilmiş olup, söz konusu 

çözüm arayışı sorunun büyüklüğünü gözler önüne sermektedir (Şahin ve Zaman, 2011). Dolayısıyla 

kaba yem sorununun kısmen çözülmesinde etkili olan silajın çeşitli özelliklerinin iyileştirilmesi adına 

gerçekleştirilen çalışmaların da önemi oldukça fazladır.  

 

Laktik asit bakterilerinin ve diğer katkı maddelerinin silo yemlerde katkı maddesi olarak kullanılması, 

farklı alternatif bitkilerin silo özelliklerinin belirlenmesinde de etkili olabilmektedir. Öte yandan laktik 

asit bakterilerinin silaj mikroflorası içerisindeki yoğunluğu, istenmeyen mikroorganizma gelişiminin 

engellenmesi bakımından da etkilidir. Silo yemlerde zararlı bakteri toplulukları, küf ve maya oluşumu 

arzu edilmeyen bir durumdur. Bu tür oluşumların gerçekleşmesinin silaj fermantasyonu üzerindeki 

olumsuz etkilerinin yanı sıra hayvanlarda verim kaybı, hastalıklar ve hatta ölümler ile 

sonuçlanabilmektedir. Bu nedenle laktik asit bakterileri veya inokulantlar istenmeyen mikroorganizma 

gelişiminin engellenmesi amacıyla da sıklıkla kullanılmaktadır (Filya ve ark., 2001). Homofermantatif 

ve heterofermantatif olarak iki gruba ayrılan laktik asit bakterilerinin silaj kalitesi ve bazı parametreler 

üzerindeki etkilerinin belirlenmesi, kaba yem sorunlarının çözülmesinde önemli bir çalışma alanı olarak 

karşımıza çıkmaktadır. Ayrıca söz konusu katkı maddelerinin, alternatif yem bitkilerinden hazırlanan 

silajlar üzerindeki etkilerinin belirlenmesi silaj materyali çeşitliliğinin genişletilmesinde de etkili 

olabilecektir. Bu amaçla bu derlemede, heterofermantatif laktik asit bakterilerinin farklı silajlık kaba 

yemler üzerindeki etkileri tartışılmıştır.  

 

2. HETEROFERMANTATİF LAKTİK ASİT BAKTERİLERİ 

Laktik asit bakterileri doğada geniş bir alanda yer almaları ve çeşitli gıda ürünlerinde bozulmalara neden 

olmaları, gıda üretim ve olgunlaştırılmasında yer almalarından dolayı gıda teknolojisinde oldukça 

önemli yer tutmaktadır. Taze materyalin laktik asit bakteri ile fermente edilerek yeni gıdaların üretilmesi 

ve yeni gıdaların uzun süre saklanması kullanılan en eski geleneksel yöntem olarak bilinmektedir (Çon 

ve Gokalp, 2000). Bu gruptaki mikroorganizmalar da heksozları, laktik asit ile karbondioksit ve etanole 

veya uygun elektron alıcısı bulunduğunda asetik aside fermente etmektedirler. Ancak pentoz şekerlerine 

bakıldığında yalnızca laktik asit ile asetik aside fermente edilmektedir. Lactobacillus buchneri, 

Lactobacillus fermentum, Lactobacillus brevis, Lactobacillus fructivorans, Lactobacillus reuteri, 

Leuconostoc mesenteroides, Lactobacillus sanfranciscensis bu gruba ait laktik asit bakterileridir 

(Yılmaz, 2015).  

 

3. HETEROFERMANTATİF LAKTİK ASİT BAKTERİLERİNİN SİLAJ KATKI MADDESİ 

OLARAK KULLANIMI  

Heterofermantatif laktik asit bakterileri silaj yapımında yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Heterofermantatif bakteriler ortamda bulunan şeker miktarının yükselmesinden kaynaklı asetik asit 

üretimini artırmaktadırlar. Buna bağlı olarak laktik asit: asetik asit oranı fermente edilen şeker miktarına 

göre değişlik göstermektedir. Heterofermantatif bir bakteri olan Lactobacillus buchneri’nin laktik asiti 

yıkımlama etkisi kesin olarak bilinmemekte, fakat hücre canlılığını devamında önemli bir etkisinin 

olduğu düşünülmektedir. İnokulant olarak Lactobacillus yıkımlaması, bitkidemevcut olan suda 

eriyebilir karbonhidratların yıkımlanıp, ortam pH’sının azalmasıyla başladığı düşünülmektedir. Laktik 

asiti yıkımlama özelliğini başlatması ve sürdürmesi için asidik ortama gereklidir. Lactobacillus 
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buchneri’nin oksijensiz laktik asiti yıkımlaması pH’ya bağımlı olarak hücre çoğalmasını sağlamaktadır. 

Laktik asitin dönüşüm ise ortamın sıcaklığı, Lactobacillus buchneri’nin hattı ve sayısıyla bağlatılı 

şekilde değişebilmektedir. Lactobacillus buchneri’nin her mol laktik asitten yaklaşık olarak 0.5 mol 

asetik asit, 0.5 mol 1.2 propenodiol ve eser miktarda etanol ürettiği bildirilmektedir (Demirci, 2009). 

Bakteriyel inokulantlar laktik asit bakterilerini içerisinde barındıran, silaj kalitesi ve fermantasyon 

süreçlerinin iyileştirilmesini sağlayan silaj katkı maddeleri şeklinde ifade edilmektedir. Laktik asit 

bakterileri birçok farklı gıda ve canlıdan izole edilmekte olup, bakteriyel inokulantların içerisinde genel 

olarak Lactobacillus, Pediococcus ve Enterococcus cinslerine ait mikroorganizmalar tercih 

edilmektedir. Homofermantatif özellikteki laktik asit bakterileri arasında Lactobacillus plantarum 

sıklıkla kullanılan laktik asit bakterileri arasında yer almaktadır. Bu türdeki mikroorganizmalar şekerleri 

laktik aside fermente ederek silaj fermantasyonunu gerçekleştirmektedir (Erbil, 2012). 

Heterofermantatif laktik basit bakterileri ise silajın aerobik stabilitesini artırmak amacıyla kullanılan 

inokulant bakteriler grubunda yer almaktadır (Filya, 2006). 

 

4. LAKTİK ASİT BAKTERİLERİNİN SİLAJ KATKI MADDESİ OLARAK KULLANIMI 
Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin enzimlerle kullanıldığı çalışmada rumende besin 

maddelerinin sindirilebilirliği değerlendirilmiş, silajlarda laktik asit bakterileri ile enzim kullanımın 

silajların enerji değerini ve pH’sını düşürdüğü, silajların rumen içerisinde kuru madde 

parçalanabilirliğini etkilemediği belirtilmiştir (Özdemir, 2019). Hayvan beslemede silaj kullanılmasının 

diğer rasyon bileşenlerinin sindirilebilirliğini de etkilediği bilinmektedir. Nitekim Roberto ve ark. 

(2016) silaj sindirilebilirliğini daha iyi hale getirmek için lactobacillus bakteri cinslerinin 

tanımlanmasını ve karakterizasyonu belirlemek amacıyla yürüttükleri çalışmada, Lactobacillus 

buchneri, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus brevis ve Pediococcus acidilactici bakterilerinin silaj 

fermantasyonunu etkilediğini, katkı maddesi olarak laktik asit bakterinin alternatif olarak kullanılması 

ile yem kıtlığının azalmasına yardımcı olunabileceğini ortaya çıkartmışlardır. Silaj katkı maddelerinin 

çeşitliliğinde silaj kalitesinin önemli ölçüde etkileneceği ön görülmektedir. Bu bağlamda yeni bir katkı 

maddesi seçmek amacıyla çavdar silajından Lactobacillus spp. türüne ait mikroorganzimalar seçilmiş 

ve izolatlar selülaz, ksilanaz, esteraz ve kitinaz enzimleri kullanılarak enzim aktivitesi test yoluyla 

fibrinoliz açısından değerlendirilmiştir. Değerlendirme sonucunda uygun izolat seçilerek yeniden silaj 

yapımında kullanılmıştır. Elde edilen bulgulara göre silaj güvenilirliği ve silaj kalitesi üzerinde, laktik 

asit bakterilerinden izole edilen yeni katkı maddelerinin etkili olduğu anlaşılmıştır (Lee ve ark., 2016). 

Çavdar silajında kullanılan L. plantarum ve L. buncheri laktik asit bakterilerinin kullanımı ile silajların 

fermantasyon özellikleri ve aerobik stabiliteyi iyileştirdiği belirlenmiştir (Kim ve ark., 2017).   
 

Hashemzadeh-Cigari ve ark. (2014) yaptığı çalışmada melasın homofermantatif ve heterofermantatif 

laktik asit bakterilerinin yonca silajında uygulanmasının fermantasyon kalitesine etkisini çift inokulant 

kullanarak değerlendirmişlerdir. Yapılan bu çalışmada melas uygulanan silajların sıcaklık artışı ile 

mikroorganizma sayılarındaki anormal değişikliğe bağlı olarak silajlarda bozulmalar gerçekleştiğini 

bildirmişlerdir. Bu bağlamda çift inokulant kullanımının fermantasyon kalitesi ve aerobik stabiliteye 

daha fazla iyileştirmediği sonucuna varılmıştır. Doğan (2019) tritikale silajında enzim ve ticari inokulant 

kullanımının fermantasyon ve aerobik stabilite özelliklerine etkisini belirlemek amacıyla yaptığı 

çalışmada; ticari inokulant ve enzim kullanımın silajlardaki fermantasyon özelliklerini artırdığı ve 

aerobik stabiliteyi düşürdüğü belirlenmiştir. Bu bağlamda heterofermantatif laktik asit bakterilerinin 

silajlarda enzim veya katkı maddesi ile kullanımının daha etkili olduğu anlaşılmaktadır. L. buchneri 

bakterisi ile organik asidin birlikte kullanıldığı çalışmada organik asit ilavesinin aerobik stabiliteyi 

geliştirdiği belirlenmiştir (Erten ve ark., 2022). Silaj katkı maddesi olarak tercih edilen ticari 

inokulantların içerisinde laktik asit bakterileri ile enzimler bulunmaktadır. Mutlu (2009) mısır silajında 

enzim ve inokulant kullanımının fermantasyona etkisini belirlemek amacıyla yaptığı çalışmada 

inokulantın farklı dozlarda kullanımının fermantasyona ve aerobik stabiliteyi olumlu yönde 

etkilenmediği sonucuna varmıştır. Bu bağlamda katkı maddesi olarak kullanılan ticari inokulantların 

kullanımını belirtilen talimatlara göre uygulanması gerekmektedir. Adi fiğ, buğday ve yulaf karışımı ile 

hazırlanan silajlara laktik asit bakteri inokulantı ve enzim uygulanmasının silajlarda asit deterjanda 

çözünmeyen lif ve selüloz miktarını düşürdüğü ve in vitro organik madde miktarını artırdığı 

bildirilmiştir (İke, 2019).  
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Tablo 1. Laktik asit bakterisi kullanılan çalışmalar 

 

Heterofermantatif laktik asit bakterilerinin silajlarda tek başına kullanımına yönelik sınırlı sayıda 

çalışma bulunmaktadır. Heterofermantatif laktik asit bakterisi olan Lactobacillus buncheri baklagil, 

buğdaygil ve karışımlarına uygulanarak silaj kalitesine olumlu bir etkisi bulunmadığı gözlemlenmiştir 

(Yücel ve ark., 2013). Yapılan bir diğer çalışmada (Akgül, 2010) kuru maddesi az bulunan mısır 

silajında fermantasyon özellikleri ve yem değerine etkisi enzim karışımı inokulant ve laktik asit 

bakterileri ile belirlenmeye çalışılmıştır. Bu çalışmada edinilen bulgulara göre L.buchneri gibi 

heterofermantatif laktik asit bakterisi  homofermantif laktik asit bakterilerisi ile birlikte silaj katkı 

maddesi olarak kullanılmasının silajlarda aerobik stabiliteyi artırdığı belirlenmiştir. Benzer bir 

çalışmada da (Erbil, 2012), heterofermantatif laktik asit bakteri inokulantı uygulanan macar fiğ-buğday 

silajlarının aerobik stabilitesini iyileştirdiğini belirlemiştir. 

 

5. SONUÇLAR 

Silo yemler, hayvan beslemede büyük kolaylık sağlamaktadır. Özellikle ruminant hayvanların olan 

besin maddelerinin tamamen çayır meradan karşılanamayacağı zamanlarda, çeşitli bitkilerden ve 

posalardan elde edilen silo yemler sayesinde sürekli olarak hayvanlar beslenmekte ve ihtiyacı olan besin 

maddelerinin alınması sağlanmaktadır. Silo yemlerin hazırlanmasında dikkat edilmesi gereken hususlar 

oldukça önemlidir. Ancak bunun yanında istenilen besin maddelerinin, elde edilen silaj materyalinde 

noksanlığına karşın, birçok silaj katkı maddesi kullanılmaktadır. Heterofermentatif laktik asit bakterileri 

ile hazırlanan silajların aerobik stabilitesini arttırması ile beraber kuru madde kayıplarını da 

artırabilmektedir. Yanı sıra silajda asetik asit miktarının artması yem tüketimini de olumsuz 

etkilemektedir. Son yıllarda yapılan çalışmalarda kuru madde kayıplarının daha az olduğu, hayvan 

Silaj Materyali Bakteri Kaynak 

Mısır 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

brevis, Propionibacterium shermanii, 

Enterococcus faecium, Bacillus subsitus 

ve Pediococcus acidilactici 

Mutlu (2009) 

Mısır 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

brevis, Propionibacterium shermanii, 

Enterococcus faecium, Bacillus 

subsitus, Pediococcus acidilactici,  

Lactobacillus salivarus ve Pediococcus 

acidilactici 

Akgül (2010) 

Macar fiğ, buğday 

Lactobacillus 

plantarum Enterecoccus faecium, 

Lactobacillus buchneri 

Erbil (2012) 

Yulaf, soya fasulyesi, nohut, 

İngiliz çimi, buğday, tritikale, 

adi fiğ, yonca ve hardal 

Lactobacillus buncheri Yücel ve ark. (2013) 

Mısır  
Lactobacillus plantarum, L. buchneri ve 

Enteroccocus 

Hashemzadeh-Cigari ve ark. 

(2014) 

Çavdar  
Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 

buchneri 
Lee ve ark. (2016) 

Çavdar otu- kırmızı yonca, 

yulaf-fiğ ve mısır  

Lactobacillus buchneri, Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus brevis, 

Pediococcus acidilactici 

Roberto ve ark. (2016) 

Çavdar Lactobacillus plantarum, L. buncheri Kim ve ark. (2017) 

Adi fiğ, buğday ve yulaf 
Lactobacillus plantarum, Enterecoccus 

Faecium, Lactobacillus buchneri 
İke (2019) 

Mısır 
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus 

plantarum, Streptococcus 
Özdemir (2019) 

Tritikale 

Lactobacillus plantarum, Enterecoccus 

faecium, Propionibacterium shermanii, 

Lactobacillus buchneri 

Doğan (2019) 

Mısır Lactobacillus buchneri Erten ve ark. (2022) 
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performansının olumsuz yönde etkilenmediği ve özellikle L. buchneri’nin homofermentatif laktik asit 

bakterileri ile kombinasyon halinde kullanılmasının tercih edilebileceği bildirilmektedir. 

Heterofermentatif bakterilerinin homofermentatif bakteriler veya katkı maddeleri ile birlikte 

kullanımının daha etkili olacağı anlaşılmaktadır. Bu bağlamda bakteriyel inokulantların silaj 

fermantasyonu, aerobik stabilitesi ve mikroorganizma gelişimi üzerine etkileri hakkında daha fazla 

sayıda çalışmalara yer verilmesi gerektiği sonucu ortaya çıkmaktadır. 
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