
ISSN 1300-0225
e-ISSN 2667-6087

34 1 2024

EGE TARIMSAL ARAŞTIRMA
ENSTİTÜSÜ DERGİSİ

JOURNAL OF
AEGEAN AGRICULTURAL
RESEARCH INSTITUTE

CİLT
VOLUME

SAYI
NUMBER

ANADOLU



ANADOLU 
   ISSN 1300-0225 
E-ISSN 2667-6087 

 
 

Sahibi ve Başkan (Owner and President) 
 

: 

 
Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü adına  

  Dr. Ertuğrul ARDA 
 

Başkan Yardımcısı (Vice President) : Dr. Mehmet TUTAR 
 

Yayın Kurulu (Editorial Board) 
: 

  Dr. Neşe ADANACIOĞLU - Baş Editör ve Yayın Kurulu Başkanı                            
                                              Editor-in-Chief and Head of Editorial Board 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
İstatistik Editörü (Statistics Editor) 

 
İngilizce dil Editörü (English Language Editor) 
 
Teknik Editörler    (Technical Editors)               
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
: 
 
: 
 
: 

 
Dr. Eylem TUĞAY KARAGÜL 
Dr. Ceylan BÜYÜKKİLECİ  
Dr.Neslihan ÖZSOY 
Dr. Seçil ALDEMİR 
Dr. Hülya OKKAOĞLU 
Dr. Şerife Nergis BAYAR   
Doç. Dr. Arzu ÇELİK OĞUZ 

 
Prof. Dr. Çiğdem TAKMA 
 
Prof. Dr. Anne FRARY 

 

Erdem KARAGÖZ 
Ali KADİROĞLU 

                    
 

 

T.C. Tarım ve Orman Bakanlığı, Ege Tarımsal Araştırma 
Enstitüsü'nün (ETAE) yayın organı olan ANADOLU dergisi, 
tarım bilimleri alanındaki orijinal araştırma makalelerini Türkçe 
ve İngilizce olarak 1991 yılından itibaren yılda iki kez 
yayımlayarak, bu alanda iletişimi sağlayan çift kör hakemli, 
uluslararası ve açık erişimli bir dergidir.  

Dergiye kabul edilecek yazıların, “ANADOLU Yazım 

Kuralları”na göre yazılmış olması gerekmektedir. ANADOLU 

yazım kurallarına, arşivine ve detaylı bilgiye derginin web 

adresinden ulaşılabilir. 

Dergiye kabul edilecek makalelerin daha önce hiçbir yerde 

yayımlanmamış olması ve yayım aşamasında bulunmaması 

gerekmektedir. ANADOLU’da yayımlanan makalelerde 

savunulan fikirler yazarlara aittir. 

Abone koşulları: Abone bedeli T.C. Ziraat Bankası 

Menemen Şubesi 8445877-5001 (IBAN No: TR 75 0001 

0001 4608 4458 7750 01) sayılı hesabına yatırılmalı, 

dekontun fotokopisi ETAE’ye gönderilmelidir. ANADOLU'ya 

ilişkin abonelik veya reklam yazışmaları aşağıdaki adrese 

yapılmalıdır. 

 ANADOLU, Journal of the Aegean Agricultural Research 
Institute (AARI), Republic of Turkey Ministry of Agriculture and 
Forestry, is devoted to original scientific research articles in 
the field of agricultural sciences. ANADOLU is an 
international, double-blind peer reviewed, open-access journal 
and published twice a year in Turkish and English since 1991. 

Manuscripts to be submitted should be prepared according 

to “Publication Policy of ANADOLU”. Archive, author 

instructions, and detailed information can be obtained from 

ANADOLU website. 

Submitted articles are not published or not being considered 

for publication elsewhere. The ideas advocated in the 

articles to be published in ANADOLU is belong to the 

authors. 

Subscription conditions: US$ 12 per year, postage expenses 

is not included.  

Enquiries about subscriptions, submission and 

advertisements should be forwarded to the following address. 
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AMAÇ ve KAPSAM 

Ege Tarımsal Araştırma Enstitüsü'nün (ETAE) yayın organı olan ANADOLU, tarım bilimleri 

alanındaki orijinal araştırma makalelerini 1991 yılından bu yana Türkçe ve İngilizce olarak, yılda 

2 kez (Haziran ve Aralık) yayınlayarak, bu alanda iletişimi sağlamaktadır. 

ANADOLU, uluslararası olarak yayımlanan,  açık erişimli bir dergidir. Makale değerlendirmeleri 

iki taraflı kör hakemlik ilkesine (double-blind peer review) göre yapılmaktadır. Dergide, daha 

önce hiçbir yerde yayımlanmamış veya yayım aşamasında bulunmayan, araştırma makalelerine 

yer verilmektedir. 

AIMS and SCOPE 

ANADOLU, Journal of Aegean Agricultural Research Institute (AARI) publishes original 

scientific research articles in the field of agricultural sciences twice a year (June and December) in 

Turkish and English since 1991. 

ANADOLU, publishes internationally, is an open-access journal and uses double-blind peer 

reviewed model. The journal invites original research papers in the field of agricultural sciences 

that are not published or not being considered for publication elsewhere. 

ANADOLU’nun indekslendiği veri tabanları  

ANADOLU is indexed by the following databases 
 

TÜBİTAK ULAKBİM - TR Dizin, AGRIS, EBSCO, EBSCO Essentials, SOBIAD,  

GOOGLE AKADEMİK/ GOOGLE SCHOLARS,  CiteFactor, CABI Direct and  

CAB Abstracts (including related abstracts), Academindex 

ANADOLU hakkında bilgi ve yayımlanan sayılarına aşağıdaki web sitelerinden ulaşılabilir 
Information about ANADOLU and its published issues can be found on the following websites. 

 

DERGİ PARK  (http://dergipark.org.tr/anadolu)   

TÜBİTAK ULAKBİM - TR Dizin (https://app.trdizin.gov.tr/dergi/TVRVNU9RPT0) 
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ÖZ: Nohut, ülkemizde ekiliş ve üretim bakımından yemeklik tane baklagiller içerisinde ilk sırada yer almaktadır. Araştırmanın 

amacı, Muş ekolojisinde bazı nohut çeşitlerinin verim, kalite ve bazı agronomik özelliklerini belirlemektir. Çalışma, 2020 ve 2021 

yıllarında Muş ilinin yazlık/geç ilkbahar yağışa dayalı koşullarında 16 çeşit ile tesadüf blokları deneme desenine göre dört tekerrürlü 

olarak yürütülmüştür. Analiz sonuçlarına göre su alma ve şişme indeksi dışında incelenen tüm özelliklerde çeşitler arasında p≤0,01 

seviyesinde önemli farklılıklar olduğu belirlenmiştir. Tane verimi 78,8-139,8 kg.da-1, anadal sayısı 3,00-4,03 adet.bitki-1, ilk bakla 

yüksekliği 16,6-21,3 cm, kuru hacim 22,0-33,4 ml, ıslak hacim 56,73-85,96 ml, su alma kapasitesi 0,293-0,460 g.tane-1, şişme kapasitesi 

0,345-0,526 ml.tane-1 arasında farklılık göstermiştir. Tane veriminde Aslanbey nohut çeşidinin en ideal çeşit olduğu, Çağatay, Ubet ve 

Zuhal nohut çeşitlerinin takip eden çeşitler olduğu belirlenmiştir. Botan nohut çeşidi, en yüksek su alma kapasitesi değerine sahip olmakla 

birlikte incelenen diğer kalite parametrelerinde Botan, Çağatay, Ubet, Aslanbey ve Zuhal nohut çeşitlerinin öne çıkan çeşitler olduğu 

görülmüştür. Son olarak, çalışmada yer alan çeşitlerin ilk bakla yüksekliğinin 16,6-21,3 cm arasında değişkenlik göstermesi makine ile 

hasada uygun olduklarını göstermektedir. 

 

Anahtar Kelimeler: Nohut, kalite, verim, agronomi. 

 
Evaluation of Some Registered Chickpea (Cicer arietinum L.) Varieties in Terms of Yield, Quality and 

Agronomic Characteristics in Muş Ecological Conditions 

 

ABSTRACT: Chickpea ranks first among edible legumes in terms of cultivation and production in our country. The aim of the 

research was to determine the yield, quality and some agronomic characteristics of some chickpea varieties in the Muş ecology. The study 

was conducted in four replications according to the randomized block experiment design with 16 chickpea varieties in the spring/late 

spring rainfall conditions of Muş province in 2020 and 2021. According to the analysis results, it was determined that there were significant 

differences at the p≤0,01 level among the varieties in all examined characteristics except water intake and swelling index. Traits varied as 

follows: grain yield 78.8-139.8 kg.da-1, number of main branches 3.00-4.03 pcs.plant-1, first pod height 16.6-21.3 cm, dry volume 22.0-

33.4 ml, wet volume 56.73-85.96 ml, capacity of water intake 0.293-0.460 g.grain-1, and swelling capacity 0.345-0.526 ml.grain-1. It was 

determined that Aslanbey chickpea variety was the most ideal variety in grain yield, followed by Çağatay, Ubet and Zuhal chickpea 

varieties. Although Botan chickpea variety had the highest water intake capacity value, Botan, Çağatay, Ubet, Aslanbey and Zuhal chickpea 

varieties were found to be the prominent varieties in other quality parameters examined. Finally, the fact that the first pod height of the 

varieties included in the study varies between 16.6-21.3 cm showed that they are suitable for machine harvesting.   

 

Keywords: Chickpea, quality, yield, agronomy.  
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GİRİŞ 

Dünyada, kültürü yapılan nohut çeşitleri tane yapısı 

(şekli, büyüklüğü, rengi vs.) dikkate alınarak desi ve 

kabuli tip olmak üzere iki grupta kategorize 

edilmektedir. Kabuli tip nohutlar iri taneli, açık renkli 

ve pürüzsüz görünüm sergilerken, desi tiplerde küçük 

taneli yapı ve koyu renkler hakimdir (Purushothaman 

ve ark., 2014; Sönmez ve Kumlay, 2021). Nohut 

(Cicer arietinum L.), binlerce yıldan beri kültüre 

alınan yemeklik tane baklagil bitkisi olmakla birlikte 

Güneydoğu Anadolu Bölgesinin nohutun orijin 

merkezlerinden biri olması Ülkemizde nohut 

yetiştiriciliğinin önemini artırmıştır (Sönmez ve 

Kumlay, 2021).  

Dünyada nohut ekim alanının 14,6 milyon hektar, 

üretiminin ise 14,8 milyon ton olduğu bildirilirken, 

ülkemizde 514 bin hektar civarında ekiliş ve 630 bin 

ton üretim olduğu ve ülkemizde yemeklik tane 

baklagiller içerisinde gerek ekiliş gerekse üretim 

yönüyle ilk sırada yer aldığı belirlenmiştir (FAO, 

2019). Nohut yetiştiriciliğinde, soğuk iklim koşulları 

ve antraknoz hastalığı kışlık ekimi sınırlayan önemli 

faktörlerdir. Son yıllarda, soğuğa ve antraknoza 

tolerant olmakla birlikte verim kapasitesi yüksek ve 

aynı zamanda stabil çeşitlerin farklı ıslah yöntemleri 

ile geliştirilmesi sonrasında kışlık ekimlerden yüksek 

verimlerin alınması olağan hale gelmiştir (Avelar ve 

ark., 2018; Elis ve ark., 2020; Yücel, 2020; Sönmez ve 

Kumlay, 2021). Nohutta tane verimi; genetik, 

agronomik uygulamalar ve ekolojik faktörlerin etkisi 

altında şekillenmektedir. Yüksek verimi 

yakalayabilmek için bu faktörlerin optimum düzeyde 

olması elzemdir (Doğan ve ark., 2015; Yalçın ve ark., 

2018).   

Nohut bitkisinin iklim istekleri değerlendirildiğinde, 

tohumun çimlenmesinden bitkinin bakla tutmasına 

kadar geçen sürede; düşük sıcaklık, yüksek yağış ve 

oransal nem istediğinin önemli olduğu vurgulanmıştır. 

Bu bağlamda güzlük ekim tercih edilerek kış ve 

ilkbahar aylarında gerçekleşen yağıştan mutlak 

düzeyde faydalanılabileceği, ilaveten kışlık ekimde 

bitkinin yazlık ekime göre vejetasyon süresi boyunca 

daha iyi bir su potansiyeline sahip olacağı ve düşük 

sıcaklıklara maruz kalacağı bildirilmiştir (Aydoğan ve 

ark., 2009; Biçer ve ark., 2017). Fakat, kış mevsiminin 

ve kar örtüsünün uzun sürdüğü Doğu Anadolu Bölgesi 

gibi alanlarda kar küfü ve uzun süre devam eden çok 

düşük sıcaklıklar kışlık ekimi sınırlandırmaktadır. Bu 

nedenle Doğu Anadolu Bölgesi ve benzer ekolojilerde 

nohut yetiştiriciliği için kışlık ekimden ziyade yazlık 

ekim tercih edilmektedir. Yazlık ekim antraknoz 

hastalığından kaçma açısından avantaj gibi görünse de 

toprak nemi düşük, yeterli vejetatif gelişme olmadan 

generatif döneme geçiş ve vejetasyon süresi kısa 

olduğundan dolayı tane veriminde önemli kayıplara yol 

açmaktadır (Açıkgöz, 1987). 

Nohut çeşitleri arasında tanenin kimyasal 

kompozisyonu bakımından geniş varyasyon 

görülmekle beraber iklim, toprak yapısı, toprağın 

besin elementi içeriği, agronomik uygulamalar, canlı 

ve cansız stres faktörleri ile kalıtımın tanenin kimyasal 

bileşimi üzerinde etkili olduğu bildirilmiştir (Adak, 

2021; Erol ve ark., 2023). Nohutta teknolojik kalite 

özelliklerinden olan şişme kapasitesi, şişme indeksi, su 

alma kapasitesi, su alma indeksi, ıslak hacim ve yaş 

ağırlık parametrelerine ilişkin elde edilen değerlerin 

yüksek olması sanayici ve tüketici tarafından arzu 

edilmektedir (Gülümser ve ark., 2008; Erol ve ark., 

2023).  

Bu çalışmada amaç, Türkiye’de yoğun olarak ekimi 

yapılan bazı nohut çeşitlerinin Muş ilinde yazlık ekim 

koşullarında tane verimi, bazı agronomik ve kalite 

özelliklerini incelemenin yanı sıra adaptasyon 

kabiliyeti yüksek olan nohut çeşitlerini belirlemekti.  

MATERYAL VE METOT 

Çalışma, Muş Alparslan Üniversitesi kampüs 

yerleşkesi uygulama alanında 2020 ve 2021 yıllarında 

yazlık ekim koşullarında yürütülmüştür. Araştırma 

materyalini Türkiye’de tescilli 16 nohut çeşidi 

oluşturmuştur (Çizelge 1).  
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Çizelge 1. Çalışmada kullanılan nohut genotiplerine ait bilgiler. 

Table 1. Informations related to chickpea genotypes used in the study. 

S.N. Çeşit Adı Islahçı Kuruluş Adı 

1 Botan  GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü 

2 Akçin-91 Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

3 Aksu Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

4 Azkan Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

5 Aslanbey Doğu Akdeniz Geçit Kuşağı Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

6 Arda GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü 

7 Çağatay Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

 
8 Diyar 95 GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü 

9 Gökçe Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

10 Hasanbey Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

11 ILC-482 GAP Uluslararası Tarımsal Araştırma ve Eğitim Merkezi Müdürlüğü 

12 İnci Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

13 Seçkin Doğu Akdeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

14 Uzunlu 99 Tarla Bitkileri Merkez Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

15 Ubet GAP Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

16 Zuhal Karadeniz Tarımsal Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü 

  
S.N.: Sıra numarası 

Deneme, tesadüf blokları deneme desenine göre 4 

tekrarlamalı olarak yağışa dayalı koşullarda, deneme 

parselleri; 4 sıra, sıra arası mesafe 30 cm, sıra üzeri 

mesafe 7 cm ve parsel uzunluğu 5 metre olacak şekilde 

her parsel 6 m2’ye kurulmuştur. Deneme parsellerinin 

ekimi 2020 yılında 19 Mayıs ve 2021 yılında ise 10 

Mayıs tarihlerinde 48 adet tohum.m-2 ekim normunda 

elle yapılmıştır. Çalışmada, ekimle beraber saf madde 

üzerinden 2,3 kg da-1 azot (N) ve 6 kg da-1 fosfor (P2O5) 

uygulanmıştır. Üst gübre uygulaması yapılmamıştır. 

2021 sezonunda ekim sonrası dönemin kurak geçmesi 

ve yağışın çok düşük olması nedeniyle çıkışların 

homojen olması için ekimden yaklaşık 1 hafta sonra her 

parselde metrekareye 40 mm su gelecek şekilde 

yağmurlama sulama yöntemiyle sulama yapılmıştır.  

Bitki boyunun yaklaşık 10 cm olduğu ve çiçeklenme 

öncesi dönemde olmak üzere 2 defa çapalama işlemi 

yapılarak yabancı otlar ile mekanik mücadele 

yapılmıştır. Hasat olgunluğuna gelen her parselde, 

kenar tesiri olarak her parselin 1. ve 4. sırası ile parsel 

başından ve sonundan 0,5 m devre dışı bırakılmış, 

kalan 2,4 m2 üzerinden verim, agronomik gözlemler ve 

hasat işlemi gerçekleştirilmiştir. Hasat işlemi el ile 

harmanlama ise çalışmanın birinci yılında farklı 

çaptaki elekler yardımıyla 08-30 Ağustos 2020, ikinci 

yılında ise parsel biçerdöveri ile 10-17 Ağustos 2021 

tarihleri arasında gerçekleştirilmiştir. 

Deneme alanı topraklarının killi-tınlı, organik madde 

içeriğinin orta, hafif tuzlu ve az kireçli olduğu 

belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Nohut deneme alanının toprak özellikleri. 

Table 2. Soil analysis results of chickpea experimental areas. 

Yıllar Bünye (%)  

Elektriksel 

iletkenlik/Tuz 

(dS/m) 

PH 

‘sç’ 

Kireç (CaCO3) 

 (%) 

Fosfor  

‘P2O5’ 

 (kg/da) 

Organik Madde (%) 

2020 killi-tınlı 0,41 6,8 2,5 2,5 2,57 

2021 killi-tınlı 0,45 7,2 2,8 2,0 2,21 
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2020 yılı nohut yetiştirme sezonuna ilişkin iklim 

verileri incelendiğinde sezon içerisinde gerçekleşen 

toplam yağış miktarının uzun yıllar ortalamasından 

75,8 mm daha fazla olduğu, özellikle Mayıs ve 

Temmuz aylarında meydana gelen yağış miktarının 

uzun yıllar ortalamasından çok daha fazla olduğu 

belirlenmiştir (Şekil 1). Mayıs ayındaki yüksek yağış, 

çıkışların homojen olmasına vesile olurken, Temmuz 

ayındaki yağışın tane dolum dönemine denk gelmesi 

nedeniyle tane verimine olumlu katkı sağladığı 

düşünülmektedir. Ortalama sıcaklık değerlerinin ise 

Ağustos ayı hariç sezona ilişkin tüm aylarda uzun yıllar 

ortalamasının üzerinde olduğu tespit edilmiştir (Şekil 

2).  

2021 sezonu iklim verilerinde ise aylar bazında yağış 

miktarının Ağustos ayı hariç uzun yıllar ortalamasının 

altında, sıcaklık değerlerinin ise genel olarak uzun 

yıllar ortalamasının üzerinde olduğu belirlenmiştir 

(Şekil 1 ve 2). Çalışmanın her iki sezonunda da aylar 

bazında sıcaklık değerlerinin uzun yıllar ortalamasının 

üzerinde olması vejetatif dönemden generatif döneme 

geçişin hızlı olmasına, tane dolum süresinin 

kısalmasına ve nitekim birim alan tane verimlerinin 

olumsuz etkilenmesine sebep olmuştur (Şekil 2). 

Sezonlar karşılaştırıldığında 2021 yılı yetiştirme 

sezonunun 2020 yılına göre kurak geçtiği söylenebilir. 

Fakat, birim alan tane verimlerinin benzer olduğu 

görülmüştür. Yetiştirme sezonlarında gerçekleşen 

toplam yağış miktarlarının önemli düzeyde farklı 

olmasına rağmen tane verimlerinin benzer olmasının 

2021 sezonunda ekim sonrasında yapılan sulamadan 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

 

Şekil 1. Muş ilinin 2020 ve 2021 sezonu ile uzun yıllara ilişkin ortalama yağış değerleri (mm). 

Figure 1. Mean rainfall values of Muş province for the 2020 and 2021 seasons and for long-term (mm). 

 

 

Şekil 2. Muş ilinin 2020 ve 2021 sezonu ile uzun yıllara ilişkin ortalama sıcaklık değerleri (oC). 

Figure 2. Mean temperature values of Muş province for the 2020 and 2021 seasons and for long-term (oC). 
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Araştırılan özelliklere ilişkin prosedürler 

Araştırmada, verim öğeleri; kes verimi, birim alan tane 

verimi, bitkide ana dal sayısı ve ilk bakla yüksekliği 

(Akdağ ve Şehirali, 1994; Sepetoğlu, 1988), kalite 

özelliklerinden; yaş ağırlık, kuru ağırlık, kuru hacim, 

ıslak hacim, su alma kapasitesi, su alma indeksi, şişme 

kapasitesi ve şişme indeksi (Williams ve ark., 1986; 

Şehirali ve Atlı, 1993; Jood ve ark., 1998; Özaktan, 

2021) özellikleri incelenmiştir. Kalite özelliklerinin 

analizi, maliyet ve iş gücü fazlalığı sebebiyle 2, diğer 

özellikler 4 tekerrür üzerinden değerlendirilmiştir. 

Araştırılan özelliklere ilişkin verilerin istatistiki 

(ANOVA, korelasyon vs.) analizleri JMP 5.0.1 paket 

programıyla yapılmıştır. Gruplar arası farklılıkları ve 

önem düzeylerini (p≤0,05 veya p≤0,01) belirlemek 

için LSD testi dikkate alınmıştır (Gomez ve Gomez, 

1984). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışmada, birleşik analiz sonuçlarına göre su alma ve 

şişme indeksi dışında incelenen tüm özelliklerde 

çeşitler arasında p≤0,01 seviyesinde önemli farklılıklar 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3, 4 ve 5). Ortalama kes 

verimi152,8 kg.da-1 olup, kes verimi 114,5-191,1 kg da-

1 arasında değişmiştir. Aslanbey (191,1 kg.da-1) nohut 

çeşidinin kes veriminde ilk sırada yer aldığı 

belirlenmiştir. Çağatay (176,5 kg.da-1), Ubet (171,5 

kg.da-1) ve Zuhal (180,3 kg.da-1) nohut çeşitleri aynı 

grupta yer alarak yüksek kes verimi değerleri ile dikkat 

çekmiştir (Çizelge 3). En düşük kes verimi değeri 

Uzunlu 99 (114,5 kg.da-1) çeşidinde belirlenmiştir. 

Bulgularımız, Ercan ve ark., (2019)’nın Kayseri 

koşullarında farklı ekim zamanları ile nohutta kes 

veriminin 270,0-347,5 kg da-1 arasında değiştiğini 

bildiren sonuçlarından düşük bulunmuştur. 

Çalışmamızda, verim düşüklüğünün yazlık ekimde 

vejetasyon döneminin kısa olmasından kaynaklandığı 

düşünülmektedir. 

Ortalama tane verimi 110,8 kg.da-1 olup, çeşitlere ait 

tane verimi 78,8 ile 139,8 kg.da-1 arasında değişmiştir. 

En yüksek tane verimi Aslanbey (139,8 kg.da-1) 

çeşidinde görülmüştür. Çağatay (129,1 kg.da-1), Ubet 

(124,4 kg.da-1) ve Zuhal (132,6 kg.da-1) nohut çeşitleri 

aynı istatistiki grupta yer almışlardır (Çizelge 3). En 

düşük tane verimi değeri Uzunlu 99 (78,8 kg.da-1) 

çeşidinde belirlenmiştir. Nohut yetiştiriciliğinde 

yüksek tane verimi temel hedeflerden biri olmakla 

beraber çeşide, ekolojik faktörlere ve agronomik 

uygulamalara bağlı olarak değişmektedir. Nitekim, 

farklı araştırıcılar tarafından farklı ekolojilerde yapılan 

çalışmalarda tane verimi ile ilgili olarak; Mart ve ark. 

(2005) 149,34-287,74 kg da
-1

, Erdin ve Kulaz (2014) 

97,7-153,9 kg da
-1

, Topalak ve Ceylan (2015) 131,4-

167,3 kg da
-1

, Doğan ve ark. (2015) 108,9-142,0 kg da
-

1
, Biçer ve ark. (2017) 91,6-172,7 kg da

-1
 ve Yalçın ve 

ark. (2018) 116,4-211,6 kg da
-1

 arasında farklılık 

gösterdiğini bildirmiştir. 

Denemede ortalama ana dal sayısı 3,44 adet.bitki-1 

olduğu, ana dal sayısının 3,00 adet ile 4,03 adet 

arasında değiştiği belirlenmiştir.   

En yüksek ana dal sayısı Diyar 95 (4,03 adet.bitki-1) 

çeşidinde olup, Akçin-91 (3,85 adet.bitki-1), Azkan 

(3,70 adet.bitki-1), Arda (3,80 adet.bitki-1), Gökçe (3,65 

adet.bitki-1) ve ILC-482 (3,60 adet.bitki-1) nohut 

çeşitleri ise aynı grupta yer alarak takip etmiştir 

(Çizelge 3). En düşük değer Zuhal (3,00 adet) çeşidinde 

belirlenmiştir. Nohutta ana dal sayısının ekim 

zamanının etkisinde olduğu farklı araştırıcılar 

tarafından vurgulanmıştır (Çiftçi ve Türk, 1998; Üstün 

ve Gülümser, 2003; Yiğitoğlu ve Anlarsal, 2012; Ercan 

ve ark., 2019). Bulgularımız ana dal sayısının 2,92-3,95 

adet arasında değiştiğini bildiren Uzun ve ark., 

(2012)’nın bulgularına benzerdir. 

İlk bakla yüksekliği ortalama 18,9 cm olup 16,6 cm ile 

21,3 cm arasında değişmiştir. Denemede, en yüksek ilk 

bakla yüksekliğinin aynı grupta yer alan Arda (21,3 

cm) ve Diyar 95 (21,3 cm) çeşitlerine ait olduğu tespit 

edilmiştir. En düşük ilk bakla yüksekliği değeri ise 

ILC-482 (16,6 cm) çeşidinde belirlenmiştir. İlk bakla 

yüksekliği nohut tarımında makine ile hasadın 

yapılabilmesi için önemli parametrelerden biridir (Mart 

ve ark., 2017). Daha düşük değerler bitkinin makine ile 

hasadını zorlaştırmaktadır. Ancak yazlık ekimde bitki 

boyunun kısa olduğu saptanmıştır. Bulgularımız, ilk 

bakla yüksekliğinin 12,16-30,27 cm değiştiğini 

bildiren Ercan ve ark., (2019)’nın bulgularına yakındır. 
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Kuru hacim 22,00 ml ile 33,38 ml arasında değişmiş 

olup, deneme ortalamasının 29,56 ml olduğu 

görülmüştür. En yüksek kuru hacim değeri Aslanbey 

(33,38 ml) ve Ubet (33,25 ml) çeşitlerinde 

gözlenmiştir. Bu çeşitleri Botan (32,00 ml), Aksu 

(32,88 ml), Azkan (30,50 ml), Çağatay (31,88 ml) ve 

Zuhal (31,75 ml) çeşitleri izlemiştir (Çizelge 4). En 

düşük değer, ILC-482 (22,00 ml) çeşidinde 

belirlenmiştir. Nohutta kuru hacim ile ilgili olarak, 

Kaya ve ark. (2016) 27,33-49,66 ml, Erol ve ark. 

(2023) 31,33-42,00 ml arasında farklılık gösterdiğini 

belirlemişlerdir.  

Kuru ağırlık değerlerinin 26,10 g ile 41,58 g arasında 

değiştiği ve deneme ortalamasının 35,53 g olduğu 

tespit edilmiştir. En yüksek kuru ağırlık değeri 

Aslanbey (41,58 g) ve Çağatay (40,53 g) çeşitlerinde, 

en düşük değer ise ILC-482 (26,10 g) çeşidinde 

saptanmıştır. Mart ve ark. (2021) kuru ağırlık 

değerinin 41,58-55,06 g arasında değiştiğini 

bildirmiştir. Çalışmamızda, kuru ağırlık ile ilgili düşük 

değerlerin çeşit ve ekolojik faktörlerin farklılığından 

kaynaklandığı düşünülmektedir. 

Islak hacim 56,73 ml ile 85,96 ml arasında değişmiş 

olup, deneme ortalamasının 74,37 ml olduğu 

saptanmıştır. En yüksek değerler Aslanbey (85,96 ml), 

Zuhal (84,28 ml) ve Çağatay (83,09 ml) çeşitlerinde 

görülmüştür. Bu çeşitleri; Botan (81,35 ml), Aksu 

(83,21 ml) ve Ubet (81,38 ml) nohut çeşitlerinin aynı 

grupta yer alarak takip ettiği saptanmıştır (Çizelge 4). 

En düşük değer ILC-482 (56,73 ml) nohut çeşidinde 

gözlenmiştir. Islak hacim ile ilgili yapılan 

çalışmalarda; Kaya ve ark. (2016) 55,33-109,33 ml, 

Erol ve ark. (2023) 78,67-99,33 ml olduğunu tespit 

etmişlerdir.    

Yaş ağırlık 56,95 g ile 91,41 g arasında değişmiş, 

deneme ortalamasının 78,64 g olduğu tespit edilmiştir. 

En yüksek yaş ağırlık değeri Aslanbey (91,41 g) 

çeşidinde olup, Botan (89,26 g) ve Çağatay (90,16 g) 

çeşitleri izlemiştir. En düşük değer ise ILC-482 (56,95 

g) çeşidinde belirlenmiştir. Bulgularımız, yaş ağırlığın 

Mart ve ark. (2021) 79,30-109,73 g, Sarımurat ve ark. 

(2022) 67,10-84,76 g arasında değiştiğini bildiren 

bulgularına benzerdir.  

Su alma kapasitesi 0,293 ile 0,460 g.tane-1 arasında 

değişmiş, deneme ortalamasının 0,400 g.tane-1 olduğu 

saptanmıştır. Botan (0,460 g.tane-1), Aksu (0,448 

g.tane-1), Aslanbey (0,455 g.tane-1), Çağatay (0,446 

g.tane-1), Ubet (0,433 g.tane-1) ve Zuhal (0,446 g.tane-

1) çeşitleri en yüksek değere sahip olmuştur (Çizelge 

5). En düşük değer ILC-482 (0,293 g.tane-1) nohut 

çeşidinde belirlenmiştir. Su alma kapasitesini, Uzun ve 

ark. (2012) 0,470 ile 0,530 g.tane-1, Biçer ve ark. 

(2017) 0,440 ile 0,520 g.tane-1, Mart ve ark. (2021) 

0,370-0,520 g.tane-1, Sarımurat ve ark. (2022) ise 

0,260-0,460 g.tane-1 olduğunu bildirmişlerdir.  

Su alma indeksi % 1,099 ile %1,180 arasında 

değişmiş, deneme ortalamasının %1,132 olduğu ve 

çeşitler arasındaki farklılıkların önemli olmadığı 

saptanmıştır (Çizelge 5).  Su alma indeksine ilişkin 

yapılan çalışmalarda; Uzun ve ark. (2012) %1,008-

1,112, Kaya ve ark. (2016) %0,700-3,460, Mart ve ark. 

(2021) 0,920-1,110, Sarımurat ve ark. (2022) %0,730-

1,200, Erol ve ark. (2023) %1,050-1,350, Kulaz ve ark. 

(2023) %0,890-1,110 arasında değiştiğini 

bildirmişlerdir. 

Şişme kapasitesi 0,345 ml.tane-1 ile 0,526 ml.tane-1 

arasında değişmiş, deneme ortalamasının 0,448 

ml.tane-1 olduğu belirlenmiştir. En yüksek şişme 

kapasitesi değeri Aslanbey (0,526 ml.tane-1) çeşidinde 

olup, Zuhal (0,525 ml.tane-1), Çağatay (0,512 ml.tane-

1), Aksu (0,503 ml.tane-1), Botan (0,494 ml.tane-1) ve 

Ubet (0,481 ml.tane-1) nohut çeşitleri aynı grupta yer 

alarak takip etmiştir (Çizelge 5). En düşük şişme 

kapasitesi İnci (0,345 ml.tane-1) nohut çeşidinde 

belirlenmiştir. Şişme kapasitesinin Kaya ve ark. 

(2016) 0,253-1,153 ml.tane-1, Mart ve ark. (2021) 

0,360-0,530 ml.tane-1, Erol ve ark. (2023) 0,450-0,570 

ml.tane-1, Kulaz ve ark. (2023) 0,250-0,470 ml.tane-1 

arasında değiştiğini belirlemişlerdir.   

Şişme indeksi açısından çeşitler arasındaki farklılıklar 

önemsiz bulunmuştur. Deneme ortalaması %2,52 

olup, Şişme indeksi değerleri %2,33 ile %2,66 

arasında değişmiştir (Çizelge 5). Şişme indeksini Kaya 

ve ark. (2016) %1,85-3,63, Mart ve ark. (2021) %2,21-

2,48, Erol ve ark. (2023) %2,22-2,55, Kulaz ve ark. 

(2023) %1,92-2,63 arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 
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Çalışmada, tane verimi ile ıslak hacim (r= 0,474**), 

yaş ağırlık (r= 0,377*), su alma kapasitesi (r= 0,440*), 

şişme kapasitesi (r= 0,531**) ve şişme indeksi (r= 

0,473**) arasında pozitif ve önemli (*: %5, **%1) 

ilişki olduğu görülmüştür (Çizelge 6). İlaveten, tane 

verimi ile ilk bakla yüksekliği (r= -0,688) arasında 

olumsuz ve önemli bir ilişki olduğu tespit edilmiştir. Su 

alma kapasitesi ile ana dal sayısı (r= -0,557**) ve ilk 

bakla yüksekliği (r= -0,358*) arasında olumsuz ve 

önemli, kuru hacim (r=0,585**) ve kuru ağırlık (r= 

0,615**) arasında (Erol ve ark., 2023) olumlu ve 

önemli ilişki olduğu belirlenmiştir. Kalite özellikleri 

arasında çoğunlukla pozitif ve önemli ilişki olduğu 

gözlenirken su alma indeksi ile yaş ağırlık (r= -

0,113**) arasında olumsuz ve önemli ilişki olduğu 

görülmüştür (Çizelge 6).  

Çizelge 6. İncelenen özelliklere ilişkin korelasyon katsayısı ve önemlilik seviyesi (p≤0,05 * veya p≤0,01 **). 

Table 6. Correlation coefficients and significance levels for the examined features (p≤0,05 * or p≤0,01 **). 

Özellikler KV TV ADS İBY KH KA IH YA SAK SAİ ŞK 

TV 0,926**           

ADS 0,014 -0,211          

IBY -0,524** -0,688** 0,550**         

KH 0,410* 0,265 -0,013 0,022        

KA 0,449** 0,318 -0,045 -0,014 0,943**       

IH 0,482** 0,474** -0,319 -0,246 0,859** 0,891**      

YA 0,452** 0,377* -0,165 -0,102 0,917** 0,982** 0,943**     

SAK 0,263** 0,440* -0,557** -0,358* 0,585** 0,615** 0,841** 0,739**    

SAİ -0,121 0,237 -0,638** -0,448* -0,274 -0,282 0,102 -0,113** 0,578**   

ŞK 0,467** 0,531** -0,444* -0,360* 0,688** 0,765** 0,963** 0,852** 0,882** 0,288  

Şİ 0,230 0,473** -0,570** -0,561** -0,158 0,004 0,364 0,144 0,529** 0,670** 0,598** 

KV: kes verimi, TV: tane verimi, ADS: ana dal sayısı, IBY: ilk bakla yüksekliği, KH: kuru hacim, KA: kuru ağırlık,IH: ıslak hacim, YA: yaş ağırlık, SAK: 

su alma kapasitesi, SAI: su alma indeksi, ŞK: şişme kapasitesi, Şİ: şişme indeksi 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışma, Muş ilinin yağışa dayalı koşullarında 

yürütülmüştür. Araştırma sonucunda, Aslanbey nohut 

çeşidinin Muş ili koşullarında en verimli çeşit olduğu 

belirlenmiş olmakla birlikte Çağatay, Ubet, ve Zuhal 

nohut çeşitleri de benzer tane verimi değerleriyle ön 

plana çıkmıştır. Kalite analizi sonuçları Botan, Aksu, 

Aslanbey, Çağatay, Ubet ve Zuhal nohut çeşitlerinin 

kayda değer kalitede olduğunu göstermektedir. 

Çalışmada yer alan çeşitlerden bazıları antraknoz 

hastalığına hassas veya orta hassas reaksiyona sahipken 

yazlık ekim koşullarında hiçbir çeşitte hastalık 

gözlenmemiştir. Nohut yetiştiriciliğinde önemli 

problemlerden biri olan makineli hasada uygunluk 

yönünden çeşitler değerlendirildiğinde ise ilk bakla 

yüksekliğinin 16,6-21,3 cm aralığında olması 

çalışmada kullanılan tüm çeşitlerin makineli hasada 

uygun olduğunu göstermektedir. Muş ilinde kış 

mevsiminin çok sert hava koşullarına sahip olmasının 

yanı sıra kar örtüsünün 2-3 ay yerde kalması sebebiyle 

kar küfü problemi olağandır. Bu yüzden nohut 

yetiştiriciliğinde kışlık ekimden ziyade yazlık ekim 

yapmak doğru tercih olacaktır. Elde edilen tüm 

sonuçlar ışığında, Muş ili ve benzer ekolojilerde 

Aslanbey, Çağatay, Ubet, ve Zuhal nohut çeşitlerinin 

yüksek adaptasyon kabiliyetiyle üretici koşullarına 

uygun olabileceği, fakat daha fazla çalışmanın 

yapılmasının gerekli ve önemli bir ihtiyaç olduğu 

düşünülmektedir.  

TEŞEKKÜR 

Bu çalışma Muş Alparslan Üniversitesi Bilimsel 

Araştırma Projeleri Komisyonu tarafından 
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ÖZ: Çilek dünyada tüketimi en fazla olan meyvelerden birisi olup, Dünya çilek üretiminde Türkiye beşinci sırada yer almaktadır. 

Bu çalışmada 2021-2022 yıllarında topraksız ortamda hindistan cevizi torfu (cocopeat) kullanılarak tesadüf blokları deneme desenine 

göre 3 tekerrürlü olarak farklı dozda 1-kontrol (SA0+B0), 2-SA1+B1, 3-SA2+B2 ve 4-SA3+B3 şeklinde salisilik asit+bor kombinasyonu 

uygulanarak çilek (Fragaria x ananassa cv. Albion) bitkisinin yaprak ve meyve bitki besin elementleri düzeyi, kalite parametreleri ile 

kullanılan ortamın tekrar kullanma düzeyini test etmek için yapılmıştır. Yaprakta makro elementler (%) 2,13-2,88 N, 0,29-0,61 P, 2,36-

3,41 K, 0,92-1,44 Ca ve 0,40-0,58 Mg ve mikro elementler (mg/kg) 22,64-176,70 B, 215,54-236,79 Fe, 35,62-49,24 Zn, 122,89-146,80 Mn, 

3,43-4,13 Cu ve 56,86-97,45 Cl aralığında belirlenmiştir. Meyve örneklerinde makro elementler (%) 1,23-1,77 N, 0,21-0,32 P, 2,14-2,88 

K, 0,30-0,51 Ca, 0,16-0,23 Mg ve mikro elementler (mg/kg) 23,90-51,04 B, 79,22-90,73 Fe, 16,72-22,40 Zn, 38,74-49,83 Mn ve 1,39-1,49 

Cu aralığında saptanmıştır. Yaprak örneklerinde membran geçirgenliği (MG) değeri en küçük değeri %15,54 ile SA3+B3 uygulamasında 

ve en yüksek değer ise %20,06 ile SA0+B0 uygulamasından aldığı izlenmektedir. Yaprağın SPAD değeri SA2+B2 uygulamasında 48,58 

ile maksimum, SA0+B0 uygulamasında 42,83 ile minimum değeri almıştır. Yaprak örneklerinde ve meyve örneklerinde besin elementleri 

açısından SA2+B2 uygulaması ön plana çıktığı görülmüştür. 

Anahtar kelimeler: Bitki besin elementi, bor, çilek, Fragaria × ananassa cv. Albion, salisilik asit, SPAD değeri. 

Effect of Salicylic Acid and Boron Combination on the Nutrient Elements of Strawberry Leaf and Fruit 

ABSTRACT: Strawberry is one of the most consumed fruits in the world, and Turkey ranks fifth in world strawberry production. In the 

years 2021-2022, this experiment was carried out to test the leaf and fruit plant nutrient levels, quality parameters and reuse level of 

Strawberry (Fragaria x ananassa cv. Albion) plants by applying salicylic acid+boron combination treatments. Coconut peat was used in 

a soilless environment and treatments were applied according to the randomized blocks experiment design, in the form of 1-control 

(SA0+B0), 2-SA1+B1, 3-SA2+B2 and 4-SA3+B3 in different doses of applications with three replications. Macro elements in the range of 

(%) 2,13-2,88 N, 0,29-0,61 P, 2,36-3,41 K, 0,92-1,44 Ca and 0,40-0,58 Mg and microelements ranging from (mg/kg) 22,64-176,70 B, 

215,54-236,79 Fe, 35,62-49,24 Zn, 122,89-146,80 Mn, 3,43-4,13 Cu and 56,86-97,45 Cl were detected in leaf. Macro elements ranged 

from  (%) 1,23-1,77 N, 0,21-0,32 P, 2,14-2,88 K, 0,30-0,51 Ca, 0,16-0,23 Mg and micro elements (mg/kg) ranging from 23,90-51,04 B, 

79,22-90,73 Fe, 16,72-22,40 Zn, 38,74-49,83 Mn and 1,39-1,49 Cu were detected in fruit samples. It was observed that the membrane 

permeability (MG) value in leaf samples had the lowest value in the SA3+B3 application with 15.54% and the highest value in the SA0+B0 

application with 20.06%. The SPAD value of the leaf reached its maximum value of 48.58 in the SA2+B2 application and its minimum 

value of 42.83 in the SA0+B0 application. It was observed that SA2+B2 application came to the fore in terms of nutritional elements in 

leaf samples and fruit samples. 

Keywords: Plant nutrients, boron, strawberry, Fragaria×ananassa cv. Albion, salicylic acid, SPAD value. 

                                                           
 Bu çalışma Ece Tosun’un Yüksek Lisans tezinden özetlenmiştir. 
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GİRİŞ 

Çilek, Rosacaea familyasının Fragaria cinsinde yer 

almakta ve ticari olarak yetiştirilen çileklerin çoğu 

Fragaria x ananassa türüne aittir (Gerdakaneh ve 

ark., 2010). Çilek meyveleri, sulu dokuları, kırmızı 

renkleri, tatları ve iyi bir askorbik asit, mineraller ve 

antioksidan bileşiklerin kaynağı olmaları nedeniyle 

dünya çapında büyük bir beğeni elde etmiştir 

(Tulipani et al., 2008). Çilek üretimi 2021/2022 

sezonunda 669 bin ton’dur. Dünya çilek üretiminde 

beşinci sırada yer alan Türkiye, ihracatta on ikinci 

sırada yer almaktadır (TÜİK, 2023). Salisilik asit 

(SA), ismi ilk kez izole edilmiş olan söğüt (Salix alba 

L.) bitkisinden geldiği (Raskin, 1992a) ve, salisilik 

asidin birçok bitkide mevcut olduğu belirtilmiştir 

(Lynn ve Chang, 1990). Salisilik asit, bir hidroksil 

grubuna veya bunun fonksiyonel türevine sahip 

aromatik bir halkaya sahip, fenolik yapıda endojen bir 

bitki büyüme düzenleyicisidir. Serbest durumda 

salisilik asit, 157-159°C erime noktasına ve 2,4 pH'a 

sahip kristal toz halinde bulunur (Raskin, 1992b). 

Salisilik asit (SA) veya orto-hidroksi benzoik asit 

(ortho-hydroxy benzoic acid) ve diğer salisilatların 

bitkilerin çeşitli fizyolojik ve biyokimyasal 

aktivitelerini etkilediği ve büyümelerini ve 

üretkenliklerini düzenlemede ve çevresel streslere 

verilen tepkilerde önemli bir rol oynayabilirler (Hayat 

ve ark., 2010). Salisilik asit bitkilerin biyotik ve 

abiyotik gibi stres koşullarında hızlı bir şekilde 

üretildiği ve stres ortamlarında bir sinyal molekülü 

olarak bitkilerin savunma mekanizmalarında önemli 

görevler üstlenmektedir (Khan ve ark., 2015). Bor, 

çoğu bitkinin normal büyümesi için gerekli olan eser 

elementler olarak da adlandırılan sekiz temel mikro 

besinden biridir (Franksak ve ark., 2019). Doğada bor 

(B) borik asit H3BO3, borat [B(OH)4
−] veya borosilikat 

minerali olarak bulunur (Archana ve Verma, 2017). 

Bitki kökleri bor elementini ağırlıklı olarak küçük 

yüksüz borik asit molekülleri ve ayrıca borat anyonları 

(BO3
3−) şeklinde alır (Brdar-Jokanovic, 2020). Bor 

çok hassas bir elementtir ve bitkiler gereksinimleri 

açısından büyük farklılıklar gösterir. Eksiklik ve 

toksisite düzeyi aralığı dardır ve optimum B uygulama 

oranları bir topraktan diğerine farklılık 

gösterebildiğinden bor yönetimi zordur (Gupta, 1993). 

Bor hücre duvarı sentezinde, şeker taşınmasında, 

hücre bölünmesinde, hücrenin farklılaşmasında, hücre 

membran işleyişinde, kök uzamasında, bitki hormon 

düzeylerinin düzenlenmesinde ve bitkilerin generatif 

büyümesinde önemli bir rol oynar (Marschner, 2012). 

Yapraktan bor gübrelemesi, B noksanlığının 

üstesinden gelmenin ve meyve verimini ve kalitesini 

sağlamanın etkili bir yoludur (Shireen ve ark., 2018). 

Yoshinari ve Takano (2017) tarafından borun 

hücrelere taşınım mekanizmasında üç ana yol 

tanımlanmıştır, bunlar: (i) Fosfolipidlerin çift tabakası 

olarak lipit tabakası boyunca pasif, iki yönlü difüzyon 

biyolojik zarın temel yapısı, bora karşı yüksek bir 

geçirgenliğe sahiptir; (ii) Seçici veya seçici olmayan 

kanallar aracılığıyla iki yönlü pasif difüzyon. (iii) 

Birçok bitki ve farklı doku için çok sayıda B 

ekstrüzyon taşıyıcısının tanımlandığı borun aktif 

taşınması şeklinde özetlenmiştir. 

Bu çalışma, farklı kombinasyonlarda yapraktan 

salisilik asit+bor uygulamasının çilek yaprak ve 

meyvedeki makro ve mikro besin elementi değişimini 

ile yaprağın membran geçirgenliği ve SPAD üzerine 

etkilerini belirlemek için yapılmıştır. 

MATERYAL VE METOT 

Bu araştırma 2021-2022 yıllarında Aydın ili 

Germencik ilçesinde yürütülmüştür. Araştırma 

alanının denizden yüksekliği 40 m, enlem derecesi 

37°52´13’’ kuzey, boylam derecesi ise 

27°38´26’’doğudur. Serada topraksız ortamda 

hindistan cevizi torfu (cocopeat) kültürü çilek 

yetiştiriciliğinde, yapraktan farklı seviyelerde 

yapraktan uygulanan salisilik asit+bor 

uygulamalarının çilek bitkisinin beslenme düzeyine 

etkisi incelenmiştir. Deneme topraksız ortam olarak 

sera yüksekliği oluk altı 3 m orta mahya ile birlikte 

5,25 m, tüneller 7 m ve 1300 m2 alana sahip serada 

örtü materyali olarak ise polikarbon kullanılmıştır.  
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Sera Polietilen örtü ile kaplanmış ve kış mevsiminde 

ısıtma yapılmıştır. Denemede serada topraksız tarım 

çilek yetiştiriciliğinde ortam olarak 13 adet çilek için 

dikimi için 100x12x12 cm beyaz, 14 litre hacminde 

hindistan cevizi torfu kullanılmıştır. Hindistan cevizi 

torfu analiz sonuçları Çizelge 1’de sunulmuştur. 

Topraksız yetiştiriciliğin yapıldığı uygulamada 

yüksekliği 75 cm olan tezgâhların üzerine 25 cm 

genişlikte ve 1 m uzunlukta cocopeat içeren yetiştirme 

torbaları yerleştirilmiştir. Hindistan cevizi torf bloğu 

kullanım öncesi su ile şişirilmiş, suyu emen bloklar 

yumuşamış ve kolayca parçalanmıştır. Blok üzerinde 

yuvarlak dikim delikleri üçgen dikim sistemi ile 

açılmıştır. Tesadüf blokları deneme desenine göre 

Albion çilek çeşidi 3 tekerrürlü kurularak ve her 

tekrarda hindistan cevizi torfu bloğu başına 13 adet 

tüplü fide dikimi yapılmıştır. Bor uygulamalarında 

Etidot-67 ticari isimli Na2B8O13.4H2O (%20,8 B) ve 

salisilik asit (C7H6O3) kullanılmıştır. Uygulama için B 

dozları %0,05 B (B1), %0,1B (B2) ve %0,2 B (B3) 

şeklinde, salisilik asit dozları ise 1 mM (SA1), 2 mM 

(SA2) ve 4 mM (SA3) şeklinde hazırlanmış ve 

bunların kombinasyonları denemede şu şekilde 1-

kontrol (SA0+B0), 2-SA1+B1, 3-SA2+B2 ve 4-

SA3+B3 şeklinde salisilik asit+bor uygulamaları 

yapılmıştır. Birçok çalışmada, topraksız 

yetiştiriciliğinde için hazırlanan besin solüsyonu 

modifiye edilerek topraksız çilek yetiştiriciliği için 

uygulanmıştır (Paranjpe ve ark., 2003). Çilek 

yetiştiriciliğinde besin solüsyonu N (65 mg/kg; NO3-

N: 55, NH4-N: 10 mg/kg), P (50 mg/kg), K (84 

mg/kg), Ca (95-100 mg/kg), Mg (40 mg/kg), S (56 

mg/kg), Fe (2,8 mg/kg), B (0), Mn (0,4 mg/kg), Cu 

(0,1 mg/kg), Zn (0,2 mg/kg), Mo (0,03 mg/kg) 

şeklinde hazırlanarak, sulama ve gübreleme, 

otomasyon (damla sulama) sistemi ile 

gerçekleştirilmiş olup, çalışmada bitkilerin su ve besin 

elementi düzeyleri Lieten (1997)’a göre yapılmış, 

Çilek fideleri sonbahar mevsiminde Ekim 2021 

tarihinde yetiştirme ortamlarına dikilmiştir. Yapraktan 

yapılan uygulamalarda %0,01 konsantrasyonunda 

yayıcı-yapıştırıcı kullanılmıştır. Her bir yetiştirme 

torbasına 13 adet fide bunması nedeniyle, yapılan 

uygulamalar 1,30 litre olarak uygulanmıştır. Sulama 

suyu özellikleri Çizelge 2’de verilmiştir. 

Çizelge 1. Hindistan cevizi torfu analiz sonuçları. 

Table 1. Coconut peat analysis results. 

pH (1:10) 6,27 Toplam /Total Ca (%) 0,52 

E.C (dS/m) 1,59 Toplam/Total Mg (%) 0,21 

O.M (%) 56,04 Toplam/Total Na (mg/kg) 1186,3 

C/N 30,96 Toplam /Total Fe (mg/kg) 12,56 

C (%) 32,51 Toplam /Total Zn (mg/kg) 9,81 

Toplam/Total N (%) 1,05 Toplam/Total Mn (mg/kg) 12,37 

Toplam/ Total P (%) 0,43 Toplam/Total Cu (mg/kg) 2,16 

Toplam/ Total K (%) 0,71 Toplam/Total B (mg/kg) 0,78 

 

Çizelge 1. Sulama suyu analiz sonuçları. 

Table 2. Irrigation water analysis results. 

pH  6,61 Mg (me/L) 0,04 

E.C (dS/m) 0,198 B (mg/kg) 0,10 

HCO3 (me/L) 

Cl (me/L) 

0,40 

0,50 

SAR 

RSC 

7,19 

0,32 

SO4
-2 (me/L) 1,08 Toplam sertlik (me/L) 0,63 

Na (me/L) 1,80 Geçici sertlik (me/L) 2,00 

K (me/L) 0,04 Sulama suyu sınıfı C1S1 

Ca (me/L) 0,09   
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Uygulamalar çözeltiler halinde yapraktan 

uygulama yapılmış ve SA0+B0 uygulamasında 

saf su kullanılmıştır. Birinci uygulama 

çiçeklenme başlangıcında ve ikinci uygulama ise 

tam çiçeklenmeden 15 gün sonra yapraktan 

uygulama yapılmıştır (Aghaeifard ve ark., 2016). 

Hasat döneminde bitkinin merkezindeki 

yapraklardan alınan örnekler laboratuvara buz 

çantası içerisinde getirilmiş, ön temizlik işlemleri 

yapıldıktan sonra çeşme ve saf suyunda yıkanmış 

ve etüvde 65-70 °C de 48 saat kurutulup, 

öğütüldükten sonra analizler için hazır duruma 

getirilmiştir. Meyve örnekleri, olgunlaşmış 

meyvelerden meyve hasadının en yoğun olduğu 

dönemde, hasat dönemi ortalarında, alınmıştır 

(Jones et al., 1991). Analizler için her bir 

yetiştirme torbasındaki bitkilerden 2 adet olmak 

üzere 26 adet meyve örneği alınmış ve buz çantası 

içerisinde laboratuvara getirilerek ön temizlik 

işlemleri yapılmıştır. Bitki besin elementi 

analizleri için örnekler, etüvde sabit ağırlığa 

gelene kadar 65-70 °C’ de 48 saat kurutulmuş ve 

daha sonra meyve örnekleri öğütülerek analize 

hazır duruma getirilmiştir. Bitki besin elementi 

analizlerinde, yaprak ve meyve örneklerinde 

toplam azot Bremner (1965), tarafından 

bildirildiği şekilde Kjeldahl yöntemine göre 

belirlenmiştir. Diğer besin elementleri örneklerde 

yaş yakma (HNO3+HClO4; 4:1) sonrası P, 

vanadomolibdo fosforik sarı renk yöntemi ile 

spektrofotometrik olarak (Lott et al., 1956), K, Ca 

ve Na Alev Flame (alev)fotometre ile Mg, Fe, Zn, 

Mn ve Cu ise Atomik Absorbsiyon 

Spektrofotometrede ölçülmüştür. Kuru madde; 

bitki örneklerinin 105°C’de etüvde kurutulmasına 

dayalı gravimetrik yöntemle belirlenmiştir (Kacar 

ve İnal, 2008). Yaprak ve meyve örneklerinde B 

analizi kuru yakma sonrası Azomethin-H yöntemi 

ile spektrofotometrik olarak hesaplanmıştır 

(Wolf, 1971). Yaprak örneklerindeki klor (Cl) 

elementi, Berger (2012) tarafından belirtilen 

yöntem ile potansiyel farkı titrasyon sonucuna 

göre saptanmıştır. Yaprak örneklerinden 

membran geçirgenliği=(EC1/EC2) x 100 (1) 

formülü ile Mobin ve Khan, (2007)’e göre 

gelişmesini tamamlamış yapraklardan 

belirlenmiştir. Klorofil miktarının 

belirlenmesinde yapraktaki klorofil miktarları 

uygulama gruplarındaki yaprak örneklerinde 

SPAD değeri SPAD-502 Plus (Konica Minolta 

Optics, Inc., Tokyo, Japan) cihazı ile ölçülmüştür. 

Aynı uygulama içerisinde yer alan 10 adet 

bitkiden olan her bitkiden trifoliat yaprağın 

ayasının orta kısmından iki ölçüm toplamda 20 

ölçüm yapılmış, daha sonra elde edilen ölçüm 

değerlerinin ortalamaları alınarak hesaplanmıştır 

(Khan ve ark., 2004). 

İstatistiki analiz: Deneme, tesadüf parselleri 

deneme desenine göre 3 tekrarlı olarak 

kurulmuştur. Elde edilen verilerin analizleri SPSS 

istatisti programı (version 22.0) ile yapılmış ve 

uygulamalar arasındaki farklar duncan testi 

(p<0,05) ile belirlenmiştir. 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Salisilik (SA) ve bor (B) uygulamasının çilek 

yaprağının makro besin elementi konsantrasyonu 

üzerine etkileri uygulamalara göre farklılık 

(p<0,01) göstermiştir. Toplam azot % 2,13-2,88 

aralığında saptanmış uygulamalar içerisinde en 

yüksek N değeri SA2+B2 uygulamasında ve en 

küçük değer ise SA0+B0 uygulamasında 

saptanmıştır (Çizelge 3). Uygulamalara göre P % 

0,29-0,61 arasında belirlenmiş ve istatistiki olarak 

farklı (p<0,01) bulunmuş, % 0,61 ile en yüksek 

değer SA2+B2 uygulamasında ve minimum ise 

SA0+B0 kombinasyonunda belirlenmiştir. 

Potasyum açısından uygulamaların etkisi p<0,01 

düzeyinde önemli bulunmuş, % 2,36 ile SA0+B0 

uygulamasında küçük değer buna karşın SA2+B2 
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uygulamasında % 3,41 ile maksimum değer 

olarak belirlenmiştir. Yapraktan yapılan 

uygulamaların Ca üzerine etkisi istatistiki olarak 

p<0,01 önem düzeyin farklılık göstermiş ve % 

0,92-1,44 aralığında saptanmıştır. Yapraktan 

yapılan uygulamaların Mg üzerine etkisi 

istatistiki olarak p<0,01 önem düzeyinde farklılık 

göstermiş ve % 0,40-0,58 aralığında saptanmıştır.  

Çilek yaprağındaki mikro element içerikleri 

Çizelge 4’te sunulmuştur. Uygulamaların bor 

üzerine etkisi istatistiki olarak p<0,01 önem 

düzeyinde etkili olmuş ve uygulamalara göre 

SA3+B3 > SA2+B2 > SA1+B1 > SA0+B0 

şeklinde bir sıralama izlemiştir. En küçük değer 

22,64 mg/kg ile SA0+B0 ve en büyük değer ise 

176,70 mg/kg ile SA3+B3 uygulamasında 

saptanmıştır. SA3+B3 uygulamasında bor 

fazlalığının yaprak üzerindeki etkisi görülmüştür. 

  

Çizelge 3. Yapraktaki makro bitki besin elementleri konsantrasyonları. 

Table 3. Concentrations of macro plant nutrients in leaves. 

Uygulamalar 

Treatment 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

SA0+B0 2,13±0,018c 0,29±0,008b 2,36±0,075c 0,92±0,032c 0,40±0,018c 

SA1+B1 2,36±0,051b 0,36±0,008b 2,53±0,069bc 1,18±0,016b 0,49±0,014b 

SA2+B2 2,88±0,034a 0,61±0,026a 3,41±0,034a 1,44±0,070a 0,58±0,041a 

SA3+B3 2,47±0,063b 0,55±0,033a 2,60±0,025b 1,33±0,005a 0,49±0,011b 

p değeri <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 

Çizelge Hata! Belgede belirtilen stilde metne rastlanmadı.. Yapraktaki mikro bitki besin elementleri konsantrasyonları. 

Table 4. Concentrations of micro plant nutrients in leaves. 

Uygulamalar 

Treatments 

B 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

Zn 

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

Cl 

(mg/kg) 

SA0+B0 22,64±1,038d 215,54±15,89 35,62±1,052c 122,89±2,076b 3,43±0,084b 56,86±4,064b 

SA1+B1 40,25±2,100c 229,70±9,951 39,44±0,522bc 138,90±2,488a 3,86±0,099ab 67,48±1,453b 

SA2+B2 57,54±2,175b 231,90±8,472 44,91±2,649ab 146,80±3,051a 4,13±0,355a 86,70±2,666a 

SA3+B3 176,70±6,062a 236,79±3,986 49,24±1,719a 145,90±3,719a 4,04±0,085ab 97,45±4,514a 

p değeri <0,01 öd <0,01 <0,01 0,127 <0,01 

öd=önemli değil. /ns: not significant 

 



ANADOLU 34 (1) 2024 

18 

 

Yaprak örneklerinde Fe değeri uygulamalara göre en 

küçük değer 215,54 mg/kg ile SA0+B0 ve en yüksek 

değeri SA3+B3 uygulamasında 236,79 mg/kg ile yer 

aldığı izlenmektedir. Yaprağın Zn değeri 

uygulamalara göre istatistiki olarak p<0,01 düzeyinde 

etkili olmuş SA3+B3 uygulamasında 49,24 mg/kg ile 

maksimum, SA0+B0 uygulamasında 35,62 mg/kg ile 

minimum değeri almıştır. Uygulamaların Mn üzerine 

etkisi dozlara göre önemli düzeyde farklılık p<0,01 

göstermiş, Mn içeriği 122,89-146,80 mg/kg aralığında 

saptanmıştır. Uygulamaları genel sonucu olarak Mn 

içeriği SA0+B0 uygulamasında en küçük değer ve 

SA2+B2 uygulamasında ise en yüksek değeri aldığı 

izlenmektedir. Uygulamalara göre Cu değerleri dar bir 

aralıkta değişim göstermiş ve genel olarak 3,43-4,13 

mg/kg aralığında saptanmış, Cu içeriği SA0+B0 

uygulamasında en küçük değer ve SA2+B2 

uygulamasında ise en yüksek değeri aldığı 

görülmüştür. Salisilik asit ve bor uygulama dozu 

artışıyla Cl konsantrasyonu lineer bir artış göstermiş 

ve uygulamalara göre istatistiki olarak p<0,01 farklılık 

göstermiş, SA0+B0 uygulamasında 56,86 mg/kg 

değeri ile en küçük ve 97,45 mg/kg ile en yüksek 

değeri SA3+B3 uygulamasında almıştır. Çilek 

yaprağındaki element sonuçları Jones ve ark. (1991) 

tarafından N %2,50-4.00, P % 0,20-0,24, K %1,00-

1,29, Ca %1,00-2,50, Mg %0.25-1.00, Fe 50-200 

mg/kg, Zn 20-200 mg/kg, Mn 50-200 mg/kg ve Cu 6-

50 mg/kg belirtilmiş olan değerlere göre 

değerlendirildiğinde; çilek yapraklarındaki mikro 

bitki besin elementi konsantrasyonları için belirtilen 

(Hancock, 2008; Lieten, 1997), Fe 60–250 mg/kg, Mn 

50–200 mg/kg, Zn 20–50 mg/kg ve Cu 6–20 mg/kg 

değerlere göre yeterli seviyede olduğu görülmüştür. 

Jones ve ark. (1991) çilekte B için yeterlilik 

değerlerini 23-50 mg/kg olarak belirtilen değerlerden 

yüksek olarak saptanmıştır. Biyokimyasal süreçler 

için gerekli olan bitki dokularında klorürün minimum 

konsantrasyonu yaklaşık 100 mg/kg, bununla birlikte, 

Cl’un bitkilerdeki konsantrasyonu genelde %0,2-2,0 

arasında değişim gösterdiği (Fixen, 1993) ve bu 

şekilde belirtilen değerlerden farklı bir seyir 

izlemiştir. Yaprak örneklerinde membran geçirgenliği 

(MG) en küçük değeri %15,54 ile SA3+B3 

uygulamasında ve en yüksek değer ise %20,06 ile 

SA0+B0 uygulamasından aldığı izlenmektedir 

(Çizelge 5).  

Çizelge 5. Uygulamaların membran geçirgenliği ve SPAD üzerine 

etkisi. 

Table 5. Effect of applications on membrane permeability and 

SPAD. 

Uygulamalar 

Treatments 

Membran Geçirgenliği (MG) 

Membrane Permeability (%) 

SPAD 

SA0+B0 20,06±0,866a 42,83±0,730c 

SA1+B1 18,38±0,811ab 45,75±0,230b 

SA2+B2 16,92±0,254bc 48,58±0,500a 

SA3+B3 15,54±0,300c 46,08±0,506b 

p değeri <0,01 <0,01 

Uygulama dozuna bağlı olarak membran 

geçirgenliğinde değişim meydana gelmiş, nitekim 

SA0+B0 uygulamasında %20,06 olan membran 

geçirgenliği SA3+B3 uygulamasında %15,54’e kadar 

azalma göstermiştir. Uygulamalara bağlı olarak 

SA1+B1, SA2+B2 ve SA3+B3 uygulamalarında ise 

membran geçirgenliği değerlerinde kontrole göre 

önemli düzeyde azalmalar meydana geldiği 

ölçülmüştür. Korkmaz (2018) yaptığı çalışmada 

mebran geçirgenliğinin %11,17-14,04 arasında 

değişim gösterdiğini rapor etmektedir. Elde edilen 

sonuçlarımızın bu değerlerden yüksek olduğu 

söylenebilir. Salisilik asit+bor uygulamaları (SA+B) 

bitkilerin membran geçirgenliğini azaltarak, ortama 

iyon akışına engel olduğu söylenebilir. Bu konuda 

yapılan farklı uygulamaların hücre membran 

geçirgenliğini azaltıcı yönde etkili olduğunu gösteren 

mevcut çalışmalar yer almaktadır (Shen ve ark., 2010; 

Merwad ve ark., 2018). Salisilik asit uygulamasının 

membran geçirgenliği (MG) içeriğini önemli ölçüde 

azalttığı Kazemi ve ark. (2011) tarafından 

bildirilmiştir. Membran geçirgenliği, hücre zarı 

hasarının değerlendirilmesini sağlar ve ısı stresi 

yaralanmasını değerlendirmek için kullanılmaktadır 

(Heckman ve ark., 2002). Membran geçirgenliği 

ölçümlerine dayalı olarak bitkilerde hücre zarı 

stabilitesinin tahmini, hücre canlılığının tahmin 

edilmesi için yaygın olarak kabul edilen bir yöntem 

haline geldiği belirtilmiştir (Bajji ve ark., 2002). 
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 Hücrelerden elektrolit sızıntısı, plazma zarına 

doğrudan ısı hasarının neden olduğu zar 

geçirgenliğindeki değişikliklerin bir sonucu olarak 

meydana gelebilir. Mevcut deney, 1 mM SA'lık bir 

yaprak spreyinin elektrolit sızıntısını azalttığını ve 

görünüşe göre bitkileri ısı stresine karşı koruduğu 

belirtilmiştir (Shi ve ark., 2006). 

Uygulamalara göre SPAD değeri farklılık göstermiş 

42,83-48,58 aralığında değişim göstermiştir (Şekil 1). 

Yaprağın SPAD değeri SA2+B2 uygulamasında 

48,58 ile maksimum, SA0+B0 uygulamasında 42,83 

ile minimum değeri almıştır. Elde edilen SPAD 

değerlerinin Keskin ve ark. (2017) tarafından 

belirtilmiş olan (41,5-51,5) ve Aras ve Eşitken, (2019) 

tarafından SPAD değerleri 38,40-45,46 ile benzerlik 

gösterdiği görülmüştür. Salisilik asit uygulamalarının 

stomalar üzerinde koruyucu etkisi birçok çalışmada 

rapor edilmiştir (Nazar ve ark., 2011). Çilek 

bitkilerine salisilik asit uygulamasının klorofil 

içeriğini, kontrole göre kıyasla %11 arttırdığını 

bildirmiştir (Jamali ve ark., 2011). 

 

Şekil 1. Uygulamalara göre membran geçirgenliği ve SPAD değerleri değişimi. 

Figure 1. Membrane permeability and SPAD values according to applications. 

 

Uygulamaların çilek bitkisinin meyvede N içerikleri 

üzerine etkisi dozlara göre önemli düzeyde farklı (p 

<0,01) olmuştur. Toplam N içeriği %1,23-1,77 

aralığında saptanmıştır (Çizelge 6). Uygulamaların 

genel sonucu olarak toplam N içeriği SA0+B0 

uygulamasında en küçük değer ve SA2+B2 

uygulamasında ise en yüksek değeri aldığı 

izlenmektedir. Salisilik asit ve bor uygulamalarının 

meyvenin toplam P üzerine etkisi uygulamalara göre 

anlamlı bir fark (p <0,01) göstermiş ve uygulama 

dozlarına göre artış göstermiştir. En düşük P içeriği 

%0,21 ile kontrol uygulamasında en yüksek P değeri 

ise %0,32 ile SA2+B2 uygulamasında saptanmıştır. 

Meyvede uygulamaların potasyum (K) miktarı 

üzerine önemli bir etkisi olmuş (p <0,01) ve SA2+B2 

uygulamasında en yüksek %2,88 ve SA0+B0 

uygulamasında ise en küçük K konsantrasyonu %2,14 

ile saptanmıştır. Salisilik asit+bor uygulamalarının 

çilek meyvesinde kalsiyum içeriği üzerine etkisi 

uygulama dozlarına göre farklılık (p <0,01) göstermiş 

ve istatistiki olarak önemli bulunmuştur. 

Uygulamaların kalsiyum içeriği %0,30-0,51 

aralığında saptanmış olup SA0+B0 uygulamasında 

%0,30 ile en düşük değer, SA3+B3 uygulamasında ise 

%0,51 ile en yüksek değer elde edilmiştir. Uygulama 

dozlarının magnezyum içeriğine etkisi istatistiki 

olarak farklılık meydana gelmemiş ve aynı grup 

içerisinde yer almıştır. Salisilik asit+bor 

uygulamalarında magnezyum %0,16-0,23 aralığında 

saptanmış olup SA0+B0 uygulamasında %0,16 ile en 

düşük değer, SA3+B3 ve SA2+B2 uygulamasında ise 

%0,23 ile en yüksek değeri almıştır. Uygulamaların 
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meyvede mikro besin elementlerinden B üzerine etkisi 

istatistiki olarak farklılık (p <0,01) göstermiş, 23,90 

mg/kg değeri ile SA0+B0 uygulamasında en küçük ve 

51,04 mg/kg ile SA3+B3 uygulamasında en yüksek 

değeri almıştır. Uygulama dozlarına göre çilek 

meyvesindeki görüntüler (Şekil 2A, 2B ve Şekil 3A, 

3B) verilmiştir. 

 

Çizelge 6. Meyvenin makro bitki besin elementleri konsantrasyonu. 

Table 6. Concentration of macro plant nutrients in the fruit. 

Uygulamalar 

Treatments 

N (%) P (%) K (%) Ca (%) Mg (%) 

SA0+B0 1,23±0,026b 0,21±0,008c 2,14±0,040b 0,30±0,008b 0,16±0,005 

SA1+B1 1,65±0,017a 0,26±0,008b 2,30±0,006a 0,36±0,008b 0,20±0,012 

SA2+B2 1,77±0,070a 0,32±0,016a 2,88±0,153a 0,46±0,036a 0,23±0,030 

SA3+B3 1,32±0,017b 0,23±0,014bc 2,76±0,100b 0,51±0,020a 0,23±0,028 

p değeri  <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 öd 

öd: önemli değil. ns: not significant.

 
Şekil 2. Yapraktan SA0+B0 (A) ve SA1+B1 (B) uygulamasındaki meyve şekli. 

Figure 2. Fruit shape in foliar application of SA0+B0 (A) and SA1+B1 (B). 

  
Şekil 3. Yapraktan SA2+B2 (A) ve SA3+B3 (B) uygulamasındaki meyve şekli. 

Figure 3. Fruit shape in foliar application of SA2+B2 (A) and SA3+B3 (B). 

A B 

A B 
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Demir konsantrasyonu üzerine dozlar önemli (p 

<0,01) düzeyde farklı olmuştur ve 79,22-90,73 mg/kg 

aralığında saptanmıştır (Çizelge 7). Uygulamaları 

genel sonucu olarak Fe içeriği SA0+B0 

uygulamasında en küçük değer ve SA2+B2 

uygulamasında ise en yüksek değeri aldığı 

izlenmektedir. Meyvede Zn miktarı üzerine 

uygulamaların önemli (p <0,01) bir etkisi olmuş ve 

uygulamalara göre SA2+B2 uygulamasında en yüksek 

22,44 mg/kg ve SA0+B0 uygulamasında ise en küçük 

Zn konsantrasyonu 16,72 mg/kg ile saptanmıştır. 

Salisilik asit (SA)+bor (B) uygulamalarının çilek 

meyvesinde Mn konsantrasyonu üzerine etkileri 

uygulamalara göre farklılık (p <0,01) göstermiş, 

38,74-49,82 mg/kg aralığında saptanmıştır. 

Uygulamalar içerisinde en yüksek Mn değeri SA3+B3 

uygulamasında ve en küçük değer ise SA0+B0 

uygulamasında saptanmıştır. Uygulamaların bakır 

üzerine önemli bir etkisi olmamış ve aynı grup 

içerisinde yer almıştır. Bakır konsantrasyonu genel 

olarak dar bir aralıkta değişim göstermiş ve 1,39-1,49 

mg/kg aralığında belirlenmiştir. Meyvedeki element 

bileşimi Çeliktopuz ve Özekici, (2020) tarafından Fe 

(34,6–52,8 mg/kg), Zn (5,0-10,3 mg/kg), Mn (35,1–

55,5 mg/kg), Cu (2,27–2,95 mg/kg) ve Bulduk ve 

Erdal (2012) tarafından Fe (46,0–15,0 mg/kg), Zn 

(9,0-25,0 mg/kg), Mn (11,9–71,1 mg/kg), Cu (5,0–9,0 

mg/kg) belirtilmiş olan değerlere göre farklı bir seyir 

izlemiştir.

  

Çizelge 7. Meyvenin mikro bitki besin elementleri konsantrasyonu 

Table 7. Concentration of micro plant nutrients in the fruit 
Uygulamalar 

Treatment 

B 

(mg/kg) 

Fe 

(mg/kg) 

Zn  

(mg/kg) 

Mn 

(mg/kg) 

Cu 

(mg/kg) 

SA0+B0 23,90±1,854c 79,22±1,577b 16,72±0,826c 38,74±1,063b 1,39±0,036 

SA1+B1 33,73±1,043b 83,49±1,871b 19,36±0,482b 42,02±1,761b 1,45±0,003 

SA2+B2 40,15±1,255b 90,73±0,323a 22,40±0,625a 47,06±1,045a 1,49±0,064 

SA3+B3 51,04±3,119a 80,31±2,643b 20,25±0,601b 49,82±0,304a 1,49±0,040 

p değeri <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 öd 

öd: önemli değil/ ns: not significant. 

SONUÇ 

Salisilik ve bor kombinasyonu yapraktan 

uygulanmasının genel olarak çilek meyvesinin 

vejetatif büyümesi, fotosentetik pigmentlerden 

yapraktaki göreceli klorofil miktarlarını ifade eden 

SPAD değerinde, membran geçirgenliği ve yaprak ve 

meyvedeki mineral besin elementleri üzerine olumlu 

yönde etkili olduğu görülmüştür. 

Bor çok hassas bir elementtir ve bitkiler 

gereksinimleri açısından büyük farklılıklar gösterir. 

B’un eksiklik ve toksisite düzey aralığı dardır ve 

optimum B uygulama oranları bir topraktan diğerine 

farklılık gösterebildiğinden B yönetiminde dikkatli 

olmayı gerektirmektedir. Bu çalışmada genel olarak 

yaprak ve meyvede besin elementleri açısından 

SA2+B2 uygulaması önerilebir. 
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ABSTRACT: Various factors such as biotic and abiotic stresses have effects on plant metabolism, development, and growth. 

Plants have many complex and extraordinary strategies to adapt, defend, avoid and tolerate all these stress conditions. In this study, the 

relative mRNA levels of antioxidant enzymes of olive, which is very difficult to reproduce under in vitro conditions, were assessed under 

oxidative stress conditions, after treatment with boron compounds. In this context, three different compounds of the element boron, which 

are known to affect the ascorbate-glutathione pathway, were added separately at two different concentrations to the nutrient medium of 

olive under in vitro conditions. As a result of the study, it was observed that the relative mRNA expression levels of antioxidant enzymes 

such as catalase, ascorbate peroxidase, and superoxide dismutase decreased only in the H3BO3 group among the experimental groups. An 

increase in the relative mRNA expression levels of antioxidant enzymes was observed in the NaBO2 and ZnBO3 groups compared to the 

control group. This situation was interpreted as due to an increase in salinity stress which thereby increased the oxidative stress of the 

applied NaBO2 and ZnBO3 groups. However, in the H3BO3 group, although the concentration was increased twofold, a decrease was 

observed in the relative mRNA expression levels of the antioxidant enzymes examined. This reveals that application concentration, as well 

as the compound used, is extremely important. 

 

Keywords: Ascorbate peroxidase, boric acid, catalase, sodium metaborate, superoxide dismutase. 

 

 

Farklı Bor Tuzları ile Muamele Edilen Olea europaea L.'nin In Vitro Kültürlerinde ROS Genlerinin mRNA 

Transkripsiyon Analizleri 

 
ÖZ: Biyotik ve abiyotik stresler gibi çeşitli faktörler bitki metabolizması, gelişimi ve büyümesi üzerinde etkilidir. Bitkiler tüm bu 

stres koşullarına uyum sağlamak, savunmak, kaçınmak ve tolere etmek için birçok karmaşık ve olağanüstü stratejiye sahiptir. Bu çalışmada, 

in vitro koşullarda çoğaltılması oldukça zor olan zeytinin antioksidan enzimlerinin oksidatif stres koşullarında, bor bileşikleri sonrası 

göreceli mRNA seviyeleri incelenmiştir. Bu kapsamda, askorbat-glutatyon yolağını etkilediği bilinen bor elementinin üç farklı bileşiği, in 

vitro koşullarda zeytinin besin ortamına iki farklı konsantrasyonda ayrı ayrı ilave edildi. Çalışma sonucunda katalaz, askorbat peroksidaz 

ve süperoksit dismutaz gibi antioksidan enzimlerin rölatif mRNA ekspresyon seviyelerinin deney grupları arasında sadece H3BO3 

grubunda azaldığı gözlendi. Kontrol grubuna kıyasla NaBO2 ve ZnBO3 gruplarında antioksidan enzimlerin rölatif mRNA ekspresyon 

seviyelerinde artış gözlenmiştir. Bu durum, uygulanan NaBO2 ve ZnBO3 gruplarında tuzluluk stresinin ve dolayısıyla oksidatif stresin 

arttığı şeklinde yorumlanmıştır. Ancak H3BO3 grubunda konsantrasyon iki kat artmasına rağmen antioksidan enzimlerin göreceli mRNA 

ifade seviyelerinde düşüş gözlenmiştir. 
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INTRODUCTION 

Olea europaea L. subsp. europaea var. sylvestris Brot., 

known as wild olive, belongs to the Oleaceae family, 

which includes plants with high economic and cultural 

values such as ash (Fraxinus spp.), lilac (Syringa spp.), 

and jasmine (Jasminum spp.) (Akhtar et al., 1994; 

Besnard et al., 2001; Belaj et al., 2002). Although wild 

olive is native to temperate Asian regions, it was also 

taken to the Americas and Australia continents with the 

discovery of new regions in the world, and today it 

spreads naturally in these regions (Baldoni et al., 2006; 

Kaya and Yılmaz-Gokdogan, 2016; Besnard et al., 

2018). 

Micropropagation can be defined as producing new 

plants with the same or very similar genetic 

characteristics from a plant produced in vitro by using 

organs and structures such as shoots, roots, and stems, 

from which the plant can form new micro-shoots 

(Ozudogru et al., 2011; Contento et al., 2002; 

Espinosa-Leal et al., 2018). Micropropagation 

techniques are applied to many plant species and used 

in important commercial sectors such as secondary 

metabolite production, agriculture and forestry, and 

especially in scientific studies (Ozden-Ciftci et al., 

2010; Guerriero et al., 2018; Kaya et al., 2018; Mehbub 

et al., 2022). 

Micropropagation in olives, on the other hand, has not 

yet taken the place of traditional production techniques 

(such as cutting, grafting) due to high costs. In addition 

to the low shoot proliferation rate in the micro-

propagated olive plant, root formation is very difficult. 

Moreover,  losses after in vitro transfer are extremely 

high. Despite all these difficulties, olive 

micropropagation can be preferred as an alternative 

production model for commercial and conservation 

purposes (Rugini, 1984; Lambardi et al., 2012; Galatali 

et al., 2021). 

Artificial nutrient media are used for growing plants in 

vitro (Rugini, 1984), and contain all the macroelements 

and microelements that a plant may need, as well as a 

carbon source, plant growth regulators and some 

chemical compounds that affect plant growth (Souza et 

al., 2017; Kıvrak-Kıran et al., 2021). In this study, 

different compounds of the element boron, which is 

thought to be effective on membrane proteins and cell 

wall strength, were used. Boron is known to have a role 

in wall membrane stabilization by acting on metal 

chelates in the cell wall and cell membrane (Murashige 

and Skoog, 1962; Clarkson and Hanson, 1980; Galatali 

et al., 2021b). At the same time, boron is required for 

phenolic substance production, lignin synthesis, 

meristematic development and RNA synthesis 

(Tanada, 1978). Apart from its several other roles, 

boron plays an effective role in the gravity response and 

in the regulation of phenolase enzyme activity by 

phytochromes (Nable et al., 1997). 

Oxidative stress emerges as a side effect of many biotic 

and/or abiotic stresses in plants as well as in all living 

things, by increasing reactive oxygen species (ROS) 

such as OH-, O2
-, R-OO, H2O2 and affecting cell 

function (Gill and Tuteja, 2010; Krumova and Cosa, 

2016; Agar et al., 2022). The amount of ROS 

accumulated by oxidative stress in plants can be 

reduced with non-enzymatic antioxidant substances 

such as ascorbic acid, α-tocopherol, β-carotene, and 

antioxidant enzyme systems such as catalase (CAT), 

ascorbate peroxidase (APX), and superoxide dismutase 

(SOD) (Shigeoka et al., 1980; Diaz-Vivancos et al., 

2015; Sharma et al., 2019). 

Higher plants, red algae, and protists all contain the 

enzyme APX, which functions in many cell 

compartments (Takeda et al., 1998; Takeda et al., 

2000). APX plays an important role in the control of 

ROS levels (Caverzan et al., 2012) by acting on the 

ascorbate-glutathione cycle as an electron donor. APX 

is extremely effective in catalyzing the conversion of 

H2O2 to O2, and H2O, and this is highly effective in the 

cell's tolerance to oxidative stress (Sharma and Dubey, 

2007). CAT is also effective in scavenging H2O2 like 

APX, but is released from the peroxisome in the cell 

(Shi et al., 2012). The increase in H2O2 in the cell can 

empty the ascorbate stores. This triggers CAT activity 

(Nordgren and Fransen, 2014). Electron flow between 

glutathione and ascorbate can be accomplished both 

chemically and by dehydroascorbate reductase 

(DHAR). In the absence of CAT in the cell, the increase 

in APX and DHAR occurs both at the protein and 
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transcriptional levels, confirming the effect of CAT on 

the ascorbate-glutathione cycle (Willekens et al., 1997; 

Foyer and Mullineaux, 1998). Another antioxidant 

enzyme that is effective in oxidative stress tolerance is 

SOD. By participating in certain cell compartments like 

the chloroplast, mitochondria, and peroxisome, it 

catalyzes the formation of H2O2 from ROS, which are 

more hazardous than H2O2 (Vanderauwera et al., 2005; 

Corpas et al., 2008). 

The main purpose of this study was to increase the 

success of in vitro production by increasing the 

oxidative stress tolerance of the olive plant, which is 

very difficult to grow under in vitro conditions because 

it is under oxidative stress. In this context, it was aimed 

to examine the antioxidant enzymes APX, CAT and 

SOD, which are considered as markers of oxidative 

stress, at the mRNA level after boron application by 

using compounds of the element boron, which are 

effective on plant growth and ascorbate glutathione 

pathway. 

MATERIALS AND METHODS 

Plant samples and in vitro culture establishment 

The seeds of O. europaea were obtained from the seed 

collection of the wild-type olive population (Muğla 

Metropolitan Municipality Local Seed Center). The 

wild-type olive seeds were decontaminated via 

modifying the surface sterilization methods developed 

by Kaya et al. (2020) (70% ethanol for 10 minutes, 

10% hydrogen peroxide for 10 minutes, 20% 

commercial bleach for 20 minutes and sterile distilled 

water for rinsing). After the hard testa of the sterilized 

wild-type olive seeds were partially or completely 

broken using sterile pliers, they were transferred to 

semi-solid Rugini Olive Medium (OM) (Rugini, 1984) 

enriched with 1 mg l-1 benzyl adenine (BA). 

Boron salt treatments 

The explants (derived from in vitro-germinated wild-

type olive seeds after four-week incubation) cut from 

O. europaea were transferred to Magenta™ tissue 

culture vessels contained two different concentrations 

(25 or 50 mg l-1) of three different boron compounds 

(boric acid, sodium metaborate, or zinc borate, and 

each medium combination was enriched with 1 mg l-1 

BA and 25 mg l-1 Fe-EDHHA. Three explants were 

used for each treatment and each parameter was 

repeated at least three times. The olive micro-shoots 

were incubated for seventy-two hours under standard 

culture conditions (16/8-hour photoperiod, 25±2°C, 

50µmol-1m-2s-1 white cold fluorescent lighting). 

Each boron compound treatment was evaluated 

separately. After the isolation of total RNA (Thermo 

Fisher Scientific #K801) of the explants incubated for 

seventy-two hours (in order to allow the cut shoots to 

repair themselves during this period and to ensure the 

necessary adaptation to the ambient conditions) in 

nutrient medium containing three different boron 

compounds at two different concentrations, cDNA 

synthesis (Thermo Fisher Scientific #K1622) was 

performed from each isolate separately. 

qPCR analyses 

Boron compound treatment (25 and 50 mg l-1 of boric 

acid, sodium metaborate, or zinc borate) samples and 

ascorbate peroxidase (APX) in the control group, 

transcriptional levels of catalase (CAT), Mn-

superoxide dismutase (Mn-SOD), Cu/Zn-superoxide 

dismutase (Cu/Zn-SOD), and Fe-superoxide dismutase 

(Fe-SOD) gene expression were analyzed using qPCR. 

For internal control group, β-actin (ACT) was used. 

The original sample not subjected to any boron 

compound treatment was the reference, and the 

samples subjected to the boron compounds treatment 

were the target samples (Çiçek et al., 2023). 

Information about the primers used in the current work 

are given in Table 1. 

RT-qPCR experiments were performed using Roche 

Light Cycler-96. All amplifications were achieved 

using Ampliqon RealQ Plus 2 × Master Mix Green 

without ROX™ (#A323402). Thermal cycling 

conditions include one cycle for 15 min (900 s) at 95°C 

(pre-denaturation), 40 cycles for 30 s at 95°C 

(denaturation), 40 cycles of 30 s bonding to the primer 

at appropriate temperature, 30 s extension at 72°C and 

40 cycles of elongation at 37°C. This was followed by 

indefinite cooling at 4°C .

Table 1. Primers used in the current work. 



O.ÇELİK, E. KAYA: mRNA TRANSCRIPTION ANALYSES OF ROS GENES OF IN VITRO CULTURES  

OF Olea europaea L.TREATED WITH DIFFERENT BORON SALTS 

27 

Gene  Sequence Reference Size 

Cu/Zn-SOD 
Forward 5’-GGCTGTATGTCAACTGGACCTCATTTCA-3’ 

(Mercan et al., 2022) 140 bp 
Reverse 5’-TGTCAACAATGTTGATAGCAGCGGTG-3’ 

Fe-SOD 
Forward 5’-AACAAGCAAATAGCCGGAACAGAACTAAC-3’ 

(Mercan et al., 2022) 128 bp 
Reverse 5’-AGAAATCGTGATTCCAGACCTGAGCAG-3’ 

Mn-SOD 
Forward 5’-AGTCAAGTTGCAGAGTGCAATCAAGTTC-3’ 

(Mercan et al., 2022) 144 bp 
Reverse 5’-CAAAGTGATTGTCAATAGCCCAACCTAAAG-3’ 

APX 
Forward 5’-ATGTCCTGAAGAGGGGAGGC-3’ 

(Mercan et al., 2022) 157 bp 
Reverse 5’- GCTCCAGGTCCTTCTTTCGTAT-3’ 

CAT 
Forward 5’- ATATCTCATCTTACCTGCGCTG –3’ 

(Corpas et al., 2006) 164 bp 
Reverse 5’- AGATCAAAGTTTCCCTCTCTGG-3’ 

ACT 
Forward 5’-GGACCTGTATGCCAACACTG-3’ 

(Corpas et al., 2006) 172 bp 
Reverse 5’-TGATCTCCTTCTGCATCCTG-3’ 

Statistical analyses 

In this study, we used the ∆∆CT (Livak Method) 

(SWU, 2022) method, which is the most preferred 

technique for qPCR data analysis. Within the scope of 

the method, the relative difference between the genes 

of interest and the housekeeping gene was calculated 

according to Equation 1. 

∆Ct = Ct (gene of interest) – Ct (housekeeping gene) (1) 

∆∆Ct values were calculated by subtracting the mean 

∆Ct of the control group from the ∆Ct values of the 

experimental groups (Equation 2). 

∆∆Ct= ∆Ct (experimental group)- ∆Ct (control group 

mean) (2) 

The experimental group/control ratio was calculated by 

averaging the 2-(∆∆Ct) values. It is recommended to 

convert this ratio to a logarithm value (such as log10) 

of the final gene expression to perform parametric 

statistical tests with the t-test. However, in our study, 

we multiplied the obtained ratio by one hundred to see 

the percentage changes in the data. For the t-test, the 

product of 2-(∆∆Ct) values by one hundred, the two tail 

test and assuming unequal variance were chosen. If the 

resulting p values were less than 0.05, we were able to 

accurately establish the statistical significance of the 

differences between means of the data regarding the 

two sample means (Livak and Schmittgen, 2001). 

 

RESULTS AND DISCUSSION 

The effect of concentration of boron compounds on 

changes in relative mRNA expression levels of 

antioxidant enzymes 

When the explants incubated for seventy hours in a 

medium containing three different boron compounds at 

different concentrations were compared with the 

control group, a very high increase in the relative 

transcription levels of the APX gene was observed in 

all experimental groups. In contrast, only a small 

increase of 39% was observed compared to the other 

groups for the 50 mg l-1 H3BO3 treatment (Figure 1). 

After the boron compound treatment, a very high 

increase was monitored in the relative transcription 

levels of the catalase gene in all groups compared to the 

control group, while a 36% decrease was observed only 

in the 50 mg l-1 H3BO3 group (Figure 2). 

When the relative transcription levels of Mn-SOD, and 

Cu/Zn-SOD were investigated (Figure 3 and Figure 4), 

a profile similar to the CAT enzyme was observed. A 

decrease of 32% was monitored in the 50 mg l-1 H3BO3 

group of the Mn-SOD gene, and an increase of 33% in 

the 50 mg l-1 H3BO3 group of the Fe-SOD gene (Figure 

5). 
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Figure 1. Relative transcription levels of the APX gene after boron compounds treatment. 

 

 

 

Figure 2. Relative transcription levels of the CAT gene after boron compounds treatment. 
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Figure 3. Relative transcription levels of Cu/Zn-SOD gene after treatment of boron compounds (*p<0.05; ** p>0.05). 

 

 

Figure 4. Relative mRNA expression levels of Mn-SOD gene after treatment of boron compounds (*p<0.05; ** p>0.05). 

 

Figure 5. Relative transcription levels of Fe-SOD gene after treatment of boron compounds (*p<0.05; ** p>0.05). 
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Our current study findings are similar to the 

applications of boron and other salt compounds used 

previously. Mercan et al. (2022) obtained the best 

regeneration for Liquidamber orientalis from nutrient 

medium supplemented with 1 mg l-1 disodium 

octaborate, and in the genetic analysis studies, all of the 

micro-shoots obtained were genetically stable. At the 

same time, the highest shoot forming capacity was 

obtained from the nutrient medium supplemented with 

5 mg l-1 sodium perborate. In addition, boron and boron 

salts gave effective results in protection against 

pathogens in plants. For example, it has been reported 

that boric acid and borax applications used in a study 

using different salts and fungicides against different 

fungi causing fruit rot in tomatoes significantly reduced 

the disease severity in tomatoes compared to the 

pathogen and inoculated control (Akhtar et al., 1994). 

Shi et al. (2012) reported that potassium tetraborate 

against anthracnose disease in mango fruits decreased 

by 47% compared to untreated control fruits. 

CONCLUSIONS 

Since plants are living creatures that cannot move 

actively, they are affected by environmental stressors 

throughout their life cycle. Plants have developed 

physiological, morphological, biochemical and 

molecular defense systems to protect themselves from 

such stresses. It is imperative to possess adequate 

understanding of these systems in order to maintain 

plant life under dynamic climatic conditions, as well as 

to mitigate the effects of rising global population and 

hunger. 

In this study, various treatments were carried out to 

reduce oxidative stress, which occurs as a side effect of 

all stress conditions. It was aimed to increase the 

development of the olive plant, in in vitro conditions 

which is difficult. In this context, boron, which is 

known to affect the ascorbate-glutathione pathway and 

required for plant growth, was examined for its effects 

on oxidative stress and relative mRNA expression via 

antioxidant enzymes. As a result of the data obtained, 

promising decreases were observed in the relative 

mRNA expression levels of all genes examined after 50 

mg l-1 H3BO3 treatment of the olive plant exposed to 

oxidative stress in vitro. However, in NaBO2 and Zn3O6 

treatments, oxidative stress was expected to decrease or 

remain constant, but an increase was observed. This 

shows that oxidative stress in the plant increases. It can 

be deduced that the increase in oxidative stress 

increases the salinity stress due to the fact that some of 

the compounds used are salts, and accordingly, it 

resulted in an increase in oxidative stress. However, the 

fact that there was an increase in 25 mg l-1 H3BO3 

administration compared to the control suggests that 

the applied dose may also be effective. As a result, the 

effects of oxidative stress in olive plants grown in vitro, 

depending on the selected compounds and the applied 

doses, were shown at the relative mRNA expression 

level. Although there are statistically insignificant data 

in this study, it is meaningful and promising for the 

H3BO3 application of the study and will guide studies 

to be done in the future. More boron compounds and 

studies that will be carried out by varying the dosage 

frequencies will provide more information about the 

effects of the element boron on the elimination of 

oxidative stress. 
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ÖZ: Akdeniz meyve sineği ihracatta toleransı bulunmayan ekonomik açıdan önemli bir zararlı türdür. Geniş konukçu dağılımına 

sahip Akdeniz meyve sineğinin bölgemizde de sıklıkla elma üretiminde ekonomik zarara neden olduğu görülmektedir. Ülkemizde elmada 

Ceratitis capitata (Diptera:Tephritidae)’ya karşı ruhsatlı bitki koruma ürünü bulunmayıp geçici tavsiyelerle mücadelesi yapılmaktadır. 

Bu sebeple çalışmada Elma içkurdu ve Avrupa kırmızı örümceğine karşı yoğun olarak uygulanan bazı insektisit ve akarisitlerin C. 

capitata’ya karşı öldürücü etkisinin laboratuvar koşullarında belirlenmesi amaçlanmıştır. Isparta ili Sav kasabasındaki şeftali 

bahçelerinden toplanıp 26oC, %60 nem koşullarındaki iklim odalarında üretimi yapılan C. capitata erginlerine deltamethrin, 

methoxyfenozide + spinetoram, indoxacarb, emamectin benzoate, tau-fluvalinate, acetamiprid + novaluron ve spiromesifen + abamectin 

aktif maddeleri diğer bazı zararlılar için önerilen etiket dozlarında, 5 tekerrürlü, her tekerrürde 30 ergin olacak şekilde daldırma yöntemi 

ile 2022 yılında laboratuvar testleri düzenlenmiştir.  Testlerin 3. günü sonunda erginlerin ölü canlı sayımları yapılımıştır ve insektisitlerin 

yukardaki sırasına göre popülasyonda meydana getirdiği ölüm oranları %40, %100, %40, %56, %80, %20 ve  %12 olarak belirlenmiştir. 

Bulgulara göre methoxyfenozide + spinetoram’ın laboratuvar koşullarında C. capitata erginleri üzerinde en yüksek etkiye sahip olduğu 

tespit edilmiştir. Bununla birlikte, bu aktif maddelerin tarla koşullarında yapılacak denemelerle etkinliklerinin ortaya çıkarılması 

gereklidir.  

Anahtar kelimeler: Cydia pomonella, elma içkurdu, Ceratitis capitata, akarisit, insektisit. 

 

The Effects of Some Insecticides and Acaricides Used against Codling Moth and Spider Mites in Apple 

Orchards on Mediterranean Fruit Fly, Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) 

ABSTRACT: Mediterranean fruit fly is an economically important pest species that has no tolerance for export. It is observed 

that Mediterranean fruit fly, which has a wide host distribution, frequently causes economic damage in apple production in our region. In 

our country, there is no licensed plant protection product against Ceratitis capitata (Diptera: Tephritidae) in apples and it is controlled 

with temporary recommendations. Therefore, in this study, it was aimed to determine the lethal effect of some insecticides and acaricides 

applied intensively against codling moth and European spider mite against C. capitata under laboratory conditions. C. capitata adults, 

collected from peach orchards in Sav town of Isparta province and produced in climate chambers at 26oC, 60% humidity conditions, were 

applied with the active ingredients deltamethrin, methoxyfenozide + spinetoram, indoxacarb, emamectin benzoate, tau-fluvalinate, 

acetamiprid + novaluron and spiromesifen + abamectin, which are recommended for some other pests. Laboratory tests were carried out 

in 2022 with the immersion method, at label doses, in 5 repetitions, with 30 adults in each repetition. At the end of the 3rd day of the tests, 

dead adults were counted and the mortality rates caused by insecticides in the population were determined as 40%, 100%, 40%, 56%, 

80%, 20% and 12%, according to the above order. According to the findings, it was determined that methoxyfenozide + spinetoram had 

the highest effect on C. capitata adults under laboratory conditions. However, it is necessary to reveal the effectiveness of these active 

substances through experiments under field conditions. 

Keywords: Cydia pomonella, codling moth, Ceratitis capitata, acaricide, insecticide. 
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GİRİŞ  

Akdeniz meyve sineği, Ceratitis capitata (Wiedemann) 

(Diptera: Tephritidae), geniş bir konukçu yelpazesine 

sahip olup, dünyada subtropikal ve ılıman iklim 

bölgelerinde hem üretim hem de ihracatta önemli 

ekonomik kayıplara neden olan multivoltine ve polifag 

bir zararlı türdür (Juan-Blasco ve ark., 2013). Kısır 

böcek salımı, entomopatojen uygulaması vb. birçok 

biyoteknik ve biyolojik mücadelesi olmasına rağmen 

genellikle kimyasal mücadelesinde insektisitler ile ya 

tam kaplama ya da cezbedici insektisit karışımı ile 

zehirli yem kısmi dal yöntemleri kullanılmaktadır 

(Baronio ve ark., 2019). İnsektisitlerin yoğun olarak 

kullanılması seleksiyon baskısı ile C. capitata’nın 

kimyasallara direnç geliştirmesine neden 

olabilmektedir. C. capitata için Arthropod pestisit 

direnç veri tabanına göre günümüze kadar 

deltamethrin, lambda cyhalothrin ve malathion’a karşı 

12 direnç vakası belirlenmiştir (Anonim, 2024).  

Türkiye’de turunçgiller, nar ve şeftalide piretroid, 

organafosfat, diamid, benzoylurea ve spinosin 

insektisit sınıflarından bazı aktif maddeler ruhsatlı 

olmasına rağmen elmada bu zararlı tür için ruhsatlı 

bitki koruma ürünü (BKÜ) bulunmamaktadır (BKÜ, 

2024). Geniş konukçu dağılımına sahip C. capitata’nın 

ülkemizde sıklıkla elma üretiminde ekonomik zarara 

neden olduğu bilinmektedir. Çanakkale’de yapılan 

çalışmada, yaz aylarında mandalina, şeftali, kayısı ve 

erikte yüksek popülasyon oluşturan C. capitata’nın, 

sonbaharda nektarin, elma, ayva ve armut bahçelerine 

zarar yaptığı bildirilmiştir (Tiftikci, 2017). Türkiye’de 

elma üreticileri elma içkurdu ve diğer zararlılara karşı 

yoğun insektisit kullanmaktadır. Ancak elma 

zararlılarına ruhsatlı insektisitlerin C. capitata’ya karşı 

etkisi bilinmemektedir. Bu nedenle, bu çalışmada Elma 

içkurdu ve Avrupa kırmızı örümceğine karşı yoğun 

olarak kullanılan deltamethrin, methoxyfenozide + 

spinetoram, indoxacarb, emamectin benzoate, tau-

fluvalinate, acetamiprid + novaluron ve spiromesifen + 

abamectin insektisit/akarisitlerinin C. capitata 

erginlerine karşı toksisitesinin kuru rezidü test metotu 

ile laboratuvar koşullarında belirlenmesi 

amaçlanmıştır. 

 

MATERYAL VE METOT 

Materyal 

Bu çalışmanın materyalini C. capitata bireyleri ve 

Golden delicious meyveleri, 6 çeşit insektisit, 1 çeşit 

akarisit, 5 L hacminde plastik küvetler, organze kumaş 

tül, 2000 ve 500 cc. hacminde sızdırmaz kaplar, 9 cm 

çapında petri kapları, kurutma kağıdı, pamuk, ince 

samur fırça ve 1 L beher oluşturmaktadır. 

Ceratitis capitata üretimi 

C. capitata larvaları 20 Temmuz 2022 tarihinde Isparta 

ili Sav kasabasındaki şeftali bahçesinden toplanarak 

Meyvecilik Araştırma Enstitüsü Müdürlüğü’ndeki 

iklim odalarında kültüre alınmıştır.  C. capitata’nın 

biyolojik kriterlere dayalı teşhisinde Avrupa ve 

Akdeniz Bitki Koruma Örgütü (EPPO) teşhis protokolü 

referans alınmıştır (EPPO, 2011). C. capitata kitle 

üretimi 25±1 oC sıcaklık, % 60-65 orantılı nem ve 16:8 

aydınlık: karanlık koşullara sahip iklim odalarında 

kapağı kesilerek tül ile kapatılmış şeffaf plastik kutular 

kullanılarak yapılmıştır. Ergin döneme geçen bireyler 

emgi tüpü yardımıyla toplanarak plastik kafeslere 

50’şer adet aktarılmış ve beslenebilmeleri için %10 

şeker, %5 maya ve %85 su karışımı kafeslere 

koyulmuştur. Bireylerin yumurta bırakması ve 

üretimin devamlılığını sağlamak için Golden Delicious 

çeşit elmalar meyveleri her gün yenileri ile 

değiştirilmiştir. Ergin döneme gelen bireyler daldırma 

testi denemelerinde kullanılmıştır. 

Ceratitis capitata erginlerinde daldırma testleri 

Toksisite testlerinde Baronio ve ark., (2019) tarafından 

tarif edilen daldırma metotu kullanılmıştır. Elma 

içkurdu ve Avrupa kırmızı örümceğine ruhsatlı farklı 

etki mekanizmasına sahip bazı tekli ve iki aktif maddeli 

insektisit/akarisit formülasyonları ve ruhsat dozları 

Çizelge 1’de gösterilmiştir. İlaçlar, içerisinde steril su 

bulunan 1 L’lik beherlerde önerilen etiket dozunda 

hazırlandıktan sonra 9 cm’lik plastik petrilerin alt ve 

üst kapağı 10 saniye boyunca karışıma daldırılmıştır. 1 

saat kurumaya bırakılmıştır. Daha sonra erginler +4 
oC’de derin dondurucuda 5 dk boyunca bekletilip 

hareketsiz kalması sağlanmıştır. Her petriye 30’ar adet 

C. capitata ergini aktarılmıştır. Petrilerin üst kapağına 
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3 cm hava deliği açılmıştır. Parafilmle petrilerin çevresi 

kapatılmıştır. Kontrolde, sadece steril su kullanılmıştır. 

Her petriye erginlerin beslenmesi için küp şeker ve 

pamuğa emdirilmiş steril su koyulmuştur. Denemeler 5 

tekerrürlü ve her tekerrürde 30 C. capitata ergini 

olacak şekilde toplamda 150 ergin olarak kurulmuştur. 

Deneme kurulduktan 72 saat sonra ölü-canlı sayımları 

yapılıp Abbott formülüne göre yüzde ölüm değerleri 

belirlenmiştir (Abbott, 1925).  

Çizelge 1. Denemelerde kullanılan ilaçların aktif madde ve ticari 

formülasyon isimleri ve dozları.  

Table 1. Insecticide names and doses used in the trials 

No. 

Aktif Madde 

Active Ingredient 

Aktif Madde g/L  

Active Ingredient g/L 

1 Deltamethrin 0,38 g 

2 Methoxyfenozide + Spinetoram 7,5+1,5 g  

3 Indoxacarb 5,25 g 

4 Emamectin benzoate 2 g 

5 Tau-fluvalinate 7,2 g 

6 Acetamiprid + Novaluron 4+5 g 

7 Spiromesifen + Abamectin 8+0,4 g 

 

Verilerin analizi 

Çalışmada test edilen aktif maddelerle C. capitata için 

elde edilen yüzde ölüm ortalamaları arasındaki farkı 

belirlemek amacıyla önce Shapiro-Wilk normallik testi 

uygulandıktan sonra tek yönlü varyans analizi 

yapılmıştır. Daha sonra ortalamalar arasındaki farkı 

belirlemek için Tukey çoklu karşılaştırma testi 

uygulanmıştır (P<0.05). İstatiksel analizler SPSS 

version 23.0 paket programı yardımıyla 

gerçekleştirilmiştir (IBM Corp., 2010). 

BULGULAR VE TARTIŞMA 

C. capitata erginleri daldırma testleri ile ilaçların kuru 

kalıntılarına maruz bırakılmıştır. Deneme sonucu 

yüzde ölüm değerleri Çizelge 2’de gösterilmiştir. 

Çalışma kapsamında test edilen aktif maddeler 

arasında, methoxyfenozide + spinetoram %100 ölüme 

yol açarak en etkilisi bulunmuştur. Bunu tau-

fluvalinate %80 ölüm oranı ile izlemiştir. İstatistik 

analizi sonuçlarına göre bu iki aktif madde aynı grupda 

yer almış ve diğer aktif maddelerden istatistiki olarak 

önemli düzeyde farklı bulunmuştur (P<0,05). 

Emamectin benzoate, indoxacarb, deltamethrin, 

acetamiprid + novaluron ve spiromesifen + abamectin 

insektisitleri sırasıyla %56, %40, %40, %20 ve %12 

ölüm oranları belirlenmiştir. Emamectin benzoate, 

indoxacarb ve deltamethrin insektisitlerinin yüzde 

ölüm değerleri kontrol ile kıyaslandığı zaman istatistiki 

olarak önemli bulunmuştur (P<0,05). Sadece 

acetamiprid + novaluron ve spiromesifen + abamectin 

insektisitleri kontrol ile kıyaslandığında istatistiki 

olarak önemsiz bulunmuştur (P>0,05). Aynı tür 

üzerinde Baronio ve ark., (2019) tarafından yapılan bir 

çalışmada C. capitata erginlerine topikal aplikasyon 

metotu ile acetamiprid, abamectin, deltamethrin ve 

spinetoram aktif maddeleri için elde edilen ölüm 

değerleri sırasıyla %24, %69, %70 ve %100 olarak 

belirlenmiştir. Çalışmamızda da benzer şekilde 

methoxyfenozide + spinetoram aktif maddesi %100 

ölüm oranına neden olmuştur. Spinetoram ile 

methoxyfenozide karışımının yalnız spinetoram’ın C. 

capitata’ya uygulanması ile kıyaslandığında ise 

etkisini değiştirmediği sonucuna ulaşabiliriz. Fakat 

zararlı türün mevcut çalışmada kalıntı testine maruz 

bırakıldığı, Baronio ve ark., (2019)’un çalışmasında ise 

topikal uygulamaya maruz bırakıldığı ve kullanılan 

böcek popülasyonlarının duyarlılık bakımından farklı 

olabileceği unutulmamalıdır. Çalışmamızda 

deltamethrin testinde elde edilen etki (%40) Baronio ve 

ark. (2019)’nın aynı aktifle elde ettiği etki (%70)’den 

daha düşük bulunmuştur. Literatürde Tephritidae 

familyasındaki farklı türlerde birçok toksisite çalışması 

bulunmaktadır. Margaritopoulos ve ark. (2008) 

tarafından Yunanistan’da yapılan bir çalışmada çeşitli 

dozlarda alpha-cypermetrin’in topikal uygulamasının 

Zeytin sineği, Bactrocera oleae (Rossi)'nin yirmi 

popülasyonu arasında etkili olduğunu rapor 

etmişlerdir.  

Morelli ve ark., (2012) tarafından mango bahçelerinde 

zararlı C. capitata erginlerinde 6 g /100 L acetamiprid 

aktif maddesinin %93 ölüme neden olduğunu 

belirlemişlerdir. Bizim çalışmamızda ise acetamiprid + 

novaluron karışımı %20 ölüm oranı ile etkisiz 

bulunmuştur. Farklı bir türde yapılan bir diğer 

çalışmada ise Bactrocera dorsalis (Hendel), 

acetamiprid uygulamasından 24-72 saat sonra sadece 

%60-80 oranında ölüme neden olmuştur (Chuang ve 
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Hou, 2008). Bizim çalışmamızda ise C. capitata’da 

ölüm oranının düşük çıkmasının acetamiprid’e direnç 

geliştirmiş olmasından kaynaklanabileceği sonucuna 

varılmıştır. Reynold ve ark., (2017) tarafından yapılan 

bir diğer çalışmada ise bizim sonuçlara benzer şekilde 

acetamiprid insektisitinin şeftali bahçelerinden 

toplanan Bactrocera tryoni popülasyonunda %43,3 

ölüm oranı ile düşük etkili olduğunu rapor etmişlerdir. 

Emamectin benzoate’nin ise %88,3 ölüm belirlenirken 

bizim çalışmamızda %56 ölüm oranı belirlenmiştir.  

Baronio ve ark., (2019) tarafından abamectin C. 

capitata’da %69 ölüm oranı ile bizim çalışmamızdan 

daha yüksek çıkmasının nedeni spiromesifen aktifinin 

daha çok akarlar üzerinde etkili olup abamectin’in 

etkisini azaltmış olabileceği sonucuna varılmıştır. Aynı 

zamanda söz konusu araştırmacının abamectin’i 

laboratuvarda üretilen hassas popülasyonda denemiş 

olması bizim ise denemede kullandığımız popülasyon 

yoğun insektisit uygulanan bahçelerden toplanmıştır. 

Bu yüzden Isparta’dan toplanan popülasyonun 

abamectin’e direnç geliştirmiş olma ihtimali yüksektir. 

 

Çizelge 2. Laboratuvar testlerinde Ceratitis capitata’nın yüzde ölüm değerleri 

Table 2. Percent mortality of Ceratitis capitata in laboratory tests 

No. 

Aktif Madde 

Active Ingredient 

Pestisit Sınıfı 

Pesticide Class 

Güven Aralığı (%95) 

Confidence Interval (%95) 

Yüzde Ölüm±SH 

Percent Death±SE 

1 Kontrol Steril su 0-0 0,00 ± 0,00 a 

2 Spiromesifen + Abamectin   Akarisit 5-18,9 12,00 ± 2,5 a 

3 Acetamiprid + Novaluron İnsektisit 14,13-25,83 20,00 ± 2,1 ab 

4 Deltamethrin İnsektisit 32,23-47,73 40,00 ± 2,7 bc 

5 Indoxacarb İnsektisit 26,9-53,07 40,00 ± 4,7 bc 

6 Emamectin benzoate İnsektisit 14,77-97,2 56,00 ± 4,83 cd 

7 Tau-fluvalinate İnsektisit 74,13-85,83 80,00 ± 2,1 de 

8 Methoxyfenozide + Spinetoram İnsektisit 100 – 100 100,00 ± 0,00 e 
*Tukey çoklu karşılaştırma testine göre aynı sütun altındaki farklı harfler istatistiki olarak önemlidir (P<0,05).  
*According to the Tukey multiple comparison test, different letters under the same column are statistically significant (P<0.05). 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER  

Ülkemizde elmada C. capitata için ruhsatlı aktif 

maddeler bulunmadığı için, bu çalışma ile ortaya 

çıkan bulgular gerekli görüldüğü durumda ileride 

yapılacak olan ruhsata esas denemeler için hangi 

aktif maddelerin ne düzeyde etki potansiyeline sahip 

olduğu konusunda bir basamak oluşturması 

bakımından önem arz etmektedir. Bulgulara göre 

methoxyfenozide + spinetoram ve tau-fluvalinate 

aktif maddeli ilaçların laboratuvar koşullarında C. 

capitata erginleri üzerinde önemli düzeyde etkili 

olduğu bulunmuştur. Bununla birlikte, bu aktif 

maddelerin bahçe koşullarında yapılacak 

denemelerde de etkinliklerinin belirlenmesinin 

uygun olacağı düşünülmüştür. Ayrıca spiromesifen 

+ abamectin,  acetamiprid + novaluron, deltamethrin, 

indoxacarb ve emamectin benzoate aktif 

maddelerinin etkilerinin düşük çıkması, C. 

capitata’nın bu ilaçlara karşı direnç geliştirmiş 

olabileceği şüphesini uyandırmıştır. Bu yüzden 

gelecekte direnç çalışmaları yapılması önem arz 

etmektedir. 
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ÖZ: Bu çalışmada, aspir ıslah çalışmaları kapsamında, melezleme ile geliştirilen 14 genotip ve 5 tescilli çeşidin (Koç42, Dinçer, 

Balcı, Linas, Göktürk) 2022 ve 2023 yıllarında doğal tarla şartları altında Alternaria yaprak lekesi hastalığına karşı dayanıklılık 

bakımından durumları incelenmiştir. Denemeler, Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal Araştırma Enstitüsü deneme arazisinde tesadüf 

blokları deneme desenine göre dört tekerrürlü olarak kurulmuştur. Hastalık gözlemleri çiçeklenme sonrası yapılmıştır. Araştırma 

sonuçlarına göre, doğal koşullarda gerçekleşen Alternaria yaprak lekesi hastalığına karşı Koç42, Linas, Dinçer, Göktürk tescilli aspir 

çeşitleri birinci yıl orta hassas tepki gösterirken,  ikinci yıl hassas olarak reaksiyon vermişlerdir. İleri kademe hatlar birinci yıl 4 adedi, 

ikinci yıl ise 10 adedi hassas olarak değerlendirilmiştir. Yaprak lekesine dayanıklılık durumunu gözlemlendiği hastalık şiddeti değerleri, 

varyans analiz sonuçlarına göre yıllar arasında önemli farklılık göstermiştir. Yıllar arasındaki bu farklılıkların iklim değerlerindeki 

farklılıklardan, özellikle nispi nem ve yağıştan kaynaklandığı düşünülmektedir. Nitekim, yağış ve nispi nemin arttığı ikinci yıl hastalık 

şiddeti de artmıştır. Özellikle dört genotip (BD17, BD10, BD21, BD23) her iki yılda da orta hassas olarak değerlendirilerek yaprak lekesi 

hastalığına dayanıklılık bakımından ümitvar bulunmuştur.   

Anahtar Kelimeler: Alternaria, aspir, dayanıklılık, ıslah. 

A Preliminary Study to Determine the Resistance Levels of Some Safflower (Carthamus tinctorius L.) 

Genotypes to Alternaria Leaf Spot (Alternaria carthami Chowdhury) under Natural Conditions 

ABSTRACT: In this study, 14 genotypes and 5 registered varieties (Koç42, Dinçer, Balcı, Linas, Göktürk) developed by crosses 

in safflower breeding studies were tested for resistance to Alternaria leaf spot disease under natural field conditions in 2022 and 2023. 

The experiments were conducted in the experimental field of Bahri Dağdaş International Agricultural Research Institute according to the 

randomized blocks design with four replications. Disease observations were made after flowering. According to the results of the research, 

Koç42, Linas, Dinçer, Göktürk safflower cultivars showed medium sensitive reaction against Alternaria leaf spot disease in the first year 

and sensitive reaction in the second year. In the first year 4 of the advanced lines and in the second year 10 of them were scored as 

susceptible. According to the results of the variance analyses, the disease severity scores in which leaf spot resistance was observed showed 

significant differences between years. It is suggested that these differences between years are due to differences in climatic values, 

particularly relative humidity and rainfall. In fact, disease severity increased in the second year as rainfall and relative humidity increased. 

In particular, four genotypes (BD17, BD10, BD21, BD23) were rated as moderately susceptible in both years and were considered 

promising for resistance to leaf spot.   

Keywords: Alternaria, safflower, resistance, breeding. 
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GİRİŞ 

Aspir (Carthamus tinctorius L.) en önemli bitkisel yağ 

ve biyoenerji kaynaklarından biridir. Kuraklık ve 

tuzluluğa  karşı yüksek toleransı nedeniyle aspir, umut 

verici bir alternatif ürün olma özelliğini korumaktadır 

(Erbaş ve ark.,2016). Aspir tarımının en önemli 

sorunları düşük verim ve düşük yağ içeriğidir. Bu 

nedenle, bitki ıslahı çalışmalarında çoğunlukla 

yetiştiricilerin ve endüstrinin taleplerini karşılamak 

için yüksek tohum verimi ve daha fazla yağ içeriğine 

sahip yeni aspir çeşitlerinin geliştirilmesine 

odaklanılmıştır (Koç, 2021). 

Aspir ıslahının amacı yüksek tohum verimi ve yağ 

içeriğine sahip, abiyotik ve biyotik stres koşullarına 

dayanıklı genotipler elde etmektir. Aspir tarımında 

Alternaria yaprak lekesi hastalığı (A.carthami 

Chowdhury) yoğun olarak görülmektedir ve aspirin en 

şiddetli ve yaygın hastalığıdır. Bu hastalıkta aspir 

bitkisinin çiçeklenme öncesi dönemde yaprak ve çiçek 

braktelerinde yuvarlak kahverengi lekeler meydana 

getirir. Hastalığın, aspir  tohumunun kalitesini 

düşürdüğü ve  % 50’ye varan verim  kayıplarına neden 

olduğu bildirilmiştir (Indi ve ark.,1988; Herdrich, 

2001).  

Alternaria aspirde tohum kaynaklı bir patojendir. 

Hastalığın ortaya çıkmasında tohum kaynağının, 

sıcaklığın ve toprak neminin önemli etkisi vardır 

(Mundel ve ark.,1997). 

Hastalığın tipik belirtileri; yapraklarda ve gövdede 

düzensiz nekrotik lezyonlar şeklinde görülür. Meydana 

gelen koyu nekrotik lezyonlar ilk olarak hipokotillerde 

ve kotiledonlarda görülmeye başlar ve 2-5 mm çapında 

olur.   Olgun bitkide ise, yapraklar üzerinde 1-2 mm'lik 

koyu kahverengi konsantrik lekeler görülür ve bunlar 

sonra büyük lezyonlara dönüşür (Mortensen, 1983). 

Yağışın yoğun ve nemin yüksek olduğu yıllarda, 

hastalık yapraklarda, çiçek braktelerinde, kapitula ve 

tohumlarda ciddi zararlara neden olabilmektedir. 

Tohumların bu patojen ile enfekte olduğu zamanlarda  

çimlenme ve fide canlılığında azalma görülür 

(Mortensen ve ark., 1983). 

Yağış,  sıcaklık ve bağıl nemin ile hastalık gelişimi 

arasında pozitif bir korelasyon  olduğu,  %80'in 

üzerindeki yüksek nemin ve 21°C ila 32°C aralığındaki 

sıcaklığın enfeksiyonu arttırdığı bilinmektedir (Gud ve 

ark., 2008). 

Aspirde Alternaria yaprak lekesi hastalığının kimyasal 

mücadelesi büyük ölçüde hexaconazole, mancozeb gibi 

fungisitlerin entegrasyonu ile gerçekleştirilmektedir  

(Kumar ve ark., 2009; Mohmmad ve ark., 2016).  

Murumkar ve ark., (2008) yılında yaptıkları çalışmada 

aspirde Alternaria yaprak lekesinin etkili ilaçlı 

mücadele için,  carbendazim etken maddeli ilaçların da 

etkili olduğunu, hastalık görüldüğünde ilk ilaçlamadan 

15 gün sonra ve çiçeklenme/tohumlama aşamasında, 

özellikle uygun iklim koşullarında (yağmurlar 

alındıysa / nem oranı %80'in üzerindeyse) ihtiyaca göre 

ilaçlamaların yapılması gerektiğini bildirmişlerdir.  

Yapılan diğer bir çalışmada; aspir genotiplerinde 

Alternaria yaprak lekesi hastalığının çiçeklenmeden 7 

gün önce başladığı tespit edilmiştir.  Bu hastalığa karşı 

fungisit uygulamasının çiçeklenme öncesinden 

başlayıp, 14 gün arayla uygulanması gerektiği ve 

hastalığın tohum veriminde yaklaşık %30 verim 

düşüşüne sebep olduğu bildirilmiştir (Bergman ve ark., 

2005). Dünya’da Alternaria yaprak lekesi hastalığının 

kimyasal mücadelesinine yönelik çalışmalar 

sürdürülürken, Türkiye’de halihazırda aspirde 

alternaria yaprak lekesi hastalığına karşı kimyasal 

mücadele için ruhsatlandırılmış bir ilaç 

bulunmamaktadır.  

Alternaria yanıklık hastalığına karşı  aspir dayanıklılık 

ıslah çalışmalarında ise şimdiye kadar istenen seviyeye 

ulaşamamıştır (Vijaya Kumar ve ark., 2008). 

Görünüşte sağlıklı aspir tohumlarının %84'ünün çeşitli 

yoğunluklarda A.carthami C. ihtiva ettiği tespit 

edilmiştir. Hastalıktan ari tohum elde etmek için temiz 

ve kuvvetli tohum kaynaklarının kullanılması önem arz 

etmekte ve bunu sağlamak için tohumların düşük nemli 

ortamlarda üretilmesi gerekmektedir (Borkar ve 

Shinde,1989). 

Türkiye koşullarında yaprak lekesi hastalığı,  yağışlı, 

sıcaklık ve yüksek nispi nem ilişkilerine bağlı olarak 
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görülebilmektedir. Toplam yağış miktarı hastalığın 

bulunma oranını ve şiddetini önemli ölçüde 

etkilemektedir (Bayar ve ark., 2022).Hastalığın 

kontrolünde kabul edilebilir düzeyde dayanıklı 

çeşitlerin kullanımı öncelikle tercih edilmelidir. Prasad 

ve Anjani (2005) tarafından Hindistan’da aspir yaprak 

leke hastalığı (A. carthami)’na dayanıklı kültür aspir 

(C. tinctorius L.) çeşidi geliştirmek için bir çalışma 

yürütülmüştür. Yapılan çalışmada bu hastalığa 

dayanıklı yabani türlerden C. palaestinus, C. lanatus, 

C. Creticus ve C. turkestanicus türleriyle C. tinctorius 

kültür türünü melezlenmiş ve aspir yaprak leke 

hastalığına dayanıklı hatlar elde edilmiştir.  

Kimyasal ilaçların ekonomik maliyeti, çevre ve insan 

sağlığına verdiği zararlar dikkate alındığında hastalığa 

dayanıklı çeşit ve hatların geliştirilmesi önem arz 

etmektedir. Melezleme ıslahında dayanıklı çeşit 

geliştirebilmek için öncelikle dayanıklı ebeveynler 

geliştirilerek bunların ıslah programında kullanılması 

gerekmektedir. 

Bu çalışmanın amacı, verim denemesi kademesine 

gelmiş ileri kademe aspir hatlarının ve standart olarak 

kullanılan 5 çeşidin (Göktürk, Koç42, Balcı, Linas, 

Dinçer) doğal epidemi koşullarında Alternaria (yaprak 

lekesi) hastalığına karşı dayanıklılık düzeylerinin 

belirlenmesidir. 

MATERYAL VE METOT 

Bu çalışma, Bahri Dağdaş Uluslararası Tarımsal 

Araştırma Enstitüsü deneme arazisinde aspir ıslah 

çalışmaları kapsamında, melezleme ile geliştirilen 14 

genotip (Çizelge 1) ve 5 tescilli çeşit (Koç42, Dinçer, 

Balcı, Linas, Göktürk) ile 2022 ve 2023 yıllarında 

yürütülmüştür. Denemeler, tesadüf blokları deneme 

desenine göre dört tekerrürlü olarak kurulmuştur. 

Deneme parselleri 1,2 m x 5 m boyutunda ve parsel 

alanı 6,0 m2 olacak şekilde deneme mibzeri ile ekim 

yapılmıştır. Ekim, her iki yılda da Nisan ayının ilk 

haftasında yapılmıştır. Ekimde sıra arası 20 cm olarak 

ayarlanmıştır. Hasat, Ağustos ayının son haftasında 

parsel alanının tamamında (6,0 m2) parsel 

biçerdöveriyle yapılmıştır.  

Enstitü deneme arazisinde yer alan meteoroloji 

istasyonundan elde edilmiş, bu üretim dönemine ait 

bazı iklimsel veriler Çizelge 2’de verilmiştir. 

 
 

Çizelge1. Araştırmada kullanılan genotiplerin pedigrileri ve bazı özellikleri. 

Table1. Pedigrees and some characteristics of the genotypes used in the study. 

Genotip 

Genotype 

Pedigri 

Pedigree 

Özellik 

Feature 

Çiçek rengi 

Flower Colour 

Dikenlilik 

Spikiness 

G1 (BD10) PI 560172/PI 525458  Yüksek Yağ Oranı (%38,6) Sarı Dikenli 

G2 (BD11) Göktürk/PI 306686  Yüksek Yağ Oranı  (%38,1) Kırmızı Dikenli 

G3 (BD12) PI 560172/PI 537606  Yüksek Yağ Oranı  (%37,7) Sarı Dikenli 

G4 (BD13) PI 537606/Linas  Yüksek Yağ Oranı  (%37,6) Kırmızı Dikenli 

G5 (BD14)  PI 537665/Dinçer  Yüksek Yağ Oranı  (%37,6) Kırmızı Az Dikenli 

G6 (BD15) PI 537607/Göktürk  Yüksek Yağ Oranı  (%37,9) Sarı Dikenli 

G7 (BD16) PI 560172/PI 537703  Yüksek Yağ Oranı  (%38,6) Sarı Dikenli 

G8 (BD17) PI 537110/PI 544018  Yüksek Yağ Oranı  (%38,6) Sarı Az Dikenli 

G9 (BD18) PI 306686/PI537665  Yüksek Yağ Oranı  (%38,9) Sarı Dikenli 

G10 (BD19) PI 401584/PI 537110  Yüksek Yağ Oranı  (%38,7) Sarı Dikenli 

G11 (BD20) PI 401589/PI 537110  Yüksek Yağ Oranı  (%39,6) Sarı Dikenli 

G12 (BD21) PI 401589/PI 537607  Yüksek Yağ Oranı  (%39,2) Sarı Az Dikenli 

G13 (BD23) PI 451952/ PI 537598  Yüksek Yağ Oranı(%37,6) Sarı Dikenli 

G14 (BD24) PI 537702/Dinçer  Yüksek Yağ Oranı((%38,0) Kırmızı Dikenli 
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Çizelge2. 2022-2023 Yılı aspir vejetasyon devresine ait iklim verileri. 

Table 2. 2022-2023 Climate data for safflower growing season. 

 
                                   Sıcaklık (°C) 

                                   Temperature 

Yağış (mm) 

  Precipitation 

Nispi Nem (%) 

   Humidity 

Yıllar/Years 
2022 2023 2022 2023 2022 2023 

Aylar/Months 

Mak. 

Max 

Min. 

Min. 

Ort. 

Mean 

Mak. 

Max 

Min 

Min. 

Ort. 

Mean 

 

Toplam 

Total 

Toplam 

Total 

Ort. 

Mean 

Ort. 

Mean 

Nisan 30,2 -6,5 11,8 24,7 - 2,8 7,4 7,4 25,2 41,0 63,0 

Mayıs 33,4 1,8 17,6 28,3 -0,9 14,7 23,4 52,2 56,0 66,0 

Haziran 33,3 9,6 21,4 33,1 8,9 19,4 28,4 85,0 52,0 65,0 

Temmuz                    35,7 10,3 23,0 38,9 10,5 24,3 1,6 4,0 39,0 34,0 

Ağustos 36,4 6,3 21,3 41,4 10,4 26,4 5,6 0 40,0 31,0 

Meteorolojik Veriler enstitü arazisinde bulunan meteoroji istasyonundan alınmıştır. 

The meteorological data have been taken from the meteorological station located on the land of the Institute. 

 

Baytekin ve Babaoğlu (2021), hastalık okumalarının 

çiçeklenme sonrası ve tohum bağlama evresinde 

yapılmasının uygun olduğunu belirtmiştir. Çalışmada 

da hastalık gözlemleri bir defa çiçeklenme sonrası, her 

parselden 5 bitkiden olacak şekilde yapılmıştır. 

Hastalık okumaları 1-5 hastalık değerlendirme 

skalasına göre (Baytekin ve Babaoğlu, 2021) 

yapılmıştır (Çizelge3).  

 
Çizelge3. Aspirde alternaria yaprak lekesi hastalığı skalası. 

Table3. Alternaria leaf spot disease scale in safflower. 

1 -Dayanıklı Yaprakta %0 leke  

2-Orta Dayanıklı Yaprağın % 1-10’u leke 

3–Orta Hassas Yaprağın % 11 – 20’si leke 

4 -Hassas Yaprağın % 21 – 50’si leke  

5 –Yüksek Hassas Yaprağın % 50’den fazlası 

 

Gözlem sonucu elde edilen etki değerlerine Townsend-

Heuberger formülü uygulanarak % hastalık şiddetleri 

elde edilmiştir (Townsend ve Heuberger, 1943; 

Baytekin ve Babaoğlu, 2021  ).  

Hastalık Şiddeti (%) = Σ [(𝑛 .𝑣) /N .Z] 𝑥 100 

n: Her bir sınıftaki Etki değerinde bitki sayısı 

v: Her bir sınıf karşılığı Etki değeri 

N: Gözlenen toplam yaprak sayısı Z: En büyük Etki 

değeri 

Çiçeklenme devresinde yaprak lekesine hassas aspir 

bitkisinin görünümü Şekil 1’de gösterilmiştir. 

 

Elde edilen verilerin varyans analizi JMP Pro13 paket 

programı kullanılarak gerçekleştirilmiştir. Ortalamalar 

arasındaki farklılıklar LSD testi ile analiz edilmiştir. 

 

              Şekil 1. Aspirde çiçeklenme devresinde Alternaria yaprak lekesi hastalığı görünümü. 

Figure 1. Appearance of Alternaria leaf spot on safflower at flowering stage. 
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BULGULAR VE TARTIŞMA 

2022-2023 yılları birleştirilmiş varyans analiz 

sonuçları Çizelge 4’te verilmiştir. Birleştirilmiş 

varyans analiz sonuçlarına göre enfeksiyon şiddeti 

bakımından yıllar arasındaki fark % 1 önem 

seviyesinde, hatlar ve hat x yıl interaksiyonu % 5 

önem seviyesine göre önemli bulunmuştur. 

Çizelge 4. 2022-2023 yılları enfeksiyon şiddeti 

değerlerinin yılların birleştirilmiş 

varyans analiz sonuçları.  

Table 4. Combined variance analysis results of 

infection severity values of 2022-2023. 

**P<0,01:Önemli (%1), *P<0,05: Önemli(%5) SD: Serbestlik 

Derecesi, KO: Kareler ortalaması  

**P<0.01: Significant (1%), *P<0.05: Significant (5%) 

 

Genotiplerin ve standart çeşitlerin 2022 ve 2023 

yıllarına ait yaprak lekesi hastalık şiddeti, 

enfeksiyon katsayısı, hastalık reaksiyonu durumları 

Çizelge 5’te verilmiştir. Buna göre 2022 yılında 19 

genotipten sadece 4 genotip hassas olarak 

değerlendirilirken, 2023 yılında standart çeşitlerde 

dahil olmak üzere toplam 15 genotip hassas olarak 

tespit edilmiştir. Her iki yılda da 4 adet genotip 

(BD17, BD10, BD21, BD23) orta hassas olarak 

gözlemlenmiştir. Standart çeşitler ise birinci yıl 

(2022) orta hassas olarak değerlendirilirken, ikinci 

yıl (2023) hassas olarak değerlendirilmiştir. 

Varyans analiz sonuçlarına göre (Çizelge 4) de yıllar 

arasında önemli farklılık tespit edilmiştir. Yıllar arasındaki 

bu farklılıklar iklim değerlerindeki değişimlerden 

kaynaklanmaktadır.  

Nitekim, iklim değerleri incelendiğinde sapa kalkma ve 

çiçeklenme başlangıcı olan Mayıs ve Haziran ayı 

sıcaklıkları 2022 yılında maksimum 33,4 ve 33,3 °C 

olurken 2023 yılında 28,3 ve 33,1 °C olmuştur (Çizelge2). 

Her iki yıl sıcaklıkları da, Gud ve ark. (2008) tarafından 

bildirilen hastalığın optimum oluşma sıcaklığı olan 21-32 

°C ye yakın değerlerdir. Her iki yılda da sıcaklıkların 

yakın değerlerde olmasına rağmen, 2023 yılında daha 

fazla (15 genotip) genotipin hassas sınıfta 

değerlendirilmesinin en önemli nedeni yağış ve nispi 

nemdir. 2022 yılında Mayıs ayında toplam yağış 23,4 mm, 

Haziran ayında ise 28,4 mm olarak gerçekleşmiştir. 2023 

yılında ise mayıs ayında toplam yağış 52,2 mm, haziran 

ayında 85 mm olarak gerçekleşmiştir (Çizelge2).  

Nispi nem değerleri ise 2022 yılı Mayıs ve Haziran ayında 

ortalama olarak sırasıyla % 56 ve %52 olarak tespit 

edilirken,2023 yılında bu değerler %66 ve %65 olarak 

gerçekleşmiştir. 2023 yılında yağış ve nispi nemin daha 

yüksek olması genotiplerin hastalığa dayanıklılık 

yönünden daha iyi değerlendirilmesine imkân sağlamıştır. 

Bunun yanında her iki yılda da sıra arası mesafesinin dar 

tutulması nedeniyle parsellerde gölgeleme sonucu, 

havalanmanın az olması ve nemli ortam oluşması hastalık 

oluşumuna sebep olduğu düşünülmektedir. Bu sonuçlar, 

Mortensen ve ark. (1983) ve Gud ve ark. (2008)’ın uygun 

sıcaklıkla birlikte yüksek nispi nemin hastalığı teşvik ettiği 

yönündeki tespitleriyle uyumludur.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Varyasyon 

Kaynağı 

Source of 

Variation 

SD 

Degrees 

of 

Freedom 

KO 

Mean 

Square Pr>F 

Genel (Total) 151 100,3  

Yıllar (Years) 1 3223,6 <0001** 
 

Tekrarlar 

(Replication) 3 34,4 0,5062 

Hatlar (Genotypes) 18 76,1 0,0442* 

Hat X Yıl 

(GenotypesxYear) 18 86,5 0,0174* 

Hata (Error) 111 44,0  
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Çizelge 5. Çeşit ve genotiplerin hastalık durumları. 

Table 5. Disease status of genotypes. 

Sıra No 

Sequence 

Number 

Genotip 

Genotype 

Hastalık Şiddeti(%) 

Disease Severity(%) 

Enfeksiyon Katsayısı.* (1-5) 

Infection Coefficient.* (1-5) 
Hastalık Reaksiyonu 

Disease Reaction 

  2022 2023 2022 2023 2022 2023 

1 BD13 27,5 a 32,5 abc 3 4 Hassas  (S) Hassas (S) 

2 BD16 25,0 ab 30,0 bcd 3 3 Hassas (S) Hassas (S) 

3 BD18 25,0 ab 30,0 bcd 3 3 Hassas (S) Hassas (S) 

4 BD12 22,5 abc 25,0 cde 3 3 Hassas (S) Hassas (S) 

5 BD17 17,5 abc 20,0 e 3 2 Orta Hassas (MS) Orta Hassas (MS) 

6 BD14 20,0 abc 27,5 b-e 2 3 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

7 BD15 20,0 abc 27,5 b-e 2 3 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

8 BD19 20,0 abc 32,5 abc 2 4 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

9 BD20 20,0 abc 26,2 b-e 2 3 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

10 Göktürk 20,0 abc 25,0 cde 2 3 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

11 BD24 18,7 abc 32,5 abc 2 4 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

12 Linas 17,5 bc 32,5 abc 2 4 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

13 BD11 17,5 bc 23,7 cde 2 3 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

14 Dinçer 17,5 bc 35,0 ab 2 4 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

15 Koç42 17,5 bc 25,0cde 2 3 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

16 BD10 16,2 bc  17,5 e 2 2 Orta Hassas (MS) Orta Hassas (MS) 

17 BD21 15,0 c 15,0 e 2 2 Orta Hassas (MS) Orta Hassas (MS) 

18 BD23 15,0 c 17,5 e 2 2 Orta Hassas (MS) Orta Hassas (MS) 

19 Balcı 13,7 c 35,0 ab 2 4 Orta Hassas (MS) Hassas (S) 

 LSD 9 10     

 CV % 30 25     

Özellikle dört genotipin (BD17, BD10, BD21, BD23) 

her iki yılda da orta hassas olarak değerlendirilmiş ve 

yaprak lekesine dayanıklılık açısından diğer 

genotiplerden daha iyi olduğu tespit edilmiştir. 

Araştırma bulgularına göre, doğal koşullarda 

gerçekleşen Alternaria (yaprak lekesi) hastalığına karşı 

Koç42, Linas, Dinçer tescilli aspir çeşitlerinin mevcut 

hastalık popülasyonuna karşı hassas tepki gösterdiği 

tespit edilmiştir. İleri kademe hatlardan 15 hat hassas 

ve geri kalan 4 hat orta hassas olarak belirlenmiştir 

(Çizelge 5). Baytekin ve Babaoğlu (2021) 39 aspir 

genotipinde, Pawar ve ark. (2017),  16 aspir 

genotipinde tarla koşullarında yaptıkları çalışmada 

yaprak lekesi hastalığına karşı hiçbir hattın dayanıklı 

olmadığını belirlemişler; hatların tepkilerinin orta 

dayanıklı ile hassas arasında değiştiğini bildirmişlerdir. 

Bu araştırma da hatlardan hiçbir yaprak lekesi hastalığı 

yönünden dayanıklı ve orta dayanıklı sınıfa 

girememiştir. Çalışmaların doğal tarla koşullarında 

yapılması sebebiyle araştırma yerlerinin değişik çevre 

faktörlerine sahip olması ve farklı genotiplerin 

kullanılması hastalık etmeninin ortaya çıkmasında 

farklılıklar ortaya koymuştur. Sonuçlar Vijaya Kumar 

ve ark.(2008) tarafından bildirilen Dünya’da aspirde 

yaprak lekesi hastalığına karşı dayanıklı genotip 

bulunmadığı tespitiyle uyumludur. 
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SONUÇ VE ÖNERİLER 

Bu çalışma ile yürütülmekte olan ıslah çalışmaları 

kapsamında elde edilen yağ oranı, yağ verimi ve tohum 

verimi açısından seleksiyona tabi tutulan ve verim 

denemesi aşamasına gelmiş hatların yaprak lekesi 

hastalığına dayanıklılık durumları belirlenmiştir. 

Tarlada,doğal koşullarda yapılan hastalık 

gözlemlerinden aspir genotiplerinin önemli bir 

kısmının yaprak lekesi hastalığına tepki açısından 

hassas düzeyde olmasına rağmen, genotipler arasında 

önemli varyasyon olduğu ve 4 genotipin orta hassas 

olduğu tespit edilmiştir. Uygun sıcaklıkta hastalığın 

ortaya çıkma şiddetinde yağış ve nispi nemin önemli 

olduğu belirlenmiştir. Yağış ve nispi nem artışıyla 

birlikte hastalık şiddeti de genel olarak artmıştır. 

Bununla birlikte bu çalışmada kullanılan hatların ve 

tescilli aspir çeşitlerinin Alternaria (yaprak lekesi) 

hastalığına karşı hangi dayanıklılık genlerini içerdiğine 

yönelik olarak moleküler düzeyde, daha ileri 

çalışmaların yapılması gerektiği düşünülmektedir. 

Islah materyalinin dayanıklılık durumlarının 

belirlenmesi ve orta dayanıklı hatların melezleme 

çalışmalarında ebeveyn olarak kullanılması aspir ıslah 

çalışmalarına önemli katkı sağlayacaktır. Aspirde ekim 

alanındaki dalgalanmalar sebebiyle hastalık çalışmaları 

sınırlıdır. Bu araştırma benzer ve ileri çalışmalara 

zemin hazırlayacaktır. Islah materyalinin dayanıklılık 

durumlarının belirlenmesi ve diğer hatlara göre 

dayanıklılık açısından daha üstün hatların melezleme 

çalışmalarında ebeveyn olarak kullanılması aspir ıslah 

çalışmalarına önemli katkı sağlayacaktır. 
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Tüketicilerin Farklı Pazarlama Yaklaşımlarına Göre Satın Alma Davranışları: 

Zeytinyağı Örneği  

 

  Münevver TİRYAKİOĞLU LİGVANİ1*             M. Metin ARTUKOĞLU2  

1,2Ege Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Tarım Ekonomisi Bölümü, İzmir/TÜRKİYE 

1https://orcid.org/0000-0002-2207-0638         2https://orcid.org/0000-0003-4800-5209 

*Corresponding author (Sorumlu yazar): munevver@gmail.com 

Received (Geliş tarihi): 07.05.2024 Accepted (Kabul tarihi): 05.06.2024 

 

ÖZ: Tüketicilerin zeytinyağı tüketimine ilişkin eğilimleri ve farklı pazarlama yaklaşımlarına karşı davranışlarını analiz etmeyi 

amaçlayan araştırmada, 300 tüketici ile görüşülerek, elde edilen veriler Likert ölçeği ve lojistik regresyon analizi kullanılarak 

değerlendirilmiştir. Tüketicilerin dolaylı pazarlamaya göre doğrudan pazarlama kanalını tercih etmesinde etkili olan kriterler 

incelendiğinde, cinsiyet, medeni hal, yaş, tüketicinin özel sektörde çalışması, gelir düzeyi, eğitim düzeyi, marketten alışveriş, butik 

üreticiden alışveriş ve teneke ambalaj değişkeni anlamlı saptanmıştır. Tüketicilerin bulunduğu bölgelerde dikkate alınarak farklı 

pazarlama yaklaşımlarının tüketicilerin zeytinyağı tüketimini arttırma konusunda etkili olabileceği görülmektedir. Özellikle zeytinyağı 

tanıtım faaliyetlerine önem verilmesi, farklı tüketici özelliklerini dikkate alan pazarlama anlayışının burada en öncelikli konuyu 

oluşturmaktadır. 

Anahtar Kelimeler: Zeytinyağı, pazarlama, zeytinyağı pazarlaması, Lojistik regresyon analizi. 

 

Buying Behavior of Consumers According to Different Marketing Approaches: The Case of Olive Oil 

ABSTRACT: In this study, which aimed to analyze consumer trends in olive oil consumption and their behavior towards different 

marketing approaches, 300 consumers were interviewed, and the data obtained were evaluated using a Likert scale and logistic regression 

analysis. When the criteria that were effective in consumers’ preference for direct marketing channels over indirect marketing were 

examined, gender, marital status, age, consumer employment in the private sector, income level, education level, shopping from the market, 

shopping from boutique producers, and tin packaging variables were found to be significant. Different marketing approaches, considering 

the regions in which consumers are located, may be effective in increasing consumers’ olive oil consumption. Giving particular importance 

to olive oil promotional activities and a marketing approach that considers different consumer characteristics constitute the top priorities. 

Keywords: Olive oil, marketing, olive oil marketing, Logistic regression analysis. 

 

GİRİŞ  

Son dönemde Akdeniz tarzı beslenmenin popüler 

olmasının da etkisi ile zeytinyağının mutfaklarda 

kullanımı daha da artmıştır. Bu durum normal 

beslenme düzeni ve alışkanlığı içinde zeytinyağı 

olmayan birçok tüketicinin de zeytinyağı tüketmeye 

başlamasına neden olmuş, zeytinyağının diğer yağlar 

arasındaki pazar payını arttırmıştır. Zeytinyağı, sağlık 

                                                           
Bu çalışma Münevver TİRYAKİOĞLU LİGVANİ’nin doktora tez çalışmasının bir bölümüdür. 

ve beslenme konusundaki farkındalık arttıkça, 

tüketicilerin tercih ettiği bir ürün haline gelmiştir. 

Zeytinyağı tüketimi ve dünya genelinde artış 

göstermiştir. Zeytinyağının sağlık yararları ve diyetle 

ilişkisi, tüketicilerin sağlıklı ve doğal besinlere olan 

talebini artırmıştır. Zeytinyağı, dünya genelinde 

mutfaklarda ve gastronomi dünyasında lezzetli bir 

alternatif olarak tercih edilmiştir. Sağlıklı yaşam 
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trendleri ve Akdeniz diyetinin popülerleşmesi, 

zeytinyağı tüketiminin artmasına katkı sağlamaktadır. 

Zeytinyağı dünya genelinde büyük bir ekonomik 

değere sahip olan sağlıklı ve çok yönlü bir bitkisel 

yağdır. Zeytinyağı üretimi ve ihracatı, üretici ülkeler 

için ekonomik büyümeye ve kırsal kalkınmaya önemli 

katkılar sağlamakta olup bu verilerin değerlendirilmesi 

ve analizi, zeytinyağı endüstrisinin küresel ölçekteki 

etkisini anlamak ve pazarlama stratejileri üzerine 

çalışmak için önem arz etmektedir. Sağlık ve beslenme 

trendinin zeytinyağı talebini arttırması, pazarlama 

stratejilerinde sağlık vurgusuna yönelik çalışmaların 

önemini artırmaktadır. Zeytinyağı sektörü, kalite 

standartlarına uyum, markalaşma, pazarlama ve 

sürdürülebilirlik çabalarına odaklanarak gelecekte de 

büyümeye ve gelişmeye devam edeceği tahmin 

edilmektedir. Uluslararası pazarlarda rekabet gücünü 

artırmak için, üretici ülkeler kalite standartlarına 

uymaya ve sürdürülebilirlik çabalarına önem vermeye 

başladıkları ifade edilmiştir. Zeytinyağı 

pazarlamasında marka ve ambalajlama önemli bir rol 

oynamaktadır. Kaliteli zeytinyağı üreticileri, 

tüketicilerin güvenini kazanmak için kaliteli ürünleri ve 

tanınmış markaları tercih etmektedirler. Zeytinyağında 

etkili pazarlama stratejileri geliştirmek için tüketicinin 

konuya bakışının detaylı olarak incelenmesi oldukça 

önemlidir.  

Literatür incelendiğinde zeytinyağı pazarlamasına 

ilişkin birçok çalışmada farklı ülkeler ve bölgeler için 

zeytinyağı pazarlamasını etkileyen unsurlar ve 

tüketicilerin yaklaşımları test edilmiştir (Tunalıoğlu, 

2010; Mtimet ve ark., 2013; Adanacıoğlu, 2017;Trenci 

ve Emeksiz, 2020; Gontijo ve ark., 2020; Han, 2020; 

Panagiotou ve Stavrakoudis, 2023). Bu çalışma, 

Türkiye’nin zeytin üretim ve tüketimin yoğun olduğu 

bir ili ile zeytin üretimin olmadığı, tüketici kitlesinin az 

olduğu bir ilindeki tüketiciler üzerinde ve farklı 

pazarlama yaklaşımları bazında konunun 

değerlendirmesi yönü ile diğer çalışmalardan 

ayrılmaktadır.  

Çalışmanın ana amacı; tüketicilerin zeytinyağı 

tüketimine ilişkin eğilimleri ve farklı pazarlama 

yaklaşımlarına karşı davranışlarını analiz ederek, 

zeytinyağı satan işletmelerin pazarlama etkinliğini 

arttırmak için pazarlama stratejilerine yönelik bazı 

önerilerin getirilmesidir. 

MATERYAL VE METOT  

Materyal 

Araştırmanın ana verilerini tüketici anketleri 

oluşturmaktadır. Araştırmanın ikincil verileri olan 

makro veriler için farklı ulusal ve uluslararası 

kuruluşların web sitelerinden ve konuyla ilgili yazılmış 

akademik makale ve tezlerden de yararlanılmıştır. 

Yöntem 

Verilerin toplanmasında izlenen yöntem 

Tüketici anketleri için İzmir ve Ankara illeri 

seçilmiştir. Bu iki ilin seçilmesinin ana nedeni, her 

ikisinin de büyük şehir olması yanında, İzmir’de 

zeytinyağı üretimi ve tüketiminin yaygın olması ve 

Ankara’da ise zeytinyağı tüketiminin yaygın 

olmamasıdır. Tüketicilerin anketlere yanıt vermesinde 

yaşanacak güçlükler ve zaman kısıtlılığı gibi 

nedenlerle, tüketicilerin örneklenmesinde kota 

örneklemesi yapılmıştır. Araştırmanın tüketici 

ayağının yürütüleceği Ankara ve İzmir illerinde 300 

tüketici (her ilde 150) ile anket çalışması 

gerçekleştirilmiştir. Tüketici anketlerinin yapılacağı 

yerler olarak, İzmir ve Ankara da bulunan alışveriş 

merkezleri seçilmiştir. Her iki ildeki tüketicilerin 

pazarlama stratejilerine bakış açılarıyla, zeytinyağı 

tüketim alışkanlıkları ve pazarlama kanalı tercihlerinde 

etkili kriterler karşılaştırılmıştır.  

Verilerin analizinde izlenen yöntem 

Tüketiciler anketler sonucunda elde edilen veriler, 

SPSS programı vasıtasıyla değerlendirilmiştir. 

Yüzdelerden, ortalama hesaplamalarından ve çapraz 

tablolardan yararlanılmıştır. 

Tüketicilerin seçtikleri pazarlama kanalını etkileyen 

faktörlerin analizinde binary lojistik regresyon 
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modelinden faydalanılmıştır. Modelin uyumunu bozan 

verilerin modelden çıkartılmasıyla en sağlıklı modele 

ulaşılmaya çalışılmıştır. Tüketiciler için de 12 tane 

bağımsız değişken üzerinden model oluşturulmuştur. 

Lojistik regresyon analizi, normal dağılım, çok 

değişkenli normal dağılım, eş varyanslık, süreklilik 

gibi varsayımları gerektirmeyen bir regresyon modeli 

oluşturarak çok değişkenli istatistiksel analiz 

yöntemidir. Bu analiz türü, bağımsız değişkenlerin 

sürekli veya kategorik olabileceği, sürekli ve kategorik 

bağımsız değişkenlerin bir arada bulunabileceği ve 

bağımsız değişkenin kategorik olduğu durumları 

kapsamaktadır (Şenel ve Alatlı, 2014). 

Lojistik regresyon modelleri zayıf ölçekle ölçülmüş 

değişkenler arasındaki ilişkinin şeklini ortaya koyan 

modellerdir. Lojistik regresyon analizi bağımlı 

değişkenin kategori sayısının iki olması durumunda 

kullanılır (Hosmer ve Lemeshow, 1980).  

Genellikle üzerinde durulan olayın gerçekleşmesi 1 

gerçekleşmemesi ise 0 ile gösterilir. Lojistik 

fonksiyonun 0 ile 1 arasında bir değişim aralığına sahip 

olması lojistik fonksiyonun tercih edilmesindeki ilk 

önemli nedendir. Lojistik model, ortaya çıkacak riski 0 

ile 1 arasında herhangi bir değer olarak tahmin etmeye 

yarar. Başka bir deyişle 1’in üstünde veya 0’ın altında 

bir risk olmaz. Bu durum her model için her zaman 

doğru olmamaktadır (Hosmer ve Lemeshow, 1980).  

Lojistik regresyon fonksiyonu, 

π(x) =
exp(β0 + β1X)

1 + exp(β0 + β1X)
 

Bu ifadenin bir diğer şekli ise,  (x)  1 exp(0  

1X)1 olarak yazılabilir (Agresti, 1990). 

Lojistik regresyon analizinin kullanım amacı, 

istatistikte kullanılan diğer model yapılandırma 

teknikleriyle aynıdır. Bu tür analizlerde temel amaç 

bağımlı ve bağımsız değişkenler arasındaki ilişkiyi, en 

az değişken ile en iyi uyuma sahip olacak biçimde 

tanımlayabilen, kabul edilebilir bir model kurmaktır 

(Atasoy, 2001).

Tüketicinin cinsiyet, yaş, eğitim düzeyi, medeni hal, 

özel sektörde çalışma durumu, gelir düzeyi, tereyağı 

tüketimi, ayçiçek yağı tüketimi, marketten alışveriş 

yapması, butik işletmeden alışveriş yapması, 3-5 lt 

teneke ambalaj ve cam ambalaj modelin bağımsız 

değişkenlerini; tüketicinin zeytinyağını almayı tercih 

ettiği pazarlama kanalları ise araştırma modelinin 

bağımlı değişkenlerini oluşturmaktadır (Çizelge 1). 

 

Çizelge 1. Logit modelde bağımlı ve bağımsız değişkenler. 

Table 1. Dependent and independent variables in the logit model. 
Değişken 

Türü 
Değişken Adı 

Tanımlar ve Kodlar 

Bağımlı Pazarlama Kanalı Doğrudan Pazarlama Kanalı:1 

Dolaylı Pazarlama Kanalı:0 

Bağımsız Cinsiyet 1=Erkek 0=Kadın 

  Yaş 1=20-30 yıl, 2=31-45 yıl, 3=46-60,  

4=61 yaş üstü 

  Eğitim Düzeyi 1=Okula Gitmemiş, 2=İlkokul, 

3=Ortaokul, 4=Lise, 5=Ön Lisans, 
6=Lisan 7=Yüksek Lisans 

  Medeni Hal 0=Evli   1=Bekar 

  Özel Sektörde 
Çalışma Durumu 

0=Hayır, 1=Evet 

  Gelir Düzeyi 1=1700 ₺ altı , 2=1700-3000 ₺ , 

 3=3000-5000₺, 4=5000-7000₺  
5=7000₺ üstü 

  Tereyağı Tüketimi 0=Hayır, 1=Evet 

  Ayçiçek Yağı 

Tüketimi 
0=Hayır, 1=Evet 

  Marketten 

Alışveriş 
0=Hayır, 1=Evet 

  Butik İşletmeden 

Alışveriş 
0=Hayır, 1=Evet 

  3lt-5lt Teneke 

Ambalaj 
0=Hayır, 1=Evet 

  Cam Ambalaj 0=Hayır, 1=Evet 

 

BULGULAR VE TARTIŞMA  

Tüketicilerin sosyo-ekonomik özellikleri 

Görüşülen tüketicilerin %80’ni kadın %20’si erkektir. 

Eğitim, kişilerin bilgileri değerlendirmeleri açısından 

önemli bir göstergedir. Ankete katılanların eğitim 

durumları incelendiğinde %63’nün üniversite, %26’sı 

yüksek lisans, %10’u da lise mezunu olduğu 

görülmektedir. Tüketicilerin %70’i evli ve %30’u da 

bekârdır (Çizelge 2). 
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Çizelge 2. Tüketicilerin demografik özellikleri.  

Table 2. Demographic characteristics  of consumers. 

Özellik  (N) (%)  

Cinsiyet Erkek 20 20  

Kadın 80 80  

Eğitim Durumu İlköğretim - -  

Ortaöğretim 3 1  

Lise 30 10  

Lisans 189 63  

Lisansüstü 78 26  

Medeni Durum Evli 210 70  

Bekar 90 30  

Ailedeki Çocuk 

Durumu 

Çocuklu 243 81  

Çocuksuz 57 19  

Yaş 18-30 39 13  

31-45 183 61  

46-60 54 18  

61-85 24 8  

 

Tüketicilerin %26,3’nün aylık hane halkı geliri 10.000 

₺ ve üzerinde olup, %2,8’nin geliri bulunmamaktadır. 

Tüketicilerin hane halkı gelir seviyesinin en yoğun 

olduğu aralık ise %32,6 ile 8.001-10.000 ₺ aralığıdır 

(Çizelge 3).  

Çizelge 3. Tüketici hane halkı gelir durumu. 

Table 3. Household income status of consumers. 

Gelir (₺) (N) ( %) 

2000-6000 43 14,3 

6001-8000 72 24,0 

8001-10000 98 32,6 

10000+ 79 26,3 

Gelirim yok 8 2,8 

Toplam  300 100,0 

 

Tüketicilerin %31,7’sının özel sektör çalışanı ve 

%18,3’inin serbest meslek çalışanı %22’sinin memur, 

%10,7’si ev hanımı, %7,6’sı emekli ve %3,7’si de 

öğrencidir. Tüketicilerin % 6’sı çalışmayan kişilerden 

oluşmaktadır (Çizelge 4). 

Çizelge 4. Tüketicilerin meslek durumu. 

Table 4. Occupational status of consumers. 

Meslek (N) (%) 

Serbest meslek 55 18,3 

Özel Sektör çalışanı 95 31,7 

Memur  66  22,0  

Emekli  23  7,6 

Ev Hanımı 32 10,7 

Öğrenci 11  3,7 

Çalışmıyor 18  6,0 

Toplam  300 100 

Tüketicilerin zeytinyağı tüketimine ilişkin sonuçlar  

Tüketiciler arasında zeytinyağını kullanmayan sadece 

bir kişiye rastlanmıştır. Ankara Gölbaşı’da yapılan bir 

çalışmada, tüketicilerin %40’nın zeytinyağını hiç 

kullanmadıkları belirlenmiştir (Cömert ve ark., 2012). 

Diğer yandan İzmir Dikili de yapılan bir çalışmada ise, 

zeytinyağını kullanmayan kişilere rastlanmamıştır 

(Ağır ve ark., 2018). Buradan hareketle, zeytinyağı 

tüketiminde, zeytinin yetiştirilip yetiştirilmesine bağlı 

bölgesel farklılıklar olabileceği gibi 2000’li yıllardan 

sonra yapılan zeytinyağı tanıtımlarının da etkili olduğu 

düşünülmektedir. Zeytinyağı kullanma alışkanlığı 

olmayan kişilerin de zeytinyağının sağlıklı ve doğal bir 

yağ olmasından dolayı tüketmeye başladığı ifade 

edilebilir. 

Türkiye'de zeytinyağı tüketici fiyatlarının diğer bitkisel 

yağlara kıyasla yüksek olması, ayçiçeği ve mısır 

yağları gibi daha uygun fiyatlı olan bitkisel yağların 

varlığı, Türkiye'de yurt içi zeytinyağı tüketimini baskı 

altına almaktadır. Dolayısı ile ülkemizde yeterli 

miktarda üretim olmasına rağmen, zeytinyağı talebi 

düşük kalmaktadır (TEPGE, 2022). 

Tüketicilerin tercih ettikleri yağlar incelendiğinde, 

tüketicilerin %4,3’nün sadece zeytinyağı tükettiği 

görülmektedir. Tüketicilerin en yüksek oranda 

zeytinyağı ve tereyağını tüketmektedirler. Ayrıca 

“zeytinyağı, tereyağı ve ayçiçek yağı” ve “zeytinyağı, 

margarin, tereyağı ve ayçiçek yağını” tercih edenlerin 

oranı da dikkate değerdir (Çizelge 5). 

Çizelge 5. Tüketicilerin kullandıkları yağlar 

Table 5. Oils used by consumers 

Tüketilen Yağlar (N) (%) 

Zeytinyağı 13 4,3 

Zeytinyağı, Ayçiçek Yağı 15 5,0 

Zeytinyağı, Margarin, Ayçiçek Yağı 4 1,3 

Zeytinyağı, Tereyağı 104 34,7 

Zeytinyağı, Tereyağı, Ayçiçek Yağı 99 33,0 

Zeytinyağı, Tereyağı, Ayçiçek Yağı, Fındık Yağı 7 2,3 

Zeytinyağı, Tereyağı, Margarin, Ayçiçek Yağı 35 11,7 

Zeytinyağı, Tereyağı, Mısırözü Yağı 6 2,0 

Zeytinyağı, Tereyağı, Ayçiçek Yağı, Mısırözü Yağı 5 1,7 

Zeytinyağı, Tereyağı, Fındık Yağı 12 4,0 

Toplam 300 100 
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Tüketicilerin %11’inin kendisinin veya ailesinin 

zeytinliği bulunmakta olup, yıllık tüketilen zeytinyağı 

ihtiyacının tamamı veya önemli kısmını 

karşılamaktadırlar. Zeytinyağı üretiminin olduğu 

bölgelerde de anket yapıldığından dolayı bu durum 

anlamlıdır. Tüketicilerin %16’sı tanıdığı çiftçilerden 

doğrudan zeytinyağını temin etmektedir (Çizelge 6).  

Genelde yılda 1 defa toplu alım yolu tercih 

edilmektedir. Butik işletmelerinin tercih edilme oranı 

da %8’dir. Yapılan bir çalışmada, Türk tüketicilerinin 

butik işletmelerin zeytinyağı alımında tercih edilme 

oranı %6 olarak test edilmiştir (Altuntaş ve ark., 2022). 

Kaliteli zeytinyağı üretimi yapılması ve birebir ilişkiler 

bu satış yönteminin artmasına neden olmaktadır. 

Sadece internetten alım oranı %2,4’tür. Ancak internet 

üzerinden butik işletmelerden alım yapıldığı veya 

tanıdığı çiftçilerden de yine internet üzerinden 

yapılanlarla bu oranın daha yüksek olduğu 

görülmektedir. Tüketicilerin %7,6’sı sadece marketten 

zeytinyağı satın almaktadır. (Çizelge 6). Hatay ilinde 

yapılan bir çalışmada tüketicilerin %62,9’nun 

üreticilerden, %20,1’nin marketlerden, %13,3’nün 

fabrikalardan ve %3,6’sının şarküterilerden zeytinyağı 

satın aldığı saptanmıştır (Tapkı ve ark., 2020). 

Çizelge 6. Zeytinyağı temin etme şekilleri. 

Table 6. Procurement methods of olive oil. 

Zeytinyağın Satın Alındığı Yer  (N) (%) 

Kendi zeytinliğimiz var 33 11,0 

Tanıdığım çiftçilerden 48 16,0 

Çiftçiden  26 8,7 

Butik firmalardan 24 8,0 

Marketten, Butik firmalardan 30 10,0 

Marketten 23 7,6 

Marketten, Butik firmalardan, İnternetten 10 3,3 

Pazardan 10 3,3 

Marketten, Tanıdığım zeytinciden 15 5,0 

Çiftçiden, Butik firmalardan 7 2,4 

Market ve çiftçi 20 6,7 

Hediye olarak tanıdıklardan geliyor 10 3,3 

Butik firmalardan, İnternetten 6 2,0 

Tanıdığım zeytinciden, Kendi zeytinliğimiz var 10 3,3 

Marketten, Hediye olarak tanıdıklardan geliyor 7 2,4 

Market ve yol kenarı 4 1,3 

Tanıdığım zeytinciden, İnternetten 10 3,3 

İnternet 7 2,4 

Toplam 300 100 

İtalya’ da yapılan bir çalışmada tüketicilerin zeytinyağı 

başlıca satın alma kanalları harcama aralıklarına göre 

incelenmiştir. Elde edilen verilere göre, düşük harcama 

yapanların %78'i genellikle süpermarketlerden, 

hipermarketlerden ve büyük perakendecilerden 

zeytinyağı satın alırken, yüksek harcama yapanların 

%76'sı genellikle üreticiden doğrudan veya çevrimiçi 

olarak satın almaktadırlar (Statista, 2019).  

Tüketicilerin %29 ’ü natürel sızma yağını, %13,3si 

natürel birinci zeytinyağı, %6,7’si de organik 

zeytinyağı tercih etmektedirler.  Natürel sızma ve 

natürel birinci zeytinyağlarının tercih edilme oranı 

%16,3’tür (Çizelge 7). Tunus’ ta yapılan bir çalışmada 

tüketicilerin benzer şekilde ilk tercihlerinin sızma 

zeytinyağı olduğu, ikinci tercihlerinin de natürel birinci 

zeytinyağı olarak belirtilmiştir. Aynı çalışmada 

Tunuslu tüketiciler prina yağını da üçüncü tercihleri 

olarak belirtseler de ülkemizde prina yağının özellikle 

evlerde tüketilmesinin çok yaygın olmadığı 

bilinmektedir. Ayrıca aynı çalışmada Tunuslu 

tüketicilerin zeytinyağında güçlü tat ve yeşil rengi 

tercih ettikleri de belirtilmiştir. Türkiye’de zeytinyağı 

üretiminin olmadığı bölgelerdeki tüketicilerin genelde 

zeytinyağı tadında baskın tadı sevmedikleri daha 

doğrusu ağız tatlarına uygun gelmediği bilinmektedir 

(Mtimet ve ark.,2013). 

Çizelge 7. Tüketicilerin zeytinyağı çeşidi tercihi. 

Table 7. Consumer preferences for types of olive oil.  

Serbest Yağ Asitliği (N)  (%) 

Organik Zeytinyağı 20 6,7 

Organik Zeytinyağı ve Naturel Sızma  40 13,3 

Naturel Sızma 87 29,0 

Naturel Birinci 40 13,3 

Naturel Sızma ve Riviera 19 6,4 

Naturel Sızma, Naturel Birinci ve Riviera 45 15,0 

Naturel Sızma ve Naturel Birinci 49 16,3 

Toplam 300 100 

Tüketicilerin %80,6’si zeytinyağını hem yemeklerde 

hem de salatalarda çiğ olarak tüketmektedirler. 

%12,3’ü sadece salatalarda, %4,1’i kızartmalarda ve 

%3’ü de sadece yemeklerde zeytinyağı kullanmayı 

tercih etmektedir (Çizelge 8). Görüşülen tüketicilerin 

zeytinyağını kızartmalarda kullanılma oranı %4,1 

olarak belirlenmiştir. Türk tüketicilerinin zeytinyağı 

tüketimi konusunda tutum ve davranışlarını inceleyen 

bir çalışmada, tüketicilerin yaklaşık yarısının 
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zeytinyağını kızartmalarda kullandıklarını ve sürekli 

kullananların oranının da %20 olduğu belirtmişlerdir. 

Aynı çalışmada zeytinyağını direk tüketme sıklığına 

bakılmış ve sürekli doğrudan zeytinyağını tüketenlerin 

oranı %49 ve sıklıkla tüketenlerin oranı da %36 olarak 

tespit edilmiştir (Altuntaş ve ark.,  2022). 

Araştırmamızda tüketicilerin yemek ve salatalarda 

zeytinyağı tercih etme oranı %80,6 olarak 

belirlenmiştir.  

Çizelge 8. Zeytinyağını tüketme şekilleri. 

Table 8. Ways of consuming olive oil. 

Tüketme Şekli  (N) (%) 

Sadece salatalarda 37 12,3 

Salata ve yemeklerde 242 80,6 

Kızartmalarda 12 4,1 

Sadece yemeklerde 9 3,0 

Toplam 300 100 

 

Fransa, Amerika, Tunus ve Danimarka’da toplamda 

3492 tüketici ile yapılan ankette, zeytinyağının 

kullanım alanlarına bakıldığında %77,8'i yemek 

pişirmede, %73,9'u salata sosu olarak ve %41,2'si 

kızartmada kullandıklarını ifade edilmiştir. Ülkeler 

arası farklılıklara baktığımızda ise Fransa’da %16,7 ve 

Tunus'ta %11,0 olmak üzere anket yapılan diğer 

ülkelere göre daha az tüketici zeytinyağını kızartma 

için kullanırken, Danimarka'da %70,3'ü zeytinyağını 

kızartma için kullandıkları belirtilmiştir. Öte yandan, 

Fransa ve Tunus'ta çoğunluk zeytinyağını (%90,7 ve 

%96,1) salata sosu olarak kullanırken, ABD'de 

tüketicilerin yalnızca %56,2'sinin zeytinyağını salata 

sosu olarak kullanıldığı belirtilmiştir (Chrysochou ve 

ark., 2022). 

Tüketicilerden internetten zeytinyağı alanların oranı 

İzmir’de %12,7, Ankara’da ise  %26,7’dir (Çizelge 9). 

Bu durum İzmir’in konum olarak zeytinyağı üretim 

bölgesi içinde olması, tüketicilerin fiziki satışı daha çok 

tercih ettikleri ve üreticilere kolaylıkla ulaşabildiklerini 

göstermektedir.  

Bursa ve Eskişehir illerinde yaşayan ve gıda 

alışverişini bizzat gerçekleştiren 97 tüketicinin 

katılımıyla yapılan anket çalışmasında, en dikkat çekici 

gelişme online gıda alışverişinde yaşanmıştır. Pandemi 

öncesi dönemde gıda alışverişini sık veya çok sık 

online gerçekleştirdiğini belirten tüketicilerin oranı 

%8,24 iken, pandemi sürecinde bu oran %56,70'e 

yükselmiştir (Tepe ve ark., 2022). Zeytinyağının da 

internet alım miktarının arttığı düşünülmektedir.  

Yapılan ankette tüketicilerin %76,6’sının firmaların 

sosyal medya paylaşımlarına göre zeytinyağı almayı 

tercih etmedikleri, ancak konusunda uzman olduğuna 

inandığı kişilerin tavsiye etmesi durumunda internetten 

zeytinyağı alma kararlarının %52,7’e yükseldiği 

görülmüştür.  

Tüketicilerin zeytinyağı pazarlama kanalları 

tercihlerine ilişkin analiz sonuçları  

Tüketicilerin satın almayı tercih ettikleri pazarlama 

kanalları belirlenirken öncelikle,  pazarlama kanalları 

doğrudan ve dolaylı pazarlama kanalları olarak 

ayrılmıştır. Doğrudan pazarlamanın birçok satış 

seçeneğini içerdiği ifade edilmektedir. En yaygın 

olanları; yol kenarı pazarları, üretim alanından kendi 

ürününü toplama, üretici pazarları, internetten sipariş 

ve doğrudan restoranlara ve kurumlara satış ve tarım 

turizmi faaliyetlerine katılım yolu ile satış şeklinde 

tanımlanmıştır (Burt ve ark., 2008).  

Dolaylı pazarlama ise, kısa ve uzun pazarlama kanalı 

olarak ayrılabilir. Kısa Pazarlama Kanalı üretici ile 

tüketici arasında bir veya en fazla iki aracının olduğu 

pazarlama kanalı olarak tanımlanmaktadır. Kısa 

pazarlama kanalı için çevrim içi pazarlama alanları, tek 

aracılı satışlara iyi bir örnek olmaktadır. Uzun 

pazarlama kanalı ise, klasik olarak bilinen ve birçok 

aracının bulunduğu pazarlama kanalı olarak 

tanımlanmaktadır. Bu kanal içinde birçok aktör 

bulunmaktadır. Bu aktörlerin aldığı her bir 

komisyondan dolayı pazarlama marjı yüksek bir kanal 

olarak ifade edilmektedir. 

Tüketicilerin satın almayı tercih ettikleri pazarlama 

kanallarını dolaylı ve doğrudan olarak satın alma 

yüzdelerine göre incelendiğinde, doğrudan pazarlama 

kanalını tercih etme oranı %59,3 ve dolaylı pazarlama 

kanalını tercih etme oranı ise %40,7’dir. Her iki kanalın 
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toplamda oranları birbirine yakın olarak ölçülmüştür. 

Ankara ve İzmir ili özelinde baktığımızda İzmirli 

tüketicilerin %67,3’ü doğrudan zeytinyağını almayı 

tercih etmektedir. Ankara ili için bu oran %51,3 olarak 

hesaplanmıştır (Çizelge 10). İzmir’in konum olarak 

zeytinyağı üretimi bölgesi içinde olması tüketicilere, 

doğrudan satış kanallarına ulaşabilme kolaylığı 

sağlamaktadır.  

 

Çizelge 10. Tüketicilerin zeytinyağını doğrudan ve dolaylı satın 

alma oranları 

Table 10. The direct and indirect purchasing rates of consumers for 

olive oil 

Pazarlama kanalı 
Doğrudan pazarlama 

kanalını kullananlar 

Dolaylı pazarlama 

kanalını 

kullananlar 

  N  (%) N (%) 

Ankara 77 51,3 73 48,7 

İzmir 101 67,3 49 32,7 

Toplam  178 59,3 122 40,7 

 

Beşli likert ölçeğine göre tüketicilerin zeytinyağı 

tercihlerinde en etkili olan kriter 4,9 ölçek ortalaması 

ile zeytinyağının tadı ve kokusudur. Bu değeri 4,48 

ölçek ortalaması ile zeytinyağı fiyatları, 3,19 ölçek 

ortalaması ile işletme sahibini tanımak izlemektedir. 

Tüketicilerin zeytinyağı tercihinde ambalaja verdikleri 

ölçek değeri 2,76 ile en düşük değer olmuştur (Çizelge 

11). 

Çizelge 11. Zeytinyağı tercihinde etkili olan kriterler 

Table 11. The criteria that influence olive oil preferences 

Kriter         Likert 

Ortalama 

Fiyat                   4,48  

Kalite                  4,27  

Ambalaj                  2,76  

Tavsiye olması                  2,90  

Promosyon                   3,44  

Tat-koku                  4,59  

İşletmenin marka imajı                  3,02  

İşletme sahibini 

tanımak 

       
          3,19  

 

1: Hiç etkili değil 2: Az etkili 3: Etkili 4: Oldukça etkili  

5: Çok etkili 

Yunanistan’da tüketicilerin organik zeytinyağına olan 

bakış açısının değerlendirildiği bir çalışmada, 

tüketicilerin gıda tüketimlerinde sağlığa çok önem 

verdikleri sonucuna varılmış, ayrıca ürünün paketinin 

ve zeytinyağının koku, tat ve renk gibi belirli 

özelliklerinin önemli olduğu vurgulanmıştır. Yine aynı 

araştırma da zeytinyağının sağlıklı olmasından dolayı 

bir kısım tüketicinin yüksek fiyat ödemeyi kabul ettiği 

de ifade edilmiştir (Sandalidou ve ark., 2002).  

İtalyan tüketicilerin zeytinyağı hakkındaki 

farkındalıklarını gösteren anket çalışmasında ise, 

zeytinyağını süpermarketler, hipermarketler ve büyük 

perakendecilerden satın alan tüketicilerin yaklaşık 

%16’sı satın aldıkları zeytinyağı hakkında bilgi sahibi 

olmadıkları belirtilenmiştir. Zeytinyağını genellikle 

üreticiden doğrudan satın alan tüketicilerin yaklaşık 

%90’ı, hasat ve üretim aşamalarının aynı yerde 

gerçekleştirildiğini bildikleri ifade etmişlerdir 

(Wunsch, 2020).  

Zeytinyağının sağlık açısından faydalı olduğu bilgisi 

birçok yayında yer almakta ve tüketiciler arasında da 

kabul görmektedir. Bu konuyla ilgili yapılmış bir 

araştırmada, yüksek kalp-damar riskine sahip kişiler 

arasında, ekstra sızma zeytinyağı (Haftada 1 lt) ile 

desteklenen bir Akdeniz diyetinin, yeni ciddi kalp-

damar vakaları meydana gelme sıklığını azalttığı 

gözlemlenmiştir (Estruch ve ark., 2013).  

Zeytinyağının tüketiminin zeytinyağının üretilmediği 

bölgelerde de arttırılması için zeytinyağının sağlıklı bir 

yağ olması vurgusu yanında tüketicilerin damak tadına 

uygun olanının seçilmesi üzerine de çalışmalar 

yapılmasının tüketimin artması açısından pozitif etkisi 

olacağı düşünülmektedir.  

Tüketicilerin kanal seçiminde etkili olan faktörlerin 

lojistik regresyon modeli ile analizi 

Tüketicilerin zeytinyağı alımında doğrudan ve dolaylı 

pazarlama kanalları tercihlerinde etkili olan faktörlerin 

analizi, lojistik regresyon analizi ile 

gerçekleştirilmiştir. Tüketicilerin tercihlerinde etkili 

olan kriterler öncelikle Ankara ve İzmir illeri için ortak 

verilmiş daha sonrasında ise Ankara ve İzmir tüketicisi 

bazında değerlendirilmiştir.  

Tüketicilerin 12 bağımsız değişken üzerinden bir 

model oluşturulmuş ve Binary Lojistik Analizi 

yapılmıştır. Değişkenlerin tanımlayıcı istatistikleri 

Çizelge 12’ de verilmiştir. 
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Çizelge 12. Lojistik regresyon modelinin tanımlayıcı istatistikleri. 

Table 12. Descriptive statistics of Logistic regression model. 

Değişken Türü Değişken Adı Ortalama Std.Sapma Minimum Maksimum 

Bağımlı Pazarlama Kanalı  0,59  0,49 0 1 

Bağımsız Cinsiyet   0,20  0,40  0 1 

  Yaş   2,21  0,81 1 4 

  Eğitim Düzeyi  5,80  1,23 1 7 

  Medeni Hal    0,21   0,46  0 1 

  Özel Sektör Çalışanı Olmak  0,52   0,50  0 1 

  Gelir Düzeyi   3,65   1,09 1 5 

  Tereyağı Tüketimi  0,87   0,33  0 1 

  Ayçiçek yağı Tüketimi  0,56   0,49  0 1 

  Marketten Alışveriş  0,43   0,49  0 1 

  Butik İşletmeden Alışveriş  0,26   0,43  0 1 

  3lt-5lt Teneke Ambalaj  0,53   0,49  0 1 

  Cam Ambalaj  0,43   0,49  0 1 

 

Tüketicilerin dolaylı pazarlamaya göre doğrudan 

pazarlama kanalını tercih etmesinde etkili olan kriterler 

incelendiğinde, cinsiyet, medeni hal, yaş, tüketicinin 

özel sektörde çalışması, gelir düzeyi, eğitim düzeyi, 

marketten alışveriş, butik üreticiden alışveriş ve teneke 

ambalaj değişkeni anlamlı saptanmıştır (Çizelge 13). 

Erzurum’daki tüketicilerin market tercihinde etkili 

olabileceği düşünülen müşteri, market ve ürüne ilişkin 

söz konusu özellikler dikkate alınarak aşamalı 

regresyon ve multinominal lojistik regresyon analizi 

kullanılmıştır. Analizler sonucunda tüketicilerin 

market tercihlerinde medeni hal, eğitim ve ucuzluk 

değişkenlerinin etkili olduğu tespit edilmiştir (Özer ve 

Lebe, 2008). Yunanistan'da zeytinyağı tüketicilerinin 

sosyo-ekonomik özellikleri ile ikamet ettikleri 

bölgenin özellikleri arasındaki ilişki incelenmiştir. 

Araştırmada, zeytinyağı satın alma davranışları 

üzerindeki etkileri belirlemek için multinominal 

lojistik regresyon analizi kullanılmıştır. Bulgular, 

zeytinyağı alımını etkileyen ana faktörlerin yaş, eğitim 

seviyesi ve ikamet edilen bölgedeki zeytinyağının 

üretilip üretilmemesi olduğunu göstermektedir. Ancak, 

hane büyüklüğü, hanenin geliri ve şehir/kırsal kesimin 

büyüklüğünün bu davranışları etkilemediği sonucuna 

varılmıştır (Duquenne ve Vlontzos, 2012). 

Tereyağı tüketme, Ayçiçek yağı tüketme ve cam 

ambalaj değişkenleri tüketicilerin doğrudan pazarlama 

kanalı tercihini etkileme konusunda istatistiksel olarak 

anlamsızdır (Çizelge 13). Cinsiyet değişkeni, 

pazarlama kanal tercihini istatistiksel olarak anlamlı 

olarak etkilediği görülmektedir. Erkek olma kriteri 

doğrudan pazarlama kanalını tercih etme olasılığının, 

kadınlara kıyasla yaklaşık olarak 0,22 yüzde puan 

azalttığı saptanmıştır. Bekar tüketicilerin evli olanlara 

göre, doğrudan pazarlama kanalını tercih etme 

olasılığının %0,17 puan daha düşük olduğu 

belirlenmiştir. 

Tüketicilerin yaş değişkeni, doğrudan pazarlama 

tercihini etkileme konusunda istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuş ve yaş kriterindeki her birimlik artış, 

doğrudan pazarlama kanalını tercih etme olasılığını 

arttığı saptanmıştır.  Tüketicilerin yaş birimi arttıkça 

sağlık konusunda ve tükettikleri gıdalar üzerine daha 

hassas olmaları ve doğal ürün tüketme arzuları 

artmakta bundan dolayı da doğrudan pazarlama 

kanalını tercih etmelerinde etkili faktörlerden olduğu 

düşünülmektedir. Tüketicilerin gelir düzeyindeki her 

birimlik artış doğrudan pazarlama kanalını tercih etme 

olasılığı arttırmaktadır. Gelir düzeyi arttıkça 

tüketicilerin daha kaliteli ürün tüketme arzusu ve bir 

seferde toptan satın alma gücü arttığından dolayı, 

doğrudan pazarlama kanalını tercih ettikleri 

düşünülmektedir. Tunuslu zeytinyağı tüketicileri 

üzerine yapılan bir çalışmada, genel olarak tüketicilerin 
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fiyata duyarlı olduğu ve bu nedenle şişelenmiş ürünleri 

piyasaya sürmek içini iyi bir fiyat stratejisinin 

tüketicilerin toplu satın alma tercihlerini etkileyeceği 

sonucuna ulaşılmıştır (Mtimet, ve ark., 2013). İtalyan 

ekstra sızma zeytinyağı pazarını segmente etmek için, 

ülke çapında yapılan bir anketten elde edilen bilgiler, 

tüketicilerin zeytinin kökeni, üretim yöntemi ve 

duyusal özellikler için ödemeye istekli oldukları 

miktarlar üzerine rastgele parametreli logit regresyonu 

kullanılarak analiz edilmiştir. Zeytinyağı tercihlerini 

önemli ölçüde etkileyen köken bilgisi, hem PDO veya 

PGI sertifikasının benimsenmesi hem de kökenin 

etiketlenmesi, üretim yöntemi ve duyusal özelliklerle 

ilgili bilgilerin olduğu, pazar segmentasyonu, köken ve 

organik sertifikasyon ile etiketlemenin netliğine 

özellikle duyarlı olan tüketicilerin bulunduğu sonucuna 

varılmıştır (Panico ve ark., 2014). 

 

Çizelge 13. Ankara ve İzmir ili tüketicileri için logit model sonuçları. 

Table 13. Logit model results for consumers in Ankara and Izmir provinces. 

Model 

Pazarlama kanalı= -β₀ - β₁ Cinsiyet- β₂ Medeni hal+β₃ Yaş+ β₄ Özel sektörde çalışması +β₅ Gelir düzeyi- β₆ Eğitim düzeyi + β₇ Tereyağ 

tüketimi- β₈ Ayçiçek yağı tüketimi-β₉ Market+ β₁₀ Butik işletme- β₁₁Cam şişe- β₁₂ Teneke. 

Bağımlı değişkenler: Doğrudan pazarlama =1, Dolaylı pazarlama =0   
 

 
            Katsayı              P değeri               dy/dx 

 

Cinsiyet -1,037392 0,033*  -0,2294421 
 

Medeni hal  -0,8040312 0,075*  -0,1778292 

Yaş  0,5810379 0,032*  0,1285093 
 

Özel sektörde çalışması  0,6815118 0,092*  0,1506743 
 

Gelir düzeyi 0,998595 0,000*  0,2208612 
 

Eğitim düzeyi  -0,3504767 0,071*  -0,0775156 
 

Tereyağı   0,0757662 0,905    0,0169147 

Ayçiçek yağı  -0,166502 0,688  -0,0366864 

Market -4,216955 0,000*  -0,7697499 

Butik işletme 2,457042 0,000*   0,4088136 
 

Cam şişe  -0.1227713 0,773  -0,0272231 

Teneke 3lt-5 lt  -0.7653133 0,070*  -0,1664962 

Nagelkerke R Square ,690 

Cox &Snell R Square ,511 

Hosmer and Lemeshow Chi-Square 12,158 

Hosmer and Square sig ,144** 

* % p < 0.10 için anlamlıdır. 

**p>0.05 anlamlıdır. 

 

Özel sektörde çalışma durumu kriterinin doğrudan 

pazarlama tercihini etkileme olasılığına baktığımızda 

ise, özel sektörde çalışan olmanın, ankete katılan diğer 

meslek grubu tüketicilere kıyasla doğrudan pazarlama 

kanalını tercih etme olasılığını % 0,15 puan arttırdığı 

saptanmıştır. Özel sektör çalışanlarının gelir 

seviyelerinin diğer meslek gruplarına göre daha fazla 

olması ve genel beslenme düzenleri ve sağlık 

konularına daha eğilimli olması ve gurme tatlara olan 

merakının fazla olması da doğrudan pazarlama kanalını 

tercih etmelerinde önemli etkenlerden olduğu 

düşünülmektedir. 

Eğitim düzeyi değişkeni, tüketicilerin dolaylı 

pazarlama kanalına göre doğrudan pazarlama kanalına 

seçme olasılıklarını negatif etkilemektedir. Düşük 

tüketicilerin doğrudan pazarlama kanalını tercih etme 

olasılığı yüksek olarak belirlenmiştir (Çizelge 13). Bu 

sonuç çok beklenen bir durum olmamakla birlikte, fiyat 

açısından ve kırsaldan göç etmiş kişilerin alışkanlık 

olarak çiftçiden alışveriş yapmasıyla bağlantılı olarak, 

eğitim seviyesi yüksek olmayan kişilerin doğrudan 

pazarlama kanalını, dolaylıya göre tercih etmesini 

açıklamaktadır.  
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Market satış yeri değişkeni, doğrudan pazarlama 

tercihini etkileme konusunda istatistiksel olarak 

anlamlıdır. Bu durumda, marketten alışveriş yapan 

bireylerin doğrudan pazarlama kanalını tercih etme 

olasılığı, dolaylı satış kanalını tercih eden tüketicilere 

kıyasla % 0,76 puan daha düşük olduğu görülmektedir.  

Bu negatif katsayı, market satış yerinin doğrudan 

pazarlama tercihi üzerinde negatif bir etkiye sahip 

olduğunu gösterir. Marketten alışveriş yapan 

tüketicilerin dolaylıya göre, doğrudan pazarlama 

kanalını tercih etme olasılıkları düşüktür. Alışverişini 

marketten yapan tüketicilerin zeytinyağını da 

marketten almayı tercih etmeleri beklenen bir sonuçtur. 

Kolay ulaşımı, çok fazla çeşidin bulunması ve istediği 

miktarda alması bu tüketicilerin dolaylı pazarlama 

kanalını tercih etmeleri üzerinde etkili olduğu şeklinde 

yorumlanmaktadır.  

Butik işletme satış yeri değişkenine baktığımızda, butik 

işletmelerden zeytinyağı satan alan tüketicilerin 

doğrudan pazarlama kanalını tercih etme olasılığı, 

dolaylı pazarlama kanalını tercih eden tüketicilere göre 

yaklaşık olarak % 0,40 puan daha yüksek olarak 

saptanmıştır. Bu pozitif katsayı, butik işletme satış 

yerinin doğrudan pazarlama tercihi üzerinde olumlu bir 

etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Marketten 

alışveriş yapan bireylerin doğrudan pazarlama kanalı 

tercih etme olasılığı düşükken, butik işletmeden 

alışveriş yapan bireylerin doğrudan pazarlama kanalı 

tercih etme olasılığı yüksektir. Tüketiciler butik 

işletmeden alışveriş yapmayı tercih ettiklerinde zaten 

doğrudan satışı da tercih etmiş olmaktadırlar. Butik 

işletmeler özel ve kaliteli zeytinyağı sundukları için 

daha az miktarda bulunmakta ve tüketiciler bu 

işletmelere doğrudan ulaşmaktadırlar (Çizelge 13). 

Teneke ambalaj değişkeni, doğrudan pazarlama 

tercihini etkileme konusunda istatistiksel olarak 

anlamlı bulunmuştur. Bu durumda, ambalaj olarak 

teneke ambalaj değişkeni, tüketicilerin dolaylı 

pazarlama kanalına göre doğrudan pazarlama kanalını 

seçme olasılığı % 0,16 puan daha düşüktür. Butik 

işletmelerden alışveriş yapan tüketicilerin daha çok 

cam ambalaj tercih etme isteklerinden dolayı teneke 

ambalaj bazı durumlarda tüketiciler için kaliteli bir yağ 

imajına ters düşmekte olup, bundan dolayı dolaylı 

pazarlama kanalına göre, doğrudan satış kanalı seçme 

olasılığını negatif etkilemektedir (Çizelge 13). 

Ankara’daki tüketicilerin doğrudan pazarlama kanalını 

tercih etmede; cinsiyet, medeni hal, yaş ve gelir düzeyi, 

ayçiçek yağı tüketimi, marketten alışveriş yapma 

durumu, butik işletmelerden alışveriş yapma durumu, 

cam şişe ambalaj ve teneke ambalaj değişkeni anlamlı 

saptanmıştır (Çizelge 14). 

Cinsiyet değişkenine göre Ankara’daki erkek olan 

tüketicilerin doğrudan pazarlama kanallarını tercih 

etme olasılığı, kadınlara kıyasla daha düşüktür (Çizelge 

14). Medeni hal değişkeni, doğrudan pazarlama 

tercihini etkileme konusunda istatistiksel olarak 

anlamlı olup bekâr olan bireylerin doğrudan pazarlama 

kanalını tercih etme olasılığı, evli olanlara kıyasla daha 

düşük olduğu ifade edilebilir. Yaş değişkeni ele 

alındığında, yaş arttıkça tüketicilerin doğrudan 

pazarlama kanallarını tercih etme olasılığı, gençlere 

kıyasla daha yüksektir (Çizelge 14). Ankaralı 

tüketicilerin özel sektörde çalışma değişkenine ele 

alındığında, doğrudan pazarlama tercihini etkileme 

konusunda istatistiksel olarak anlamsız olduğu 

görülmüştür.  

Gelir düzeyi tüketicilerin doğrudan pazarlama tercihini 

etkileme konusunda istatistiksel olarak anlamlı olduğu 

saptanmış ve geliri yüksek olan bireylerin doğrudan 

pazarlama kanalını tercih etme olasılığının, geliri 

düşük olanlara kıyasla daha yüksek olduğu ifade 

edilebilir. Sonuç olarak, cinsiyet, medeni hal, yaş ve 

gelir düzeyi değişkenleri doğrudan pazarlama tercihini 

etkileyen önemli faktörler olarak görünmektedir 

(Çizelge 14). 

Ayçiçek yağı kullanma durumu değişkeni, doğrudan 

pazarlama tercihini etkileme konusunda istatistiksel 

olarak anlamlı olup, ayçiçek yağı kullanan tüketicilerin 

dolaylı pazarlama kanalına göre doğrudan pazarlama 

kanalını tercih etmede pozitif etkilidir. Zeytinyağının 

daha pahalı ve baskın bir tada olması sebebiyle, 
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zeytinyağını tercih etmedikleri yerlerde tüketiciler 

ayçiçek yağını kullanıp, zeytinyağı alımı içinde dolaylı 

pazarlama kanalına göre, fiyat açısından ekonomik 

olması dolayısıyla doğrudan pazarlama kanalını tercih 

ettikleri şeklinde yorumlanabilir.  

Marketten alışveriş yapan tüketicilerin doğrudan 

pazarlama kanalını tercih etme olasılığı daha düşük 

olarak ifade edilmiştir. Bu negatif katsayı, market satış 

yerinin dolaylı pazarlama kanalına göre, doğrudan 

pazarlama kanalını tercihi üzerinde negatif bir etkiye 

sahip olduğunu gösterir (Çizelge 14). Butik işletmeden 

alışveriş yapan tüketicilerin doğrudan pazarlama 

kanallarını tercih etme olasılığı daha yüksektir. Bu 

pozitif katsayı, butik işletme satış yerinin tüketicilerin 

doğrudan pazarlama kanalı tercihi üzerinde olumlu bir 

etkiye sahip olduğunu göstermektedir. Sonuç olarak; 

alışveriş yapma yerinin tüketicilerin doğrudan 

pazarlama tercihlerini etkileyen kritik bir faktör olduğu 

söylenebilir. 

İzmir tüketicisinin doğrudan pazarlama kanalını tercih 

etmede; cinsiyet, gelir düzeyi, eğitim düzeyi, ayçiçek 

yağı tüketilmesi ve market kriterlerinin istatistiksel 

olarak anlamlı olduğu görülmektedir (Çizelge 15). 

İzmir erkek tüketicilerin kadın tüketicilere göre 

doğrudan pazarlama kanalını tercih etme olasılığının 

daha az olduğu görülmektedir.  Gelir durumunda 

meydana gelecek her bir birim artış için doğrudan 

pazarlama kanalını tercih etme olasılığını 

arttırmaktadır. Marketten alışveriş yapma kriteri, 

İzmirli tüketicilerin doğrudan pazarlama kanalını tercih 

etme olasılıkları negatif etkilemektedir (Çizelge 15). 

 

Çizelge 14. Ankara tüketicileri için logit model sonuçları 

Table 14. Logit model results for consumers in Ankara 

Model 

Pazarlama kanalı = -β₀ -β₁ Cinsiyet- β₂ Medeni hal+β₃ Yaş+ β₄ Özel sektör çalışanı +β₅ Gelir +β₆ Eğitim düzeyi + β₇ Tereyağı tüketimi +β₈ 

Ayçiçek yağı tüketimi- β₉ Market+ β₁₀ Butik işletme -β₁₁ Cam ambalaj- β₁₂ Teneke 

 Bağımlı değişken=Doğrudan pazarlama kanalı =1, Dolaylı pazarlama kanalı = 0 
 

 
                    Katsayı               P değeri                             dy/dx  

Cinsiyet -1,986979                  0,077*                    -0,4624107  

Medeni hal -2,642419                  0,015*                    -0,6149451 

Yaş 1,845518                  0,014*                    0,4294898  

Özel sektörde çalışması  0,8264738              0,330                    0,1896578  

Gelir düzeyi 1,278877                  0,027*                    0,297621  

Eğitim düzeyi  0,0834684                  0,828                    0,0194248  

Tereyağı 0,5720472                  0,741                    0,1388392 

Ayçiçek yağı   2,343085                  0,045*                    0,5162609 

Market -6,356312                  0,000*                    -0,8685101 

Butik işletme 5,741449                  0,000*                    0,7857044  

Cam şişe -1,76086                  0,093*                    -0,3908338 

Teneke -2,900769                  0,010*                    -0,5604971 

 * % p < 0.10 için anlamlıdır. 

 

Eğitim düzeyi değişkeni dolaylı pazarlama kanalına 

göre doğrudan pazarlama kanalını tercih etmeyi negatif 

etkilemektedir. İzmir tüketicinin zeytinyağı 

kullanmaya alışık olması ve kolay ulaşabilmesi 

dolayısıyla eğitim seviyesi düştüğünde de zeytinyağını 

doğrudan alma olasılığının arttığı görülmektedir. 

İzmir’in zeytinyağı üretim bölgesi olması nedeni ile 

tüketicilerin doğrudan satış kanalına ulaşım 

kolaylığından dolayı birçok tüketici doğrudan 

zeytinyağını satın alabilmektedir. Ambalaj tercih 

kriterinin doğrudan pazarlama kanalı tercihinde İzmir 

tüketicilerinde etkili olmadığı görülmektedir. İzmir 

tüketicisinin zeytinyağına daha kolay ulaşabilmesi ve 

alışık olduğu bir tat olmasından dolayı doğrudan 

zeytinyağı alımlarında zeytinyağının ambalajı etkili 

olmamaktadır (Çizelge 15).  
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Çizelge 15. İzmir tüketicileri için logit model sonuçları 

Table 15. Logit model results for consumers in Izmir  

Model 

Pazarlama kanalı= -β₀ - β₁ Cinsiyet- β₂ Medeni hal+β₃ Yaş+ β₄ Özel sektör çalışanı +β₅ Gelir -β₆ Eğitim düzeyi - β₇ Tereyağı tüketimi -β₈ 

Ayçiçek yağı tüketimi- β₉ Market + β₁₀ Butik işletme +β₁₁ Cam şişe - β₁₂ Teneke 

 Bağımlı değişken= Doğrudan pazarlama kanalı =1, Dolaylı pazarlama kanalı =0  
 

 Katsayı   P değeri                      dy/dx 

Cinsiyet -0,1165796 0,084*  -0,2097784 
 

Medeni hal -0,4752095 0,420  -0,0855113 

Yaş 0,5265842 0,191   0,0947558 
 

Özel sektörde çalışması 0,3854629 0,478   0,070262 
 

Gelir düzeyi 1,164994 0,000*   0,2096341 
 

Eğitim düzeyi -0,5488522 0,057*  -0,987629 
 

Tereyağı -0,1279135 0,866  -0,022485 
 

Ayçiçek yağı -1,063516 0,062*  -0,1871817 

Market -4,273256 0,000*  -0,7863742 

Butik işletme  1,087813 0,147   0,161076 
 

Cam şişe 0,2918957 0,615   0,0514836 
 

Teneke -0,1318836 0,813  -0,0237745 

   * % p < 0.10 için anlamlıdır. 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

Her ne kadar ülkemizde yeterli seviyede olmasa da 

zeytinyağının bilinirliği ve tüketimi son dönemde 

artmıştır. Tüketicilerle yapılan ankette sadece bir kişi 

zeytinyağı kullanmadığı bilgisini vermiştir. Zeytinyağı 

üretiminin yoğun olduğu bölgelerde hediye olarak 

zeytinyağının verilmesinin yaygın olduğu görülmüştür. 

Bu da bazı kişilerin zeytinyağı tükettiği ama 

zeytinyağına ödeme yapmadığı sonucunu göstermiştir. 

Aynı şekilde zeytin yetiştiriciliğinin yapıldığı 

bölgelerde bazı kişilerin zeytinliklerinin olduğu ve aile 

tüketimine yetecek kadar zeytinyağının bu 

zeytinliklerden elde edilen zeytinyağı ile karşılandığı 

saptanmıştır 

Ankara ve İzmir zeytinyağı tüketicisini birbirleri ile 

karşılaştırdığımızda; iki ilde bulunan tüketicilerden 

kadınların erkeklere göre doğrudan pazarlama kanalını 

tercih etme olasılığının yüksek olduğu ve Ankara’da bu 

oranın İzmir tüketicilerine göre daha yüksek oranda 

olduğu görülmüştür. Gelir düzeyi doğrudan pazarlama 

kanalını tercih etme olasılığını arttıran bir kriter olarak 

belirlenmiş olup, yine Ankara tüketicisi için doğrudan 

pazarlama kanalı tercihinde daha fazla etkili olduğu 

belirlenmiştir.  

Marketten alışveriş yapma, Ankara tüketicisi için 

doğrudan pazarlama kanalını tercih etme olasılığını 

İzmir tüketicine göre daha fazla düşürmektedir. Butik 

işletmelerden alışveriş yapma kriteri de yine Ankara 

tüketicisi için doğrudan pazarlama kanalını tercih etme 

olasılığını İzmir tüketicine göre arttırmaktadır.  

Ambalaj kriteri ele alındığında, Ankara tüketicisi için 

cam ve teneke kriterleri dolaylı pazarlama kanalı 

tercihine göre negatif etkili olarak belirlenmiştir. 

Türkiye’de zeytin hasadı genellikle Ekim-Kasım 

aylarında başlamaktadır. Zeytin üretiminde “var yılı” 

ile “yok yılı” arasında farklar bulunduğu söylenebilir. 

Aradaki farkın bakım şartlarının iyileştirilmesiyle 

azalabilmesine rağmen periyodisitenin sektörü halen 

önemli derecede etkilediği söylenebilir. Zeytinde 

görülen periyodisite nedeniyle ham zeytin temininde 

zorluk yaşayan zeytinyağı fabrikalarında tam kapasite 

kullanımlarının düştüğü ve ortalama yıllık %40-%50 

arasında olduğu söylenebilir (Birsin, 2021). 
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Türkiye’den ihraç edilen zeytinyağının ambalajında 

“Made in Turkey” ibaresi yer alıyorsa ihracat iade 

bedeli ödenmesi Türk zeytinyağının dış pazarda 

tutundurulması adına yapılmış ve o dönemde de 

amacına ulaşmış bir politika olarak yorumlanmaktadır. 

Fakat yıllar içinde verilen bu destek miktarı giderek 

azalmış ve 31 Aralık 2022 yılında bu destek 

kaldırılmıştır (Resmi Gazete, 2022). Bu durumda 

ambalajlı ihracat yapan işletmelerin destek olmadığı 

için katma değeri düşük dökme zeytinyağına yönelmek 

durumunda kalabileceği belirlenmiştir.  İhracatçıların 

yıllar içinde dış pazarda kazandıkları Türk zeytinyağı 

pazar payını kaybetmeleri de söz konusu olacağı 

belirlenmiştir.  

Firmalar açısından tağşiş fiyat konusunda rekabet 

sıkıntısı yaşanmaktadır. Son zamanlarda tağşiş yapan 

firmaların ifşa edilmesi ile bu konu tüketicilerin daha 

da dikkatini çekmiştir. Bu denetimlerin marketlerde 

veya şarküterilerde yapılması pazarda denetimsiz 

olarak satılan yağların daha temiz olduğu algısını 

yaratmıştır. Ayrıca internetten satış yapan firmalar 

içinde gerekli denetimlerin yapılması gerekmektedir.  

Doğrudan pazarlamanın önemli bir satış şekli olan 

yolda veya pazarlarda satış şeklinin zeytinyağı için 

geçerli olabilmesi için pazar ve doğal ürünler satış 

standlarının denetlenmesinde daha dikkatli olunması 

gerektiği sonucuna ulaşılmıştır. Zeytinyağı ürün olarak 

Agro-turizme çok uygun bir ürün olduğu bilinmektedir. 

Zeytin zeytinyağı turizmi zeytinyağı üretiminin yoğun 

olarak yapıldığı ve marka değeri olan zeytinyağı üreten 

bütün ülkelerde yapıldığı bilinmektedir. İspanya, 

İtalya, Yunanistan bu işin öncülerinden olmakla 

birlikte Portekiz, Fas ve Tunus’ta da gittikçe 

yaygınlaştığı görülmektedir.  Zeytinyağı turizmi 

uygulandığı ülkelerde zeytinyağı üretimin yapıldığı ve 

müze haline getirilmiş zeytinyağı fabrikaları 

ziyaretleri, zeytinyağı tadımı eğitimleri, zeytin 

ürünlerinin satışı, gelen turistlerin dinlenebileceği arzu 

edenlerin üretime katılabileceği ve konaklayabileceği 

alanları, özel zeytin ürünleri sunan gurme restoranlarda 

yemek yemeyi içermektedir. Ülkemizde de son 

zamanlarda bu konuya olan ilgi artsa da diğer zeytin 

üreticisi ülkelere göre geride olduğu görülmektedir. 

Butik işletmelerin son dönemde agro-turizme önem 

verdiği ve çok da iyi temsilcilerinin bulunduğu 

saptanmıştır.  

Sonuç olarak, tüketicilerin bulunduğu bölgelerde 

dikkate alınarak farklı pazarlama yaklaşımlarının 

tüketicilerin zeytinyağı tüketimini arttırma konusunda 

etkili olabileceği görülmektedir. Özellikle zeytinyağı 

tanıtım faaliyetlerine önem verilmesi, farklı tüketici 

özelliklerini dikkate alan pazarlama anlayışının burada 

en öncelikli konuyu oluşturmaktadır. 
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ABSTRACT: The challenge of increasing soil salinity poses a serious problem for agricultural production and food security 

worldwide. This study aimed to investigate the effects of salt stress on germination and early seedling stage of carrot, red radish, black 

radish and red beetroot seeds. During the research, the development of seeds under different salt levels (25 mM, 50 mM, 75 mM, 100 mM, 

125 mM, and 150 mM) was investigated and parameters such as germination rate, velocity and vigor, salt tolerance index, shoot and root 

length, shoot and root fresh and dry weight were evaluated at seed and early seedling stages. As a result of the study, carrot seeds exhibited 

no germination at 150 mM salt concentration, while red beetroot and radish varieties showed 36.67% and 86.67% germination, 

respectively. Consequently, knowledge of these processes and investigation of germination and early seedling performance of these crops 

under salt conditions can contribute significantly to sustainable agricultural productivity and food security in areas affected by soil 

salinization. 

Keywords: Salt stress, root vegetables, germination, germination parameters. 

 

Tuz Stresinin Bazı Kök Sebze Türlerinde Çimlenme ve Erken Fide Gelişimi Üzerine Etkileri 

 

ÖZ: Artan toprak tuzluluğu tehdidi, dünya genelinde tarımsal üretim ve gıda güvenliği açısından ciddi bir sorun teşkil etmektedir. 

Bu çalışma, tuz stresinin havuç, fındık turp, siyah turp ve kırmızı pancar tohumlarının çimlenme ve erken fide dönemi üzerindeki etkilerini 

araştırmayı amaçlamaktadır. Araştırma sırasında tohumların çeşitli tuz seviyeleri (25 mM, 50 mM, 75 mM, 100 mM, 125 mM ve 150 mM) 

altında gelişimi incelenmiş, tohum ve fide aşamalarında; çimlenme oranı, hızı ve gücü, tuz tolerans indeksi, sürgün ve kök uzunluk, sürgün 

ve kökte taze ve kuru ağırlık gibi parametreler değerlendirilmiştir. Çalışma sonucunda havuç tohumları 150 mM tuz dozunda hiç çimlenme 

göstermezken, kırmızı pancarda %36,67, turp çeşitleri ise %86,67 oranında çimlenme görülmüştür. Sonuç olarak bu süreçlere ilişkin 

bilgiler, bu ürünlerin tuzlu koşullarda çimlenme ve erken büyüme performansının araştırılması, toprak tuzlanmasından etkilenen 

bölgelerde tarımsal verimin ve gıda güvenliğinin sürdürülmesine önemli ölçüde katkıda bulunabilir. 

Anahtar kelimeler: Tuz stresi, kök sebze, çimlenme, çimlenme parametreleri. 

 

INTRODUCTION 

Soil salinity is an important abiotic stress factor that 

negatively affects the growth and development of 

plants. This stress factor, which arises especially in arid 

or semi-arid climates, occurs as a result of salts mixed 

with groundwater rising to the soil surface and salt 

accumulates because of evaporation of water. Initially, 

salinity stress causes disruptions in the metabolic and 

physiological mechanisms of plants. This situation can 

lead to damage to plant organs, reduced crop quality 

and even plant death. It can also significantly reduce 

plant yield and quality by altering soil structure 

(Ekmekçi et al., 2005). Nowadays, the area of saline 

soils in the world continues to increase regularly (Athar 

and Ashraf, 2009). The threat of increasing soil salinity 

poses a serious problem to agricultural production and 

food security worldwide (Munns and Tester, 2008). 

Approximately 7% of the world's agricultural area and 
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20% of irrigated agricultural areas are affected by soil 

salinity (Yamaguchi and Blumwald, 2005). 

Increased soil salinity reduces the uptake water 

capability of plants and absorption of excessive ions 

such as Na+ and Cl- by roots, damages plant growth by 

disrupting metabolic processes and reducing 

photosynthetic efficiency (Mäser et al., 2002). The 

response of plants to salt stress not only varies among 

plant species but also within the same species. Since 

the remediation of saline soils is a difficult and costly 

process, it is more appropriate to grow salinity-resistant 

plants to increase crop production in these areas 

(Turhan and Şeniz, 2010). For this reason, researchers 

have focused on studies on the salinity resistance of 

plant species and varieties in recent years.  

Carrot, radishes and red beetroot are not essential crops 

for human life, but they are recognized as providing 

micronutrients to our diets because they contain diverse 

phytochemical compounds. They have significant 

health benefits that include antioxidant, anti-

inflammatory and anti-carcinogenic properties when 

they are consumed (Cemeroğlu, 2004; Butnariu and 

Butu, 2015; Tripathy et al., 2021; Ahmadi et al., 2022; 

Kalia and Selvakumar, 2023). Salt stress is an 

important environmental factor affecting the growth 

and yield of various crops, including root vegetables 

such as carrot, radishes and red beetroot. 

Understanding the molecular and physiological 

responses of these crops to salt stress is critical for 

developing strategies to improve their tolerance and 

yield under saline conditions. Seed germination, a 

critical stage in the life cycle of plants, is especially 

vulnerable to the negative effects of salt stress, which 

significantly inhibits the growth and development of 

many plants. Many studies to date have shown that 

salinity significantly reduces or even completely 

inhibits germination, but this effect varies depending 

on plant species, variety and salt concentration (Acar et 

al., 2011; Şentürk and Sivritepe, 2015).  

Several studies have indicated that salt stress is a 

limiting factor that negatively affects germination, 

fresh weight, health-promoting compounds and 

antioxidant activity in carrot (Bolton and Simon, 2019; 

Akbıyık and Aktaş, 2022), radish (Yuan et al., 2010; 

Sun et al., 2015; Sun et al., 2017) and red beetroot 

(Yolcu et al., 2021; Subbarao et al., 2001; Vitali et al., 

2021). These studies have collectively provided insight 

into the complexity of salt stress responses in these root 

vegetables and the potential for targeted interventions 

to improve their salt tolerance. Therefore, investigating 

the regulatory mechanism responding to salt stress will 

be important for designing salt-tolerant genetic 

materials. The aim of this study was to determine the 

physiological effects of different salt concentrations on 

the germination of carrot, radish (black radish and red 

radish) and red beet seeds. 

MATERIAL AND METHODS 

Plant material 

Standard seeds of carrot (Daucus carota) of the nantes 

variety, radish (Raphanus sativus L. var. radicula) of 

the cherry belle variety, black radish (Raphanus sativus 

L.) and red beet (Beta vulgaris L.) were used as plant 

material in the study. In this study, the effects of 

different concentrations of salt stress (25 mM, 50 mM, 

75 mM, 100 mM, 125 mM and 150 mM) on 

germination rate and early seedling growth of these 

plant species were examined. NaCl was used for 

preparing the salt solution in the study. One liter of 150 

mM stock NaCl was prepared and diluted to desired 

concentrations. 

Seed germination test 

The plant seeds were surface sterilized first with 5% 

bleach solution and then with 80% ethyl alcohol 

(Çarpıcı et al., 2009). In the trial setup, 25 seeds were 

planted at equal intervals in 3 replicates for control and 

salt stress concentration for each seed species and 

humidified with the corresponding salt solution (25 

mM, 50 mM, 75 mM, 100 mM, 125 mM and 150 mM). 

For the control groups, the moisturizing process was 

completed using the same amount of pure water. 

Consistent environmental conditions were ensured 

during germination and early seedling stages so as to 

provide reliability and replicability of the results. 

Germination tests of the seeds were carried out in petri 

dishes with a double-layer of sterile filter paper 

(Çavuşoğlu, 2007; Turhan and Şeniz, 2010) and 
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temperature of 20/25 oC (day/night) (Khodarahmpour 

et al., 2012) for 5 days.  

Seed parameters measured  

Germination rate of the seeds was determined daily and 

0.5 mm protrusion of the radicle was considered as 

germination criterion (Abro et al. 2009; Datta et al. 

2009). Germination percentage values obtained on the 

5th day were used to compare germination rates. On the 

5th day of germination, peduncle and root lengths of 

germinated seeds were also determined (Sekmen et al. 

2005; Bahrani and Hagh Joo, 2012). 

Germination percentage (rate): It was determined 

according to the formula given below (Erdoğan, 2008; 

Ologundudu et al., 2014). 

GR = (G/T)*100 

GR: Germination rate, G: Numbers of germinated 

seeds, T: Total numbers of seeds used. 

Germination speed: It was calculated according to the 

formula given below (Abazarian et al., 2011; Güldüren, 

2012). 

GS = N1/T1+N2/T2+……+Nn/Tn 

GS: Germination speed, N: Numbers of germinated 

seeds, T: Number of days germination occurred. 

Salt tolerance index: It was calculated based on the 

formula given below (Güldüren, 2012; Khayatnezhad 

and Gholamin, 2011). 

ST = (A/B)*100 

ST: Salt tolerance index, A: Germination in treated 

seeds, B: Germination in control group.  

Seedling parameters measured 

After germination was completed, measurements were 

completed by carefully removing the seedlings from 

the germination medium without damaging their 

sensitive structures in order to evaluate early seedling 

growth. 

Seedling vigor index (germination vigor): It was 

calculated using the following formula (Sivritepe, 

2012; Karakaş et al., 2013; Tatar et al., 2018; Akay et 

al., 2019). 

Vigor index = [Germination rate x (radicle length + 

peduncle length)] 

Root and shoot length (mm): It was measured with a 

digital caliper in mm. 

Fresh and dry weights of root and shoot (mg): It was 

measured on a precision balance (Shimadzu/AY220) in 

mg. For the fresh weights of roots and shoots, the roots 

and shoots of 10 plants randomly selected from each 

petri dish were separated and weighed on the precision 

balance. Seedlings dried at 70 ºC for 48 hours were 

used for the dry weight experiment (Bilgin and Yıldız, 

2008; Doğan et al., 2009).  

Statistical analyses 

Statistical analysis was performed to compare 

germination and seedling growth parameters at 

different salt concentrations and control groups. The 

data were analyzed by one-way analysis of variance 

(ANOVA) using SPSS 21.0 statistical software (IBM, 

Chicago, IL., USA) at 5% and 1% level of significance 

(IBM, Chicago, IL., USA) to determine significant 

differences among treatments. In addition, the 

difference between means was determined by 

Duncan’s multiple comparison test. 

RESULTS AND DISCUSSION 

In this study, the physiological effects of salt stress on 

seed germination and early seedling stage of root 

vegetables such as carrot, red beetroot and radish 

cultivated in Türkiye and their salt tolerance levels 

were identified. Physiological parameters such as 

germination rate, velocity and vigor, root and shoot 

length, fresh and dry weight of root and shoot, and salt 

tolerance index were used to determine salt tolerance in 

comparison with control conditions. As a result of the 

analysis of variance, it was found that there were 

statistically significant differences between salt doses 

for all traits examined (p<0.01).  

Germination rate (%) 

Germination rates of all the studied plants were 

significantly (P<0.01) inhibited with increasing salt 

concentration compared to the control group (0.0 mM 

NaCl). When the effects of salt doses on germination 

rate were examined, it was observed that 150 mM salt 

dose completely inhibited germination in carrot, while 

radish varieties showed a germination rate of 86.67% 

and red beet 29.33% compared to the control (Table 1). 

Consequently, in our study, significant decreases in 
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germination rates occurred in parallel with the increase 

in salinity. The findings of studies on leek (Yıldırım 

and Güvenç, 2005), pepper (Hassen et al., 2014) and 

pea (Demirkol et al., 2019) showed a low germination 

rate due to increasing salt concentration are in 

agreement with our findings. 

Germination speed 

The results of the variance analysis demonstrated that 

salt treatments had highly significant effects on the 

germination speed of all seeds investigated (P<0.01). 

Increasing salt concentration significantly decreased 

the germination speed at all salt doses. When the effects 

of salt concentrations on germination speed were 

examined, it was realized that salt treatments caused a 

significant decrease (P<0.01) in red beetroot and carrot 

compared to the control groups (0.0 mM NaCl). In 150 

mM salt treatment, no germination was recorded in 

carrots, while the germination speed of radish varieties 

was 4.33 and 1.1 in red beetroot (Table 2). In a study in 

which leek varieties called İnegöl and Kalem were 

used, it was reported that there was a significant 

decrease in germination speed in both varieties due to 

increasing salt concentration compared to the control 

groups (Yıldırım and Güvenç, 2005). Similarly, the 

significant decrease in germination speed in parallel 

with increasing salt level in studies conducted with 

bean (Elkoca et al., 2003) and pepper (Hassen et al., 

2014) is consistent with the data obtained in our study. 

Salt tolerance index (%) 

The variance analysis for the percentage of salt 

tolerance index in salt treatments at different 

concentrations is given in Table 3. When salt tolerance 

values were examined in the study, it was confirmed 

that there were statistically significant differences 

between salt concentrations (p<0.01). Increasing salt 

concentrations compared to the control groups 

displayed a statistically significant (P<0.01) decrease 

in all species for salt tolerance index. At 150 mM salt 

concentration, red beetroot and radish varieties 

tolerated salt by 36.67% and 86.67%, respectively, 

with a significant (P<0.01) decrease, while no 

germination was observed in carrot at 150 mM salt 

concentration. Especially in 150 mM salt treatments, a 

significant decrease was recorded in the salt tolerance 

index of all plant groups. The findings of salt tolerance 

indexes in lentil (Kökten et al., 2010) and pepper 

(Hassen et al., 2014) are similar to our results. 

 

Table 1. Effects of different salt concentrations on seed germination rate (%). 

Çizelge 1. Tuz konsantrasyonlarının tohum çimlenme oranı üzerine etkisi (%). 

Germination Rate (%) 

Treatments 0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 80±0.00a 60±6.92b 56±6.92bc 49.33±8.32cd 44±4.00d 32±4.00e 29.33±6.11e ** 

Black Radish 100±0.00a 100±0.00a 98.67±2.30ab 96±0.00bc 94.67±2.30c 93.33±2.31c 86.67±2.31d ** 

Red Radish 100±4.00a 98.67±2.31a 96.00±4.00a 89.33±2.31a 88.00±4.00b 88.00±4.00b 86.67±2.31b ** 

Carrot 92.00±4.00a 88.00±8.00a 76.00±8.00a 52.00±15,43b 21.33±2.31c 16.00±10.58c 0.00±0.00d ** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites 

                                       Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 

Table 2. Effects of different salt concentrations on seed germination speed.  

Çizelge 2. Tuz konsantrasyonlarının tohum çimlenme hızı üzerine etkisi. 

Germination Speed (Days) 

Treatments 0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 2.86±0.00a 2.14±0.24b 2.00±0.24bc 1.76±0.29bc 1.66±0.20c 1.21±0.18d 1.10±.016d ** 

Black Radish 6.94±1.20a 5.42±0.72b 4.93±0.12bc 4.80±0.01bc 4.73±0.12bc 4.67±0.12bc 4.33±0.12c ** 

Red Radish 5.00±0.00a 4.93±0.11a 4.80±0.20a 4.47±0.12b 4.40±0.20b 4.40±0.20b 4.33±0.12b ** 

Carrot 4.60±0.20a 4.40±0.40ab 4.40±0.40b 3.80±0.64b 2.73±0.29c 1.23±0.36d 0.00±0.00e ** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites 

                                       Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 
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Germination vigor (Seedling vigor index) 

The data regarding the effect of different salt 

concentrations on germination vigor are given in Table 

4. Increasing salt concentrations caused a significant 

(P<0.01) decrease in all cultivars compared to the 

control groups. At 150 mM salt concentration, the 

highest germination vigor was obtained in red radish 

(4593.71), while there was no germination in carrot 

seeds. As in our study, studies conducted by Kara et al. 

(2011) on triticale, Benlioğlu and Özkan (2015) on 

barley and Shams (2019) on pepper demonstrated a 

significant decrease in germination vigor due to 

increasing salt levels.  

Seedling (Shoot+ Root) length (mm) 

When the plant root lengths at the treated salt 

concentrations were investigated, values ranging from 

3.21 mm to 64.94 mm were observed. The effect of salt 

treatments on root lengths is given in Table 5. 

Compared to the control groups, increasing salt 

concentrations caused a significant (P<0.01) decrease 

in all cultivars. At 150 mM salt concentration, these 

values were 9.20 mm in beet, 27.13 mm in black radish 

and 38.67 mm in red radish as compared to the control 

groups. Similarly, in a study conducted with pea, it was 

reported that the root was more affected due to 

increasing salt concentrations (Okçu et al., 2005). 

Seedling lengths in the treatment groups at different 

salt concentrations indicated values ranging from 7.36 

mm to 32.14 mm (Table 6). Compared to the control 

groups, increasing salt treatments resulted in a 

significant (P<0.01) decrease of more than 50% in red 

beetroot and radish varieties, while no germination was 

observed in carrot. In the salt stress study by Aydın and 

Atıcı (2015) on some cultivated plant seeds, seedling 

lengths ranged from 4.80 mm to 114.61 mm and 

increased salt treatments caused a significant (P<0.05) 

decrease in all varieties compared to the control groups. 

In addition, it was reported that no seedling 

development occurred in tomato at 150 and 250 mM 

salt levels (Aydın and Atıcı, 2015).  

Table 3. Effects of different salt concentrations on seed salt tolerance index (%). 

Çizelge 3. Tuz konsantrasyonlarının tohum tuz tolerans indeksi üzerine etkisi (%). 

Salt Tolerance (%) 

Treatments 0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 100.00±0.00a 75.00±.866b 70.00±8.66bc 61.67±10.41cd 55.00±5.00d 40.00±5.00e 36.67±7.63e ** 

Black Radish 100.00±0.00a 100±0.00a 98.67±2.30ab 96.00±0.00bc 94.67±2.31c 93.33±2.31c 86.67±2.31d ** 

Red Radish 100.00±0.00a 98.67±2.30a 96.00±4.00a 89.33±2.31b 88.00±4.00b 88.00±4.00b 86.67±2.30b ** 

Carrot 
100.00±0.00a 95.74±8.65a 82.61±8.69a 56.52±16.95b 23.19±2.52c 17.39±11.50c 0.00±0.0d 

** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites.  

           Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 

Table 4. Effects of different salt concentrations on plant germination vigor.  

Çizelge 4. Tuz konsantrasyonlarının çimlenme gücü üzerine etkisi . 

Germination Vigor (Seedling Vigor Index) 

Treatments 0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 4487.73±0.0a 2926.89±112.3b 2556.44±446.7bc 
2113.65±4

10.2c 
1489.15±136,0d 1019.68±157.1e 563.03±60.5f ** 

Black Radish 7990.00±685.5a 7316.33±366.8b 6456.16±94.7c 5402.88±238.6d 4913.63±143.2de 4388.81±337.6e 3321.64±362.1f 
*

* 

Red Radish 9708.33±561.5a 8293.89±604.5b 7216.16±511.3c 6157.96±584.5d 5706.95±197.1de 5134.77±191.3ef 4593.71±147.6f 
*

* 

Carrot 
5733.85±775.9a 3825.81±936.6b 2752.68±583.7c 1534.68±547.6d 275.85±53.7e 171.96±119.4e 0,00±0.00e *

* 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites 

Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 
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Table 5. Effects of different salt concentrations on seedling root length (mm).  

Çizelge 5. Tuz konsantrasyonlarının fide kök uzunluğu üzerine etkisi (mm). 

Root Length (mm) 

Treatments 0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 24.73±0.28a 21.08±2.30b 20.90±2.40b 20.37±2.70b 15.93±1.38c 13.91±0.49c 9.20±1.75d ** 

Black Radish 50.94±5.95a 46.73±3.11a 40.29±0.99b 39.40±2.21bc 33.44±1.44cd 30.59±2.31d 27.13±2.50e ** 

Red Radish 64.94±6.60a 53.99±3.80b 48.47±2.46bc 44.91±3.06cd 41.91±1.25d 41.00±1.13d 38.76±1.83d ** 

Carrot 38.59±4.61a 23.96±3.38b 17.02±3.18c 11.33±0.60d 4.84±0.96e 3.21±0.22ef 0.00±0.00f ** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites. 

Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 

 

Table 6. Effects of different salt concentrations on seedling shoot length (mm).  

Çizelge 6. Tuz konsantrasyonlarının fide uzunluğu üzerine etkisi (mm). 

Shoot Length (mm) 

Treatments 0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 31.36±2.29a 28.01±3.96ab 24.57±2.88bc 22.55±2.32c 17.97±2.03d 17.88±0.92d 10.31±1.49e ** 

Black Radish 28.96±1.83a 26.43±0.94b 25.16±0.78b 19.88±0.29c 18.48±0.59c 16.41±1.13d 11.14±0.92e ** 

Red Radish 32.14±1.14a 30.04±1.19b 26.66±0.71c 23.94±1.77d 22.98±0.69d 17.37±0.62e 14.27±0.74f ** 

Carrot 23.58±1.45a 19.17±3.61b 19.02±2.78b 18.01±0.99b 8.14±1.66c 7.36±0.64c 0.00±0.00d ** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites  

Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 

Seedling fresh and dry weight (mg) 

Rising salt concentrations decreased the fresh weights 

of all plant groups considerably compared to the 

control groups (P<0.01). It was observed that the stress 

started firstly at 25 mM in all the species when 

compared to the control groups, although it changed 

according to the species. The most negative effect on 

seedling and root fresh weights was found at 150 mM 

salt concentration (Tables 7 and 8). In parallel with 

fresh weight, dry weights of all groups were also 

negatively affected by increasing salt concentrations. 

Significant (P<0.01) differences were detected when 

all species were compared with their control groups. 

When the effects of salt treatments on seedling and root 

dry weight were examined, it was determined that the 

first stress began at 25 and 50 mM concentrations, 

depending on the species. In studies performed in pea, 

it was reported that the first negative effect of salt stress 

on germination and plant development was generally 

observed after 75 mM (Acar et al., 2011; Şentürk and 

Sivritepe, 2015). These findings suggest that root 

vegetables such as carrot and red beetroot are more 

sensitive to salt.  

 

 

Table 7. Effects of different salt concentrations on seedling fresh weight (mg).  

Çizelge 7. Tuz konsantrasyonlarının fide taze ağırlık üzerine etkisi (mg). 

Seedling Fresh Weight (mg) 

Treatments      0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 0.247±0.007a 0.208±0.007b 0.170±0.026c 0.153±0.005c 0.143±0.021c 0.076±0.015d 0.033±0.011e ** 

Black Radish 0.561±0.038a 0.536±0.010a 0.432±0.029b 0.391±0.023bc 0.360±0.014c 0.350±0.035c 0.242±0.052d ** 

Red Radish 0.642±0.004a 0.608±0.025ab 0.565±0.056cd 0.526±0.027de 0.496±0.010ef 0.454±0.041e 0.371±0.003f ** 

Carrot 0.069±0.005a 0.062±0.006a 0.060±0.008a 0.045±0.003b 0.031±0.003c 0.022±0.002c 0.00±0.00d ** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites  

Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 
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Table 8. Effects of different salt concentrations on seedling root fresh weight (mg)  

Çizelge 8. Tuz konsantrasyonlarının kök taze ağırlık üzerine etkisi (mg) 

Seedling Root Fresh Weight (mg) 

Treatments      0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 0.767±0,001a 0.700±0.015a 0.633±0.006ab 0.467±0.020bc 0.433±0.011bc 0.267±0.011cd 0.123±0.007d ** 

Black Radish 0.200±0.014a 0.161±0.007b 0.148±0.017bc 0.140±0.008c 0.132±0.007cd 0.116±0.006de 0.108±0.012e ** 

Red Radish 0.247±0.012a 0.205±0.017b 0.189±0.011bc 0.175±0.010c 0.151±0.009d 0.150±0.008d 0.140±0.004d ** 

Carrot 0.033±0.003a 0.027±0.002ab 0.026±0.005b 0.021±0.002b 0.013±0.001c 0.010±0.002c 0.00±0.00d ** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites  

Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 

 

In our study, seedling and root wet/dry weights were 

affected more than the control groups with increasing 

salt dose. The most negative effect of salt dose on 

seedling and root dry weight values occurred at 150 

mM salt dose in all plant groups. There was no 

germination in carrot at 150 mM salt concentration 

(Tables 9 and 10). The salt in the root zone reduces root 

elongation by inhibiting cell expansion and cell 

production in the root meristem tissue through osmotic 

stress and toxic ion effects (Rewald et al., 2013). For 

these reasons, root and shoot development were 

negatively affected with increasing salt doses in the 

study. Again, in the salt stress study conducted in capia 

pepper, 50 mM salt concentration caused statistically 

significant decreases in the parameters on seedling 

development compared to the control groups (Altunlu, 

2019). Many researchers have reported that salt stress 

has a negative effect on plant root and shoot length 

(Hakim et al., 2010; Kökten et al., 2010; Abazarian et 

al., 2011; Hassen et al., 2014). In our study, increasing 

salt concentrations significantly inhibited both root and 

shoot fresh and dry weights of all treatment group.

 

Table 9. Effects of different salt concentrations on seedling dry weight (mg)  

Çizelge 9. Tuz konsantrasyonlarının fide kuru ağırlık üzerine etkisi (mg) 

Seedling Dry Weight (mg) 

Treatments      0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 0.026±0.000a 0.021±0.000b 0.017±0.002c 0.015±0.000c 0.014±0.002c 0.008±0.002d 0.003±0.001e ** 

Black Radish 0.084±0.005a 0.081±0.002a 0.065±0.004b 0.059±0.003bc 0.054±0.002c 0.052±0.005c 0.036±0.008d ** 

Red Radish 0.096±0.000a 0.092±0.004a 0.085±0.008bc 0.079±0.004cd 0.075±0.002de 0.068±0.006e 0.056±0.001f ** 

Carrot 0.046±0.000a 0.041±0.001a 0.040±0.001a 0.030±0.000b 0.021±0.000c 0.013±0.000c 0.00±0.00d ** 

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites  

        Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 

 

Table 10. Effects of different salt concentrations on seedling root dry weight (mg)  

Çizelge 10. Tuz konsantrasyonlarının fide kök kuru ağırlık üzerine etkisi (mg) 

Seedling Root Dry Weight (mg) 

Treatments      0/Control 25 mM 50 mM 75 mM 100 mM 125 mM 150 mM P 

Red Beetroot 0.008±0.000a 0.007±0.002a 0.006±0.001ab 0.005±0.002bc 0.004±0.001bc 0.003±0.002cd 0.001±0.001d ** 

Black Radish 0.030±0.002a 0.024±0.001b 0.022±0.003bc 0.021±0.001c 0.020±0.001cd 0.017±0.001de 0.016±0.002e ** 

Red Radish 0.025±001a 0.021±0.002b 0.019±0.001bc 0.017±0.001c 0.016±0.000d 0.015±0.00d 0.014±0.00d ** 

Carrot 0.022±0.000a 0.018±0.000ab 0.017±0.001b 0.015±0.000b 0.008±0.000c 0.007±0.000c 0.00±0.00d  

F values: p < 0.01 (**), Values are given as average and standard deviation of three independent composites  

       Ortalama ve Standart hata değerleri 3 örnek ortalama değerleridir. 
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CONCLUSION AND SUGGESTIONS 

Germination of root vegetable seeds and seedling 

development are negatively affected by increasing salt 

concentrations. In this study, it was determined that all 

root vegetable species were significantly affected by 

the 150 mM salt concentration in the medium during 

the germination period. Germination and seedling 

development of the radish varieties examined in the 

study were less negatively affected by salt 

concentrations below 100 mM compared to other 

species, while no germination was observed in carrot at 

150 mM salt concentration. Compared to other plant 

groups, high salt concentrations negatively affected 

root development more than shoot development in 

carrots. This indicates that carrot roots are more 

sensitive to salinity than shoots. Determining the 

performance of the studied species under field 

conditions in areas with salinity problems is important 

for the evaluation of saline areas. Therefore, further 

studies conducted under pot and field conditions would 

be beneficial. In addition, our research is important in 

terms of providing preliminary information to the 

producer at the point of preference of the plant species 

studied and being a source for further research.  
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ABSTRACT: Salvia aramiensis Rech. f. is a perennial sub-shrub from the Lamiaceae family that is locally endemic in the Hatay 

province of Türkiye. The study aimed to evaluate the location and priming effects on germination parameters of S. aramiensis seeds. Six 

districts of Hatay (Antakya, Arsuz, Belen, Dörtyol, Samandağ, and Yayladağı) were surveyed and seeds were collected separately during 

summer 2020. Seed moisture (%) and thousand seed weight (TSW-g) were determined. A total of 33 priming applications were applied 

and control groups (no treatment) were included, however, only ten of them showed germination. Germination rate (%), mean germination 

time (MGT), germination index (GI), and T50 were determined. Locations and priming were found to be statistically significant (p<0.05) 

on germination parameters. The seed moistures ranged between 5.76 and 7.87% and the TSW seed varied between 5.77 and 10.05g. The 

highest germination rate was observed in Belen district seed samples as 65.50% with 30 d cold stratification/2000 ppm GA3 treatment 

combination. MGT ranged between 2.87 and 7.55 days and the highest result was obtained from Antakya district. GI results ranged between 

0.42 and 11.30 and T50 results ranged between 1.82 and 6.94 days. In the present study, Belen location showed importance according to 

the studied parameters. 

 

Keywords: Germination, sage, dormancy, stratification, hormone, seed priming. 

 

Farklı Lokasyonlardan Toplanan Salvia aramiensis Rech. f. Tohumları Üzerine 

 Önişlem Uygulamalarının Etkisi  
 

 

ÖZ: Salvia aramiensis Rech. f. Türkiye'nin Hatay ilinde yerel endemik olan Lamiaceae familyasına ait çok yıllık bir yarı çalıdır. 

Çalışmada S. aramiensis tohumlarının çimlenme parametreleri üzerine lokasyon ve priming etkilerinin değerlendirilmesi amaçlanmıştır. 

Hatay'ın altı ilçesinde (Antakya, Arsuz, Belen, Dörtyol, Samandağ ve Yayladağı) araştırma yapılmış ve 2020 yazında ayrı ayrı tohumlar 

toplanmıştır. Tohum nemi (%) ve bin tane ağırlığı (TSW-g) belirlenmiştir. Çalışma kapsamında 33 adet önişlem tohumlara uygulanmış 

ancak sadece 10 önişlem uygulamasında çimlenme tespit edilmiştir. Çalışmada çimlenme oranı (%), ortalama çimlenme süresi (MGT), 

çimlenme indeksi (GI) ve T50 belirlenmiştir. Çimlenme parametreleri üzerine lokasyon ve priminglerin istatistiksel olarak önemli (p<0,05) 

olduğu belirlenmiştir. Tohum nemleri %5,76-7,87 aralığında, TSW ise 5,77-10,05 g arasında değişmiştir. En yüksek çimlenme 

oranı %65,50 ile Belen ilçesi tohum örneklerinde 30d soğuk katlama/2000ppm GA3 uygulaması kombinasyonunda gözlenmiştir. MGT 

2,87-7,71 gün arasında değişmekte olup en yüksek sonuç Antakya ilçesinden elde edilmiştir. GI sonuçları 0,42-11,30, T50 sonuçları ise 

1,82-6,94 gün arasında değişmiştir. Bu çalışmada Belen lokasyonu incelenen parametrelere göre önem göstermiştir. 

 

Anahtar kelimeler: Çimlenme, adaçayı, dormansi, katlama, hormon, önişlem. 
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INTRODUCTION  

The Lamiaceae family contains the genus Salvia with 

approximately 1000 species, many of which have 

medicinal and economical value. In the Flora of 

Turkey, Salvia is presented with 99 species including 

58 endemic species (Guner et al., 2012). Salvia 

aramiensis Rech. f. is one of the 24 Salvia species from 

Hatay province of Türkiye (Bahadirli and Ayanoglu, 

2021). S. aramiensis, also known as “Hatay sage”, is a 

local endemic sub-shrub perennial, that grows between 

250 and1000 m of Amanos Mountains, and has been 

used as an herbal product and incense (Turkish= pohur) 

in the Eastern Mediterranean region of Türkiye. 

According to the Flora of Turkey (Davis, 1982), the 

species exists in Türkiye, Lebanon and Syria yet 

neither Lebanon nor Syria published any scientific 

paper about it. Celep et al. (2010) suggested the IUCN 

threat category for the national level of the S. 

aramiensis should be changed to VU (vulnerable) due 

to the threats of construction, land clearing and fire. 

That study was more than a decade ago and since then 

more natural damage has occurred. Also, field trips 

showed that unconscious and careless collecting of 

populations prevented flowering during the summer 

season (Figure 1). This situation also makes it 

necessary to start cultivation. 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 1. A flowerless plant showing the effects of over harvested 

from Yayladağı district (a), and un-harvested plant at the 

same time from Belen district (b). 

Şekil 1.   Aşırı hasat edilen çiçeklenme aşamasına geçememiş 

Yayladağı lokasyonundan bir bitki (a) ve aynı zamanda 

fotoğrafı çekilmiş hasat edilmemiş Belen lokasyonundan 

bir bitki (b). 

 

 

Studies showed that there is a great variation in 

essential oil content and components of S. aramiensis 

(Demirci et al., 2002; Karaman et al., 2007; Ayanoglu 

et al., 2012; Bahadirli and Ayanoglu, 2019). S. 

aramiensis has importance as an herbal tea regarding 

its high 1,8-cineole and low camphor and thujone 

contents (Bahadirli, 2020). The biological activities of 

the species have not yet been investigated thoroughly, 

yet anti-Alzheimer and antioxidant activity were 

studied (Ertas et al., 2017; Alim et al., 2018; Bahadirli, 

2022). Infused tea from S. aramiensis leaves has been 

used for cough, cold, flu, and stomach pain among local 

people (Guzel and Guzelsemme, 2018). Cultivation of 

S. aramiensis at different climates was also studied and 

Mediterranean climate were recommended 

(Yenikalayci, 2022). 

Many medicinal plants are traded by collecting them 

from the natural flora. In order to meet the increasing 

demands for these plants and to protect the natural 

flora, intensively collected plants must be cultivated. 

At the same time, the germination rate of many 

medicinal and aromatic plants from nature is a 

problem. The seed coat, unripe seeds, and dormancy 

are the main factors affecting seed germination success 

even in viable seeds (Ellis et al., 1985a). Priming 

applications such as removing seed coats, hormonal 

priming, stratification, hydro priming, and chemical 

priming, are some useful methods depending on the 

species to obtain a higher germination rate, time, and 

quality. In one study, Thanos (1993) stated that 49% of 

Salvia fruticosa seeds were empty. Many studies focus 

on different Salvia species' germination behaviour. 

Effects of storage temperatures on S. officinalis 

(Kretschmer, 1989), effects of different light regimes 

(Liu et al. 2006), and hydro priming (Dastanpoor et al., 

2013) were investigated in previous studies. Research 

of germination applications such as light, chemicals, 

and priming on S. officinalis, S. fruticosa, S. pomifera, 

and S. tomentosa showed different germination 

behaviours even in the same genus and same Clade 

(Ozcan et al., 2014). Local environmental conditions 

that affect seeds until maturation could have a strong 

impact on germination behaviour (Lacey and Herr, 

2000).  

b a 
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Preliminary studies with 10-day cold stratification and 

hydro priming for 24 hours on S. aramiensis seeds gave 

low germination rates, and these results revealed the 

necessity of searching for solutions to germination 

problems. Different locations and priming applications 

for instance hormones, hydro priming, chemical 

priming, stratification, mechanical abrasion, hormones, 

and stratification combinations were investigated to 

determine their effects on Salvia aramiensis seed 

germination.  

MATERIALS AND METHODS  

Seed source, study area, and seed collection 

Salvia aramiensis is a sub-shrub perennial plant that 

grows at altitudes between 250 and 1000 m (Davis, 

1982). Plant height is up to 1 meter, petals are lilac to 

pink and leaves are thin, grey-green. Pollination is done 

by insects and type is cross-pollination (Claßen-

Bockhoff et al., 2004). Salvia species including S. 

aramiensis have a superior ovary that is deeply 4 lobed 

and the fruit is a schizocarp of four nutlets (1-3) 

(Ryding, 2001; Zona, 2017). The species is Eastern 

Mediterranean Element and grows naturally in rocky 

places under Pinus brutia (Davis, 1982). 

The fieldwork was carried out in the Amanos 

Mountains, which are approximately 180 kilometres 

long, and mostly located in the province of Hatay. The 

Amanos Mountains have a unique plant diversity with 

the vegetation belonging to the Black Sea climate zone 

as well as the classical Mediterranean climate. Seed 

materials were collected from different populations in 

Antakya, Arsuz, Belen, Dörtyol, Samandağ and 

Yayladağı districts of Hatay province, Türkiye (Figure 

2) 

The climate is mostly characterized as the rainy 

Mediterranean. Annual rainfall, mean temperature, 

mean of the hottest month, and mean of the coldest 

month of the districts between 2019 July- 2020 July are 

given in Table 1. Initially, from May to July of 2020, 

locations were checked for seed maturation, and in the 

middle of July, seed collections started. For each 

population, seeds were collected from 25-50 

individuals depending on the seed quantity. The 

collected seeds were placed in paper bags and carried 

to the laboratory, then air-dried for three days at room 

temperature (24 °C) before being packed for further 

investigations. 

  

 

 

Figure 2. Distribution map of S. aramiensis seed collection localities. 

Şekil 2. S. aramiensis tohumlarının toplandığı lokasyonların dağılımını gösteren bir harita. 
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Table 1. Locality, geographic and meteorological descriptions of S. aramiensis populations. 

Çizelge 1. S. aramiensis populasyonlarının lokalitesi, coğrafi ve meteorolojik tanımlamaları. 

Population Area 
Geography Climate 

Latitude Longitude Altitude Rn Tm Tmax Tmin 

Antakya Fırnız 36°26'27'' 36°16'56'' 1333 706.4 18.4 43.5 -4.1 

Arsuz Gözcüler 36°21'59'' 35°57'28" 483 384.1 20.0 44.0 -2.8 

Belen Kömürçukuru 36°26'07'' 36°08'28'' 996 556.0 16.3 41.2 -7.8 

Dörtyol Örencik 36°54'41" 36°16'6" 545 690.8 19.2 45.4 -3.2 

Samandağ Yaylıca 36°20'40'' 36°8'54'' 976 507.0 19.3 43.6 -1.2 

Yayladağı Dağdüzü 36°04'30'' 36°05'11'' 351 602.0 16.8 43.5 -7.4 

*Meteorological data were obtained from Hatay Meteorology Directorate. Latitude (N), Longitude (E), Altitude (m), Rn; total annual 

rainfall (mm), Tm; annual mean temperature (°C), Tmax; mean of the hottest month (September) temperature (°C), Tmin; mean of the 

coldest month (February) temperature (°C) 

Seed physiology 

Seed moisture: The moisture content was determined 

with the method from the International Seed Testing 

Association (ISTA, 1985). Five grams of seeds from 

locations were weighed separately with three 

replications. The samples were held for 17±1 hours at 

103±2 °C in the oven, and at the end of the duration, 

the seeds were left in a desiccator until constant weight 

was weighed. The moisture content (%) was calculated 

according to the formula given below. 

Seed moisture content (%) = [
𝑀2−𝑀3

𝑀2−𝑀1
] × 100 

M1= Petri dishes weight 

M2= Petri dishes weight + seed weighed 

M3= Petri dishes weight + seed weighed after oven-

dried  

Thousand seed weight: The weight of hundred seeds 

with ten replications was used to calculate thousand 

seed weight (TSW). 

Germination experiments 

The experiment was conducted at the Field Crops 

Biotechnology Laboratory of Hatay Mustafa Kemal 

University in 2021. Experiment was applied according 

to ISTA (1985) descriptions. S. aramiensis seeds were 

sanitized with 5% NaClO (Sodium hypochlorite) for 15 

minutes and washed thoroughly with sterilized water. 

Different treatments of hydro priming, chemical 

priming, stratification, pre-chill, stratification+GA3 

combination, mechanical priming and dry seeds 

(control) were used (Table 2). In hydropriming, seeds 

were soaked for the indicated time periods with 

designated water at the appropriate temperature. In 

chemical priming, seeds were soaked in prepared 

solutions for the appropriate period. For cold priming, 

seeds were wrapped in a coarse filter paper, moistened 

with 3 ml of water, and placed in a resealable plastic 

bags. No further watering was found necessary during 

cold stratification period. In pre-chilling, seeds were 

placed in a plastic petri dish, no wrapping or watering 

were applied. Cold stratification and GA3 are the most 

advised and used methods for many ornamental and 

medicinal plants seeds (ISTA, 1985). Therefore they 

were chosen for combination. Cold stratification and 

GA3 were combined with the stratification process 

applied first followed by GA3 application. Abrasion of 

seeds was done with sandpaper. For the control, seeds 

were directly placed in petri dishes. At end of the 

treatment time, all of the seeds were dried on a filter 

paper and then placed in 11 cm petri dishes on top of 

Whatman No.1 paper. A total of 34 treatments with 

four replicates of 50 seeds (50x4=200) in each 

treatment were used. Seeds were incubated in a 

germination chamber with 24 h dark regime at 25±0.5 

°C for 28 days. Two ml distilled water was applied in 

the beginning. Afterwards, watering was done when 

necessary. The petri dishes were wrapped with plastic 

bags to minimize water losses during the experiment 

(Caliskan et al., 2012). 
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Table 2. Seed treatment methods and germination status. 

Çizelge 2. Tohumlara uygulanan önişlemler ve çimlenme durumları. 

 

Treat.  

No 
Priming Method                                                  Treatment Germination Status 

1 

Hydro priming Water (10 mL) 

25 °C° 3 days NG 

2 25 °C° 7 days NG 

3 65 °C 10 minutes NG 

4 65 °C 30 minutes NG 

5 65 °C 1 hour NG 

6 

Chemical priming 

GA3 

500 ppm 24 hours G 

7 1000 ppm 24 hours G 

8 2000 ppm 24 hours G 

9 3000 ppm 24 hours G 

10 
Ethylene 

250 ppm 24 hours NG 

11 750 ppm 24 hours NG 

12 
Salicylic acid 

500 ppm 24 hours NG 

13 1000 ppm 24 hours NG 

14 
Seaweed 

2% 24 hours NG 

15 4% 24 hours NG 

16 
KNO₃ 

0.20% 24 hours NG 

17 1% 24 hours NG 

18 
MgSO₄ 

0.50% 24 hours NG 

19 1% 24 hours NG 

20 

Stratification Cold stratification 

4 °C 10 days+24 hour NG 

21 4 °C 20 days+24 hour NG 

22 4 °C 30 days+24 hour NG 

23 4 °C 45 days+24 hour NG 

24 

Pre-chill Short time pre-chill 

- 5°C 10 minutes NG 

25 - 5 °C 20 minutes NG 

26 - 5 °C 30 minutes NG 

27 

Combination Stratification+GA3 

1000 10 days+24 hour G 

28 2000 10 days+24 hour G 

29 3000 10 days+24 hour G 

30 1000 30 days+24 hour G 

31 2000 30 days+24 hour G 

32 3000 30 days+24 hour G 

33 Mechanical Abrasion   NG 

34 Control Without treatment   NG 

NG=Not germinated G=Germinated. 

Evaluation of germination and statistical analysis 

Counting of germinated seeds was done every other 

day and germinated seeds were removed from petri 

dishes. Only ten treatments resulted in germination and 

the control were included for further statistical analysis 

(Table 2).  

Germination rate (%) is an estimate of the 

germinability of the population of seeds. The equation 

to calculate germination percentage is:  

G (%) =
∑ 𝑛𝑖 𝑘

𝑖=1

𝑁
× 100 

Where ni is the number of seeds germinated in the ith 

time, N is the total number of seeds used.  

Mean germination time is a measure of the rate and 

time spread of the germination. It indicates time spent 

germinating. The following formula was used to 

calculate the mean germination time (Ellis and Roberts 

1980). 

𝑡̅ =
∑ 𝑛𝑖𝑡𝑖

𝑘
𝑖=1

∑ 𝑛𝑖
𝑘
𝑛=1

 

Where niti is the product of seeds germinated at interval 

ith with the corresponding time interval and ni is the 

number of seeds germinated in ith time.  

The germination index is an estimate of the days it 

takes a certain germination percentage to occur. The 

germination index can be calculated by using the 

following expression from Association of Official Seed 

Analysts (AOSA and SCST, 1993). 
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𝐺𝐼 = ∑(𝑛𝑖/𝑡𝑖)

𝑘

𝑖=1

 

Where ni is the number of seeds germinated in the ith 

time and ti is the time taken for seeds to germinate at ith 

count. 

The time to reach 50% germination (T50) indicates how 

much time was taken for half of the seeds to germinate 

(Coolbear et al., 1984).  

T50 =
𝑡𝑖 + [(∑ 𝑛𝑖𝑘

𝑖=1 − 𝑛𝑖)𝑥(𝑡𝑖 − 𝑡𝑗)]

𝑛𝑖 − 𝑛𝑗
 

To determine the value of ni and nj, the cumulative 

number of seeds germinated for the conditions given 

below should be reviewed.  

ni < ∑ 𝑛𝑖

𝑘

𝑖=1

< 𝑛𝑗 

Where ni is the nearest cumulative number of seeds 

germinated (Cni) < 
∑ 𝑛𝑖𝑘

𝑖=1

2
, nj is the nearest cumulative 

number of seeds germinated (Cnj)> 
∑ 𝑛𝑖𝑘

𝑖=1

2
, ti is the time 

interval corresponding to ni and tj is the time interval 

corresponding to nj. 

The experiment was conducted based on repetitive 

random plots with four replicates. All measured 

variables were subjected to factorial analysis of 

variance (ANOVA) to test for the significant effect 

between the factors using with MSTAT-C. Factor 1 

was the location and factor 2 was priming applications. 

The pattern of difference between means was analysed 

using Fishers’ protected least significant difference test 

(LSD) at p<0.05 significance level (Snedecor and 

Cochran, 1989).  

RESULTS AND DISCUSSION  

In the present study, germination parameters were 

evaluated for vulnerable threatened categorized Salvia 

aramiensis. Different collecting sides and priming 

were used to determine their effect on germination 

parameters.  

Seed physiology 

Effects of locations on seed moisture content and 

thousand seed weight were found to be statistically 

(p<0.05) significant (Table 3). Seed moisture contents 

ranged between 5.76 and 7.87%, higher seed moisture 

content was found in samples from Arsuz while the 

lowest result was from Dörtyol samples. Arsuz 

followed by Samandağ locations had the highest seed 

moisture. Thousand Seed Weight (TSW) results ranged 

between 5.77 and 10.05 g, and the highest TSW were 

from samples of Belen while the lowest TSW were 

obtained from Dörtyol samples.  

Table 3. Seed moisture (%) and thousand seed weight (g) values of 

S. aramiensis seeds from six districts of Hatay. 

Çizelge 3. Hatay’ın altı farklı lokasyonundan toplanan S. 

aramiensis tohumlarına ait tohum nemi (%) ve bin tohum 

ağırlığı (g) değerleri. 

No Locations Seed Moisture (%) TSW 

1 Antakya 7.56±0.02c 8.47±0.14b 

2 Arsuz 7.87±0.02a 8.13±0.18b 

3 Belen 7.29±0.01e 10.05±0.35a 

4 Dörtyol 5.76±0.02f 5.77±0.23c 

5 Samandağ 7.856±0.01b 8.45±0.23b 

6 Yayladağı 7.39±0.03d 8.24±0.18b 

7 Mean 7.29 8.19 

*Significance level p<0.05 

Thousand seed weight for S. officinalis were found 8.03 

g considering that S. officinalis and S. aramiensis are in 

the same clade our results are compatible except the 

location Dörtyol (Liu et al., 2006). Study showed that 

S. hispanica TSW ranges between 1.32-1.30 g 

comparing to S. aramiensis considerable low (Ixtaina 

et al., 2008). However, the mean moistures were 

similar to our results as in S. hispanica.  

Seed germination 

The present study evaluated germination parameters of 

S. aramiensis seeds collected from different districts of 

Hatay, Türkiye. A total of 34 (including control) 

priming were applied however only GA3 (Gibberellic 

acid) and cold stratification combinations with GA3 

resulted in germination. Statistical analysis was applied 

to ten priming treatments and the control groups.  
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Germination rate (%), mean germination time (day), 

germination index (day), and T50 (day) were 

determined to show the effects of locations and 

treatments on S. aramiensis seeds. All the parameters 

were found to be statistically important (p<0.05) on 

germination parameters. 

Germination rate (%) shows the total germinated seeds 

in the experimental period and also demonstrate the 

seeds' vigour. Germination rate ranged from 0 to 

65.5%, but in all control samples, no germination was 

observed (Table 4). The highest germination rate was 

observed in Belen district seed samples at 65.5% with 

30d/2000ppm GA3 treatment combination. When the 

locations are compared, Belen district had the highest 

germination rate followed by Samandağ and Yayladağı 

locations. The lowest germination rates were observed 

generally in 500 ppm GA3/24h treatments. Treatment 

effects were found to statistically significant, and 

2000/3000 ppm GA3 and its combination with 30-day 

stratification were found to have the highest 

germination effect. Since there was no germination 

observed from stratification treatment alone, it was 

shown that GA3 is more effective on germination.  

 

Table 4. Effects of treatments and locations on S. aramiensis seed germination rate (%). 

Çizelge 4. Önişlemler ve lokasyonlara göre S. aramiensis tohumlarının çimlenme oranları (%). 

Treat. 

No 

Germination Rate+ 
Treat. 

Mean+++ Antakya Arsuz Belen Dörtyol Samandağ Yayladağı 

1 9.0±1.0[/ 5.5±0.5] 11.0±0.6Z[ 6.0±0.8\] 19.5±1.0UV 17.0±1.0V-X 11.33e 

2 24.0±0.8ST 11.0±1.3Z[ 32.0±1.9MN 16.0±1.4W-Y 39.0±1.7H-K 35.0±1.9LM 26.17d 

3 38.5±1.0I-L 20.0±0.8UV 60.5±0.8B 12.5±0.5YZ 46.0±1.2EF 35.5±0.6KL 35.5a 

4 42.0±1.4GH 16.0±0.8W-Y 48.5±1.0E 13.0±1.0YZ 49.0±1.2DE 43.5±1.0FG 35.33a 

5 28.0±0.9O-Q 24.0±0.9ST 37.5±0.5I-L 13.5±0.6X-Z 26.5±0.5P-S 22.0±0.6TU 25.25d 

6 25.0±0.5Q-T 13.5±1.0X-Z 52.0±0.6CD 19.0±0.6U-W 27.5±1.0P-R 53.5±1.4C 31.75b 

7 38.0±0.9I-L 14.0±0.8X-Z 27.0±1.0P-S 15.0±1.4XY 37.0±0.5J-L 40.5±1.2G-I 28.58c 

8 31.5±0.5N 13.0±0.7YZ 59.5±1.0B 14.5±0.3X-Z 39.5±0.9H-J 31.0±1.3NO 31.50b 

9 36.0±1.0J-L 17.0±0.4V-X 65.5±1.0A 20.0±1.0UV 47.5±1.8E 31.0±1.3NO 36.17a 

10 36.5±1.5J-L 24.5±1.3R-T 59.5±0.5B 18.5±1.3VW 47.0±1.7E 29.0±1.3N-P 35.83a 

Loc. 

Mean 
28.05d++ 14.41e 41.18a 13.45f 34.41b 30.7c - 

1: 500 ppm GA3/24h, 2: 1000 ppm GA3/24h, 3: 2000 ppm GA3/24h, 4: 3000 ppm GA3/24h. 5: 10d/1000 ppm GA3, 6: 10d/2000ppm, 7: 

30d/1000ppm, 8: 30d/1000ppm, 9: 30d/2000ppm, 10: 30d/3000ppm, No germination observed in control and not placed in table. 

Significant level for all categories is p<0.05. + Means are result of locations and treatments interactions, LSD=3.032; ++Locations means 

statistical results, LSD= 0.9143, +++Treatment means statistical results, LSD=1.2 

 

Mean germination time (day) (MGT) showed elapsed 

time to germination and results are given in Table 5. 

MGT results ranged from 0 to 7.55 days. After control, 

the lowest result was obtained from Dörtyol location 

with 2.87 days and the highest result was obtained from 

seeds of Antakya district treated with 1000 ppm 

GA3/24h as 7.55. MGT should be lower with high 

germination rates. Belen district also stands out with its 

fast germination time. Dörtyol district seeds showed 

the lowest mean germination time, however, 

germination rates were also comparatively low. A 

comparison of treatments showed that stratification 

could shorten the germination time.  
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Table 5. Effects of treatments and locations on S. aramiensis seed MGT (day) 

Çizelge 5. Önişlem ve lokasyonlara göre S. aramiensis tohumlarının ortalama çimlenme süreleri (gün) 

1: 500 ppm GA3/24h, 2: 1000 ppm GA3/24h, 3: 2000 ppm GA3/24h, 4: 3000 ppm GA3/24h. 5: 10d/1000 ppm GA3, 6: 10d/2000ppm, 7: 

30d/1000ppm, 8: 30d/1000ppm, 9: 30d/2000ppm, 10: 30d/3000ppm, No germination observed in control and not placed in table. Significant level 

for all categories is p<0.05. Standard Errors were given near mean results as ±; + Means are result of locations and treatments interactions, 

LSD=0.9515; ++Locations means statistical results, LSD= 0.2869; +++Treatment means statistical results, LSD=0.3884 

 

Germination index shows the effectiveness of 

treatments on germination count and time. GI results 

ranged between 0.42 and 11.30 (Table 6). The highest 

GI was obtained from Belen location with 30d 

stratification/2000ppm GA3 treatment, while the lowest 

GI result was determined from Arsuz location with 500 

ppm GA3/24h treatment. Between the locations, Belen 

location showed higher performance, while 

stratification treatments increased GI. GI is a sensitive 

index predicting seed quality and decrease in the GI 

results shows that a seed lot has a low germination 

ability and also a longer germination time. 

T50 shows the time required for half of the seeds to 

germinate and T50 results are given in Table 7. Low 

T50 numbers show that germination has occurred faster 

than the higher T50 results. In the present study, T50 

ranged between 1.82 and 6.94 days, but control was not 

calculated due to the zero germination. The lowest T50 

was obtained from Arsuz location with 30d 

stratification/3000ppm GA3 treatment, while the 

highest T50 was in Antakya location with 500 ppm 

GA3. Comparison of the locations yielded two groups 

that were statistically similar; one was Antakya, Arsuz 

and Belen locations the other group was Dörtyol, 

Samandağ and Yayladağı.  

Seed weight could play an important role to show 

germination behaviour. Abdollahi et al. (2012), in their 

study with 40 Salvia species from Iran, found that 

lighter seeds had superior germination rate comparing 

to heavier seeds. In contrast to this, in the present study 

Belen location had a higher germination rate with 

highest seed weight. Although the Belen location seeds 

had higher seed moisture, seed weight was also high, 

therefore, we could assume their endosperm was 

heavier.  

There are several studies on Salvia species that 

examined germination. The effect of priming KNO3, 

GA3, PEG, and their combinations on S. officinalis seed 

germination rate and mean germination time were 

studied (Gorai et al., 2011; Sonmez et al., 2019). In that 

study, germination rates were found to be generally 

higher than our results, especially in the control where 

germination rate was 34% while in the present study no 

germination was observed in the control group. 

Furthermore, MGT (day) was found to be longer than 

that of the present study, and KNO3 was extended to 

the MGT. At the same time GA3 was found to shorten 

the MGT. Similar to our results, GA3 was found to 

promote germination rate. Different studies have 

revealed the diversity of seed germination times of 

Salvia species. S. hispanica seed germination lasted 

five days (de Paive et al., 2016).  

Treat.

No 

Mean Germination Time 

Treat. Mean Antakya Arsuz Belen Dörtyol Samandağ Yayladağı 

1 7.55±0.5A 7.17±0.3A-C 7.40±0.3AB 7.06±0.5A-C 6.71±0.1A-D 6.68±0.4A-D 7.01a 

2 6.71±0.5A-D 7.35±0.4A-C 7.33±0.4A-C 5.84±0.5D-H 6.39±0.5B-E 5.36±0.5E-J 6.50b 

3 5.38±0.3E-J 6.26±0.3C-F 5.35±0.4E-J 4.57±0.4I-R 5.55±0.5E-I 5.14±0.4F-L 5.37c 

4 5.96±0.5D-G 5.92±0.5D-G 5.19±0.3F-L 4.57±0.5I-R 5.29±0.5E-K 4.84±0.5G-N 5.30c 

5 5.11±0.2F-M 4.60±0.5I-Q 5.54±0.5E-I 3.32±0.4J-T 5.11±0.4F-M 4.55±0.5I-R 4.87d 

6 4.37±0.3J-S 4.03±0.3L-V 3.86±0.5N-W 3.0±0.3VW 3.76±0.4N-W 3.44±0.4Q-W 3.74e 

7 3.55±0.5P-W 4.74±0.2H-O 3.96±0.5M-W 3.78±0.4N-W 4.23±0.2J-U 3.63±0.4O-W 3.98e 

8 4.68±0.6H-P 4.11±0.3L-V 4.14±0.5K-V 3.55±0.5P-W 3.22±0.4S-W 3.73±0.5N-W 3.90e 

9 3.79±0.2N-W 3.51±0.4P-W 3.53±0.4P-W 2.84±0.1W 3.11±0.6U-W 3.18±0.3T-W 3.32f 

10 3.15±0.3T-W 2.96±0.4VW 3.39±0.5R-W 3.36±0.2S-W 3.28±0.3S-W 3.02±0.3VW 3.19e 

Loc. 

Mean 
4.57a 4.60a 4.52ab 3.90d 4.24bc 3.96cd - 
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Table 6. Effects of treatments and locations on S. aramiensis seed GI. 

Çizelge 6. Önişlem ve lokasyonlara göre S. aramiensis tohumlarının çimlenme indeksi değerleri. 

Treat.N

o 

Germination Index (GI) 

Treat. Mean 
Antakya Arsuz Belen Dörtyol Samandağ Yayladağı 

1 0.68±0.1\] 0.42±0.1] 0.88± 0.1[-] 0.48±0.1] 1.76±0.1X-[ 1.41±0.1Z-\ 0.94g 

2 2.09±0.4V-Z 0.85±0.1\] 2.34±0.4U-Z 1.51±0.3Y-\ 3.34±0.4P-S 3.61±0.4O-R 2.29f 

3 4.17±0.2L-P 1.76±0.3X-[ 6.19±0.4F-H 1.49±0.4Y-\ 4.76±0.4J-N 4.01±0.5N-Q 3.73d 

4 4.20±0.2L-P 1.56±0.2Y-\ 5.02±0.3I-M 1.58±0.1Y-\ 5.31±0.2H-J 5.04±0.2I-L 3.78d 

5 3.26±0.5P-T 3.11±0.5Q-U 4.05±0.4N-P 1.86±0.4X-Z 3.08±0.4R-U 2.80±0.3R-W 3.03e 

6 3.55±0.2O-R 1.83±0.2X-Z 8.33±0.6CD 3.66±0.5O-R 4.36±0.4K-O 9.27±0.6B 5.17b 

7 6.47±0.4BC 1.91±0.4W-Z 4.06±0.4N-P 2.41±0.4T-Y 5.55±0.4H-J 6.86±0.3EF 4.54c 

8 4.13±0.5M-P 1.93±0.5W-Z 8.84±0.4BC 2.62±0.4S-X 7.61±0.4DE 5.11±0.6I-K 5.04b 

9 5.75±0.4G-I 2.95±0.4R-V 11.30±0.3A 4.09±0.6N-P 9.15±0.6BC 5.77±0.5G-I 6.5a 

10 6.90±0.4EF 4.99±0.4I-M 10.69±0.5A 3.43±0.3O-S 9.25±0.4B 5.53±0.3H-J 6.8a 

Loc. 

Mean 
3.75d 1.94e 5.61a 2.1e 4.92b 4.49c - 

1: 500 ppm GA3/24h, 2: 1000 ppm GA3/24h, 3: 2000 ppm GA3/24h, 4: 3000 ppm GA3/24h. 5: 10d/1000 ppm GA3, 6: 10d/2000ppm, 7: 

30d/1000ppm, 8: 30d/1000ppm, 9: 30d/2000ppm, 10: 30d/3000ppm, No germination observed in control and not placed in table. Significant level 

for all categories is p<0.05. Standard Errors were given near mean results as ±; + Means are result of locations and treatments interactions, 

LSD=0.7781; ++Locations means statistical results, LSD= 0.2346; +++Treatment means statistical results, LSD=0.3177 

Table 7. Effects of treatments and locations on S. aramiensis seed T50. 

Çizelge 7. Önişlem ve lokasyonlara göre S. aramiensis tohumlarının T50 değerleri. 

Treat.No 
T50 

Treat. 

Mean Antakya Arsuz Belen Dörtyol Samandağ Yayladağı 

1 6.94±0.2A 6.31±0.1A-E 6.69±0.2AB 6.27±0.5A-F 5.64±0.2C-I 5.85±0.2B-H 6.28a 

2 5.97±0.2A-G 6.47±0.2A-C 6.39±0.4A-D 5.01±0.2G-L 5.44±0.3D-J 4.78±0.4I-M 5.68b 

3 4.52±0.2J-O 5.29±0.2F-K 4.53±0.2J-O 3.93±0.3M-R 4.69±0.1I-N 4.12±0.3L-Q 4.51c 

4 4.91±0.3H-M 5.36±0.2E-J 4.5±0.3J-O 3.92±0.2M-R 4.42±0.4J-O 4.27±0.5K-P 4.56c 

5 4.22±0.2L-P 3.63±0.1O-T 4.51±0.2J-O 3.93±0.1M-R 3.88±0.3M-R 3.61±0.2O-T 3.96d 

6 3.90±0.2M-R 3.67±0.2N-S 2.81±0.2S-Y 2.15±0.2W-Y 3.35±0.2P-U 2.48±0.1U-Y 3.06e 

7 2.93±0.2R-X 4.04±0.3L-Q 3.34±0.2P-U 2.74±0.5S-Y 3.51±0.1O-U 2.52±0.2U-Y 3.18e 

8 4.0±0.2L-Q 3.15±0.2Q-W 3.28±0.2P-V 2.60±0.4T-Y 2.03±0.4XY 2.67±0.2S-Y 2.95e 

9 2.77±0.2S-Y 2.78±0.2S-Y 2.5±0.3U-Y 1.93±0.4XY 2.05±0.5XY 2.21±0.3W-Y 2.37f 

10 2.15±0.2W-Y 1.82±0.2Y 2.49±0.1U-Y 2.27±0.4V-Y 1.97±0.2XY 2.16±0.1W-Y 2.14f 

Loc. 

Mean 
3.85a 3.87a 3.73a 3.16b 3.36b 3.15b - 

1: 500 ppm GA3/24h, 2: 1000 ppm GA3/24h, 3: 2000 ppm GA3/24h, 4: 3000 ppm GA3/24h. 5: 10d/1000 ppm GA3, 6: 10d/2000ppm, 7: 

30d/1000ppm, 8: 30d/1000ppm, 9: 30d/2000ppm, 10: 30d/3000ppm, No germination observed in control and not placed in table. Significant level 

for all categories is p<0.05. Standard Errors were given near mean results as ±; + Means are result of locations and treatments interactions, 

LSD=0.8522; ++Locations means statistical results, LSD= 0.2569; +++Treatment means statistical results, LSD=0.3479 
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Several studies have examined on pre-treatment effects 

on germination of Salvia species, however, to the best 

of our knowledge, the present study is the first for 

Salvia aramiensis. S. aramiensis is a local endemic for 

Türkiye yet it is very important to study this species 

both for natural resources conservation and, also to 

determine the pre-treatment method for cultivation. S. 

aramiensis has been used by local herbalists around 

Hatay province yet the species could be more popular 

regarding its good quality essential oil (Demirci et al., 

2002; Bahadirli, 2020). The present study showed not 

only the importance of priming but also collecting 

localities. Dastanpoor et al. (2013) found hydro-

priming could induce seed germination of S. officinalis 

to 85.5%, while in the present study hydro-priming did 

not affect seed germination. Hormone applications 

were a major preference for germination treatments, 

regarding their high impact and GA3 is one of the most 

used treatment. S. officinalis, S. fruticosa, S. tomentosa 

and S. verticillata seed germination were increased 

with GA3 application; furthermore, S. officinalis had 

the highest germination rate at 95.1% (Ozcan et al., 

2014; Tursun, 2019). Ethylene was found to be 

effective in increasing seed germination of S. pomifera 

and S. tomentosa while in the present study ethylene 

treatment of 250 ppm and 750 ppm did not affect 

germination (Ozcan et al., 2014).  

In general, seed dormancy occurs in Salvia species, 

however, in some samples from species such as S. 

officinalis, S. coccinea and S. farinacea, no dormancy 

occurs (Ellis et al., 1985b). Localities where seeds were 

collected was also found to have important effects on 

germination, for instance Al-Gharaibeh et al. (2017) 

found that S. syriaca and S. spinosa species collecting 

location, temperature and salinity have a great impact 

on seed tolerance to salinity as well as germination. 

Ellis et al. (1985b) found that cold stratification and 

hormones are effective for germination of dormant 

seeds. Experiments with salinity, temperature and PEG 

are also crucial that they could show the response of 

species to stress factors (Javaid et al., 2018; Sonmez et 

al., 2019). On the other hand, for species with low 

germination ability like S. aramiensis, dormancy 

breaking treatments should be first defined and stress 

factors applied later.  

Thanos (1993) found the germination time of S. 

fruticosa seeds was very low compared to those of 

other Lamiaceae species, and regarding this result, the 

present experiments were planned to be conducted for 

30-days. Furthermore, during the experiment, it was 

observed that S. aramiensis seeds started and 

completed germination very quickly. Also, abnormal 

seedlings were observed from late germinated seeds. 

GI in S. officinalis was 45.56%, while in our result it 

was observed as too low this could be due to species 

diversification, genetic and environmental factor 

effects (Liu et al., 2006). 

CONCLUSIONS  

Salvia aramiensis is an important tradable commodity 

for Türkiye. Nevertheless, species are only collected 

from nature widely, hence their cultivation should be 

started very soon. As the amount of collection from 

nature increases, it is very important to preserve the 

plants in their natural flora. In the present study, for the 

first time, seed and germination parameters of this 

species using seeds from six different locations were 

presented. The results showed that seed collecting 

locations and priming methods have a high impact on 

germination. Also, GA3 and stratification combinations 

could positively affect germination parameters. 

According to the studied locations, Belen district was 

significant. Pre-treatment studies should be continued 

for further investigations on breeding and cultivation.  
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ABSTRACT: As the damage caused by weeds to agricultural crops increases, the use of herbicides is rapidly rising. The 

importance of allelopathy, one of the most environmentally friendly strategies in weed control, is growing day by day, making it one of the 

heavily researched topics in this field. Field bindweed (Convolvulus arvensis) is a weed causing considerable damage in agricultural 

areas. In this study, the in vitro allelopathic effect of field bindweed (C. arvensis) on weeds such as Sorghum halepense and Xanthium 

strumarium and on seed germination of crops such as cress (Lepidium sativum), cucumber (Cucumis sativus) and grass (Lolium perenne) 

was investigated. The studies were conducted in the Laboratory of Plant Protection, Faculty of Agriculture, Sakarya University of Applied 

Sciences in 2023. Water and methanol extracts derived from the green parts of field bindweed were applied to seeds in Petri dishes at 

concentrations of 1, 3, and 5%. According to the results obtained, it was observed that 5% methanol extract prevented seed germination 

in all plants. It was also concluded that 5% water extract prevented the germination (0% germination) of hogweed (X. strumarium) and 

cress (L. sativum) plants. Promising data were obtained from this laboratory study against the germination of various plant seeds of field 

ivy (C. arvensis), which is an agriculturally problematic plant, and the results will be further confirmed by conducting greenhouse and 

field trials. 

Keywords: Convolvulus arvensis, water extract, alcohol extract, germination, alternative control. 

Tarla Sarmaşığı (Convolvulus arvensis L.)’nın Bazı Yabancı Otlar ve Test Bitkileri Üzerinde In Vitro 

Allelopatik Etkisinin Belirlenmesi 

ÖZ: Yabancı otların tarımsal ürünlere verdiği zararın artmasıyla birlikte herbisitlerin kullanımı da hızla artmaktadır. Yabancı 

ot kontrolünde en çevre dostu stratejilerden biri olan allelopatinin önemi her geçen gün daha da artmakta ve bu alan, yoğun şekilde 

araştırılan konular arasında yer almaktadır. Tarla sarmaşığı (Convolvulus arvensis) tarım alanlarında hemen her yerde görülen önemli 

zararlara neden olan bir yabancı ot olarak karşımıza çıkmaktadır. Bu çalışmada Tarla sarmaşığı (C. arvensis) bitkisinin in vitro allelopatik 

etkisini belirlemek amacıyla yabancı otlardan kanyaş (Sorghum halepense) ve domuz pıtrağı (Xanthium strumarium)’na, kültür 

bitkilerinden ise tere (Lepidium sativum), hıyar (Cucumis sativus) ve çim (Lolium perenne) bitkilerinin tohum çimlenmeleri üzerine 

etkileri araştırılmıştır. Çalışmalar 2023 yılında Sakarya Uygulamalı Bilimler Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bitki Koruma Bölümü 

Laboratuvarında yürütülmüştür. Tarla sarmaşığının yeşil aksamından elde edilen su ve methanol ekstraktları %1, 3 ve 5 

konsantrasyonlarda petri kapları içerisinde bulunan tohumlara uygulanmıştır. Elde edilen sonuçlar doğrultusunda %5’lik methanol 

ekstraktının tüm bitkilerde tohum çimlenmesini engellediği gözlemlenmiştir. Ayrıca %5’lik su ekstraktınında domuz pıtrağı (X. strumarium) 

ve tere (L. sativum) bitkilerinin çimlenmesini    (% 0 çimlenme) engellediği sonucuna varılmıştır. Buna karşın kullanılan su ekstraktlarının 

tüm dozlarının kanyaş (S. halepense) ve çim (L. perenne) bitkilerinde kök gelişimini teşvik ettiği gözlemlenmiştir. Tarımsal açıdan sorun 

oluşturan Tarla sarmaşığı (C. arvensis) bitkisinin çeşitli bitki tohumlarının çimlenmesine karşı ümitvar veriler alınan bu laboratuvar 

çalışması sonrası sera ve tarla denemeleri de yapılarak sonuçlar daha da doğrulanmış olacaktır. 

Anahtar kelimeler: Convolvulus arvensis, su ekstraktı, alkol ekstraktı, çimlenme, alternatif mücadele. 
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INTRODUCTION 

Weeds are unwanted plants of agricultural areas. 

Having an aggressive growth habitat, weeds are able to 

grow rapidly and dominate crop plant growth. Weeds 

compete with crops for nutrient, space, sunlight, and 

water. A common method of weed control is the 

application of herbicides such as 2.4 D. But most of the 

herbicides were banned due to hazardous effects on 

enivronment, animals and humans (Uddin et al., 2012). 

Allelopathy is a direct or indirect harmful or beneficial 

effect of a plant, fungus or microorganism on other 

living things by producing and secreting various 

allelochemicals (Rice, 1974; Özer et al., 2003). 

Allelopathy between plants occurs when a plant 

secretes chemicals that affect surrounding plant species 

(Rice, 1984). Chemical secretions with allelopathic 

effects are called allelochemicals (Cheng and Cheng, 

2015). These chemicals are found in all plant parts, 

including leaves, flowers, fruits, stems, roots, 

rhizomes, seeds, and pollen and are released into the 

environment in different ways (Zeng et al., 2008).. 

Exposure to allelochemicals affects plant growth and 

development. Inhibition of germination, decrease in 

photosynthetic rate, chlorosis and distortion, darkening 

and swelling of seeds, development and shortening of 

root shoots and coleoptiles, lesions on root tips, lack of 

root hair formation, curling of root tips, decrease in dry 

weight, and decrease in plant reproductive ability are 

observed (Benyas et al., 2010) Plants on Earth secrete 

more than 10,000 allelochemicals, which vary in their 

effects. These allelochemicals have also been identified 

in weeds, and glucosinolates, saponins, limonoid 

triterpenes, essential oil, polyphenols, alkaloids, 

phenolics, flavonoids, and tannins are the most 

important in these plants (Şin and Öztürk, 2021).  

Convolvulus arvensis L., known as field bindweed, is 

one of the 250 plants of the family Convolvulaceae. 

The weed is perennial, each plant producing 30-300 

seeds that survive 50 years. (Timmons, 1949; Weaver 

and Riley, 1982). It is commonly found on 32 crops in 

44 countries worldwide (Holm et al., 1977). This weed 

chokes young crops, covers them, proliferates, and 

reduces yield by competing for the nutrients, water, and 

sunlight needed for plants to develop. C. arvensis is a 

common weed that can rapidly grow, wrap, and 

overwhelm other plants. Due to its climbing ability, it 

can affect plants of all sizes, including trees. It 

competes highly with other species for sunlight, 

moisture, and nutrients (Berca, 2004). Annual crop 

plants are susceptible to C. arvensis damage and 20-

80% yield loss can occur in these plants (Black et al., 

1994). In addition, C. arvensis is reported to host 

several viruses including potato virus X disease, and 

tomato spotted wilt virus (DiTomaso and Healy, 2007). 

Field bindweed is reported to have an allelopathic 

effect on crop plants such as wheat, barley, lentils, and 

weeds (Om et al., 2002; Yarnia, 2010; Shahrokhi et al., 

2011; Rahimzadeh et al., 2012). For instance, Obaid 

and Qasem (2005) found that volatiles extracted from 

C. arvensis shoots reduced the growth of cabbages, 

cucumbers, carrots onions, pumpkins, peppers, and 

tomatoes. Compounds such as caffeic, ferulic acid, 

amino acids, amides, sugars, aliphatic acids, aromatic 

acids, ethylene, vitamins, peptides, proteins, enzymes, 

plant hormones, alcohols, ketones, olefins, urea, 

phytoalexins-coumaric acid, p-Hydroxybenzoic acid, 

and syringic have been detected as allelochemicals 

released by roots of field bindweed (Hegab and 

Ghareib, 2010; Balah, 2015).  

The objective of this research was to study the in vitro 

allelopathic effects of ethyl alcohol and water extracts 

from field bindweed on Johnson grass (Sorghum 

halepense) and cocklebur (Xanthium strumarium), as 

well as on cultivated plants such as cress (Lepidium 

sativum), cucumber (Cucumis sativus), and perennial 

ryegrass (Lolium perenne). 

MATERIAL AND METHODS  

Material  

The study was conducted in the Plant Protection 

Laboratory, Faculty of Agriculture, Sakarya University. 

The main material of the study was the green part 

(leaves) of field bindweed (Convolvulus arvensis), 

which is known to have allelopathic effects. To 

determine the allelopathic effect of the prepared 

extracts on germination, the following plants were 

used: hogweed (Xanthium strumarium), perennial 

ryegrass (Lolium perenne), Johnson grass (Sorghum 
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halepense), cucumber (Cucumis sativus), and cress 

(Lepidium sativum). The weeds used in the experiment 

were selected from the weeds that cause significant 

problems in agricultural areas of Sakarya province (Çal 

and Kara, 2020). Weed seeds were collected from 

agricultural areas where crops were grown in Sakarya 

in 2022 and 2023. The collected seeds were cleaned 

and stored in glass jars at +21°C and in the dark. Before 

setting up the experiments, hogweed (X. strumarium) 

seeds were removed from the fruits and undamaged 

large seeds were included in the experiments. In order 

to break the dormancy of Johnson grass (S. halepense), 

sulfuric acid was applied for 30 min. Seeds were then 

rinses by passing through pure water three times and 

were then used in the experiment (Şin et al., 2019). The 

cultivated plants seeds (perennial ryegrass, cucumber 

and cress) used in the study were obtained from an 

agricultural dealer. 

Method 

The leaves of field bindweed (C. arvensis) were 

collected from cultivated fields in Sakarya province. 

They were first sorted and dried by mixing and 

periodically turning in the shade. The dried plants were 

then ground into powder. Then, 450 ml of solvent 

(distilled water and methanol) was added per 50 g 

weighed plant samples. The mixture was shaken at 180 

rpm in an orbital shaker at room temperature for 48 

hours. The solvent obtained was filtered through a 4-

ply cheesecloth and then filtered twice through filter 

paper. Evaporation was used to remove the alcohol in 

the methanol extract, and the pure extract was obtained. 

The prepared extracts were stored in the refrigerator at 

+4℃ until use (Ashrafi et al., 2008; Abbasi, 2012; Al-

Malki, 2014). In the experiment, the stock solutions 

were adjusted to 1%, 3%, and 5% doses and used. 

Sterile 9 cm diameter plastic petri dishes were used for 

germination studies. Two layers of Whatman filter 

paper were used in the Petri dishes. Twenty 

Johnsongrass, perennial grass, cress, cucumber and 

Hogweed seeds were added to each petri dish. The 

experiment was arranged as randomised block design 

with 4 replicates. Five ml of the prepared extract 

solutions were added to each petri dish. Sterile pure 

water was used in the control group. The experiments 

were monitored for 15 days at an optimal temperature 

of 24±2℃. The experiment was checked every other 

day and germination was counted. When the radicle 

reached a length of 0.5 cm, the seed was considered as 

germinated. At the end of the 15th day, the root and 

shoot lengths of the germinated seedlings were 

measured with a digital calliper. The fresh weight of the 

seedlings was measured, the seedlings were kept in an 

oven at 72°C for 48 h and the dry weight was measured 

and recorded (Üremiş & Uygur, 1999; Şin et al., 2017). 

The Duncan test was applied using the SPSS (20.0) 

package program to reveal the statistical differences 

between the data obtained from the research. 

RESULTS AND DISCUSSION 

When water and alcohol extracts were prepared from 

field bindweed and applied at various concentrations 

(1%, 3%, 5%) against Johnson grass (Sorghum 

halepense), cocklebur (Xanthium strumarium), cress 

(Lepidium sativum), cucumber (Cucumis sativus), and 

perennial ryegrass (Lolium perenne) seeds, the results 

presented in Tables 1 to 5 were obtained. 

Table 1.The effect of extracts on the germination of cocklebur (Xanthium strumarium L.) and growth parameters. 

Çizelge 1. Ekstraktların domuz pıtrağı (Xanthium strumarium L.) çimlenmesi ve büyüme parametreleri üzerine etkisi. 

Extract-Dose Germination rate (%) Root length (cm) Shoot length (cm) Fresh weight (mg) Dry weight (mg) 

Control 70.00a 3.28±0.88a 3.93±0.73a 1310.00±72.90a 268.00±53.00a 

Water %1 50.00b 1.80±0.62ab 2.50±1.84ab 303.00±55.10b 30.00±11.80c 

Water %3 17.50c 1.67±0.59b 2.21±0.84ab 350.00±58.50b 35.00±15.60c 

Water %5 0.00d 0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 

Alcohol %1 47.50b 1.99±0.34ab 3.68±0.35a 367.00±55.20b 67.00±10.90b 

Alcohol %3 15.00cd 1.06±0.22bc 3.14±0.69b 241.00±55.20c 55.00±16.30c 

Alcohol %5 0.00d 0.00c 0.00c 0.00c 0.00d 

*p<0.05 
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Table 1 presents the parameters of the control group, 

which were as follows: germination rate (70%), root 

length (3.28 cm), shoot length (3.93 cm), fresh weight 

(1310 mg) and dry weight (268 mg).  

When the effects of 1%, 3% and 5% doses of water, and 

alcohol extracts of the field bindweed on the growth of 

the cocklebur (Xanthium strumarium) were examined, 

it was observed that germination was not possible with 

increasing doses of water and alcohol extracts, 

especially at 5% doses. Furthermore, comparable 

outcomes were observed at 1% and 3% doses of the 

water extract. The 3% dose resulted in a reduction in 

the developmental parameters in comparison to the 

control. Nevertheless, the results indicated that the 

growth parameters were enhanced relative to the 1% 

dose. The growth parameter data decreased when 

alcohol extracts were applied in increased doses. 

Table 2 demonstrates that when field bindweed extracts 

were applied to the grass plants , the 1% and 3% doses 

of water extract increased germination compared to the 

control, both in terms of germination percentage and 

statistically. However, germination decreased 

significantly as the dose of water extract increased, as 

shown in Table 2. In alcohol extracts, the germination 

rate at a 1% dose was 91.25%, which was statistically 

different from the control and water extracts, and the 

germination completely stopped when the doses were 

increased to 3 and 5%.  As a result of the experiment, 

the maximum root length was observed in the control 

group (11.08 cm), while the shoot length was observed 

in the 3% water extract (12.09 cm). The highest wet 

weight was found in the control group, while the 

highest dry weight was found in the 1% alcohol extract 

(60.5 mg). Notably, although the 1% alcohol extract 

showed the highest dry weight, there was no 

statistically significant difference in dry weight 

between the 1% and 3% water extracts.

 

 

Table 2. The effect of extracts on the germination and the growth of perennial ryegrass (Lolium perenne L.). 

Çizelge 2. Ekstraktların  çim (Lolium perenne L.) çimlenmesi ve büyüme parametreleri üzerine etkisi. 

Extract-Dose Germination rate  (%) Root length (cm) Shoot length (cm) Fresh weight (mg) Dry weight (mg) 

Control 93.75bc 11.08±0.67a 9.51±0.48b 536.00±29.00a 49.50±1.90ab 

Water %1 98.75a 7.71±0.46b 10.52±0.31b 365.70±22.00bc 55.30±1.80a 

Water %3 97.5ab 3.37±0.48c 12.09±0.31a 429.50±31.00ab 54.50±1.90a 

Water %5 81.25d 1.97±0.36d 7.83±1.03c 257.00±75.00c 41.00±8.00b 

Alcohol %1 91.25c 4.07±0.45c 4.10±1.06d 399.80±49.00b 60.50±2.80a 

Alcohol %3 0.00e 0.00e 0.00e 0.00d 0.00c 

Alcohol %5 0.00e 0.00e 0.00e 0.00d 0.00c 

*p<0.05 

As given in Table 3, when extracts were applied to the 

Sorghum halepense seeds, the germination rate was 

determined as 90% in the control group, whereas it was 

found as 65% both in the 1% alcohol and water 

extracts. When comparing the 3% and 5 % water and 

alcohol extract treatments, it was found that the 

germination rate was decreased both in the 3% water 

and alcohol extracts. In addition, the germination rate 

was observed as 0% when 5 % alcohol extract was 

applied. The highest root length was found in 1 % water 

extract treatment, while the highest shoot lengths were 

determined in 1% and 3% extracts. In wet weight, 1% 

alcohol extract was the highest after the control group 

and statistically in the same group as the control group. 

The highest value was found in 1% water extract in dry 

weight. 
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Table 3. The effect of water and alcohol extracts prepared from field bindweed plant at 1%, 3%, and 5% doses on the germination and 

growth of Johnsons grass (Sorghum halepense (L.) Pers.).  

Çizelge 3. Tarla sarmağı bitkisinin %1, %3 ve %5 dozlarında hazırlanan su ve alkol ekstraktlarının Kanyaş (Sorghum halepense (L.) Pers.) 

çimlenmesi ve büyümesi üzerine etkisi. 

Extract-Dose Germination rate (%) Root length (cm) Shoot length (cm) Fresh weight (mg) Dry weight (mg) 

Control 90.00a 1.11±0.28b 3.23±0.72c 123.30±18.80a 10.20±1.38b 

Water %1 65.00b 2.07±0.21a 5.48±0.41ab 37.70±13.40b 27.20±11.27a 

Water %3 55.00c 0.48±0.06cd 5.73±0.75a 53.00±8.20b 12.50±11.30b 

Water %5 37.50d 0.21±0.04d 2.95±0.67c 37.80±11.70bc 9.30±2.10b 

Alcohol %1 65.00b 0.89±0.16bc 3.68±0.39bc 120.00±18.30a 8.50±2.90b 

Alcohol %3 25.00e 0.38±0.12d 2.71±1.04c 33.80±11.20bc 1.00±4.00b 

Alcohol %5 0.00f 0.00d 0.00c 0.00c 0.00b 

*p<0.05 

Based on the results recorded in Table 4, which 

contains data about the germination of cucumber 

plants, the highest germination rate, with a 95% success 

rate, was observed in control plants, and this was 

followed by the 1% alcohol extract, which exhibited a 

90% germination rate. Although the germination rate in 

the 1% water extract remained at 60%, the highest root 

and shoot length (10.29 and 7.11 cm) was determined 

after the control group (14.47 and 9.07 cm). Although 

the root and shoot length was less than that of the water 

extract, the wet weight of the 1% alcohol extract was 

higher. The statistical evaluation revealed a statistically 

significant difference between the two groups. 

Table 5 presents the germination and growth data of 

cress plants. Cress plants are known to be sensitive to 

extracts, as evidenced by the results of our experiment. 

While the germination rate was 83.75% in the control 

group, it decreased to 23.75% at 1% and 12.5% at 3% 

water extract concentration. No germination was 

observed in extracts made using 5% water extract and 

alcohol. Similar results were observed in root length 

and wet and dry matter content. In particular, a 

significant decrease (18.8 and 17.2 mg) was observed 

in water extracts compared to the control group (179.5 

mg) in plant wet weight. Among the parameters, only 

shoot length exhibited an increase in the 1% water 

extract compared to the control group. However, this 

increase diminished with increasing doses and 

ultimately disappeared.  

 

Table 4. The effect of water and alcohol extracts prepared from field bindweed plant at 1%, 3%, and 5% doses on the germination and 

growth of cucumber (Cucumis sativus L.). 

Çizelge 4. Tarla sarmağı bitkisinin %1, %3 ve %5 dozlarında hazırlanan su ve alkol ekstraktlarının hıyar (Cucumis sativus L.).çimlenmesi 

ve büyümesi üzerine etkisi. 

Extract-Dose Germination rate (%) Root length (cm) Shoot length (cm) Fresh weight (mg) Dry weight (mg) 

Control 95.00a 14.47±1.25a 9.07±0.41a 3002.00±124.00a 81.30±8.30d 

Water %1 60.00b 10.29±1.10b 7.11±0.41b 771.30±299.00bc 123.50±23.46ab 

Water %3 57.50b 4.30±1.31c 5.79±0.48c 540.90±438.00c 109.30±13.70bc 

Water %5 37.50c 2.13±0.92d 2.69±0.72e 370.00±86.00d 94.30±29.04cd 

Alcohol %1 90.00a 3.84±0.61c 4.60±0.53d 1586.00±156.00b 106.00±9.58bc 

Alcohol %3 65.00b 0.81±0.10e 1.57±0.15f 560.00±133.00d 140.00±25.69a 

Alcohol %5 0.00d 0.00f 0.00g 0.00d 0.00e 

*p<0.05 
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Table 5. The effect of water and alcohol extracts prepared from field bindweed plants at 1%, 3%, and 5% doses on the germination and 

growth of cress (Lepidium sativum L.).  

Çizelge 5. Tarla sarmağı bitkisinin %1, %3 ve %5 dozlarında hazırlanan su ve alkol ekstraktlarının tere (Lepidium sativum L.). çimlenmesi 

ve büyümesi üzerine etkisi. 

Extract-Dose Germination rate(%) 
Root length 

(cm) 
Shoot length (cm) Fresh weight (mg) Dry weight (mg) 

Control 83.75a 5.10±0.64a 2.60±0.08b 179.50±17.00a 6.50±1.19a 

Water %1 23.75b 3.49±0.43b 3.39±0.45a 18.80±12.50b 2.30±1.25b 

Water %3 12.50c 1.08±0.26c 2.61±0.45b 17.20±5.30b 1.00±0.10bc 

Water %5 0.00d 0.00d 0.00b 0.00b 0.00c 

Alcohol %1 0.00d 0.00d 0.00b 0.00b 0.00c 

Alcohol %3 0.00d 0.00d 0.00b 0.00b 0.00c 

Alcohol %5 0.00d  0.00d 0.00b 0.00b 0.00c 

*p<0.05 

Fateh et al. (2012) examined the effect of field 

bindweed extracts on Pennisetum sp. and Ocimum 

basilicum plants. Their findings indicated that the 

allelopathic effect of the 100% dose exhibited the 

highest suppressive effect on germination for both 

plants, while the allelopathic effect of the 33% dose 

exhibited the lowest suppressive effect. The results 

indicated that germination was suppressed as the 

extract dose increased. Baličević et al. (2014), 

examining the allelopathic effect of field bindweed dry 

leaf and root water extracts on two different corn 

varieties, and they reported that seed germination was 

reduced by up to 36%. They observed that root extracts 

had a more suppressive effect on germination and 

similarly suppressed fresh weight, root, and shoot 

length. In the experiment, germination and growth 

parameters decreased with increasing doses. 

Researchers also concluded that susceptibility to the 

extract varied depending on corn varieties. Similarly, 

Yarnya et al. (2009) reported that field bindweed 

extracts had a negative allelopathic effect on 

germination, growth and yield parameters on wheat 

seeds in vivo conditions. 

In another study, Mengal et al. (2015), found that the 

allelopathic effect of field bindweed at 60% 

concentration gave proven results, and Reynders and 

Duke (1979) reported that Convolvulus arvensis L. had 

a high allelopathic effect on another weed species, 

Amaranthus retroflexus. Hegab and Ghareib (2010) 

determined the allelopathic effect of field bindweed 

methanol extract at different concentrations on wheat 

growth and some physiological processes. They found 

that doses at 75, 150, and 300 ppm had stimulating 

effects on the root, shoot lengths, and dry weights 

compared to the control and chlorophyll. They 

concluded that the content of carbohydrates, proteins, 

and phenolic compounds also increased while the 

enzyme activities of catalase, peroxidase, 

phenoloxidase, and superoxide dismutase were 

gradually stimulated. The gradual suppression of lipid 

peroxidase and the H2O2 content were highest at 300 

ppm. They also reported that at the highest 

concentration of 600 ppm, there was a low level of 

inhibition of parameters other than lipid peroxidation 

and H2O2 levels. Because of its stimulating potential, 

they recommended low concentrations of methanol 

extract from field bindweed that could be used as a 

fertilizer. Sunar et al. (2013) applied C. arvensis root, 

stem, and leaf methanol extracts at 50, 75, and 100 µl 

concentrations in their study on the examination of 

field bindweed methanol extracts in terms of genotoxic 

and inhibitory activity on soluble protein content and 

genomic template stability on the corn plant. They 

revealed that especially 100 µl root, stem, and leaf 

extracts had inhibitory activity on genomic stability, 

and increasing doses of extracts also increased the total 

soluble protein content in maize. 

Based on the studies conducted by different 

researchers, it is known that field bindweed has various 

degree of allelopathic effect on different plants, and our 

study was compatible with the results of all studies. 
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CONCLUSION 

When comparing all the data, it was observed that 

field bindweed water and alcohol extracts had 

varying effects on weeds. Generally, increasing 

the dose of alcohol and water extracts increased 

their suppressive effect on parameters compared to 

the control. A notable finding was that the 5% 

alcohol extract suppressed plant germination. All 

water extracts applied to perennial grass and 

Johnson grass stimulated root development. 

Additionally, a 5% water dose inhibited 

germination in cress and hogweed. Given the 

increasing concern over the harmful effects of 

chemicals in today's conditions, researchers are 

exploring alternative weed control methods. 

Numerous studies have documented the 

allelopathic effects of many plants. It is crucial to 

validate such studies and prioritize future research 

to enable alternative applications under field 

conditions. 

Climate change's detrimental effects vary widely 

among cultivated plants and weeds, leading to 

reduced efficacy of conventional chemicals. 

Consequently, plants with potential allelopathic 

effects are gaining importance. In this context, 

allelopathy studies will be increasingly pursued in 

the future, and our findings will guide greenhouse 

and field research. 
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ABSTRACT: In this study, the effect of different concentrations of some plant growth regulators on the in vitro micropropagation 

of the Viking aronia variety was investigated. In this context, 15 different culture media were prepared by adding plant growth regulators 

(BAP, IBA, GA3, TDZ) in various concentrations and combinations to the MS medium (Murashige and Skoog, 1962). Sterilised shoot tips 

were transferred to the relevant plant tissue culture media in three replications according to the randomized parcels trial pattern, with 

three explants in each replication. At the end of the four-week development period, average vitrification rate (VIR), average shoot length 

(SHL) and average number of nodes (NON) parameters were evaluated. Biplot analysis was employed to analyze the data obtained. 

According to the biplot analysis, B1I002G1T1: (1.0 mg L-1 BAP+0.02 mg L-1 IBA+1.0 mg L-1 GA3+1.0 mg L-1 TDZ), B1I002G1T05: (1.0 

mg L-1  BAP+0.02 mg L-1  IBA+1 mg L-1  GA3+0.5 mg L-1  TDZ) and B1I002G05T1: (1.0 mg L-1  BAP + 0.02 mg L-1  IBA+0.5 mg L-1 

GA3+1.0 mg L-1  TDZ) had a more positive effect on the number of nodes and shoot length. This study showed that the Viking aronia variety 

can be easily grown from cuttings by adjusting the plant growth regulator concentrations and combinations. Different media and plant 

growth regulators are needed for each aronia variety, so more studies are needed to improve success rates. 

Keywords: Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott, explant, plant growth regulators, plant tissue culture, micropropagation. 

 

Viking Aronya Çeşidinin Farklı Bitki Doku Kültürü Ortamlarında Mikroçoğaltımının  

Karşılaştırmalı Biplot Analizi 

ÖZ: Bu çalışmada, bazı bitki büyüme düzenleyicilerinin farklı konsantrasyonlarının Viking aronya çeşidinin in vitro mikro 

çoğaltımı üzerine etkisi araştırılmıştır. Bu kapsamda, MS ortamına (Murashige and Skoog, 1962) farklı konsantrasyon ve 

kombinasyonlarda bitki büyüme düzenleyicileri (BAP, IBA, GA3, TDZ) ilave edilerek 15 farklı kültür ortamı kullanılmıştır. Sterilize edilmiş 

sürgün uçları, her tekerrürde 3 eksplant olacak şekilde, tesadüf parselleri deneme desenine göre üç tekerrürlü olacak şekilde ilgili bitki 

doku kültürü ortamlarına aktarılmıştır. Dört haftalık gelişme süresi sonunda ortalama vitrifikasyon oranı (VIR), ortalama sürgün uzunluğu 

(SHL) ve ortalama boğum sayısı (NON) parametreleri değerlendirilmiştir. Elde edilen veriler  Biplot analizi ile değerlendirilmiştir. Biplot 

analizine göre B1I002G1T1: (1,0 mg L-1 BAP+0,02 mg L-1  IBA+1,0 mg L-1  GA3+1,0 mg L-1  TDZ), B1I002G1T05: (1,0 mg L-1  BAP+0,02 

mg L-1  IBA+1 mg L-1  GA3+0,5 mg L-1  TDZ) ve B1I002G05T1: (1,0 mg L-1  BAP + 0,02 mg L-1  IBA+0,5 mg L-1  GA3+1,0 mg L-1  TDZ) 

ortamlarının boğum sayısı ve sürgün uzunluğu üzerine daha olumlu etki gösterdiği tespit edilmiştir. Bu çalışma ile Viking aronya çeşidinin 

mikroçoğaltımının farklı bitki büyüme düzenleyici konsantrasyonları ve kombinasyonları optimize edilerek kolaylıkla 

gerçekleştirilebileceği belirlenmiştir. Ancak her aronya çeşidinin mikroçoğaltımında farklı kültür ortamına ve bitki büyüme 

düzenleyicilerine ihtiyaç duyulması başarı oranlarının artırılmasında daha fazla çalışma yapılmasını gerektirmektedir. 

Anahtar kelimeler: Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott, eksplant, bitki büyüme düzenleyicileri, bitki doku kültürü, mikroçoğaltım. 

 

INTRODUCTION 

The rapid increase in the world population and the ever-

developing and expanding global economy are placing 

increasing pressure on natural resources. It is therefore 

of great importance to use existing resources in the 

optimum and most efficient way. Properly establishing 

an orchard  and complying with technical principles in 

fruit growing is of great importance for profitable 

production (Sattler and Nagel, 2010; Kunzekweguta et 

al., 2017). It is well established that fruits, particularly 

berries, are rich in natural antioxidants and possess a 

high antioxidant capacity and anthocyanin content. 
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The rise in global consumption levels over recent years 

has elevated the significance of berries in both 

domestic and international trade (Yang and 

Kortesniemi, 2015; Golovinskaia and Wang, 2021; 

Kırmızıkuşak, 2023). Studies have shown that there is 

an increasing trend towards the consumption of Aronia 

[Aronia melanocarpa (Michx.) Elliott], a type of fruit 

rich in natural antioxidants (Kapci et al., 2013; Bolling 

et al., 2015; Jurikova et al., 2017; Vagiri et al., 2017; 

Çulhacı and Yıldırım Yalcın, 2022; Gao et al., 2024). 

Aronia, belonging to the Rosaceae family, is 

categorized under the Aronia genus, which 

encompasses three acknowledged species (Kulling and 

Rawel, 2008). These species include Aronia 

melanocarpa (Michaux) Elliot (black chokeberry), 

Aronia prunifolia (Marshall) Rehder (purple 

chokeberry), and Aronia arbutifolia (Linnaeus) 

Persoon (red chokeberry). Aronia berries (Aronia 

melanocarpa) are rich in various bioactive compounds 

such as anthocyanins, carotenoids, phenolic 

compounds, fatty acids, flavonoids and vitamins (Rauf 

et al., 2019; Shahin et al., 2019; Lackner et al., 2024). 

Aronia berries originating from the eastern regions of 

North America have been cultivated and utilized in 

traditional medicine within the former Soviet Union 

since the mid-20th century (Fidancı, 2015; Yilmaz et 

al., 2021; Kadıoglu and Yilmaz, 2023). 

Presently, aronia is grown in Eastern European nations 

and Russia, where it is utilized in the crafting of 

homemade or commercial juices, preserves, fruit 

infusions, wines, and organic food dyes (Jurikova et al., 

2017; Mertoglu et al., 2021). A study of the effects of 

aronia (Aronia melanocarpa) on human health revealed 

that its fruits have the highest antioxidant capacity and 

anthocyanin amount of all berries (Sharif et al., 2012; 

Szopa et al., 2017). It has been demonstrated that 

regular consumption of this type of fruit provides 

protection against cardiovascular diseases, digestive 

system diseases and some cancers (Daskalova et al., 

2019). Aronia berries have been accepted as medicinal 

plants in Russia due to their biochemical properties, 

which have been the subject of extensive research 

(Martin et al., 2014; Bakır, 2019). Aronia fruits are 

designated as functional foods due to their high 

antioxidant activity, and their use and cultivation are 

becoming increasingly prevalent across the globe. 

Aronia has gained importance due to its bioactivity, 

which is evidenced by the presence of dietary fibre, 

organic acids, sugar, fat, protein, minerals and 

vitamins, antioxidants, anthocyanins, flavonoids, 

proanthocyanidins, flavanols, phenolic acids and 

flavonol polyphenols (Chrubasik et al., 2010). 

Plant tissue culture techniques are employed 

extensively in the propagation and breeding of 

perennial plants. However, due to the problem of 

nonviable seeds, there is a need for tissue culture 

techniques that can increase the propagation rate by 

using explants taken from various parts of the plant 

with the help of plant growth regulators, especially for 

shoot and root induction (Kaya et al., 2023). Although 

numerous studies have yielded promising results when 

employing plant tissue culture techniques on diverse 

perennial plant species, there is a paucity of literature 

addressing the optimization of propagation protocols 

and the advancement of biotechnology research (Singh, 

2015; Dogan and Emsen, 2018).  

Auxins, gibberellins, cytokinins and indole butyric acid 

group phytohormones, also known as plant growth 

regulators, are employed in isolation or in various 

combinations for specific purposes in plant tissue 

culture studies (Kumlay and Eryigit, 2011).  

Aronia, a plant species cultivated in Türkiye, has 

gained popularity in recent years. It thrives particularly 

well in the climate and soil conditions of the Black Sea 

region (Yilmaz, 2020). Although not naturally found in 

Türkiye's flora, aronia has been widely introduced 

through agricultural production projects and 

government incentives (Demir, 2019). The production 

process has accelerated with the education and support 

provided to farmers, yielding productive results (Kaya, 

2021). In terms of consumption, aronia berries are 

noted for their high antioxidant content and health 

benefits (Özturk, 2020). They are consumed in various 

forms such as juice, jam, dried fruit, and dietary 

supplements, making aronia a valuable product in both 

domestic and export markets (Çelik, 2022). 

Consequently, while aronia production in Türkiye is 
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rapidly increasing, consumption rates are also rising in 

parallel (Aydin, 2023). 

The aim of this study was to investigate the effects of 

different levels of plant growth regulator combinations 

in in vitro plant tissue culture environment on aronia, 

which is newly known in Türkiye but has a high 

economic importance with different usage areas around 

the world.  

MATERIAL AND METHOD 

Plant material 

In the study, shoot tips of the Viking variety (Aronia 

melanocarpa) were employed as explant sources 

during the active development period between April 

and May. The plant materials were obtained from four-

year-old healthy plants cultivated in accordance with 

the ecological conditions of Çanakkale. 

Surface sterilization of explants 

The collected shoot tips were transferred to the 

laboratory and subjected to a preliminary cleaning 

under tap water. During the sterilization phase, 

explants were subjected to sterilization procedures 

developed by Soylu and Erturk (1999). Initially, the 

shoot tips were washed under running water for a 

period of five minutes. Thereafter, the explants were 

immersed in a 3% CuSO4 solution for a duration of 20 

minutes, with intermittent agitation, and subsequently 

in a 70% ethyl alcohol solution for a period of one 

minute. Subsequently, the explants were rinsed with 

sterile pure water and placed in a solution containing 

15% (v/v) NaOCl and a few drops of Tween 20. After 

a 15-minute incubation period, the explants were rinsed 

with sterile pure water three times for 5 minutes each, 

and the surface sterilization process was completed. 

Contents of plant tissue culture media 

A total of 15 different propagation media (Table 1) 

were employed in the study. The plant growth regulator 

substance combinations utilised in the trial for the 

propagation media are presented in Table 1. Following 

sterilization, the explants were excised from the upper 

and lower parts of the bud, leaving a 0.5-0.7 cm 

segment, and planted in the culture media so that the 

bud remained on the surface. In the initial culture 

phase, Murashige and Skoog (MS; M-5524, Sigma) 

culture media was employed, with the addition of 30 

g/L sucrose and 7 g/L agar. The pH of the culture media 

was adjusted to 5.8 using 0.1 N HCl and 0.1 N NaOH. 

The prepared media were then placed on the heater 

until they reached boiling point (92°C), after which 

they were decanted (approximately 15 ml) into 

75x75x100 mm magenta boxes and sterilised for 15 

minutes at 121°C at 1.2 atm pressure. After planting, 

the magenta boxes were cultured for four weeks at 

25±1°C, under a 3000 lux fluorescent lamp with a 16-

hour photoperiod. The following parameters were 

evaluated at the end of the four-week development 

period. The protocol stated by Şengül (2012) was 

followed during the preparation of the culture media.  

The experiment was set up according to the randomized 

parcels trial pattern, with three replications and three 

explants in each replication. Biplot analysis (SAS 

Institute Inc. JMP 15.1, 2020) was employed for data 

interpretation, and the findings were visualized on the 

graphs (Figure 1). 

Features examined within the scope of the study 

Vitrification rate (VIR - %): The number of vitrified 

plants in each magenta box was counted and expressed 

as a percentage. 

Number of nodes (NON - piece): The number of nodes 

in each shoot was quantified and averaged. 

Shoot length (SHL - mm): At the end of the 

development phase, shoot lengths were quantified in 

millimeters using caliper. 
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Table 1. Plant tissue culture media contents used in the study. 

Çizelge 1. Çalışmada kullanılan bitki doku kültürü ortam içerikleri. 

: IBA: Indol Butyric Acid, BAP: 6-Benzylaminopurine, TDZ:  Thidiazuron, MS: Murashige and Skoog Media. 

RESULTS AND DISCUSSION 

Within the scope of the study, the components of plant 

tissue culture media are given in Table 1. Upon 

examination of the study results, it was found that as 

BAP concentrations increased, the shoot length 

parameter exhibited a corresponding increase. The 

results obtained within the scope of the study were 

evaluated through biplot analysis. Biplot analysis is a 

technique that facilitates the visualization of multiple 

variables on the same graph. This method is commonly 

employed to comprehend, visualize, and interpret 

multidimensional datasets. By representing 

relationships among variables and the impact of 

variables on observations within a single graph, biplot 

analysis serves as a powerful tool for understanding the 

structure of a dataset. 

In the study, the interaction of plant growth regulators 

BAP (0.01, 0.02 mg L-1), IBA (0.5, 1.0, 2.0 mg L-1), 

GA3 (0.5, 1.0 mg L-1), and TDZ (0.5, 1.0 mg L-1) 

accounted for 86.5% of the variation in PC1 and PC2 

scores, explaining the parameters VIR (Vitrification 

rate), NON (Number of nodes), and SHL (Shoot 

length). 

Parameters B1I002G1T1, B1I002G1T05, 

B1I002G05T1, B1I001GYT1, B1I001GYT05, and 

B1I001GYTY (PC1>0) were found to be positively 

associated with NON and SHL, while parameters 

B2I002G05T1, B2I002G05T05, B2I002G05TY, 

B1I002G1TY, B1I002G05T05, B1I002G05TY, 

B05I001G05TY, B05I001G05T05, and 

B05I001G05T1 (PC1<0) were positively associated 

with VIR. This indicated that parameters aligned with 

PC1>0 were indicative of higher levels of NON and 

SHL, while those aligned with PC1<0 were indicative 

of higher levels of VIR. The parameters B1I001GYT1, 

B1I001GYT05, and B1I001GYTY being negatively 

associated with VIR (PC1>0, PC2<0) suggested lower 

values of VIR for these parameters (Fig. 1). 

Culture Media Media Content 

No/Code IBA mg L-1 BAP mg L-1 GA3 mg L-1  TDZ mg L-1 Media 

  1. B1I001GYTY 

 
0.01 1.0 - - MS 

  2. B1I001GYT05 

 
0.01 1.0 - 0.5 MS 

  3. B1I001GYT1 

 
0.01 1.0 - 1.0 MS 

  4. B05I001G05TY 

 
0.01 0.5 0.5 - MS 

  5. B05I001G05T05 

 
0.01 0.5 0.5 0.5 MS 

  6. B05I001G05T1 

 
0.01 0.5 0.5 1.0 MS 

  7. B1I002G05TY 

 
0.02 1.0 0.5 - MS 

  8. B1I002G05T05 

 
0.02 1.0 0.5 0.5 MS 

  9. B1I002G05T1 

 
0.02 1.0 0.5 1.0 MS 

  10. B1I002G1TY 

 
0.02 1.0 1.0 - MS 

  11. B1I002G1T05 

 
0.02 1.0 1.0 0.5 MS 

  12. B1I002G1T1 

 
0.02 1.0 1.0 1.0 MS 

  13. B2I002G05TY 

 
0.02 2.0 0.5 - MS 

  14. B2I002G05T05 

 
0.02 2.0 0.5 0.5 MS 

  15. B2I002G05T1 

 
0.02 2.0 0.5 1.0 MS 
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Figure 1. Grouping the effects of plant tissue culture media containing different levels of plant growth regulators on the number of nodes, 

vitrification rate and shoot length characteristics using the biplot analysis method. 

Şekil 1. Farklı düzeylerde bitki büyüme düzenleyicileri içeren bitki doku kültürü ortamlarının boğum sayısı, vitrifikasyon oranı ve sürgün 

uzunluğu özellikleri üzerindeki etkilerinin biplot analiz yöntemi kullanılarak gruplandırılması. 

 

Parameters B1I001GYT1, B1I001GYT05, and 

B1I001GYTY, where GA3 was not applied, were found 

to be negatively associated with VIR (PC1>0, PC2<0). 

Conversely, parameters B1I002G1T1, B1I002G1T05, 

and B1I002G05T1, which involved the application of 

GA3 (0.5, 1.0 mg L-1), were aligned with NON and SHL 

(PC1>0, PC2>0). The graphical representation 

suggests that the combination of GA3 with these 

mentioned hormones in parameters B1I002G1T1, 

B1I002G1T05, and B1I002G05T1 had a more 

favorable effect on NON and SHL (Figure 1).  

Upon examination of the literature on this subject, 

researchers reported that shoot length increased with 

increasing BAP concentration (Güçlü et al., 2010). 

Some researchers have reported that shoot lengths 

decrease with increasing BAP concentrations (Sayılır 

et al., 2007). In general, the vitrification rate increases 

as explants remain in tissue culture environments. This 

situation can also be associated with high BAP 

concentration and environmental conditions, in line 

with previous information. As a matter of fact, 

environmental factors such as temperature change, 

humidity content of the environment and light intensity 

can be shown to be the causes of vitrification (Yilmaz-

Gokdogan and Kaya, 2017). Vitrification is an 

undesirable physical disorder of in vitro tissues, 

characterised by a glassy, translucent, succulent or wet 

and often swollen appearance. This is commonly 

observed in leaves and occasionally in stems. The 

occurrence and degree of vitrification can be 

influenced by a multitude of intricate factors. There are 

numerous reasons for the occurrence of vitrification in 

micropropagation. These include light intensity, 

temperature, BAP concentration and the physiological 

structure of the plant (Özzambak et al., 2018). 

CONCLUSION 

The propagation of Aronia plants through tissue culture 

enables the preservation of plant traits and facilitates 

rapid reproduction. Additionally, it simplifies the 

production of disease free or resistant plants and 

provides a significant platform for genetic 

transformation studies. Moreover, it allows for the 

cloning of plant material, ensuring stable production. 

Therefore, tissue culture propagation of Aronia plants 
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serves as a crucial tool in plant cultivation. The present 

study examined the effects of different levels plant 

growth regulators on the micropropagation of the 

Viking aronia variety under in vitro conditions.  

According to the graphical representation obtained by 

biplot analysis, it was determined that the combination 

of GA3 with these plant growth regulators mentioned in 

the parameters B1I002G1T1: (1.0 mg L-1 BAP + 0.02 

mg L-1 IBA + 1.0 mg L-1 GA3 + 1.0 mg L-1 TDZ), 

B1I002G1T05: (1.0 mg L-1 BAP + 0.02 mg L-1 IBA + 

1 mg L-1 GA3 + 0.5 mg L-1 TDZ) and B1I002G05T1: 

(1.0 mg L-1 BAP + 0.02 mg L-1 IBA + 0.5 mg L-1 GA3 

+ 1.0 mg L-1  TDZ) had a more positive effect on the 

number of nodes and shoot length.  

As a result of the research, it was determined that 

micropropagation of Viking aronia variety can be 

easily achieved by optimizing different plant growth 

regulator concentrations and combinations. As the 

culture media and plant growth regulators employed in 

the successful propagation of each aronia variety are 

distinct, the media to be utilised is not a singular entity. 

Consequently, further studies should be conducted in 

order to achieve success in the different aronia 

varieties.
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ÖZ: Bitki gelişimi ve yaşamını sürdürmede biyostimülantlar önemli bir yer tutmaktadırlar. Bu derlemede mikorizaların; toprak 

yapısına, asma köklerine, asmanın bitki besin elementi alımına, asma hastalık ve zararlılarına ve asma gelişimi üzerine etkileri sınıflanmış 

ve bağcılıkta mikoriza kullanımının yararları açıklanmaya çalışılmıştır. Dünya bağcılığında mikoriza kullanımının yararlı olduğunu 

gösteren çalışmalar bulunmaktadır. Öte yandan Türkiye’de sürdürülebilir tarım kapsamında, bağcılıkta mikoriza kullanımı konusunda 

yapılan bilimsel araştırmalar mevcuttur. Bu nedenle, özellikle yeni kurulacak bağlara, dikim öncesi mikoriza uygulanabilir. Bu şekilde 

mikoriza aşılanan asmanın yaşamı boyunca yeterli beslenmesi sonucu, dengeli gelişimi sağlanabilir. Aynı zamanda sürdürülebilir bağcılık 

yapılmış olacağından, asmaların verim ve kalitesi dengelenebilir. Bu makalede mikoriza kullanımının bitkilere etkileri; asma örneği 

üzerinden ortaya konmuştur. 

Anahtar kelimeler: Mikoriza, bağcılık, Vitis vinifera L. 

 

Mycorrhizae and Their Use in Viticulture 

 

ABSTRACT: Biostimulants play a significant role in influencing both plant growth and sustainability. This compilation 

categorizes the impacts of mycorrhizae on various aspects such as soil structure, grapevine roots, nutrient absorption by grapevines, 

grapevine diseases, pests, and overall grapevine development. It attempts to elucidate the advantages of employing mycorrhizae in 

viticulture. Numerous studies indicate the positive outcomes of mycorrhizal use in global viticulture. Additionally, within the framework 

of sustainable agriculture in Turkey, there are ongoing scientific inquiries into the utilization of mycorrhizae in viticulture. Therefore, it is 

advisable, particularly for newly established vineyards, to apply mycorrhizae prior to planting. This practice ensures consistent 

nourishment for mycorrhizal-inoculated grapevines throughout their lifecycle, fostering balanced growth. Moreover, by embracing 

sustainable viticulture practices, a harmonized equilibrium in grapevine yield and quality can be achieved. This article delves into the 

impact of mycorrhizal utilization on plants, using grapevines as a prime example. 

Keywords: Mycorrhiza, viticulture, Vitis vinifera L. 

 

GİRİŞ  

Biyostimülantlar (PBs) bitkilerin yaşantısında önemli 

bir rol oynarlar. Rouphael ve Colla (2020) 

biyostimülantları mikrobiyal ve mikrobiyal olmayanlar 

olmak üzere ikiye ayırmışlardır. Mikrobiyal olmayan 

biyostimülantlar arasında; kitosan (Aazami ve ark., 

2023), hümik ve fulvik asit (Carpio ve ark., 2023), 

protein hidrolizat (Bavaresco ve ark., 2023), fosfit 

(Leles ve ark., 2022), deniz yosunu ekstraktları (Brown 

ve Saa, 2015; Arioli ve ark., 2021) ve silikonu (Schabl 

ve ark., 2020) saymışlardır. Mikrobiyal 

biyostimülantları da arbüsküler mikorizal mantarlar 

(AMF), rizobakterler (PGPR) (Van Loon, 2007) ve 

Trichoderma spp. (El-Mohamedy ve ark., 2010; 

Tvetskov ve ark., 2017) olarak sıralamışlardır. 

Bitki gelişimi kök-toprak birlikteliğiyle 

sağlandığından; bitki kökleri ile mikroorganizmalar, 

topraktan alacakları besin maddeleri için rekabet 
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halindedir. Kök ve mikroorganizma birbirlerinden 

karşılıklı yararlanarak simbiyotik bir yaşam 

sürdürmektedir (Belal ve ark., 2023; Martin ve Van der 

Heijden, 2024). Dünyadaki bitki varlığı incelendiğinde 

mikorizal mantarlar ile ilişkili köklerin varlığı çoğu kez 

görülür (Moukarzel ve ark., 2023). Bu simbiyotik 

ilişkide mikoriza bitkiden karbonlu bileşikleri; bitki de 

mikorizanın topraktan aldığı besin maddeleri ve suyu 

alır (Sandal Erzurumlu ve Kara, 2014; Agnolucci ve 

ark., 2019). 

Simbiyotik mikroorganizmalar; havanın serbest 

azotunun bağlanması, topraktaki fosfat dönüşümü, 

bitkilerin su ve minerallere daha kolay ulaşması, 

dengeli beslenme, biyotik ve abiyotik stres faktörlerine 

karşı bitki direncini artırma gibi pozitif etkide bulunur 

(Doğmuş Lehtijärvi, 2007; Brown ve Saa, 2015). Tüm 

bu nedenlerle son yıllarda kimyasal gübrelere 

(Rouphael ve Colla, 2020; Berdeja ve ark., 2023) 

ihtiyacın azaltılmasında kullanımları artmaktadır. 

Ektotrofik ve endotrofik olarak iki gruba ayrılan 

mikorizalar; bitkinin kök hücresi (korteks) içinde 

dallanıp ağaçsı arbüskül yapısı oluşturduğundan 

endomikorizaya aynı zamanda Arbusküler Mikorizal 

Fungus (AMF) adı verilir (Smith ve Read, 2008; 

Popescu, 2016; Sulistiono ve ark., 2024). En çok 

bilinen endomikoriza türleri; erikoid, orkide ve 

arbusküler mikoriza’dır. Ancak araştırmalar genelde 

AMF odaklıdır (Haelewaters ve ark., 2022). Glomales 

(Glomerales) takımı içinde yer alan AMF’lar bitki 

türlerinin %80’i ile simbiyotik yaşama kabiliyetine 

sahip olan biyotrofik mantarlardır (Blackwell ve 

Spatafora, 2004; Bouffaud ve ark., 2016; Hage-Ahmed 

ve ark., 2019). 

Arbusküler mikorizal funguslar, besin noksanlığına 

(Yang ve ark., 2009), tuz stresi ve kuraklık stresi 

koşullarına (Trouvelot ve ark., 2015), ağır metal 

toksisitesine (Zhuang ve ark., 2007; Ochoa-Hueso ve 

ark., 2024) ve sıcaklık stresine (Trouvelot ve ark., 

2015) karşı bitkinin dayanıklılığını artırmakta; ve 

bitkilere büyümeyi teşvik edici maddeler (Van Geel ve 

ark., 2017) salgılatmaktadır. Öte yandan, toprak 

strüktürünü iyileştirmekte ve bu arada toprak 

erozyonunu da engellemektedirler (Hamilton ve ark., 

2016). Ayrıca AMF, çok çeşitli vitamin ve mikro 

besinleri içerdiğinden gıda güvenliğinde de önemli rol 

almaktadır (Cataldo ve ark., 2022). 

Bağcılıkta olumlu etkileri olduğu bilinen mikoriza 

türlerinin saf ırkları veya mikorizal konsorsiyumları 

kullanılmaktadır (Kara ve Bağçevli, 2012). Bu 

derlemede bağcılıkta mikorizaların etkileri; toprak 

yapısına, asma köklerine, bitki besin elementi alımına, 

asma hastalık ve zararlılarına ve asma gelişimine 

olmak üzere gruplanmış ve bağcılıkta mikoriza 

kullanımının yararları açıklanmaya çalışılmıştır.  

MİKORİZANIN ETKİLERİ 

Toprak Yapısına Etkileri 

Gupta ve ark. (2020), toprak sağlığının önemli 

göstergelerinden birinin mikorizalar olduğunu 

bildirmişlerdir. AMF’ler toprak mikrobiyotasının 

önemli bir parçasıdır ve rizosferde bulunan diğer 

mikrororganizmalarla da ilişkilidir (Nasslahsen ve ark., 

2022). Topraktaki mikrobiyal aktivite büyük ölçüde 

bitki köklerinden etkilenir (Bais ve ark., 2006) ve 

toprak, bakteriyel rizosferin potansiyel kaynağıdır 

(Berg ve Smalla, 2009). Mikorizosfer, mikorizalar 

tarafından kolonize edilen köklerden etkilenen toprak 

bölgesidir (Burke ve Carrino-Kyker, 2021). AMF’ler 

mikorizosferin işlevlerini geliştirmektedir (Tahat ve 

ark., 2020) ve toprağın çok işlevli olması bakımından 

önemli bir göstergedir (Mahmoudi ve ark., 2021). 

AMF’ler eksternal hifleriyle konukçu bitki ile toprak 

arasında direkt bir fiziksel bağ kurarak (Baumgartner, 

2003), topraktan bitkiye mineral iyonları ve karbon 

sağlarlar (Aguilera ve ark., 2022). Bu eksternal hifler, 

toprak agregatlarını ağ gibi çevrelediklerinden dolayı 

toprak özellikleri üzerinde de etkili olmaktadırlar 

(Biasi ve ark., 2023). Mikorizal mantar hifleri; hümik 

bileşiklerle beraber organik yapışıcı maddeler üretir, 

toprağı agregatlar halinde bağlar ve böylelikle toprak 

porozitesini artırırlar (Carpio ve ark., 2023). Böylece 

toprağın havalanması ve toprak-su hareketi, bitki 

köklerinin büyümesi ve köklerin toprak içinde 

dağılımını teşvik ederek omca büyümesini pozitif 

yönde etkilerler ve dolayısıyla toprak yapısını 

iyileştirmektedirler (Moukarzel ve ark., 2023). 
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Toprak kökenli patojenler (Örn: Armillaria mellea) ve 

abiyotik stres faktörleri (kötü drenaj, toksik 

metabolitler, ekstrem pH) bağ toprağında yorgunluğa 

neden olur (Nogales ve ark., 2008). Armillaria mellea 

varlığı bilinen toprağa tekrar Cabernet-

Sauvignon/110R kombinasyonu omcaları diken 

Camprubí ve ark. (2008), G. intraradices BEG72 

izolatı uygulandığında omcaların büyümesinin arttığını 

ancak farklı içerikteki AMF izolatı kullanıldığında aynı 

sonuca erişmediklerini ifade etmişlerdir. Buradan 

hareketle, tüm AMF’lerin aynı özellikteki omcalarda 

aynı etkide bulunmadığını belirtmişlerdir. 

Rivera-Becerril ve ark. (2017), fenhegzamit, folpel 

(fungusit) ve deltametrin (insektisit) kullandıklarında 

Glomeromycota varlığının azaldığını, 

Claroideoglomus ve Funneliformis mosseae’nın ise 

sadece ekilebilir topraklarda azaldığını 

belirlemişlerdir. Sonuç olarak yüksek dozdaki pestisit 

uygulamalarının AMF topluluğunun miktarını değil, 

topraktaki kompozisyonunu değiştirdiğini 

saptamışlardır. 

Ağır metalle kirlenmiş toprakların ıslahında AMF 

kullanılabilir (Khan, 2005) ve bu şekilde bozulmuş 

olan toprak yapısı düzeltilebilir (Hamilton ve ark., 

2016). Ayrıca AMF tarafından üretilen bir glikoprotein 

olan glomalin toprak agregasyonuna yardım etmektedir 

(Fracetto ve ark., 2023). Glomalin oluşumu ile toprakta 

stabil agregatlar üretilir, su filtrasyonunda düzelme 

sağlanır ve karbon alımı desteklenir (Chen ve ark., 

2018). 

Cu önemli bir bitki koruma unsuru olup aynı zamanda 

da toprak kirleticidir (Hildebrandt ve ark., 2007). 

Karimi ve ark. (2020) Avrupa’da bakırın bağda 

kullanımının yasaklanmasını (2025’ten itibaren) 

önermek için 20 yıldan daha öncesine 

dayandırmaktadırlar. Ancak yüzelli yıldan fazla süredir 

kullanılan (yıllık 400 kg/ha’dan fazla) Cu 

uygulandığında mikrobiyal aktivitenin %30 azaldığı 

saptanmıştır (Karimi ve ark., 2021). Öte yandan Cu 

içeren bitki koruma ürünleri kullanıldığında AMF’lerin 

kökteki kolonizasyonunun etkilenmediği veya toprakta 

bulunan Cu dozuna bağlı olarak orta derecede 

etkilendiği de Cornejo ve ark. (2013) tarafından 

bildirilmiştir. 

Asma Köklerine Etkileri 

Ağır topraklarda asma köklerinin yayılımı zordur 

(Schreiner, 2007) ve geleneksel bağcılık 

uygulamalarında kısa ve az sayıda kök oluşmaktadır. 

AMF kullanıldığında köklerde mikorizal hifler 

oluşmakta, bu da omcanın kök gelişimini olumlu yönde 

etkilemektedir. Simbiyotik yaşamın kurulması ve 

geliştirilmesi; toprak özelliği ve bağcı tarafından 

yapılan kültürel işlemler ile yakından ilişkilidir 

(Zanathy ve ark., 2011). Simbiyotik yaşamın sağladığı 

olumlu etkiler omcada da görülmektedir. Ayrıca 

Rivera-Becerril ve ark. (2017) ve Rouphael ve Colla 

(2020) tarafından da belirtildiği gibi sürdürülebilir bir 

ekosistem sağlamaktadırlar.  

Dört ticari biyoinokülantın Pinot noir/3309C, 

Riesling/3309C ve Riesling/SO4 aşı 

kombinasyonlarında asma köklerini kolonize etme 

yeteneği ve kök morfolojisi üzerine etkileri 

incelendiğinde; kök çapı, kök uzunluğu, kök 

yoğunluğu ve spesifik kök uzunluğunun arttığı tespit 

edilmiştir. Ayrıca mikorizaların etkisinin anaç-çeşit 

kombinasyonuna göre de değişebileceği bildirilmiştir 

(Berdeja ve ark., 2023). 

Araştırıcılar üç anaç ve bunların tetraploidlerine AMF 

(Gigaspora margarita) uygulamış ve uygulamaların; 

tetraploid anaçların sürgün ve kök büyümesinin 

kontrolden önemli ölçüde yüksek olduğunu 

bulmuşlardır. Aynı zamanda tetraploid anaçların 

diploidlerden daha kalın ve kompakt bir kök yapısına 

sahip olma sebebinin AMF kaynaklı olduğunu 

belirtmişlerdir (Motosugi ve ark., 2002). 

Bitkiler ile mikoriza mantarlarının ilişkisi içinde; omca 

kökleri dolaylı olarak bu ilişkiden faydalanmaktadır. 

Mikorizalar kökün ihtiyacı olan ortamı oluşturmakta; 

köklerin ihtiyacı olan besin maddeleri ve suyun alımını 

kolaylaştırmakta, bitkinin kök gelişimini artırmakta ve 

bununla birlikte bitkinin kök uzunluğunu da artırarak 

köklerin daha fazla yayılmasını sağlamaktadırlar 

(Darriaut ve ark., 2022). Araştırmalarında üç AMF 

konsorsiyumu kullanan Aslanpour ve ark., (2019) kök 

kuru ağırlığının kontrole nazaran arttığını 

belirlemişlerdir. AMF kullanımı bitkinin diğer abiyotik 

(kuraklık vb.) ve biyotik (pestisit vb.) streslere 
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dayanımını artırmaktadır (Ling ve ark., 2022; Marasco 

ve ark., 2022; Visconti ve ark., 2024). Konukçu bitki 

üzerinde bulunan kökler ile AMF simbiyotik bir 

birliktelik kurduğundan, stresin olumsuz etkilerini 

azaltmış; omcalar kuraklık ve tuz stresinden çok daha 

az etkilenmişlerdir (Khalil, 2013). Van Rooyen ve ark. 

(2004), Sauvignon Blanc/99R aşılı kombinasyonuna 

Glomus etunicatum uyguladıklarında omcanın 

kuraklığa dayanımının fazla ve su kullanımının da 

düzenli olduğunu saptamışlardır. 

Kılıç (2014), aşılı asma fidanı üretiminde AMF 

uygulamasıyla; anaçların köklenme kabiliyeti ile fidan 

randımanı arasında bir ilişki olduğunu tespit etmiştir. 

Benzer şekilde Kavak (2006) da, aşılı köklü ve tüplü 

asma fidanı üretiminde AMF uygulamasından yaklaşık 

6 ay sonra fidan randımanını kontrol grubuna nazaran 

oldukça yüksek elde etmiştir. Ancak Korkutal ve ark. 

(2019) fidana uygulanan AMF’nin Razakı/1103P 

kombinasyonunda sökümde, fidan çapı ve kök 

özelliklerini iyileştirdiğini ancak Alphonse 

Lavelleé/1103P kombinasyonunda bu etkinin 

olmadığını kaydetmişlerdir. 

Asmanın Besin Elementi Alımına Etkileri 

Asma, çok yıllık bir bitki olduğundan; gelişme, 

büyüme ve verimini devam ettirmesi için tüm diğer 

bitkilerde olduğu gibi besin maddelerine ihtiyaç 

duymaktadır. Mikoriza aşılamasıyla omcanın topraktan 

besin maddelerini alımı ve absorbsiyonu 

kolaylaşmaktadır (White, 2020). Bitki ile simbiyotik 

mantar arasındaki etkileşim; su, P, Cu, Zn ve N alımına 

izin vererek bitki beslenmesinin iyileştirilmesi de dahil 

olmak üzere bitki için birçok avantaj sağlar 

(Abdelhameid, 2020). AMF hifleri toprak içinde 

köklerin nüfuz edemediği bölgelere erişerek mineral 

besinler, su ve toprakta çözünebilen bileşikler 

arasındaki iletim seviyesini artırır (Khan, 2005). 

Mikorizal funguslar toprak içine alınması güç besin 

maddelerini çözen kuvvetli kimyasallar 

salgıladığından; omcada başta P olmak üzere N, K ve 

Mg içeren makro besinlerin alımı artar (Karagiannidis 

ve ark., 1995; Motosugi ve ark., 2002; Bavaresco ve 

ark., 2010). Böylece mikorizal funguslar, kök 

yenilenmesini sağlar, bitki büyümesini hızlandırır ve 

inorganik gübrelerin kullanımını azaltır (Repetto ve 

ark., 2008; Rouphael ve Colla, 2020; Berdeja ve ark., 

2023). Aynı bulgu Karayaka (2021) tarafından 

topraksız kültür bağcılığında Glomus clarum ve 

Glomus etunicatum mikoriza uygulamaları ile 

Hoagland besin çözeltisi kullanımının %30 ve %15 

oranında azaltılabileceği şeklinde ifade edilmiştir. 

AMF, omca gelişimini, özellikle bitki besin maddeleri 

yoğunluklarının kritik seviyelerde olduğu marjinal 

topraklarda ve koşullarda teşvik etmektedir. Bu etki, 

simbiyozise sahip köklerin topraktan, başta fosfor 

(Parniske, 2008; White, 2020) olmak üzere bazı makro 

ve mikro besin maddelerini daha iyi alabilmeleri ile 

açıklanmaktadır. Mikorizal mantarlarla aşılanan 

asmalar ile kontrol grubu asmaları karşılaştırıldığında 

fosfor alımının en yüksek seviyeye çıktığı, kökün Zn 

ve Cu alımının arttığı belirlenmiştir (Schreiner, 2005; 

Aslanpour ve ark., 2019). Temel olarak AMF omcadan 

bazı organik maddeleri ve karbonhidratları almaktadır 

(Agnolucci ve ark., 2019). AMF asıl olarak; köklerin 

gelişimi ve absorbsiyon kapasitesini artırması 

sonucunda da; besin ve su alımını, köklerde hücre 

yenilenmesini etkiler. Ayrıca fosfor dışında; N, Ca, Mn 

ve S gibi diğer besin maddelerinin toprak bünyesinden 

kolay alımını sağlar (Habran ve ark., 2016). Ayrıca 

Bona ve ark. (2019) kendi kökünde yetişen Pinot noir 

çeşidi omcalarının rizosferinde yüksek biyokimyasal 

aktivite (P ve N bileşikleri) olmasının proteobakteriler 

grubundan kaynaklandığını belirtmiştir. Pinot 

noir/3309C, Riesling/3309C ve Riesling /SO4 aşı 

kombinasyonlarına uygulanan dört ticari mikoriza 

konsorsiyumunun petiolden ölçülen besin içeriğine 

olumlu etkide bulunduğu ve sentetik gübre yerine bir 

alternatif olarak kullanılabileceği belirtilmiştir 

(Berdeja ve ark., 2023). Benzer şekilde Khalil (2013) 

ve Schreiner (2007) kontrol bitkilerindeki P, N, K, Ca 

ve Fe oranlarının mikoriza uygulananlardan düşük 

olduğunu saptamışlardır. Motosugi ve ark. (2002), üç 

anaç ve bunların tetraploidlerine AMF olarak 

Gigaspora margarita uygulamışlar ve bu 

uygulamaların yaprak mineral içeriğine etkisini (N, P, 

K, Ca ve Mg) ortaya koymuşlardır. AMF uygulanmış 

tetraploid ve diploid anaçların P konsantrasyonlarının 

oldukça yüksek; ancak tetraploid anaçların Ca ve Mg 

oranlarının düşük olduğunu bulmuşlardır. Bayram 
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(2000) yaprağın P ve K içeriklerinin mikorizasız 

anaçlara oranla artış gösterdiğini belirlemiştir. 

Ancak omca olumsuz koşullarda iken Mn ve Fe 

konsantrasyonu AMF’lardan etkilenmekte; Ca, Mg ve 

Zn konsantrasyonu bu durumdan etkilenmemektedir 

(Bavaresco ve Fogher, 1992). AMF’ın köke 

yerleşiminden sonra köklerde tepkisel bir şekilde; 

arginin, isoflavonoidler gibi bileşiklerle beraber 

sitokinin ve gibberellin gibi bitki büyüme 

düzenleyicilerin üretiminde artış olmaktadır (Çetin ve 

ark., 2014).  

Cheng ve Baumgartner (2005) ve Daniel (2007), asma 

kök çevresindeki örtü bitkilerinin mikorizaları 

tuttuğunu ve gelişmesini sağlayarak özellikle azot 

beslenmesini artırdığını görmüşlerdir. Meyer ve ark. 

(2005), 110R, 99R ve 101-14Mgt anaçlarına 

uyguladıkları AMF’nin toprağın 0-150 cm ve 150-300 

cm derinliklerinde tutulan fosfor oranını artırdığını 

belirlemişlerdir. 

Asma Hastalık ve Zararlılarına Etkileri 

Bağlarda uzun yıllardır mantar, bakteri, nematod ve 

diğer patojenlere karşı kullanılan pestisitler nedeniyle 

bunlara karşı direnç gelişmekte, doğal düşmanları da 

öldürülmekte ve bunların sonucunda da daha yaygın 

hastalık ve zararlı populasyonu ortaya çıkmaktadır 

(Huang ve ark., 2011). Aynı zamanda herbisitlerin 

mikorizal mantarlar üzerinde de zararlı etkisi olduğu 

bilinmektedir (Zaller ve ark., 2018). Mikorizal köklerin 

etrafı patojen saldırısına karşı bir manto 

bulundurduğundan ve bazı AMF’ler salgıladıkları 

antibiyotiklerle kök çevresine ulaşmış hastalık yapan 

organizmaları durdurmaktadır (Pozo ve Azcón-

Aguilar, 2007). AMF oluşumunun gerçekleştiği 

omcalar; toprak kökenli fungal patojen ve nematodlara 

karşı daha dirençli olmakta, bu etmenlere karşı 

mücadelede çok önemli bir üstünlük sağlamaktadır (Li 

ve ark., 2006). Bitki savunma reaksiyonlarında yer alan 

bileşikler AMF tarafından sadece düşük miktarlarda 

ortaya çıksa da, kökü patojenlere karşı tepki vermeye 

daha yatkın hale getirerek sürekli veya geçici olarak 

hareket edebilirler (Azcón-Aguilar ve Barea, 1997). 

Phytophthora, Rhizoctonia ve Fusarium sp. 

patojenlerinin oluşturduğu hastalıklara karşı 

AMF’ların biyolojik savaşımda potansiyel bir eleman 

olduğu belirlenmiştir, ancak AMF’ların tüm çevresel 

koşullarda ve tüm patojenlere karşı etkili olacağı 

düşünülmemelidir (Azcón-Aguilar ve Barea, 1997). 

AMF ile biyolojik savaşım elemanları arasında sinerji 

olduğundan bu etkileşimler bitkilerdeki kök salgıları, 

fitoaleksinler ve fenolik bileşiklerin üretimini teşvik 

etmiştir (Kaur ve ark., 2020). Kısacası AMF; omca ve 

toprağın mikrobiyal aktivitesini etkilemektedir. 

Mikorizalar büyüme esnasında; kitinaz, glukonaz, 

flavonoid biyosentezi ve fitoaleksinlerin üretimini, 

bitki savunma genlerinin aktivitesiyle doğru orantılı 

olarak artırmıştır (Hao ve ark., 2019). Öte yandan AMF 

patojenlerinin antagonistleri olduğu bilinen 

mikroorganizmalar arasında Trichoderma sp. ve 

Gliocladium sp. gibi mantarlar ve Pseudomonas sp. ve 

Bacillus sp. gibi rizobakteriler vardır (Likar ve Regvar, 

2017; Niem ve ark., 2020; Vincze ve ark., 2024). 

AMF’lar hastalıkların yanında; zararlılara da ket 

vurmakta ve böceklere karşı omcanın dayanıklılığını 

artırmaktadır (Kadam ve ark., 2020). AMF’lar 

parazitik nematodların olumsuz etkilerini önlemeye 

yardımcıdırlar (Hao ve ark., 2019). Mikorizal 

bitkilerde patojen nematodların kök enfeksiyonları, 

mikorizal olmayan bitkilere göre, genellikle daha az 

güçlüdür (Bicici, 2011). Ancak herbisitlerin AMF 

üzerine direkt (Li ve ark., 2013) veya dolaylı olarak 

konukçu bitkiyi yıkıma uğratma şeklinde (Druille ve 

ark., 2013) etkisi de olabilir. 

Asma Gelişimine Etkileri 

Mikorizal mantarlar kök gelişimini artırıp, hastalık-

zararlıları kontrol altına aldığından omcanın iyi 

beslenmesi ve dengeli gelişmesini sağlamaktadır 

(Anzanello ve ark., 2011). AMF’lar omcanın sürgün 

uzunluğunu artırmaktadır ve yaprak gelişimini de 

olumlu etkilemekte, ayrıca yaprakların P, K ve B 

içeriğini yükseltmektedir (Baumgartner, 2006). 

Bununla birlikte farklı biyostimülantların 

uygulanmasıyla Öküzgözü üzüm çeşidinde 13.53 

kg/omca (Kurt, 2022) ve Boğazkere üzüm çeşidinde 

15,22 kg/omca (Kızgın, 2022) verim değerlerine 

erişildiği saptanmıştır. Bu değerlerin Kontrol 

uygulamalarında sırasıyla  11.65 kg/omca ve 11.10 

kg/omca olduğu görülmüştür. Böylece verimin arttığı 
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ve organik üzüm yetiştiriciliğinde önerilebilecek bir 

uygulama olduğunu belirtmişlerdir. 

Karagiannidis ve ark. (1995) tarafından, düşük fosfor 

içeriğine sahip 41B, 110R ve 5BB asma anaçlarına 

mikoriza aşılanmıştır. Yapılan mikoriza aşılaması; 

anaçlarda sürgün uzunluğu ve kök-sürgün kuru 

ağırlığını artırmıştır. Ayrıca bitkinin fosfor 

konsantrasyonunda da artış olmuştur. Korkutal ve ark. 

(2020) Razakı/1103P ile Alphonse Lavelleé/1103P aşı 

kombinasyonlarına uyguladıkları AMF preparatlarının, 

genç omcalarda bitki başına toplam yaprak sayısı, 

alanı, kuru ağırlığı, sürgün gelişimi, fidan besin 

elementi içeriği vb. üzerine etkisinin çeşide göre 

değiştiğini belirlemişlerdir. Ancak AMF’lerden fidan 

gelişimi döneminde en olumlu etkilenen çeşidin 

Alphonse Lavelleé olduğunu vurgulamışlardır. Benzer 

şekilde Bayram (2000), AMF uygulaması sonucunda 

asma anaçlarının yaprak büyüklüğü, sürgün uzunluğu 

ve sürgün çapında artış olduğunu ve sürgün 

gelişiminde en etkili mikoriza türünün Glomus 

mosseae olduğunu kaydetmiştir. Kara ve Özdemir 

(2009), bazı anaç ve üzüm çeşitlerinde AMF’nin fidan 

randımanı, kök ve sürgün gelişiminde önemli artış 

sağladığını tespit etmişlerdir. Eftekhari ve ark. (2010), 

üç Glomus türü kullandıklarında asmaların sürgün 

uzunluğu ve yaprak alanlarının önemli derecede 

arttığını, ancak kök uzunluğu ile yaprak sayısının çok 

etkilenmediğini belirlemişlerdir. Erdoğan (2010), 

AMF uygulamasını takip eden vejetasyon sonunda tane 

tutumu, verim, salkım ağırlığı, salkım boyutları ve 

meyve rengi değerlerinde, mikorizal formülasyon ve 

dozlarına bağlı olarak önemli farklılıklar oluştuğunu 

ifade etmiştir. 5BB ve 110R anaçlarında kuraklık 

stresine karşı AMF uygulayan Bozkurt (2018), sürgün 

ve kök gelişimi ile bazı biyokimyasal özelliklerin 

olumlu yönde etkilediğini tespit etmiştir. Aşılı çeliklere 

AMF uygulayan Eroğlu (2014), bitki gelişimine 

etkilerinin önemli olmadığını, bunun yanında aşılı 

tüplü fidan üretiminde AMF kullanıldığında; tüm 

fidanların birinci boy fidan özelliklerini kazandığını 

belirlemiştir. Özer (2011), AMF uygulamalarının 

genotiplerin vejetatif gelişimi ile mineral 

beslenmelerini olumlu yönde etkilediğini belirlemiştir. 

Araştırıcılar biyopreparat uygulamalarının aşılı tüplü 

asma fidanlarına etkisinin anaçlara ve uygulamalara 

göre değiştiğini (Özkara, 2016), ayrıca bunun anaç 

türlerine ve simbiyotik mikroorganizma 

preparasyonlarına göre de değiştiğini (Bağçevli, 2010), 

ancak farklı düzeylerde olmakla birlikte tüm 

uygulamaların fidan gelişim değerlerini olumlu yönde 

etkilediğini ifade etmişlerdir. Çetin ve ark. (2014), 

uyguladıkları AMF dozlarının üç farklı anaçta 

köklenme oranı ve sürgün uzunluğuna önemli etkide 

bulunduğunu saptamışlardır. Ayrıca yaprakların 

toplam klorofil içeriği tüm AMF uygulamalarında 

kontrolden yüksek bulunmuştur. Beş anaca üç farklı 

Glomus intraradices izolatı ve P gübresi uygulayan 

Nogales ve ark. (2008) sürgün kuru ağırlığının kontrole 

nazaran oldukça yükseldiğini belirlemişlerdir. 

Merlot/SO4 aşı kombinasyonuna G. intraradices 

izolatı aşılandığında sürgün ağırlığı ve klorofil pigment 

konsantrasyonunun arttığı belirlenmiştir (Calvet ve 

ark., 2007). AMF uygulanan ve düşük fosfat (14 mg/kg 

alınabilir) içeren toprağa dikilen farklı anaç ve 

çeşitlerin (kendi kökünde) farklı büyüme ve gelişme 

gösterdiği belirlenmiştir. Bunun AMF çeşidine ve 

genotipe göre değiştiği sonucuna varılmıştır 

(Linderman ve Davis, 2001). Fidanlık koşullarına 2 

gözlü olarak dikilen 196-17 Castel, 110R ve 161-49C 

çeliklerine dikimde Glomus aggregatum uygulaması 

yapılmış ve dokuz ay sonra sökülüp kökleri 

incelendiğinde anaca göre değişen sonuçlar elde 

edilmiştir. Ancak AMF uygulaması 110R anacında 

herhangi bir etki göstermemiştir (Aguìn ve ark., 2004). 

Bir başka araştırmada da aşılı asma kök sistemleri 

mikrobiyomunun, topraktan alınan mikrobiyal 

çeşitliliği etkileyen anaç ve kalem kombinasyonundan 

büyük ölçüde etkilendiği ortaya konmuştur (Marasco 

ve ark., 2022). 

SONUÇ 

Bu derlemede bitkisel üretimde ve asma özelinde 

mikoriza kullanımına yönelik bilimsel çalışmalar 

incelenmiştir. Mikoriza kullanımı ile toprağın 

mikrobiyal aktivitesinin artırılabileceği görülmüştür. 

Özellikle Türkiye genelinde olduğu gibi organik madde 

içeriği düşük olan topraklarda (Karaca, 2021) asma 

tarafından besin elementi alımı; kökler ile mutualistik 

yaşam sürdüren mikorizalar yardımıyla artırılabilir. 
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Ayrıca yeni kurulacak bağlarda, fidan dikiminde 

mikoriza aşılaması yapılabilir, bu şekilde asma 

köklerinin toprak içerisinde daha kolay yayılması 

sağlanabilir. Bazı mikorizalar antibiyotik salgılayarak 

asma sağlığını desteklemektedir. Bunun yanında toprak 

kökenli fungal patojenler ve nematodlara dayanıklılık 

oluşturmaktadır. Bazı böceklere dayanıklılığı da 

artırarak asma sağlığını olumlu yönde etkilemektedir. 

Bu şekilde asmanın dengeli gelişimine destek 

olmaktadır. Sonuç olarak, toprağın biyolojik kalitesi ile 

asma kalitesi ve üzüm ile şarap kalitesi arasındaki 

bağlantı kurulmaktadır. Ancak bağcılıkta tüm terroir 

unsurlarının (toprak - iklim - kültürel işlemler - asma 

davranışları - üzüm bileşimi) dikkate alınması 

gereklidir. Bu sebeple, dünyada ve Türkiye’de 

sürdürülebilir tarım kapsamında bağcılıkta mikoriza 

kullanımıyla ilgili bilimsel araştırmaların devamlılığı 

önemlidir. 
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türlerinde biyosistematik araştırmalar. Anadolu 7 (2): 

26-40.  

Doktora ve yüksek lisans tezi  

Tan, A. Ş. 1993. Ayçiçeğinde (Helianthus annuus L.) melez 

varyete (F1) ıslahında kendilenmiş hatların çoklu dizi 

(Line x Tester) analiz yöntemine göre kombinasyon 

yeteneklerinin saptanması üzerine araştırmalar. 

Doktora tezi. E. Ü. Zir. Fak. Fen Bil. Ens. Tarla 

Bitkileri Ana Bilim Dalı Bornova - İzmir.  

Whited, D. A. 1967. Biochemical and histochemical 

properties associated with genetic male sterility at 

the Ms locus in barley (Hordeum vulgare L.). Ph.D. 

thesis. North Dakota State University. Fargo ND, 

USA.  

İnternet sitesinden alıntı  

Plakhine, D., and D. M. Joel. 2010. Ecophysiological 

consideration of Orobanche cumana germination. 

Helia 33 (52): 13-18. From http://www. doiserbia. 

nb.rs/ Article.aspx?id=1018-18061052013P. 

Crop Science Society of America, Terminology Committee. 

1992. Glossary of crop science terms. Available at: 

www.crops.org/cropgloss/. CSSA, Madison, WI, 

USA. 

USDA-ARS National Genetic Resources Program. 2005. The 

Germplasm  Resources  Information Network (GRIN) 

database. Available at http://www.ars-grin.gov/ 

npgs/acc/ acc_queries. html. National Germplasm 

Resources Laboratory, Beltsville, MD, USA. 

Anonim yayın 

Resmi yayınlara ve yazarı olmayan kaynaklara "Anonim" 

veya "Anonymous" olarak atıfta bulunulmalıdır. 

Anonim. 1996. İmla kılavuzu. Türk Dil Kurumu yayınları. 

No: 525. Ankara. 

Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution 

maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth 

Mycol. Inst., Kew, England. 

 

13. Grafik, harita, fotoğraf, resim ve benzeri sunuşlar 

"Şekil", sayısal değerler ise "Çizelge" olarak 

isimlendirilmelidir. 

14. Çizelge ve grafikler MS Word ve MS Excel ile 

yapılmalıdır. Çizelge ve grafik rengi siyah-beyaz ve çizgi 

kalınlığı ¼ pt olmalıdır. Çizelgelerde her rakam veya öge 

ayrı bir hücrede yer almalıdır. Kısaltmalar başlıkta veya 

dipnotta açıklanmalıdır.   

15. Çizelgeler, grafikler ve bunların başlıkları metinden ayrı 

sayfalarda, ayrıca grafikler elektronik ortamda "MS 

Excel" formunda teslim edilmelidir. Eğer gerekliyse, 

makalede yer alması planlanan resimler yüksek 

çözünürlükte, JPEG, GIF veya TIFF dosyası olarak 

teslim edilmelidir. 

16. Çizelge ve grafiklerin Türkçe isimlerinin altına 

İngilizceleri ve ayrıca çizelgelerde tanımlayıcı nitelikteki 

ilk satır ve ilk sütundaki ifadeler ile grafiklerin apsis (x) 

ve ordinat (y) eksenindeki ifadelerin yanına veya altına 

İngilizceleri de yazılmalıdır. 

17. Ondalık sayılar virgül ile ayrılmalıdır. İstatistik 

önemlilik; 0,05, 0,01 ve 0,001 olasılık düzeyinde 

sırasıyla tek, iki ve üç yıldız ile (*, ** ve ***) 

gösterilmelidir. Bu nedenle de bu simgeler dipnotlar için 

kullanılamaz.  Eğer farklı seviyede bir önemlilik derecesi 

mevcutsa bu da ilave bir açıklama ile bildirilebilir. 

Önemlilik olmaması durumu ÖD (NS) ile belirtilmelidir. 

Tablo dipnotları için ise ‡, §, #, ¥, ∫ vb. semboller 

kullanılır.  

18. Metin içinde yer alan kısaltmalar ilk yazıldığında tam 

açılımının yanında parantez içinde gösterilmelidir. DNA 

vb. standart kısaltmalar için böyle bir tanımlamaya gerek 

yoktur. Kısaltmalar için Türk Dil Kurumu (TDK) yazım 

kuralları dikkate alınmalıdır. 

19. Yayının benimsenen bilimsel standartlara uymadığı veya 

anlaşılması zor ve gereksiz tekrarlamalarla dolu olduğu 

durumlarda, Anadolu Yayın Kurulu, yayınlanmak üzere 

sunulan makale üzerinde değişiklik yapma hakkına 

sahiptir. Büyük ölçüde düzenlenme gerektiren yazılar 

düzeltme ve yeniden yazım için yazarına geri gönderilir. 

Bu gibi makalelerin, düzeltilerek en geç 3 hafta içinde 

Anadolu Yayın Kurulu’na tekrar gönderilmesi gerekir. 

20. Dergiye gönderilen yazıların Anadolu’da yayımlanıp, 

yayımlanamayacağı dört ay içerisinde yazara bildirilir. 

21. Bir makalenin Anadolu'da yer alması, içeriğinin 

benimsendiği anlamını taşımaz ve bu konuda dergiye 

herhangi bir sorumluluk yüklemez. Makalelerin bilimsel 

sorumlulukları yazarlarına aittir. 

22. Yazarlara telif hakkı olarak herhangi bir maddi ödeme 

yapılmaz. Makale yazarına bir adet ayrı basım elektronik 

ortamda gönderilir. Basılı dergi ücrete tabidir.  

23. Anadolu yazım kurallarına ve makale örneğine  

https://dergipark.org.tr/tr/pub/anadolu/page/15386 web 

sitesinden ulaşılabilir.   

http://www.crops.org/
https://dergipark.org.tr/tr/pub/anadolu/page/15386
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1. ANADOLU, Journal of Aegean Agricultural Research 

Institute (AARI) is publishing original research articles 

in the fields of agricultural science. 

2. ANADOLU, Journal of AARI is an international, 

double-blind peer reviewed, open-access journal, 

publishes twice a year.  

3. Manuscripts should not exceed 20 pages, must be typed 

double-spaced, all pages numbered starting from the 

title page and written in Turkish or English.  

4. The application of the manuscript prepared by Anadolu 

writing rules must be made via following link: 

https://dergipark.org.tr/tr/journal/110/submission/step/manus

cript/new  through DergiPark.  

5. Authors should declare that the manuscript is original 

research and no similar paper has been published or 

submitted for publication elsewhere. The cover letter should 

provide complete contact information (full address, telephone 

numbers, e-mail address and ORCID) of corresponding and 

co-authors. 

6. Manuscripts should be arranged as follows  

The manuscript should consist of the parts of Title, 

Abstract, Keywords, Introduction, Material and Methods, 

Results and Discussion, Conclusion (if necessary), 

Acknowledgement (if necessary) and References. All 

these headings should be written as bold capital letters.  

TITLE: Should be clear, concise but informative 

containing key words that reflect all important aspects 

of the article. The title should be followed by the author 

(s) name (s), and address (es). 

ABSTRACT: Should be complete in itself and 

informative without reference to text or figures, including 

keywords, and not exceeding 200 words. Following the 

abstract, about 3 to 10 keywords should be listed.  

INTRODUCTION 

MATERIALS AND METHODS 

RESULTS AND DISCUSSION 

CONCLUSIONS (If necessary) 

ACKNOWLEDGEMENT (If necessary) 

REFERENCES 

7. The manuscript should be written in Times New Roman 

font. All headings should be written without indendation 

except heading of abstract that should be written with 

1.25 cm indent. Size of headings and their styles should 

be written as follows: Title of manuscript should be bold 

and 14 size; Introduction, Material and Methods, Results 

and Discussion, Conclusion (if necessary), 

Acknowledgement (if necessary) and their headings 11 

size; Abstract, Keywords, Tables, Graphics, Figures, 

Legends, Footnotes, and References 9 size.  

8. The title page should include the authors' full names. 

Following the title and one space line, authors’ names 

should be written with 11 sizes and bold. First name of 

the authors are written miniscule and the last name 

capital letters. 

9. Present addresses, ORC-ID of authors’ and e-mail of 

corresponding author should be written under author 

names. 

10. The page size and margins of manuscript are as follows: 

A4; top: 4.0 cm, bottom: 3.35 cm, right: 2.25 cm, left: 2.25 

cm, header: 2.55 cm, footer: 2.35 cm. Each paragraph 

should start without indentation, and be aligned to both 

side. 

11. Species, genus, and Latin names should be written in 

italic. 

12. References should be arranged alphabetically at the end 

of the paper. The author-year notation system is 

required; do not use numbered notation. All single-

author entries precede multiple-author entries for the 

same first author. Use chronological order only within 

entries with identical authorship (alphabetizing by title 

for same-author, same-year entries). Add a lowercase 

letter a, b, c, etc. to the year to identify same-year 

entries for text citation. Do this also for any multiple-

author entries. When there are more than two authors, 

only the first author’s name should be mentioned, 

followed by “et al” and “year”. In the References each 

book should be listed by their publisher name, 

publication number (if available). All words of the book 

title and only the first word of the book parts and 

manuscript title should start with a capital letter. Each 

reference should be written with 1 cm indent except for 

the first line. Journal names are abbreviated according to 

Science & Engineering Journal Abbreviations 

(http://scieng.l ibrary.ubc.ca/). Authors are fully 

responsible for the accuracy of the references. The 

author-year notation system is also required in the 

manuscript. More than one citation are placed 

chronologically in order and separated by semicolon “;”. 

Reference examples  

Paper from a Symposium, Conference or Seminar: 

Yang, S. M. 1988. Report of the ad hoc committee on 

sunflower rust. pp. 250-255. In: Proc. 12th Int. 

Sunflower Conf., Vol. II. Novi Sad, Yugoslavia. 25-

29 July. Int. Sunflower Assoc. Paris, France.   

Arslanoğlu, F. ve İ. Atakişi. 1997. Bazı patates çeşitlerinde 

farklı yumru iriliklerinin ve dikim şekillerinin yumru 

verimi ve verim kriterleri üzerine etkisi. Türkiye II. 

Tarla Bitkileri Kongresi. 22-25 Eylül 1997. Samsun. 

s. 648-651. 

Book 

Demir, İ. 1975. Genel Bitki Islahı. Ege Üniv. Zir. Fak. Yay. 

No: 212. Bornova, Izmir. 

Hallauer, A. R., and J. B. Miranda. 1981. Quantitative 

Genetics in Maize Breeding. Iowa State Univ. Press. 

Ames, IA. 
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Part of the book 

Miller, J. F., and G. N. Fick. 1977. The genetics of 

sunflower. pp. 441-495. In: A. A. Schneiter (Ed.) 

Sunflower Technology and Production. Argon. 

Monogr. 35. ASA, CSSA, and SSSA, Madison, WI, 

USA. 

Tosun, M. 2005. Kalıtım derecesi. s. 10-32. A. Ş. Tan (Ed.). 

Bitki Islahında İstatistik ve Genetik Metotlar. Ege 

Tarımsal Araştırma Ens. Yay. No: 121. Menemen, 

İzmir. 

Paper from a scientific journal 

Tan, A. S., C. C. Jan., and T. J. Gulya. 1993. Inheritance of 

resistance to race 4 of sunflovver downy mildew in 

wild sunflower accessions. Crop Sci. 32: 949-952. 

Kıtıkı, A ., T. Kesercioğlu, A. Tan, M. Nakiboğlu, H. Otan, 

A. O. Sarı ve B. Oğuz. 1997. Ege ve Batı Akdeniz 

Bölgeleri’nde yayılış gösteren bazı Origanum L. 

türlerinde biyosistematik araştırmalar. Anadolu 7 (2): 

26-40.  

Ph.D or Master thesis 

Tan, A. Ş. 1993. Ayçiçeğinde (Helianthus annuus L.) melez 

varyete (F1) ıslahında kendilenmiş hatların çoklu dizi 

(Line x Tester) analiz yöntemine göre kombinasyon 

yeteneklerinin saptanması üzerine araştırmalar. 

Doktora tezi. E. Ü. Zir. Fak. Fen Bil. Ens. Tarla 

Bitkileri Ana Bilim Dalı Bornova - İzmir.  

Whited, D. A. 1967. Biochemical and histochemical 

properties associated with genetic male sterility at the 

Ms locus in barley (Hordeum vulgare L.). Ph.D. 

thesis. North Dakota State University. Fargo ND, 

USA.  

Reference from internet site 

Plakhine, D., and D. M. Joel. 2010. Ecophysiological 

consideration of Orobanche cumana germination. 

Helia 33 (52): 13-18. From http://www. 

doiserbia.nb.rs/Article.aspx?id=1018-18061052013P. 

Crop Science Society of America, Terminology Committee. 

1992. Glossary of crop science terms. Available at: 

www.crops.org/cropgloss/. CSSA, Madison, WI, 

USA. 

USDA-ARS National Genetic Resources Program. 2005. The 

Germplasm  Resources  Information Network (GRIN) 

database. Available at http://www.ars-grin.gov/ 

npgs/acc/ acc_queries. html. National Germplasm 

Resources Laboratory, Beltsville, MD, USA. 

Anonymous 

Official and collective documents without an author should 

be cited as “Anonymous” and "Anonim"  

Anonim. 1996. İmla kılavuzu. Türk Dil Kurumu yayınları. 

No: 525. Ankara. 

Anonymous. 1970. Septoria helianthi. CMI distribution 

maps of plan diseases. No: 468. Commonwealth 

Mycol. Inst., Kew, England.  

13. The graphics, pictures, maps etc. are named as “Figure” 

and the numerical values are presented as “Table”. 

14. Tables and graphs should be created by using MS Word 

and MS Excel, respectively. In tables, each item should 

be placed into a separate cell.  Tables and graphs color 

must be black and white, and thickness of the borders 

should be ¼ pt. Abbreviations or symbols must be 

explained either in the title or as footnote. 

15. Tables and graphics and their legends should be 

submitted in separate pages. The graphics are prepared 

by using MS Excel and submitted as electronic forms as 

well. Pictures (if necessary) should be submitted GIF, 

TIFF or JPEG files in high resolution. 

16. In the tables, graphics and figures; the legends, first 

column and line of the tables and apsis (x) and ordinate 

(y) of the graphics should be written in English as well 

and placed under the legends, headings of the column 

and line of the tables and x and y coordinate of the 

graphics written in Turkish.  

17. Numbers written in decimal notation separated with 

comma “,”. In order to show statistical significance at 

the 0.05, 0.01, and 0.001 probability levels, the *, **, 

and *** are always used in this order, respectively, 

and these cannot be used for other footnotes.  

Significance at other level is designated by a 

supplemental note. Lack of significance is usually 

indicated by NS. For table footnotes, use the following 

symbols: ‡, §, #, ¥, ∫ etc. 

18. Abbreviations should be spelled out and introduced in 

parentheses when used at first time in the text. Standard 

abbreviations (such as DNA, etc.) need not be defined.  

Abbreviations should be written according to Turkish 

Language Association (http://www.tdk.gov.tr). 

19. The Editorial Board reserves to make alterations in 

manuscripts submitted for publications. Such alterations 

will be made if manuscripts do not conform to accepted 

scientific standards or if they contain matters which in 

the opinion of the Editorial Board are unnecessarily 

verbose or repetitive. Where papers need extensive 

alteration, they will be returned to the senior author for 

checking, corrections and re-typing. Such papers must 

be returned to the Editorial Board within three weeks. 

20. The corresponding author will be informed whether the 

manuscripts accepted or rejected within four months. 

21. The publication of a paper in the Journal does not imply 

responsibility for, or agreement with, any statements or 

views expressed therein. All scientific responsibility 

pertain to the authors of the manuscript 

22. No financial grant for copyright is payable to the 

contributor. One electronic reprint of an article will be 

sent to the senior author. Hard copies of an issue of 

ANADOLU may be obtained on payment.  

23. ANADOLU writing rules and a  manuscript template 

can be  accessed from  the  following link:    

https://dergipark.org.tr/en/pub/anadolu/page/15386
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