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Öz  

Bu araştırmada, fındık kabuklarından ve tavuk gübresinden elde edilen odun sirkelerinin bazı bitki patojeni 

bakterilere karşı antibakteriyel potansiyeli belirlenmeye çalışılmıştır. Test mikroorganizması olarak, Erwinia 

amylovora, Pseudomonas syringae pv. lachrymans ve Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli kullanılmıştır. 

Antimikrobiyal aktivitenin belirlenmesinde agar well difüzyon ve makro broth dilüsyon yöntemleri kullanıldı. 
Agar well difüzyon yönteminin uygulanması sonucunda; E. amylovora suşu, sırasıyla fındık sirkesinin %40, 

%50’lik seyreltmelerine ve stok solüsyonuna hassasiyet gösterirken, P. syringae pv. lachrymans ve X. axonopodis 

pv. phaseoli şuşlarının %30, %40, %50’lik seyreltmelere ve stok solüsyonuna hassasiyet gösterdiği belirlenmiştir. 

Broth dilüsyon yöntemi ile minimal bakterisidal konsantrasyonun belirlenmesinde; minimal bakterisidal 

konsantrasyonun tespiti için yapılan çalışmalar sonucunda, fındık sirkesinin E. amylovora, X. axonopodis pv. 

phaseoli ve P. syringae pv. lachrymans üzerindeki MBC değerinin, %50’lik seyreltmeye eşdeğer olduğu tespit 

edilmiştir. Yapılan ANOM testi sonucuna göre Doz × Tür interaksiyon etkisinin önemli olduğu (P=0.000), 

dolayısıyla uygulanan dozların inhibisyon değerlerine etkisinin türlere göre önemli değişiklikler gösterdiği 

saptanmıştır. Antibakteriyel aktivite çalışmaları sonucunda, bitki patojeni bakterilerin fındık kabuklarından 

üretilen sirkeye karşı duyarlı oldukları görülürken, tavuk gübresinden üretilen sirkeye karşı dirençli oldukları 

gözlemlenmiştir. 

 
Anahtar kelimeler: Antibakteriyel aktivite, Bitki koruma, Erwinia amylovora, Pseudomonas syringae pv. 

lachrymans, Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli, Odun sirkesi. 

 

Investigation of Antibacterial Effect of Some Wood Vinegars on Plant 

Pathogen Bacteria 
 

 

Abstract 

In this study, the antibacterial potential of wood vinegar obtained from hazelnut shells and poultry manure against 

some plant pathogenic bacteria was tested. Erwinia amylovora, Pseudomonas syringae pv. lachrymans and 

Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli strains were used as test microorganisms. Agar well diffusion and broth 
dilution methods were used to determine antimicrobial activities. For Agar well diffusion method; E. amylovora 

strains reacted to 40%, 50% dilutions and stock solution of hazelnut vinegar. Furthermore P. syringae pv. 

lachrymans and X. axonopodis pv. phaseoli displayed responses to 30%, 40%, 50% dilution and stock solution. In 

the determination of minimal bactericidal concentration by broth dilution method; studies conducted to the 

determination of minimal bactericidal concentration, MBC value of vinegar (from hazelnut shell) on E. amylovora, 

X. axonopodis pv. phaseoli and P. syringae pv. lachrymans strains was found to be equivalent to 50% dilution. 

According to the ANOM test results, Dose × Species interaction effect was significant (P=0.000), therefore, the 

effect of administered doses on inhibition values showed significant changes from species to species. As a result 

of antibacterial activity studies, it was observed that plant pathogenic bacteria were susceptible to vinegar produced 

from hazelnut shells while they were resistant to vinegar produced from poultry manure. 

 

Keywords: Antibacterial, Plant protection, Erwinia amylovora, Pseudomonas syringae pv. lachrymans, 
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1. Giriş 

 

Tarım sektörü, dünyada önemini korumakta ve gelecekte de korumaya devam edecektir [1]. Turabi’ye 
atfen tarımda hastalık, zararlı ve yabancı otların kalite ve verimi düşürdüğü, pestisitlerin kullanılmaması 

durumunda %60’lara varan oranlarda ürün kayıplarının olabileceği bildirilmiştir [2]. Bitkilerde genel 

olarak hastalığa sebep olan bitki patojeni bakteriler, Xanthomonadaceae, Pseudomonadaceae ve 
Enterobacteriaceae familyalarına ait olup bu patojenler kendilerine bazı bitki türlerini konakçı olarak 

seçerek, hedef alabilirler [3]. P. syringae, X. oryzae pv. oryzae, X. axonopodis pv. manihotis, X. 

campestris ve E. amylovora patojen bakteri türleri bitkilere ciddi derecede zarar vermektedir [4]. 

Modern tarımsal üretimde pestisitler vazgeçilmez öneme sahiptir [5]. Ancak, günümüzde tarımsal 
ürünlerdeki pestisit kalıntılarının varlığı ve bunların trofik ağa girişleri insan sağlığını ve çevreyi 

tehlikeye atmıştır [6]. Tarımsal uygulamaların başlıca amacı ekolojik dengelere zarar vermeden kaliteli 

ve bol ürün almaktır [7]. Fakat sentetik pestisitlerin yoğun kullanımından dolayı ortaya çıkan sorunlar, 
bitki koruma çalışmalarında alternatif yöntemlerin ve doğal pestisitlerin aranmasını elzem hale 

getirmiştir [8]. Odun sirkesi (OS); karbonizasyon işlemler sonucu üretilen [9, 10], ve arkeolojik 

çalışmalarda Neanderthal zamanında biyopestisit olarak kullanıldığı tespit edilen bir üründür (pyrolysis 
liquids) [10]. Mu ve arkadaşları [11], OS’ın organik tarım için iyi bir kaynak olduğunu ve Japonya’da 

tarım ile günlük hayatta geniş bir şekilde kullanıldığını bildirmişlerdir. Jang’a atfen, OS’ın %80-90’ı su, 

%10-20’sinin 200’den fazla organik birleşikten oluştuğu bildirilmiştir [12]. Chalermsan ve Peerapan 

[13], OS’ın bitki korumada patojenik bakterilere karşı umut verici bir çözelti olduğunu saptamışlardır. 
Eric ve arkadaşları [14], OS’ın bakterileri inhibe ettiğini ve özellikle gram pozitiflerin, negatiflere göre 

daha hassas olduğunu ifade etmişlerdir. Koç [15], in-vitro şartlarında toprak florasında bulunan gram 

pozitif bakteri izolatları için tavuk gübresinden elde ettiği OS’ın (%10 mL) minimal inhibitör 
konsantrasyon (MİK) değeri olduğunu bildirmiştir. Nurhayati ve arkadaşları [9], A. mangium’dan elde 

ettikleri OS’un P. aeroginosa ve S. aureus'a karşı antimikrobiyal etkisinin olduğunu bulmuşlardır. 

Chukeatirote ve Jenjai [16], D. longan'dan ürettikleri OS’un 14 bakteri suşuna karşı antibakteriyel 

aktivite gösterdiğini tespit etmişlerdir. De Souza Araújo ve arkadaşları [17], çoklu antibiyotik direncine 
sahip E. coli, P. aeruginosa ve S. aureus’un M. tenuiflora ve E. urophylla × E. grandis karışımından 

elde ettikleri OS’a karşı hassasiyet gösterdiğini, 15-25 mm çap aralığında inhibisyonların oluştuğunu ve 

OS’un %20 konsantrasyonda bile mikroorganizmaları inhibe ettiğini gözlemlemişlerdir. Duan ve 
arkadaşları [18], çalışmalarında kullandıkları dört çeşit OS’un E. coli, S. aureus ve B. subtilis bakterileri 

üzerinde en güçlü engelleyici etkiye sahip olduğunu ifade etmişlerdir. Yang ve arkadaşları [19], L. 

chinensis’den elde ettikleri OS’un bir grup antibiyotiğe dirençli izolatlara karşı etkili olduğunu (15-19 
mm geniş spektrumlu inhibisyon zonları oluştu) ve OS’un antibakteriyel etkinliğinin yüksek fenolik 

bileşimlerinden kaynaklanabileceğini bildirmişlerdir. Mao ve arkadaşları [20], acı badem kabuğundan 

ürettikleri OS’un anti-patojen aktivitesi gösterdiğini ve bu durumun fenol, asetik asit ve furfural’dan 

kaynaklı olduğunu düşünmektedirler. Baimark ve Niamsa [21], OS’ın antifungal etkililiğinin güçlü 
fenolik bileşikler içermesinden kaynaklandığını bildirmiştir. Namlı ve arkadaşları [22], OS’un biyosit 

olarak in-vivo koşullarda denenmesinin yararlı sonuçlar verebileceği kanısına varmışlardır. Laboratuar 

çalışmaları dışında Shi [23], OS’un özellikle sebzelerin kök bölgesindeki bakterilerin sayısının 
artmasında teşvik edici olduğunu; Koç [15], çalışmasında tavuk gübresinden üretilen OS’un, toprakta 

bulunan bakteri populasyonlarını istatistiksel olarak önemli düzeylerde etkilemediğini (P>0.436) 

bildirmişlerdir. Tiilikkala ve arkadaşları [10], pyrolysis sıvılar’ın, atıkların ve biyokütlenin 
sürdürülebilir kullanımında uygulanabilir bir teknik olmasından dolayı önemi ve sosyal etkisi’nin 

artırılabileceği, gelecekte biyo-ekonomi temelli bilgiye ve biyo-ekonominin gelişmesine bağlı olarak 

sentetik kimyasalların yerini alabileceğini ifade etmişlerdir. Kim ve arkadaşları [12], OS’un son 

zamanlardaki yıllık üretiminin 14.000 ton civarında olduğunu bildirmişlerdir.  
 Bu çalışma, tavuk gübresi ve fındık kabuklarından üretilen odun sirkelerinin bazı bitki patojeni 

bakteri türlerine karşı antibakteriyel potansiyelini belirlemek amacıyla yapılmıştır. 
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2. Materyal ve Metot 

 

2.1. Materyal 

 

2.1.1. Araştırmada kullanılan besiyerleri, mikroorganizmalar ve odun sirkeleri 

 
Bu araştırmada kullanılan Mueller-Hinton Broth, Mueller-Hinton Agar besiyerleri ve Siprofloksasin 

(5µg) diskleri Oxiod Limited şirketinden, yerel medikal firmalar yoluyla temin edildi. Araştırmada 

kullanılan Erwinia amylovora, Pseudomonas syringae pv. lachrymans ve Xanthomonas axonopodis pv. 

phaseoli patojen bakteri suşları (doğal ortamdan izole edilmiş) Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat 
Fakültesinin Bitki Koruma Bölümü’nden sağlandı. Odun sirkeleri; Broyler tavuk yetiştiriciliği atığı 

(tavuk gübresi) ve fındık kabuklarından gazlaştırma makinesi ile biyokömür ve odun sirkesi ürünlerini 

geliştiren bir firmadan alındı [22]. 
 

2.2. Yöntem 

 

2.2.1. Odun sirkelerinin agar well difüzyon methodu ile antimikrobiyal aktivitenin tespiti 

 

Odun sirkelerinin antimikrobiyal aktivitelerinin belirlenmesinde; Balouiri ve arkadaşları [24], tarafından 

önerilen agar well difüzyon yöntemi kullanıldı. Bu amaçla; patojen bakteri suşlarının 24 saatlik 
kültürlerinin bulanıklığı,  McFarland skalasının 0.5 numaralı tüpüne göre ayarlandı [25]. Sonra, standart 

bulanıklığa sahip kültürlerinden, Mueller-Hinton Agar ortamının yüzeyine, 100 µl eklendi ve eğri cam 

çubuk yardımı ile yüzeye yayıldı. Ardından Cork Borer yardımı ile ortamın yüzeyinde 10 mm çapında 
kuyucuklar açıldı. Açılan kuyucuklara, odun sirkelerinin stok solüsyonları ile stok solüsyonun distile su 

ile seyreltilmiş, %10, %20, %30, %40 ve %50’lik seyreltmelerinden 50 µl tatbik edildi. Kontrol 

antibiyotiği olarak, siprofloksasin (5µg) kullanıldı. Petri plakları 35ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. 

İnkübasyonu müteakip kuyucukların etrafında oluşan inhibisyon zonlarının çapları milimetrik cetvel 
yardımı ile ölçüldü.  

 

2.2.2. Odun sirkelerinin makro broth dilüsyon yöntemi ile minimal inhibitör ve minimal 

bakterisidal konsantrasyonun belirlenmesi 

 

Agar well difüzyon yöntemi sonucunda antibakteriyel etkiye sahip, odun sirkelerinin, bitki patojeni 
bakteri suşları üzerindeki, minimal inhibitör konsantrasyonun (MIC) ve minimal bakterisidal 

konsantrasyonun (MBC) belirlenmesinde; Reller ve arkadaşları [26], tarafından önerilen makro broth 

dilüsyon yöntemi kullanıldı. Bu amaçla sırasıyla; sekiz tüpten oluşan, tüp serisi hazırlandı. Mueller-

Hinton Broth içerisinde odun sirkelerinin son konsantrasyonu, %20, %25, %30, %35, %40, %45 ve %50 
olacak şekilde hazırlandı. Pozitif kontrol için eşit hacimde, Muller-Hinton Broth kullanıldı. Tüplerin 

tümüne, yukarıda bahsedilen bulanıklığı MacFarland skalasının 0.5 numaralı tüpüne göre hazırlanmış 

standart kültürlerinden 100 µl aşılandı [25]. Ardından tüpler, 35ºC’de 24 saat inkübasyona bırakıldı. 
İnkübasyon sonrasında tüplerden öze yardımı ile katı besiyerine ekim yapılarak canlılık testi yapıldı. Bu 

çalışma tesadüf parselleri deneme deseninde dört tekerrürlü olarak yapılmıştır. 

 

2.2.3.Verilerin değerlendirilmesi  

 

Doz ve Türlerin inhibisyon değerlerine etkisinin araştırılmasında Ortalamaların Analizi (ANOM) 

Tekniğinden [27, 28]. Verilerin istatistik analizlerinde ise Minitab (Ver. 17) istatistik paket 
programından yararlanılmıştır. 

 

3. Bulgular ve Tartışma 

 

3.1. Agar well difüzyon yöntemi ile tespit edilen antimikrobiyal aktivite sonuçları 

 

Uygulanan agar well difüzyon yönteminin sonucunda; üç patojen bakteri suşunun,  tavuk gübresinden 
üretilen sirkenin, stok solüsyonu dâhil olmak üzere tüm konsantrasyonlarına direnç gösterdiği belirlendi. 
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Ancak fındık kabuklarından üretilen odun sirkenin, bazı konsantrasyonlarına karşı, bu bakteri suşlarının, 

duyarlı olduğu tespit edildi. E. amylovora suşu, sırasıyla fındık sirkesinin %40, %50’lik seyreltmelerine 

ve stok solüsyonuna hassasiyet gösterirken, P. syringae pv. lachrymans ve X. axonopodis pv. phaseoli 
şuşlarının %30, %40, %50’lik seyreltmelere ve stok solüsyonuna hassasiyet gösterdiği belirlendi. Başka 

bir değişle fındık sirkesinin P. syringae pv. lachrymans ve X. axonopodis pv. phaseoli üzerindeki en 

küçük etkili konsantrasyonu %30 iken E. amylovora’nın üzerindeki en küçük etkili konsantrasyonu %40 
olarak tespit edildi (Tablo 1, Şekil 1a-c). 
 

Tablo 1. Agar weel difüzyon testi sonuçları (Fındık kabuklarından üretilmiş sirke için) 
 Fındık Sirkesi Konsantrasyonu (v/v)  Kontrol 

Patojen Bakteriler Stok Solüsyon %50 %40 % 30 %20 %10 CPR (5µg) 
 Oluşan inhibisyon zonlarının ortalama değeri mm cinsinden değeri 
E.  amylovora 24 mm 18 mm 15 mm Dirençli Dirençli Dirençli 25 mm 
P.  syringae pv. lachrymans 22 mm 18 mm 17 mm 12 mm Dirençli Dirençli 29 mm 

X.  axonopodis pv. phaseoli 25 mm 19 mm 18 mm 12 mm Dirençli Dirençli 30 mm 

 

 

   
Şekil 1a. Fındık sirkesinin E. 

amylovora üzerindeki 

antibakteriyel etkisi. 

Şekil 1b. Fındık sirkesinin P. 

syringae pv. lachrymans 

üzerindeki antibakteriyel etkisi. 

Şekil 1c. Fındık sirkesinin X. 

axonopodis pv. phaseoli 

üzerindeki antibakteriyel etkisi. 

 

 

 
Şekil 2. İnhibisyon çapı bakımından Two-Way Normal ANOM grafiği 

 

Yapılan ANOM testi sonucunda Doz × Tür interaksiyon etkisinin önemli olduğu (P=0.000) 

görülmüştür. Dolayısıyla uygulanan dozların inhibisyon değerlerine etkisi türlere göre önemli 
değişiklikler göstermiştir. İnteraksiyon grafiği incelendiğinde 1. doz uygulandığında (stok solüsyon) en 

yüksek inhibisyon değeri X. axonopodis pv. phaseoli’de elde edilirken, en düşük inhibisyon değeri ise 

P. syringae pv. lachrymans’da elde edilmiştir. 2. doz uygulandığında (%50) en yüksek inhibisyon değeri 
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X. axonopodis pv. phaseoli türünde, en düşük inhibisyon değerleri P. syringae pv. lachrymans ve E.  

amylovora’da görülmüştür. 3. doz uygulamasında (%40) ise türler arasında istatistiksel olarak önemli 

farkların bulunmadığı görülmüştür. 4. doz uygulandığında (%30) en yüksek inhibisyon değerleri X.  
axonopodis pv. phaseoli ve P. syringae pv. lachrymans’da görülmüştür. 5. ve 6. doz sirke 

uygulamalarında (%10-20) her üç türünde dirençli olduğu (0 mm) tespit edilmiştir. Kontrol 

uygulamasına (CPR 5µg) göre en yüksek inhibisyon değeri X. axonopodis pv. phaseoli türünde, en 
düşük inhibisyon değeri E. amylovora’da saptanmıştır. Genel olarak sirkenin, stok solüsyondan 

seyreltildikçe bakteri türleri üzerindeki etkisinin de azaldığı görülmektedir. Sirkeye karşı en hassas türün 

X. axonopodis pv. phaseoli olduğu tespit edilmiştir (Tablo 1, Şekil 1c-2). Tavuk gübresinden üretilmiş 

sirkenin patojenler üzerinde etkili olmadığı görülmüştür (Şekil 3). 
 

  

Şekil 3a. Tavuk gübresinden üretilmiş sirkenin (stok 

solüsyon) E. amylovora üzerindeki antibakteriyel 

etkisi. 

Şekil 3b. Tavuk gübresinden üretilmiş sirkenin (stok 

solüsyon) P.  syringae pv. lachrymans üzerindeki 

antibakteriyel etkisi. 

 

3.2. Makro broth dilüsyon yöntemi ile tespit edilen minimal bakterisidal etki ile ilgili sonuçlar 

 

Fındık sirkesinin kendine özgü bir pigmentasyonu (açık kahverengi) olduğundan dolayı broth dilüsyon 
yöntemi ile MIC değeri çıplak gözle belirlenemedi. Bu yöntemle ancak MBC değeri tespit edilebildi. 

Fındık sirkesinin E. amylovora, X. axonopodis pv. phaseoli ve P. syringae pv. lachrymans suşları 

üzerindeki MBC değerinin, %50’lik dilüsyona eşdeğer olduğu belirlendi (Tablo 2, Şekil 4a-c). 

 
Tablo 2. Minimal bakterisidal etki ile ilgili test sonuçları. 

 Fındık Sirkesi konsantrasyonu (v/v) Kontrol 

Patojen Bakteriler % 50 % 45 % 40 % 35 % 30 % 25 % 20 MHB 
 Bakteriyel Üreme 
Erwinia amylovora - + + + + + + + 

Pseudomonas syringae pv. lachrymans - + + + + + + + 
Xanthomonas axonopodis pv. phaseoli - + + + + + + + 

 

 

   

Şekil 4a. Fındık sirkesinin E.  

amylovora üzerindeki MBC 

değerinin belirlenmesi. 

Şekil 4b. Fındık sirkesinin 

Pseudomonas syringae 

pv. lachrymans üzerindeki MBC 

değerinin belirlenmesi. 

Şekil 4c. Fındık sirkesinin 

Xanthomonas axonopodis pv. 

phaseoli üzerindeki MBC 

değerinin belirlenmesi. 

 
 Tarımsal faaliyetlerde kullanılan kimyasal pestisitlerin olumsuz etkileri gün geçtikçe daha 

ayrıntılı bir şekilde fark edilmektedir. Bu bağlamda organik, doğada çabuk parçalanabilen ve çevredeki 

canlılara zararı olmayan ürünlere ihtiyaç duyulmaktadır. Bu çalışmada; fındık kabuğundan üretilen 

sirkenin patojen bakterilere karşı etkili olduğu görülmüştür. Ulaşılan bu sonucun in-vitro şartlarında 
yapılan çalışmaların bulgularıyla örtüştüğü görülmektedir [9, 13, 14, 16-21]. Bu olumlu sonucun Yang 
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ve arkadaşları [19], Mao ve arkadaşları [20] ile Baimark ve Niamsa [21]’nın çalışmalarında da ifade 

ettikleri gibi sirkenin sahip olduğu komponentlerden (fenol, asetik asit ve furfural gibi) kaynaklı olduğu 

düşünülmektedir. Tavuk gübresinden elde edilen sirkenin patojen bakterilere karşı etkili olmadığı tespit 
edilmiştir. Bu sonucun, Koç [15] ve Koç ve arkadaşları [29]’nın in-vitro şartlarında gram pozitif 

bakterilere ve A. niger ile P. digitatum küf etmenlerine karşı etkili olduğu şeklindeki bulgularıyla 

örtüşmediği ve bu durumun test edilen bakterilerin dirençleriyle ilgili olabileceği düşünülmektedir. Koç 
ve arkadaşları [30], fındık kabuklarından üretilmiş sirkesinin küf mantarlarını engellemede 

kullanılabileceğine dair bulguları mevcuttur. Sirkelerin tarımsal amaçlı kullanılmaları durumunda 

patojenlere karşı etkili aynı zamanda toprak florasında bulunan bakteri popülasyonlarına zarar 

vermeyeceği Koç [15] ve hatta sebzelerin kök bölgesindeki bakterilerin sayısının artmasında teşvik edici 
Shi [23] olabileceği düşünülmektedir.  

 

4. Sonuç ve Öneriler 

 

Sonuç olarak fındık kabuklarından elde edilen sirkenin Tiilikkala ve arkadaşları [10] ile Mu ve 

arkadaşlarının [11] ifade ettiği gibi organik tarım için iyi bir kaynak ve zamanla sentetik kimyasalların 
yerini alabileceği şeklindeki ifadelerinin yanı sıra bitki patojeni bakterilere karşı bakterisidal 

potansiyeline sahip olduğu düşünülmektedir.  
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