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TAAHHUTNAME

Bu tezin tasarumi, hazirlanmasi, yiiriitiilmesi, arastirmalarimin  yapimast ve
bulgularimin analizlerinde biitiin bilgilerin etik davranig ve akademik kurallar
cercevesinde elde edilerek sunuldugunu; ayrica tez yazim kurallarina uygun olarak
hazirlanan bu ¢calismada bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin kaynagina
eksiksiz atif yapildigini, bilimsel etige uygun olarak kaynak gosterildigini bildirir ve

taahhiit ederim.
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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

FARKLI DOZLARDA KiTOZAN UYGULAMALARININ TASKOPRU
SARIMSAGINDA BiTKi GELIiSiMi, VERIM VE DEPOLAMA SURESI
UZERINE ETKILERININ BELIRLENMESI

ASUMAN CICEK AKSOY

KASTAMONU UNIVERSITESI FEN BiLIMLERI ENSTITUSU

BiYOLOJi ANA BiLiM DALI
DANISMAN:DR. OGR. UYESIi NEZEHAT TURFAN

Sarimsak (Allium sativum L.), kendine has lezzeti ile mutfaklarin vazgecilmez gidasi olmakla
birlikte, eski ¢aglardan beri Tiirk halk hekimliginde bir¢ok hastaligin tedavisinde kullanilmigtir.
Caligmanin amact; kitozan (1000; 1500 ve 2000 ppm) uygulamalarinin Taskoprii sarimsaginda
biliylime parametreleri, bas verimi ve depolama siiresi iizerindeki etkilerini ortaya koymaktir. Bu
amagla 8 Mart 2021 tarihinde Kastamonu ili Tagkoprii ilgesi Uzunkavak koyiinde bir tarim
arazisinde sarimsaklar ekilmistir. Sarimsaklar 4-5 yaprakli sathaya geldiginde yapraktan kitozan
(1000; 1500 ve 2000 ppm) uygulamasi yapilmistir. Uygulamalar haftada bir kere olmak iizere dort
hafta siiresince yapilmistir. Uygulama sonrasi sarimsak fidelerinde boy, ¢ap ve agirlik; yaprak
boyu, ¢ap1, agirligi ve bitki basina yaprak sayisi 6l¢iilmiistiir. Temmuz ayinda hasat edilen sarimsak
baslarinda ise agirlik, ¢ap, boy, dis sayisi; diglerde boy, ¢ap ve kabuk agirliklart l¢iilmiistiir.
Ayrica sarimsak baslarinda agirlik degisimleri {i¢ aylik periyotlarda alinmistir. Gévde boyu, K1 ve
K2 uygulamasinda kontrole gore artis gosterirken, yaprak boyu K1 uygulamasinda yiiksek
bulunmustur. Govde capi, yaprak capi, bitki basina yaprak sayisi, govde taze agirhigi, yaprak
agirhigi, bitki taze agirligl ise kontrol gruba gore diigiiktiir. Sarimsak Orneklerinde verimi
kapsaminda bag agirligi, ¢cap ve uzunlugu kitozan uygulamalarindan olumsuz etkilenmistir. En
diistik bas agirlig1 K2, en diisiik ¢cap K3 ve en diisiik boy ise K1 uygulamasinda saptanmigtir. Bag
basina toplam dis sayis1 K2 ve K3’te kontrole gore yliksek, K1’de ise diisiiktiir. Dig agirlig1 biiyiik
dislerde kontrole gore diisiik ancak kiiciik dislerde uygulamali gruplarda yiiksektir. Diglerde boy
uzunlugu K1 ve K2 grubunda yiiksek kontrol grubunda diisiiktiir. Dis ¢ap1 biiyiik dislerde K2’de
kontrole gore yiiksek, kiigiik dislerde ise K2 grubunda kontrole gore diisiiktiir. Kabuk agirlig
biiyiik dislerde her {i¢ uygulama grubunda diisiik, kii¢lik dislerde ise sadece K2 grubunda yiiksektir.
Orneklerde % kiil miktar1 her ii¢c uygulamada kontrole gore yiiksektir. Depolama siirecinde agirlik
degisimleri I ve II donemde kontrole gore diisiik ve III donemde ise yiiksek bulunmustur. Sonucta
kitozan uygulamalar1 yesil aksamda biiylime parametreleri, bas verimi ve kabuk agirliginda
azalmaya neden olmustur ancak kiiciik dislerde verim, kuru madde, % kiil miktar1 ve uzun siireli
depolama kosullarinda olumlu etki yapmustir.

ANAHTAR KELIMELER: Depolama, kitozan, Taskoprii sarimsagi, verim

Haziran 2022, 47 Sayfa



ABSTRACT

MSC THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT DOSES
CHITOSAN APPLICATIONS ON PLANT DEVELOPMENT, YIELD AND
STORAGE TIME IN TASKOPRU GARLIC

ASUMAN CICEK AKSOY

KASTAMONU UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE

DEPARTMENT OF BIOLOGY
SUPERVISOR:ASSIST PROF. DR. NEZEHAT TURFAN

Garlic (Allium sativum L.), in addition the being indispensable food of the kitchen, with its own
unique flavor, is used in the treatment of many diseases in Turkish folk medicine since ancient
times. Purpose of the study; to reveal the effects of chitosan (1000; 1500 and 2000 ppm)
applications on growth parameters, bulb yield and storage time in Taskdprii garlic. For this
purpose, garlic was planted on an agricultural land in Uzunkavak village of Taskoprii district of
Kastamonu on March 3, 2021. When the garlic reached the stage with 4-5 leaves, chitosan (1000;
1500 and 2000 ppm) was applied from the leaves. Applications were made once for four weeks.
Height, diameter and weight of garlic seedlings after application; Leaf length, diameter, weight
and number of leaves per plant were measured. Weight, diameter, length, number of cloves of
garlic heads harvested in July; The length, diameter, and shell weights of the cloves were measured.
In addition, the weight changes of the garlic heads were taken in three-month periods. While stem
length increased in K1 and K2 application compared to control, leaf length was higher in K1
application. Stem diameter, leaf diameter, number of leaves per plant, stem fresh leaf weight, and
plant fresh weight were lower than the control group. In garlic samples, head weight, diameter and
length were adversely affected by chitosan applications within the scope of yield. The lowest head
weight was determined in K2, the lowest diameter in K3, and the lowest height in K1 application.
The total number of cloves per head was higher in K2 and K3 compared to the control, and lower
in K1.Tooth weight was lower in large cloves compared to control, but higher in small cloves in
applied groups. The height of the cloves was higher in the K1 and K2 groups and lower in the
control group. The tooth diameter is higher in large cloves in K2 compared to the control, and in
small cloves in the K2 group, it is lower than the control. The shell weight is low in large cloves in
all three treatment groups, and high in small cloves only in the K2 group. The % ash content in the
samples was higher than the control in all three applications. Weight changes during the storage
period were lower than the control in the | and Il periods and higher in the 111 period. As a result,
chitosan applications caused a decrease in growth parameters of garlic seedling, bulb yield and
shell weight of cloves, but had a positive effect on yield, dry matter, % ash content and long-term
storage conditions in small cloves.

KEYWORDS: Chitosan, storage, Taskoprii garlic, yield
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1. GIRIS

Bitkiler diinya varolusundan bu yana insanlarin en ¢ok ihtiya¢ duydugu ve kullandig1
besin kaynaklarindandir. Kiiltiire alinmis en eski tiirlerden biri olan sarimsak,
ylzyillardir saglik, ekonomi ve sosyal olmak iizere bir¢ok alanda kullanilagelmistir.
Sarimsaga ait ilk bilgiler giiniimiizden yaklasik 5000 y1l 6ncesine dayanmakta olup en
eski yazili bilgiler Siimerlilere ait (M.0O. 2600-2100) tabletlerde goriilmiistiir. Bilim
diinyasina ilk kez Isvigreli botanik¢i Linne (1753) tanitmis ve sarimsagin bir
Akdeniz’e ait bir tiir oldugunu fakat orijinin Sicilya oldugunu ileri siirmiistiir (Geng,
2017). Regel (1887), sarimsagin anavatanini Tien-Shan daglarinin kuzeyi ile Orta
Asya olarak tanimlarken, Kazakova ve Starokozhev (1973) ise sarimsagin ana
merkezinin Orta Asya oldugunu ve ikinci merkezinin ise Akdeniz ile Kafkaslar
arasindaki alanmi bildirmislerdir. En son yapilan smiflandirma ya gore sarimsagin
(Allium sativum L.) sminifi “Monocotelydones”, tst takimi ‘Liliiflorea’, takimi
‘Asparagales’, familyasi ‘Alliaceae’ ve cinsi ‘Allium’dur. Anavatani ise Orta Asya
olarak kabul edilmistir. Giincel verilere diinya iizerinde yaklasik 300 ¢esit sarimsak
bunmaktadir ve hemen hemen her cografik alaninda biitiin iklim kosullarinda
yetisebilmektedir (Koyuncu, 2012). Sarimsagin alt tiirleri A. sativum sub var. sativum
(yumusak boyunlu) ve A. sativum sub var. sativum ophioscorodon (sert boyunlu)

olmak tizere iki gesittir.

1.1  Sarmmsagin Tarihcesi

Bitkilerin gegmisten gilinlimiize uzanan tarihini bilmek i¢in arkeolojik kazilar ve eski
kitabelere siklikla basvurulur. M.O. 3000°de Mezopotamya’da Siimerlerin, Akad ve
Asurlularm, M.O. 1550°te Misirlilarin ilk kayitlarinda sarimsaga ait verilen bilgilere
gore; sarimsagin salgin hastaliklardan korunmak i¢in Misir piramitlerinde g¢alisan
is¢iler tarafindan tiiketildigi goriilmiistiir. Bunun yan sira firavun Tutankhamun’un
mezarinda ¢ok sayida sarimsak oldugunu belirtilir (Selen, 2014). Hititler (M.O. 1600-
1200) tarafindan istah acic1 olarak kullanilan sarimsak; Cin’de (M.O. 200-100) ilag
tiretiminin yaninda yemeklerde aroma verici olarak; orta cagda bulasici hastaliklarin

tedavisi, bunun yaninda vampir ve seytan kovucu olarak gérev yapmustir (Ozaydin vd.,



2020). Sarimsaga ait bilgilere eski Roma ve Hint literatiirlerinde de rastlanir.
Aristotales, Hippocrates, Galenos, Dioscorides gibi bilim insanlari sarimsagi ¢ogu
hastaligin énlenmesinde ve tedavisinde kullanmistir. Ornegin Dioscarides, sarimsagi
solucan diisiiriicii ve idrar soktiiriicii olarak tedavi uygulamistir. Ayrica cilt kasintilari,
paraziter cilt enfeksiyonlar1 ve ciizzam tedavisinde kullanilmasini énermistir (Ozsoy,
1988; Tazici, 1996). Orta Cagda hekimlerin salgin hastaliklardan korunmak igin
maskelerini sarimsak 6z suyuyla islattiklar1 bilinmektedir. Afrika’da amipli dizanteri
tedavisinde kullanilan sarmmsak, Ikinci Diinya Savasinda yarali Rus askerlerinin
yaralarina konularak enfeksiyonlari azaltilmaya c¢alisilmistir (Ayaz ve Alpsoy, 2007).
Ibni Sina’nin El-Kanun fi't-Tib (1025) adli kitabinda tedavi amagh olarak sarimsagi
kullandigyla ilgili bilgiler mevcuttur. Ibni Sina baz1 besin maddelerin in dogal olarak
1s1 meydana getirdigini, sarimsagin da kana karismasiyla derhal viicut 1sisim
yiikselttigini ifade etmistir. Ayva suyuyla karistirilan sarimsak disinin ¢ocuklara
verilmesiyle sindirim sorunlarinin diizenlenebilecegini, siit ile beslenmeden otiirii
kusma olursa 4 dis sarimsak kullanilmasi gerektigini, sarimsagin viicut 1sisini
yiikseltmesinden otilirii soguk havalarda seyahat eden kisilerin hastalanmasi
durumunda sarimsakla beslenmesi gerektigini, hastaliga neden olan kirli su igmis
kimselerin sogan ve sarimsagin panzehir olarak kullanabilecegi ve ayrica sirt
agrilarinin da iyilesecegini yazmustir (Erdemir, 2018). Romalilarin, mide hastaliklari,
solunum rahatsizliklari, hayvan isirmalari, bocek sokmasi, ur ve kas tutulmalarinda
sarimsak kullandig1 literatiirde yer almaktadir (Ayaz ve Alpsoy, 2007; Ozgelik vd.,
2007). Evliya Celebi Seyahatnamesinde Rodos'a Ula sarimsagmin her yil yiiksek
oranlarda ihra¢ edildiginden bahsetmistir. Osmanlilar sarimsagi siklikla yemeklerde
kullanmalarinin yani sira, hekimlerinin, ciltteki leke tedavisinde, sagtaki mantar
rahatsizliklari, uyuz, gecmeyen Oksiiriik, ses kisikligi, bagirsak parazit hastaliklari,
bocek sokmalari, dis agrilari, unutkanlik, bagirsak hastaliklarinin tedavisinde de
kullandig1 bilinmektedir (Ozsoy, 1988; Tazic1, 1996).



1.2 Sarimsagin Morfolojisi
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Sekil 1.1 Sarimsagin morfolojik yapist

Sarimmsak 25 cm ila 100 cm arasinda uzayabilen ¢ift y1llik soganl bir bitkidir.
121  Govde

Uzun, dik ve ¢icekli bir yap1 gosteren govde 1 m kadar biiyiime gosterebilir. Esas
govde yaklasik 1-2 mm boyunda ve 2-3 mm c¢apinda; kok ile yaprak baslangicinin
arasindadir. Sarimsak baslari, bu govde lizerinde dislerin siral1 bir sekilde yan yana ve
iist iste siralanmasi gelisir. Ancak bir disten gelisen sarimsak baslar1 da bulunmaktadir

(Ipek, 2011; Simon ve Jenderek, 2004).
122 Kok

Dislerin ekiminden bir siire kokler, daha sonrada yapraklar gelisir. Koklerin uzunlugu

bir metre derinlige kadar uzanabilir (Sekil 1.1).



1.2.3 Yaprak

Yaprak rengi sarimsak cesidine ve yetisme sartlarina gore degismekle beraber,
sarimsak yapraklar1 genellikle ¢ift yanda esit olarak konumlanmis olup, boyuna paralel
ve uzundur. Yapraklarin eni cogunlukla 0,5 ile 3 cm arasinda degisirken, yaprak boyu

da yaklagik 25 ile 60 cm arasinda degisir (Besirli vd., 1999).
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Sekil 1.2 Sarimsagin ¢icek sekli ve ¢igek yapisindaki soganciklar

1.24  Cigek

Sarimsak birinci yilda vejetatif kalirken, ikinci y1l 80-100 cm boyutunda bir ¢igek sap1
olusur ve ¢igek sap1 yapraksizdir. Baglangicta tizeri kilifla kapli ¢igekler meydana
gelir. Sonralar1 kilifin yirtilmasiyla top goriintiisiinde ¢igekler ortaya ¢ikar (Sekil 1.2).
Korolla ¢ogunlukla yesilimtirak beyaz veya pembe renktedir. Erselik olan ¢igekler
genellikle Temmuz-Agustos aylarinda agar. Cigeklenme doneminde yumurta ana
hiicresinde mayoz gergeklesir fakat ¢ekirdek boliinmesi olmaz. Dollenme olmadan
yumurta ana hiicresinden embriyo kesesi elemanlar1 olusur. Endosperm gelismez. Bu
olaya apomiksis denir. Sarimsakta apomiksis nedeniyle tohum olugsmaz. Bunun yerine
kiiglik soganciklar (bulbis) olusur (Sekil 1.2) (Simon ve Jenderek, 2004). Sarimsak
tiretimi disler ya da bu soganciklarla gergeklestirilir (Besirli vd., 1999).

1.3 Sarimsak Cesitleri

Sarimsagimn Allium sativum var. sativum ve Allium sativum var. ophioscorodon. olmak

tizere iki alt tiirii bulunur. Softneck (yumusak boyunlu sarimsak) olarak bilinen Allium



sativum var. sativum, diinya genelinde en ¢ok tiiketilen popiiler bir sarimsak ¢esididir.
Iliman iklim i¢in idealdir. Sap olusturmazlar ve hardneck tiirlerden daha uzun siire
depolanabilirler. Bu tiiriin artichoke sarimsak ve silverskin sarimsak olarak iki alt
grubu vardir. Sert boyunlu (hardneck) olarak bilinen Allium sativum var.
ophioscorodon adini sert sapindan ve boynundan alir. Bu tiir daha soguk iklimlerde
geligir. Softneck sarimsak ile karsilastirildiginda lezzetleri daha az keskin, daha
dolgun, daha baharathidir. Rocambole, porselen ve mor ¢izgili olarak tanimlanan bu
tire ait ti¢ alt grup bulunur (Koch ve Lawson, 1996; URL-1, 2021). Bu tiirlerde basin
kismindan ¢ikan bir tohum saplari vardir. Disleri daha biiyiiktiir buna karsin dis sayis1
azdir (Ipek, 2011). Sarimsak iiretildigi bolgeye, tadma, kokusuna, et yapisina ve
rengine bagli olarak isimlendirilebilir. Kastamonu sarimsagi, Edirne sarimsagi,
Balikesir sarimsagi, Kara Sarmmsak ve Ispanyol sarimsag: gibi tiirler Tiirkiye’de en

¢ok bulunan sarimsak ¢esitleridir (Koch ve Lawson, 1996; URL-1, 2021).
1.4  Sarmmsak Yetistiriciligi
1.4.1  iklim Istegi

Sarimsak 6zel iklim kosullarina ihtiyag duymayan bir bitkidir. Bu ylizden basta
Akdeniz {ilkeleri olmak {izere hemen hemen diinyanin her yerinde yetistirilebilir.
Sarimsak tinli ve kumlu topraklarda daha ¢ok yetisir. Selenyum ve germanyumca
zengin topraklarda en iyi verimi verir (Akgicek ve Otles, 2006). Sarmmsak verimini
yetistirme sezonundan 6nce kullanilan yanmis organik giibre artirir ancak yetistirme
sezonunda yapilan organik giibreleme olumsuz etkiler (ipek, 2011). Sarimsak uzun
giin bitkisi oldugundan bu kosullarda gelisim gosteren sarimsaklarin baslar1 dolgun ve
disleri iridir. Yesil gelisim donemi i¢in diisiik 151k siddeti ve 15 — 25 °C sicakliga
ihtiya¢ duyarken generatif donemde ise uzun giin kosullarina, yiiksek 151k ve 25 °C’
nin iistiine gereksinim duyar (ibret, 2013). Nem istegi gelisim evrelerine bagli olarak
degisiklik gosteren sarimsak yetistirme déneminde en iyi gelismeyi %60-80 nemli

yerlerde gosterir (Besirli vd., 1999).



14.2 Sarmmsak Dikimi

Sarimsak genellikle eseysiz olarak disler araciligiyla ¢ogalir ve dislerin boyutu 1,5-3,5
gr olmalidir. Dikim islemi g¢ogunlukla elle yapilir ancak makinalarla da dikim
yapilabilir. Dikim, tek veya cift sirali olabilir ve sarimsagin kok verecek dip kismi
asag1, sirgiin verecek {ist kism1 yukar1 konumda ve topragin yaklasik 3-4 cm derinine
yerlestirilecek sekilde gerceklestirilir (Besirli vd., 1999; ipek, 2011). Dikim 1liman
bolgelerde yilin son iki ayinda, daha soguk bolgelerde toprak donmadan alt1 hafta 6nce
yani subat, mart ve nisan aylarinda yapilir. Tiirkiye’de genel olarak ocak ve subat
aylarinda yapilmaktadir. Sarimsak hasadi temmuz aymin baslarindan itibaren yapilir.
Hasat islemi ¢apa veya bel kullanilarak yapilabildigi gibi hasat makinesi kullanilarak
da yapilabilir. Sarimsak topraktan cikarildiktan sonra ciftciler tarafindan demetler
haline getirilir ve tarlada toprak iizerinde 7-10 giin kurumaya birakilir. Depolama i¢in

%65-70 nem ve 1,67 ila 10 °C sicakliklar tercih (Besitli vd., 1999; ipek, 2011).
1.5  Sarmmsagin Ekonomik Onemi

Diinya genelinde sarimsak iki farkli sekilde hasat edilir. Bunlardan ilk yesil sarimsak
olarak da isimlendirilen taze sarimsak dislerin tam olgunlagsmadig1 ve yesil yaprakli
olarak tiiketilen sarimsaktir. Digeri ise kuru sarimsak olup govde, dis ve yapraklarin
kuru olarak tiiketildigi sarimsaktir. Kuru sarimsak aromasinin daha yogun olmasi ve

depolama siiresi daha uzun sebebiyle daha ¢ok tercih edilir.

En son FAO verilerine bakildiginda 2019 yilinda 59,7 milyon hektar alanda iiretilen
1,13 milyar ton sebzenin, yaklasik %2,7’sini sarimsak meydana getirmistir. Cin
diinyada sarimsak iiretiminde %75,7°lik oranla ilk sirada bulunur. Aym verilere gore
Tirkiye’de 103.000 ton kuru sarimsak, 23.300 ton taze sarimsak {retimi
gerceklesmistir. Son yillarda iiretim miktarinda bir artig goriilmesine ragmen biiyiik
kismii Cin’den olmak iizere Suriye, iran ve Misir’dan 11.000 ton civarinda sarimsak

ithalatimiz vardir (URL-2, 2021).

2021 TUIK verilerine gore Tiirkiye’de yaklasik 133.000 dekar1 kuru, 25.000 dekar:
taze tiiketime yonelik olarak alanda sarimsak iiretimi yapilmistir. 2021 yili taze

sarimsak {iretim miktar1 yaklasik 46.500 ton iken, kuru sarimsak {iretim miktar



yaklagik 132.600 tondur. Kuru sarimsak iiretiminde Kastamonu 33.122 tonla birinci
sirada, Gaziantep 23.413 ton tiretimle ikinci sirada iken tigilincii sirada 16.034 ton ile

Kahramanmaras yer alir (Anonim, 2021).

Tirkiye’nin sarimsak ihracati ithalata gore epey disiiktiir. Toplam ihracat miktar
2020 yilinda yaklasik 61 ton iken, toplam ithalat miktar1 yaklasik 16.600 tondur. 2021
yili ilk ¢eyreginde ihracat miktar1 yaklasik 29 ton, ticaret degeri ise 54.000 dolar
olmustur. Ihracat %73,8 ile en fazla KKTC’ne, daha sonra %14,2 ile Moldova’ya ve
%8,4 ile Suriye’ye yapilmistir. 2021 y1li ilk ¢ceyreginde toplam ithalat miktar1 yaklasik
4.300.000 ton, ticaret degeri ise yaklasik 4.600.000 dolar olarak gerceklesmistir.
Ithalatla en fazla %95,7 ile Cin, %3,3 ile iran, %1 ile Suriye’den gerceklestirilmistir
(Anonim, 2021).

Son yillarda 6zellikle Cin sarimsagina artan ragbet, cografi isaret belgeli Taskoprii
sarimsaginin gelecegini tehlikeye diisiirecek konuma getirmistir. Makul fiyatlarindan
dolasiyla tercih edilen Cin sarimsaklari yerel {irlinle zor durumda birakmakta ve
rekabet giiclinii zayiflatma ve ayrica bu cografyaya adapte olmus yerli gen

kaynaklarmin terk edilmesi gibi sorunlara sebep olmaktadir.

1.6 Kitozan

Kitin, eklembacaklilar ve kabuklularin ¢ogunun dis iskeletinde, mantarlarin hiicre
duvarlarinda bulunan diinyada seliilozdan sonra en ¢ok bulunan polisakkarittir. Kitinin
kismi deasitilasyonu ile elde edilen kitozan ilk kez 1894'te Alman kimyager ve
fizyolog F. Hoppe-Seiler tarafindan tanimlandi; ancak bu bilesigin kimyasal yapisinin
kesin olarak belirlenmesi 20. yiizy1lin ortalarinda oldu (Khoushab vd., 2010; Iber vd.,
2022). 1970'lerin sonlarinda kitozan molekiiler yapisi, biyolojik uyumluluk,
biyobozunurluk ve diger temel kimyasal etkilesimleri nedeniyle ABD, Kore, Cin,
Kanada, Norveg, Avustralya'da bilimsel ve endiistriyel alanda kullanilmaya
baslamistir. Son yillarda kiiresel pazarda diinyada en fazla kitozan kullanimi Cin,

ABD, Avrupa ve Japonya’dir (Kurtulus ve Vardar, 2020).



1.6.1 Kimyasal Yapisi
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Sekil 1.3 Kitozanin kimyasal yapisi

Hem kitozan hem de kitin, B-1,4-glikosidik baglarla birbirine baglanmis D-
glukozamin ve N-asetil-D-glukozamin iceren dogrusal polimerlerdir. iki polimer,
farkli deasitilasyon dereceleri ve ikinci karbon atomlarina bagli olan atom gruplariyla
ayirt edilir. Kitozanda amino gruplar (-NHz) bulunurken, kitinde asetilamino gruplari
(~NHCOCHj3) bulunur (Sekil 1.3) (URL- 4, 2021). Kitin eldesi kalsiyum karbonatin
asitle muamele edilmesi sonucunda uzaklastirilmasini saglayan demineralizasyon
islemi ile baglar, ardindan biyolojik ya da kimyasal yontemlerle proteinlerin
uzaklastirilmas: asamasi olan deproteinazyon ile devam eder. Son asamada olan
dekolorizasyonda saf ve renksiz kitin elde edilir. Saf kitin eldesinden sonra gelen
deasetilasyon asamasinda, asetil gruplari (~CH3CO) kitinden uzaklastirilir ve kitozan

olusur (Stasinska-Jakubas ve Hawrylak-Nowak, 2022).

16.2 Kullanim Alanlan

Kitozan, biyolojik bozunabilirlik, biyouyumluluk, zehirsiz olma, film olusturma,
yiiksek emme kapasitesi gibi 6zelliklerinden 6tiirii genis bir kullanim alanina sahiptir
(Stasinska-Jakubas ve Hawrylak-Nowak, 2022). T1ip, eczacilik, ¢evre koruma ve tarim,
gida, kozmetik, tekstil ve kagit endiistrilerinde giivenle kullanilan bir biyopolimerdir
(Demir ve Seventekin, 2009; Shahidi ve Abuzaytoun,2005; Synowiecki ve Al-Khatteb
2003).



1.6.3 Kitozanin Bitkilerdeki Etki Mekanizmasi

Kitozanin bitkilerde biiylime ve gelisme fizyolojisi lizerine etkilerine yonelik
caligmalar son yillarda hizlanmistir. Arastirmacilar kitozanin ¢evre dostu dogal
polimer oldugunu, bitkilerin fotosentez metabolizmasi, ozmoz olaylar1 ve
transpirasyon gibi fizyolojik prosesleri yan1 sira toprak-bitki iliskileri ve hastaliklara
direncin uyarilmasinda da etkili oldugunu rapor etmislerdir (Akter vd.,2018; Badawy
ve Rabea, 2011; Moon vd., 2012). Bu baglamda kitozanin etkilerini “biyotik ve

abiyotik” stres faktdrlerine direng olarak dzetlenmistir.

1.6.3.1 Kitozanin biyotik stres faktorlerine etkisi

Bitkilerde biyotik stres faktorlerinden korumak amagli karst kullanimi iki sekilde
olmaktadir. Birincisi; meyve, yaprak veya tohum gibi bitkisel {irinleri kitozan
soliisyonlart ile kaplayarak patojenlerden korumak (Elsoud vd., 2019; EI-Mohamedya
vd., 2019; Guan vd., 2009). Ikincisi; bitkilerin yetisme ortamlarinda olas1 hastaliklara,
patojen ataklarina veya fungal hastaliklara kars1 toleranslarini uyarmak ya da korumak
icin kitozan1 ekzogen olarak yaprak, kok veya topraktan uygulamak (Barber vd., 1989;
Chibu vd., 2002; Dzung vd., 2011; Gursoy, 2022).

Kitozanin biyotik strese direnci uyarmasinin en 6nemli nedeni hiicre ceperlerinde
patojen saldirilarinin girisini engelleyecek polimerlerin sentezini uyarmasidir (Chen
vd., 2016). Ozellikle lignin tiirevlerinin ¢eperlerdeki orani ¢eper direncini artirdig1 gibi
hiicre igerisine patojen girisini azaltmaktadir (Chakraborty vd., 2008). Ayrica bitkierde
fitoselatinler olarak bilinen bazi bilesikler de hastaliklar, fungal ve patojen ataklarinin
azalmasinda 6nemli rol oynamaktadir (Badawy ve Rabea, 2011; Chen vd., 2016; Khan
vd., 2003).

Literatiirde bitkilerde kitozan uygulamalarinda antimikrobiyal etkisi ile ilgili bircok
kaynak yer almaktadir. Bitki yetistirme doneminde ya da depolama kosullarinda
kitozan uygulamalarinin bitkinin savunma sistemine dogrudan ya da dolayli yonden
etkisi birgok arastirmaci tarafindan ortaya konmustur (Kendra vd.,1984; Sekiguchi
vd.,1994; Sudarshan vd., 1992).



Antiviral, antifungal, antibakteriyel ve antioksidan 6zelliklerinden 6tiirii kitozan bitki
savunma gli¢lendiricisi’ olarak tanimlanmistir (Katiyar vd., 2015). Polikatyonik bir
polimer olarak kitozanin etki mekanizmasi zar depolarizasyonu, oksidatif patlama,
Ca+2 gibi ¢esitli iyonlarin girisi ve ¢ikisi, kinazlarin sentezi, DNA ve mRNA degisimi,
PR proteinleri sentezi, ligninlesme ve kalloz birikimi gibi olarak betimlenebilir (Yin
vd., 2010).

Goy vd. (2009) arastirmalarinda kitozanin antibakteriyel etki mekanizmasinin {i¢ yolla
gerceklestigini bildirmislerdir: Birincisi, bakteri hiicre duvariyla iyonik yiizey
etkilesimine girer ve duvarin parcalanmasina neden olur; ikincisi patojenlerin ¢ekirdek
bolgelerine yerleserek protein ve mRNA sentezini durdurur; igilinciisii, bitki

yiizeyinde film olusturarak mikroorganizmalarin besin alinimini sinirlar.

Kitozan bitki tiirlerine etki eden mantarlarin spor ¢imlenmesini durdurarak antifungal
etki gosterir. Toksinlerin sentezini inhibe eder. Indiiklenen sistemik direnci uyarir ve
bir¢ok ikincil fungistatik metabolitin (fitoaleksinler, absisik asit, metil jasmonat ve
fenolik bilesikler, kitinaz ve B-glukanaz gibi cesitli enzimler) iliretimini uyararak

antifungal aktivite saglar (Stasinska-Jakubas ve Hawrylak-Nowak, 2022).

Kitozanin antiviral etkisi kitozanin molekiiler agirligina bagh olarak degisir. Diisiik
molekiil agirliklarindaki kitozanin antiviral aktivitesi daha fazladir (Kulikov vd.,
2006). Virtslere kars1 asir1 duyarli cevap olusturarak programlanmis bir hiicre
6liimiine neden olur (Iriti vd., 2006). Bununla birlikte viriislerin yayilmasinda en hizl
ve etkili yanitlardan biri olan kalsiyum bagimli kalloz sentazin aktive olmasini saglar

(Iriti ve Faoro, 2008).

Yin vd. (2008), oligokitozanin tiitiin ve Brassica napus bitkisinde bir dizi antioksidan
bilesigin aktivitesinin artirdigini bildirmislerdir. Kitozan, hidrojen peroksit gibi reaktif
oksijen tiirlerinin nétralize eder ve antioksidan aktiviteye sebep olur. Ayrica hidroksil
ve amin gruplarinin metal iyonlariyla etkilesimi sonucunda metal selatlama, emme ve

iyon degisiminde rol oynar (Rajalakshmi vd., 2013).
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1.6.3.2 Kitozanin abiyotik stres faktorlerine etkileri

Kitozan bitkilerde kuraklik, tuzluluk, agir metal stresi gibi abiyotik stres faktorlerine
direnci uyardig1 birgok aragtirmada ortaya konulmustur. Kuraklik, tuz ve agir metal
stresleri bitkilerde fotosentez metabolizmasini baskiladig i¢in biiyiime ve gelismeyi
de engellemektedir (Dzung vd., 2011; Phothi ve Theerakarunwong, 2017). Yapilan
caligmalarda ekzogen kitozan uygulamalarinin agir metalleri selatlayarak topraktan
bitkisel dokulara gegisini engelledigi (Shahrajabian vd., 2021), kurak ve tuza bagh
toprak su eksikliginde toprak igerisindeki su partikiillerini tutarak toprak nemini
korudugu (Ohta vd., 2004; Rabélo vd., 2019), stomalar1 kapatarak asir1 su kaybini
engelledigi bildirilmistir (Azinheiro vd., 2011; Iriti vd., 2009; Yang vd., 2009).
Bitkilerde fotosentez, solunum, azot metabolizmasi vb. biitiin biyokimyasal olaylar su
ile gerceklesir. Bu nedenle bitkilere ekzogen kitozan uygulamalar: bitki-su iligkilerini
diizenleyerek fotosentez, solunum ve diger proseslerin isleyislerini diizenleyebilir
(Gursoy, 2022; Xu vd., 2020). Ayrica kitozan, yapraklarda oksidatif stres ajanlari olan
reaktif oksijen tlirevlerini (ROS) etkisizlestirerek te strese direnci uyarmaktadir

(Goérnik vd., 2008; Mondal vd., 2012; Rahman vd., 2018).

1.6.3.3 Biiyiime, verim ve fizyolojik aktiviteler iizerine etkileri

Literatiirde kitozanin bitki biliylime degerlerini olumlu etkisi bir¢ok arastirmaci
tarafindan rapor edilmistir. Arastirmacilara gore kitozanin biiyiime ve gelisimi
uyarmasinin nedenleri arasinda hiicrelerde su dengesini saglamasi ve ozmoz olaylarini
diizenlemesi, topraktan mineral alimini artirmasi, hiicrelerde ROS sentezini
baskilayarak hiicre zarlar1 ve bilesenlerinin yapisini korumasi, klorofil biyosentezi
enzimlerini korumasi, klorofil yikimini engellemesinin bulundugunu ileri stirmiiglerdir
(Chakraborty vd., 2020; Gursoy, 2022). Ornegin ekzogen kitozan uygulanmis musir,
piring, salgam, patlican, domates, bamya, aycicegi bitkilerinde klorofil igerigi artmus,
klorofil igerigindeki artig siirgiin uzunlugu ve verimde artis olarak sonug¢lanmistir
(Choudhary vd., 2017; Mondal vd., 2012; Phothi ve Theerakarunwong, 2017;
Sathiyabama ve Charles, 2015; Sultana vd., 2017; Zong vd., 2017). Ekzogen
uygulanabilen kitozanin doza bagl olarak bitkilerde boy, agirlik, yaprak gelisimi,

cigeklenme, ¢imlenme ve verim gibi parametreler iizerinde olumlu bir etki yaptig1 da
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bildirilmistir (Akhtar, 2022; Chibu vd., 2002; Gornik vd., 2008; Gursoy, 2022).
Ramos-Garcia vd. (2009), Zeng ve Luo (2012) kitozanin tohum yiizeyinde yar1
gecirgen film olusturarak, tohum neminin korunmasi, toprak suyunun emilmesi ve
tohumun ¢imlenme hizin1 tesvik ettigini rapor etmislerdir. Bagka bir calismada Batool
ve Asghar (2013) anason bitkisinde kitozan ile kaplanan tohumlarda kontrole gore
¢imlenme degerlerinde, fidelerin agirlik ve boy uzunluklarinda artis oldugunu
saptamislardir. Buna ilaveten frezya bitkisinde kitozan uygulamalar1 sonucunda daha
fazla sayida siirgiin, yaprak ve ¢igek olusmasinin yani sira daha uzun émiirlii bitkiler

de meydana gelmistir (Salachna ve Zawadzinska, 2014).

1.6.3.4 Depolama iizerine etkileri

Kitozan antioksidan ve antimikrobiyal 6zellikleri, uygulandigi sebze ya da meyvede
yar1 gegirgen bir film olusturma yetene§i nedeniyle hasat sonrasinda firiinlerin
bozulmasinm1 geciktirir ve kimyasal bilesimlerini etkiler. Nanopartikiiler olarak da
kullanilabilen kitozan etilen ve karbondioksit salinimini sinirlandirarak meyve
olgunlagsmasini geciktirir. Bu nedenle organik yenilebilir film ve gida ambalajlarinin,
jellerin, liflerin tiretiminde kullanilmasi tavsiye edilmektedir (Stasinska-Jakubas ve

Hawrylak-Nowak, 2022).

Meyve ve sebzelere tek basina veya bazi kimyasallarla birlestirilerek uygulanabilen
kitozan bir bariyer gibi gorev alarak dayanikli filmler olusturur. Wang vd. (2019)
kitozanin fenolik asitlerle (gallik ve kafeik asit) bilesiminden elde edilen filmlerin
geleneksel kitozan uygulamalarina gore daha giiclii antioksidan ve antimikrobiyal

etkisinin oldugunu rapor etmislerdir.

Cinar ve Sabir (2021), %1’lik kitozan kapli kirazlarin soguk depolama kosullarinda
kalite kaybin1 azalttigin1 belirlemislerdir. Benzer sekilde ¢ilekte kitozan uygulamasi
soguk depolama kosullarinda kahverengilesmeyi engellerken, antioksidan aktiviteyi
artirir (Petriccione vd., 2015). Bununla birlikte kayisida kitozan kaplamanin toplam
fenolik bilesik igerigini daha uzun silire korudugu ve antioksidan seviyesini arttigi
gbzlenmistir (Ghasemnezhad vd., 2010). Nitekim havugta, domateste, salatalikta,

brokolide hasat sonrasi yapilan kitozan uygulamalarinda da raf dmriiniin uzadig1 ve
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besin kalitesinin korundugu desteklenmektedir (Garcia vd.,2014; Moreira vd.,2011;
Wojcik ve Zlotek,2008; Zhang vd., 2015).

1.7 Calismanin Amaci

Buraya kadar verilen bilgilerden de goriildiigii gibi sarimsagin kullanim formu ve
kullanim alani oldukga yiiksek bir yelpazeye sahiptir. Silflirlii bilesikler, fenoller,
vitaminler, karotenoit, aminoasitler, K, Ca, Mg ve Se gibi mineraller gibi biyoaktif
bilesenleri agisindan da zenin olan sarimsagin ekonomik degeri de ytiksektir. Sayilan
ozellikleri nedeni ile iireticisine de gelir kaynagi olusturmaktadir. Bu baglamda,
Taskoprii (Kastamonu) yoresinde yetistirilen sarimsagin selenyum igerigi ve stlfiirlii
bilesenlerinin yliksekligi nedeniyle keskin aromatik kokusu ve diger sarimsak
cesitlerine gore raf dmriiniin yliksek olmasi, bu sarimsagin daha ¢ok tercih edilmesine

ve piyasalarda aranmasina neden olmaktadir.

TUIK verilerine gore 2020 en fazla sarimsak sirasi ile Kastamonu (%19,07); Gaziantep
(%18,09) ve Kahramanmaras’ta (%13,47) tiretilmistir.

Ancak son yillarda yapilan ¢aligmalarda sarimsak yetistiriciligi yapilan bolgelerde
goriilen iklimsel ve toprak 6zelliklerine bagli sorunlar nedeniyle Taskoprii sarimsak
iretiminde problem olustugu rapor edilmektedir. Kastamonu yoOresinde sarimsak
dikimi genel olarak subat sonu ile mart basinda yapilmaktadir. Ancak bu donemde
gerceklesen kar yagislart sarimsak dikim tarihini  geciktirdigi gibi dikilen
sartmsaklarda kok ciiriikligiine neden olabilmektedir. Ayrica bahar mevsiminde
goriilen dolu yagislar1 da sarimsak yesil aksaminda hasarlara neden olmaktadir (Akca
vd., 2017; Turfan, 2020). Biitiin bu sorunlara ilave olarak topragin fiziksel ve kimyasal
ozellikleri de inorganik giibre kullanimi, sarimsaga yapraktan uygulanan pestisitler ve
herbisitler yiiziinden bozulma tehlikesi ile kars1 karstyadir. Sarimsak yetistiriciliginde
karsilagilan bu problemler dogal olarak sarimsakta verim ve kaliteye yansimakta ve

ekonomik kayiplara neden olabilmektedir.

Sarimsakta verim ve kaliteyi etkileyen sorunlarin ¢oziimlerine yonelik yurt i¢i ve yurt
dis1 caligmalarda yapraktan kimyasal uygulamalarma siklikla yer verilmektedir.

Yapilan caligmalarda Ca, K, Si gibi elementler; prolin, glisin gibi amino asitler;
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hormonlar, humik asit vb. yaprak giibreleri uygulamalarinin sarimsakta verim, kalite
ve raf omrii lizerine olumlu etkileri ortaya konulmustur (Kurtar, 2010; Sabuncu, 2005;
Sapt vd., 2015; Turan vd., 2012). Ulkemizde dikim siklig1 ve derinligi, sarimsak dikim
mevsimleri, dogal ve yapay giibre uygulamalarinin sarimsakta verim ve kalite {izerine
etkilerine yonelik bir¢cok ¢alisma bulunmaktadir. Ancak amino asitler, kitozan ve se
uygulamalarinin sarimsak basinda verim, kimyasal igerik ve raf Omrii {izerine
etkilerine yonelik kapsamli ¢alismaya rastlanilmamistir. Bu calismada yapraktan
kitozan (1000; 1500 ve 2000 ppm) uygulamalarinin sarimsakta biiyiime parametreleri
(gbvde/kok uzunluklari, yaprak boyu/capi dlgiimler, yaprak sayisi ve taze agirlik, basg
verimi) ve saklanma siiresi etkileri arastirilmasi amaglamistir. Calisma bu yoniiyle bir

ilk calisma 6zelligindedir.
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2.  LITERATUR OZETLERI

Sarimsak yetistiriciligi ile ilgili invitro ve invivo bir bir¢ok ¢aligma bulunmaktadir.
Invitro galismalarda, sarimsagin siirgiin/kdk ucu, gévde ve yaprak dokusu, olgun ve
olgunlagsmamis embriyolar, tohum, embriyonik kalluslar, anterler gibi organlar doku
kiiltiirti ortaminda sarimsak gelisimi aragtiritlmistir (Féréol vd., 2002; Humberto vd.,
2004; Kim vd., 2003; Martin-Urdiroz vd., 2004; Mukhopadhyay vd., 2005).

2.1  Invivo Cahsmalar

Sabuncu (2005), ¢inkonun sarimsakta verim ve bazi kalite parametrelerine etkisi
lizerine etkisini incelemistir. Yerli Taskoprii sarimsagi ¢inko 0; 0,5; 1,0 ve 2,0 kg da*
diizeylerinde olmak iizere ZnSO4.7H20’dan uygulanmistir. Yapilan calismada,
cinkolu uygulamalarin  sarimsakta verimi artirdigi  gorlilmiistiir. Yapilan
degerlendirmede ¢inkolu giibre kullaniminin  sarimsakta yararli  olacag:

distintilmiistiir.

Kurtar (2010), dikim siklig1 ve yapraktan farkli diizeydeki azot igerikli giibre
uygulamalarinin  sarimsakta kalite ve verim {lizerine etkilerini arastirdiklari
caligmalarinda en yiiksek pazara sunulabilen toplam yas ve kuru verimin 7 x 10 cm
dikim mesafesi (1884 kg/da) ve %0,5 N igerikli yaprak giibrelemesi (1389 kg/da)

uygulamasindan elde edildigini belirlemislerdir.

Mondal vd. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada bamyada farkli dozlarda yapraktan
kitozan uygulamasinin bitki biiylime ve gelismesini artirdigi bunun yaninda meyve
gelisimini olumlu etkiledigi sonucuna varilmistir. Bitkide biiylime parametreleri,
verim ve meyve gelisimi i¢in en uygun dozun 100 ppm ya da 125 ppm oldugunu rapor

etmislerdir.

Turan vd. (2013) selenyum giibrelemenin (se 50 g kg?) Kastamonu-Taskoprii
yoresindeki sarimsaklarin dis biiyiikliigli ve dis sayisina etkisini arastirmislardir.
Kontrol grubundaki bitkiler ile selenyum uygulanan bitkiler karsilastirildiginda;

selenyum uygulamanin biiylik dis sayisinda azalmaya neden oldugunu ancak kiiglik
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dis sayisinin yaklagik %36 oraninda artirdigini belirtmislerdir. Yine ayn1 arastirmada
sarimsaga topraktan sodyum selenat seklide uygulanan selenyumun sarimsaktaki dis
agirhigi lizerine etkileri incelenmis ve kontrol grubu ve selenyum uygulanan disler
karsilastirildiginda hem biiyiilk hem kiigiik dislerin agirhinda yaklasik %6 artis
oldugu goriilmiistiir. Ayrica selenyum uygulamasi sonuncunda bitkilerin selenyum

konsantrasyonlarinin arttig1 gortiilmustiir.

Bagka bir calismada ¢inko siilfat, boraks, demir siilfat, manganez siilfat gibi
minerallerin sarimsakta yaprak sayisi, bas agirligi, dis ozellikleri ilizerine etkileri
aragtirtlmistir (Chanchan vd., 2013). Calisma sonunda en yiiksek dis sayisi ve bas
veriminin boraks ile elde edildigi ve maksimum bitki biiyiimesi, dis uzunlugu, kok
gelisimi ve gdovde ¢apinin ise ¢inko siilfat uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Ayrica, uygulamalarin etkisinin doza bagl olarak degistigi ve uygulamalardan da

9%0,2’lik boraks ve %0,25 ¢inko siilfatin en iyi sonug verdigi ortaya konulmustur.

Shalaby ve El-Ramady (2014) yapraktan uygulanan bazi biyouyaricilarin (askorbik
asit, kuru maya, amino asitler, deniz yosunu 6ziitii, Spirulina 6zii) sarimsakta biiyiime
parametreleri, verim, kimyasal icerik ve depolama siiresi iizerine etkilerini
arastirdiklar1 ¢aligmalarinda amino asitlerin bitki boyu ve yaprak morfolojisi, maya-
amino asit kombinasyonlarinin bas verimini ve askorbik asitin de depolama siiresi
tizerlerinde olumlu etki gosterdigini saptamiglardir. Hatta sarimsaklarda en diisiik

agirlik kaybr askorbik asit oldugu da rapor edilmistir.

Ahmed ve Farm (2015) yaptig1 ¢alismada, kuru maya (li¢ konsantrasyonda 2; 3 ve 4 g
L) ve kitozan (ii¢ konsantrasyonda 2; 4; 6 ml L) yapraktan clone sids 40’ sarimsag1
lizerine uygulamistir. Kuru mayanm (3 ve 4 g L) ve kitozanin (4 ve 6 ml L) bitki
boyu, yaprak sayisi, taze yaprak agirligi, verimi ve bitki bilesenlerini etkin bir sekilde
arttirdigini goézlemlemistir. Ayrica yapraklarin, baslarin N, P ve K icerikleri, baglarin
toplam karbonhidrat ve ugucu yag miktarlarin1 da olumlu yonde etkilemistir. Ayrica

baslardaki kilo kaybi en az kitozan (6 ve 4 ml L'!) uygulamasinda goriilmiistiir.

Sultana vd. (2015) 100 ppm kitozan ¢ozeltisinde 1slattiklar1 1spanak tohumlarini
dikerek hasata kadar farkli konsantrasyonlardaki (50 ppm, 75ppm, 100 ppm) kitozan
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cozeltilerini yapraktan uygulamislardir. Bitki uzunlugunda, yaprak sayisinda, yaprak
boyu ve eninde kontrole gore en olumlu sonu¢ 100 ppm kitozan uygulamalarinda

oldugunu rapor etmislerdir.

Esringii vd. (2016)19 adet bakteri izolat1 (Agrobacterium sp., Bacillus sp., Pantoea sp.
ve Pseudomonas sp.’e ait) ile olusturulan biyoformiilasyonlar igerisine daldirilarak
ekilen sarimsaklardan gelisen fidelerde bitki boyu, klorofil diizeyi ve bazi enzim
(katalaz, peroksidaz, polifenol oksidaz ve superoksit dismutaz) aktiviteleri {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Arastirmacilar, tiim bakteri formiilasyonu uygulamalarinin
sarimsakta gelismeyi kontrole gore artirdigini ve enzim aktivitelerinde de 6nemli
degisikliklere sebep oldugunu saptamislardir. Arastirma bulgulart verilerine bagh
olarak mikrobiyal giibrelerin bitkisel iiretimde kullanilmasinin faydali olabilecegini

rapor etmislerdir.

Gmaa (2016) yaptiklar ¢alismada sarimsakta belirli konsantrasyonlardaki bes bilesigi
(Kalsiyum, Potasyum, Kitozan, Salisilik asit ve Mentol) hasada kadar aylik diizenli
olarak yapraktan piiskiirtme yoluyla uygulamiglardir. Caligmada kitozan, salisilik asit
ve potasyumun, kalsiyum ve mentole kiyasla biliylime parametrelerini ve verimi daha
cok artirdigin1 sonucuna ulasildi. Hasattan sonra bitkide baz1 bilesiklerin kimyasal
iceriginde (Potasyum, TSS ve L askorbik asit) en fazla artisa kitozan uygulamasinda
rastlandi. Depolama siirecinde dislerde en az agirlik kaybi ve ¢iirlime yiizdesi sirasiyla

kalsiyum, kitozan ve potasyumda goriildii.

Balmori vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada sarimsaga yapraktan sivi humik asit
farkli konsantrasyonlarinin uygulanmasi yoluyla liretim ve meyve kalitesine etkisini
Olclilmiistiir. Bas gelisimi, dis sayis1 ve meyve icerigi lizerine en etkili sonucun

hacimce 1/40 oraninda uygulanan humik asitte oldugu goriilmiistiir.

Parvin vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada domatese farkli dozlardaki kitozan
topraktan ve yapraktan ayri1 ayr1 uygulanmis, ayni zamanda farkli dozlarda kitozan
toprak-yaprak kombinasyonlar1 denenmistir. Calisma sonucunda tiim Kkitozan
gruplarinda bitkilerde verim, biiylime degerleri ve kimyasal icerinde kontrol grubuna

gore artis olurken; en etkili degisim yapraktan 80 ppm kitozan uygulamasinda goriildii.
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Sapt vd. (2019) deneysel arastirmalarinda farkli sulama seviyelerinin, toprak
diizenleyicilerin, potasyum silikat ve glisin betain yapraktan uygulamalarinin
sarimsakta vegetatif biiylime ve kimyasal bilesimini {izerine etkisini incelemislerdir.
%60’l1k sulama seviyesinde glisin betain ve potasyum silikatin sarimsagin boyunu
artirdigin1 rapor etmislerdir. Bas ¢ap1 ve azot iceriginde en iyi artig glisin betain

uygulamalarinda goriilmiistiir.

Turfan (2021) %50 kurak stresi altindaki TaskOprii sarimsaginin biyoaktif bilesenleri
ve verim lizerine etkilerini arastirmak i¢in farkli organik giibreleri (sig1r, tavuk, keci
giibrelerini, yerli torf, ithal torf) kullanmistir. Yapilan 6l¢iimler sonucunda agik alanda
inorganik giibre ile yetistirilen sarimsaklara gore serada organik giibre ile yetistirilen
sarimsaklardaki bas verimi, biyoaktif bilesikler, seker iceriklerinin daha fazla oldugu

gOriilmiistiir.
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3. MATERYAL METOT

3.1  Cahsma Alam

Calisma Kastamonu ili Taskoprii ilgesine baghh Uzunkavak Kdéyilinde bir tarim
arazisinde (8 Mart 2021-23 Temmuz 2021) gerceklestirilmistir. Koy, Kastamonu
merkeze 22 km ve Tasgkoprii ilgesine de 20 km uzakliktadir. Bolgede tipik Karadeniz
iklimi goriilmektedir. Ilcede yagis miktar1 yiiksektir. Ortalama 73 mm yagis miktariyla
mayis ay1 en yagisl aydir. Yillik ortalama sicaklik 11,3° C olup en diisiik ortalama
sicaklik 0,4 ° C ile ocak ay1 ve en yiiksek ortalama sicaklik ise ayina 21,6 °C ile agustos

ayma aittir. Caligma alanina ait iklim verileri Tablo 3.1°de verilmistir (URL-3, 2022).

Tablo 3.1 Taskopri ilgesine ait 2021 yili ve uzun yillar iklim verileri (tr.climate-data.org)

Aylar S ’ m i
Ort. Max. Min. Ort. Yagis Nem

Subat 2,2 6,7 -1,8 51 71
Mart 5,6 10,8 0,8 68 68
Nisan 10,5 16,1 4,9 72 66
Mayis 15,1 20,5 9,5 73 63
Haziran 18,9 24,2 13,2 52 61
Temmuz 21,5 27,4 15,6 27 58

3.2 Deneme Alaninin Hazirlanmasi

3.21 Kitozan Uygulamalari

Kitozan [(C18H3sN3013 (Sigma aldrich 448877)] ¢ozeltilerinin hazirlanmasi igin 1000
ml hacminde ii¢ ayr1 kap iizerine (1000; 1500 ve 2000 ppm) konsantrasyonlarin
yazildig etiketle isaretlenmistir. Kaplara 100 ml saf su ilave edildikten sonra igerisine
belirlenen miktarlarda kitozan ilave edilmis ve manyetik karistiricida ¢oziinmesi
bekletilmistir. Ancak kitozan suda daha az ¢oziiniirliigii diisiik bir kimyasaldir ve
homojen bir ¢ozelti elde etmek icin igerisine birka¢ damla seyreltik sitrik asit (%5)

sollisyonu damlatilmistir. Sitrik asit sollisyonu 5 gr sitrik asit monohidratin (CsHsO7 *
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H>0: Merck) 100 ml saf suda ¢oziindiiriilmesi ile hazirlanmistir. Kitozan karigimlar
(1000, 1500 ve 2000 ppm) manyetik karistiricida 2-3 saat bekletilmis ve homojen bir
goriiniim elde edildiginde alinmus tizerleri saf su ile 1000 ml’e tamamlanmistir (Basit
vd., 2020; Guan vd., 2009; Sandeep vd., 2013). Kitozan dozlari siras1 ile K1:1000 ppm,
K2:1500 ppm ve K3:2000 ppm olarak kodlanmistir. Kitozan uygulamalari, bitkiler 4-
5 yaprakli sathaya geldiginde (13 Nisan 2021) yapraktan bir pliskiirtiicii araciligi ile
puskiirtme ile yapilmistir. Uygulamalar 15 giin ara ile 4 kez uygulanmistir. Kontrol
grubu bitkilerin yapraklarina piiskiirtiicii ile sadece saf su piiskiirtiilmiistiir (Basit vd.,
2020; Guan vd., 2009; Sandep vd., 2013). Uygulamalardan sonra bitkilerde gévde
boyu, gévde cap1 ve yaprak (boy, ¢ap ve bitki basina yaprak sayisi) Ol¢iimleri
gerceklestirilmistir.

Tablo 3.2 Calisma alanindaki topragin 6zellikleri

pH 6,86
Mg 56.870 + 270
P 3.095 + 14
7532+ 4.4
K 17.670 £ 40
Ca 143.000 + 100
Mn 917,7+3,3
Fe 68.100 + 50
Ni 318,3+2,1
Cu 55,9+1
Zn 98,9 +0,9

Sarimsaklarin yetistirildigi alandan alinan toprak Orneklerinde saptanan ortalama
degerler Tablo 3.2°de verilmistir. pH 6,86; Mg 56.870 ppm, P 3.095 ppm, S 753,2
ppm, K 17.670 ppm, Ca 143.000 ppm, Mn 9.177 ppm, Fe 68.100 ppm, Ni 318,3 ppm,
Cu 55,9 ppm ve Zn ise 98,9 ppm olarak ol¢iilmiistiir.
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3.2.2  Dikim Yapilacak Alanin Hazirlanmasi

Calisma alan1 dikimden Once elle ¢apalanmis ve tirmikla temizlenmistir. Dikim
Oncesi-hasat mevsimi siiresince sarimsaklar yetistirilirken herhangi bir giibre
uygulamasi yapilmamistir. Deneme alani tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak kurulmustur. Alan, 2 m uzunlugunda ve 2 m genisliginde 4 m? olacak
sekilde kontrol ve kitozan konsantrasyonlarina bagli olarak gruplandirilmistir. Disler,
stra aras1 20 cm, sira iizeri ise 10 cm olacak sekilde Vural vd. (2009)’a gore dikilmistir.
Kitozan uygulamalari, bitkiler 4-5 yaprakli safthaya geldiginde (22 Mart) yapraktan
uygulanmistir. Uygulamalar haftada bir olarak dort hafta siiresince yapilmustir.
Kitozan saf su igerisinde belirlenen dozlara gore ¢oziindiiriilerek uygulanirken kontrol
grubu bitkiler ise sadece saf su ile 1slatilmistir. Uygulamalardan sonra bitkilerde govde
boyu, gévde cap1 ve yaprak (boy, ¢ap ve bitki basina yaprak sayisi) Ol¢iimleri
gergeklestirilmistir.

3.3  Sarmmsak Dikimi ve Bakim Sirasinda Yapilan Gézlemler ve Olgiimler:

Sekil 3.1 Sarimsak yesil aksamda morfolojik 6lgiimler
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Sekil 3.2 Sarimsagin topraktan ¢ikarilig goriintiileri

3.3.1 Bitkilerde Boy Uzunlugu (cm)

Sarimsaklarin toprak seviyesinden yapraklarin u¢ noktasina kadar olan uzunluk metre

ile ol¢iilerek belirlenmistir

3.3.1.1 Govde ¢ap1 (mm)

Toprak seviyesinin bir miktar tistiinden kumpas yardimai ile l¢tilmiistiir.
3.3.1.2 Yaprak sayisi (adet)

Dikim alanindaki sarimsaklarin bogumlarindan itibaren sahip olduklar1 yapraklarin

sayilmasi ile belirlenir.
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3.3.1.3 Yaprak uzunlugu (cm) ve yaprak eni (mm)

Uzunluk (cm), yaprak bogumundan yapragin en u¢ kismina kadar olan mesafenin ve
yaprak eni (mm) ise sarimsaklarin yaprak caplart metre yardimi ile dl¢iilmiistiir (Sekil

3.2).

3.3.2 Hasat

Hasat bitkilerdeki yapraklarin sararip kurudugu dénemde (23 Temmuz) yapilmistir.
(Sekil 3.2) Topraktan g¢ikarilan bitkiler dogrudan giines almayan bir alanda karton
kagitlar tizerinde 2 hafta kurumaya birakilmistir (Francois, 1994). Kuruyan bitkilerde
baslar ayrilarak bas verimi (g bas ™) hesaplanmistir. Bas ve dis agirliklar: hassas terazi
ile yapilirken, boy ve ¢ap ol¢iimleri dijital kumpas ile gerceklestirilmistir. Bastaki dis
sayist (adet/bas), her bir gruba ait baslarin kabuklar1 soyulduktan sonra basta bulunan
toplam dislerin tek tek sayilmasi ile ve dis agirligi ise dislerin tek tek hassas terazide
tartilmasi ile belirlenmistir. Bag boyu (mm), parsellerden hasat edilen bitkilerin bag
kism1 govde kismindan ayrildiktan sonra olusan bagin boyu ve basin ¢ap1 (mm) dijital
kumpas aleti ile belirlenmistir. Dis boyu (mm), baslardan elde edilen dislerin boyuna
olarak ve dis ¢ap1 (mm) ise dislerin orta kismi dijital kumpas ile enine dl¢lim yapilarak

hesaplanmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3 Sarimsak baglarinin kumpasla 6l¢iimii
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3.3.3  Agirhik Degisimleri

Hasat sonrasi her bir gruba ait 6rneklerden 10 adet olacak sekilde ilk agirlik 6l¢timleri
(01.08.2021) kaydedildikten sonra sarimsak drnekleri kagit keseler igerisine belirlenen
konsantrasyonlara gore konulmustur. Ornekler giines 15131 almayan, sicaklik kosullart
0+2 °C ve 23£2 °C arasinda degisen bir ortamda bekletilmistir (Tablo 3.3). Ikinci
agirhik Olgtimleri 01.11.2021 ve {gcilincii agirlik Olglimleri ise 01.02.2022°de

kaydedilmistir. Her gruba ait degerlerin agirlik degisimleri % olarak verilmistir.

Agirlik kaybinin dl¢iilmesi i¢in;

Agirlik Kaybi (%) = [(ilk agirlik — Son agirhik) / Tlk agirlik] x100 (3.2)
formiilii kullanilmastir.
Tablo 3.3 Sarimsak 6rneklerinin saklanma siireclerinde agirlik kaybi verileri
2020 2021
VI IX X XI X1l I 1
Sicaklik ¢C) 20-23 20-22 20-22 14-16 10-12 0-6 | 0-10
Nem (%) 53 56 62 67 73 74 70

—
==
-~—
Qo
e
—
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=
=
=
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=
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-

Sekil 3.4 Depoda kullanilan sicaklik ve nem 6lcer
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Sarimsak orneklerinin depolanma siirecinde saptanan aylik otalama sicaklik (°C) ve
nem (%) degerleri Tablo 3.3’te verilmistir. Verilere gore sicaklik 0-23 (°C) arasinda
degismistir. Nem oran1 ise %53-74 arasinda bulunmustur. Sicaklik ve nem

degerlerinin belirlenmesi 4IN1 marka cihaz ile gergeklestirilmistir (Sekil 3.4).
3.3.4 Kiil Tayini (%)

Sarimsak ornekleri 65 °C' lik etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar kurutulmustur.
Kuru 6rnekler (~25-30 g) darasi alinmis kroze igerisine konulmus ve 525+25 0°C’de
kiil firninda beyaz kiil haline gelinceye kadar yakilmistir. %kiil miktar1 ise % kiil

formiiliine gore hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).
3.35  Sarimsak Orneklerinde Kuru Madde Miktar1 (%)

Orneklerde kuru madde miktarinin belirlenmesi i¢in her gruba ait sarimsak baslarina
ait dislerin (15 adet) taze agirliklar alinmis ve daha sonra da porselen bir havanda
ezilmistir. Ezilen 6rnekler etiivde 105°C° de kurutulup tartildiktan sonra asagidaki

esitlik yardimiyla hesaplanmistir.
Kuru Madde Orani (%) = [Kuru agirlik (g)/Yas agirlik (g)] x 100 (3.2)
3.3.6 Toprak Orneklerinde Mineral Analizi

Sarimsagin yetistirildigi alandan 20 cm derinlikten olacak sekilde toprak ornekleri
alinmugtir. Bu topraklar Kastamonu Universitesi Fen Fakiiltesi Biyoloji Béliimiine ait
aragtirma laboratuvarinda bulunan etiivde 85 C’de 24 saat kurutulmustur. Toprak
ornekleri bir elekten gegirildikten sonar polietilen bir kaba konulmustur. Toprak
orneklerinde elemental analizler Kastamonu Universitesi Merkezi Arastirma

Laboratuvarinda XRF cihazi ile gergeklestirilmistir.
3.3.7 pH Olciimii

Toprak 6rneklerindeki pH degeri Giilgiir (1974) metoduna gore yapilmistir. Bunun igin
toprak ornegi (1/2,5) saf su igerisinde 24 saat bekletilmis ve daha sonar dijital pH-
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metre ile degerler kaydedilmistir. Toprak 6rneklerindeki pH degerlerinin ortalamasi

Tablo 3.2°de verilmistir.

3.3.8  Verilerin istatiksel Analizi

Calisma sonucunda elde edilen verilerin istatistiki analizleri SPSS 20 programi

kullanilarak %95 giiven araliginda ANOVA ve Tukey testlerine gore yapilmistir.
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4. BULGULAR

Taskoprii ilgesi ekolojisi kosullarinda kitozan uygulamalarini Tagkoprii sarimsaginda
bliylime parametreleri ve bas verimi {lizerine etkilerine iliskin degerler, alt basliklar

halinde verilmistir.
4.1  Yesil Aksamda Yapilan Olgiimlere Iliskin Bulgular

Kitozan uygulamalarinin sarimsagin govde boyu lizerine etkisi uygulanan doza gore

degisim gdstermistir.

411 Kitozan Uygulamalarinin Yesil Aksamda Biiyiime Parametreleri

Uzerine Etkileri

Tablo 4.1°de verildigi gibi uygulamalarin biiylime parametreleri tizerine etkileri
istatiksel olarak &nemli bulunmustur (p<0,05). Orneklerde gévde capi (3,40 cm) ve
yaprak ¢ap1 (2,34 cm) kontrol grubu bitkilerden edilirken en diisiik deger ise sirast ile
K2 (2,37; 1,70 cm) uygulamasindan elde edilmistir. Fidelerde en yiiksek govde (84,84
cm) ve yaprak boyu (51,62 cm) K1 uygulama grubuna ait fidelerde gozlenmistir.
Fidelerde en diisiik gbévde boyu (79,40 cm) ve yaprak ¢apir (41,39 cm) ise K3
uygulamali fidelerde kaydedilmistir.

Tablo 4.1 Kitozan uygulamalarimin (1000 ppm, 1500ppm, 2000ppm) yesil aksamda bas, gévde
ve yaprak tizerine degisimleri

K K1 K2 K3 F. Sig.
Cap(cm) | 3,40+0,41* | 2,97+0,17a | 2,37+0,16b | 2,57+0,15 | 3,702b | 0,017
Boy | 80,05+2,07b | 84,84+1,40a | 80,40+2,34b | 79,40+2,66b | 4,674 | 0,006
Boy | 44,24+1,95b | 51,62+1,40a | 41,79+2,07¢c | 41,39b+0,85¢c | 9,542 | 0,000
Yaprak | En 2,34+0,19a | 2,14+0,10a | 1,70+0,10b | 1,90+0,06b | 8,700 | 0,000
Adet | 9,34+0,43a | 9,00+0,45a | 8,34+0,34b | 8,00+0,00b | 2,083 | 0,113

Govde

Govde g 10,97+1,39a | 9,63£0,29a | 6,69+0,91b | 6,76+0,58b | 5,699 | 0,002
Yaprak g 5,0040,88a | 5,42+033a | 3,40£037b | 3,31+0,14b | 6,641 | 0,001
Bitki g 68,46+7,54a | 66,82+3,71b | 47,27+7,25¢c | 47,23+3,82c | 6,498 | 0,001

* Ayni siitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir (P<0,05).
K1:1000 ppm; K2:1500 ppm; K3:2000 ppm
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4.1.2  Gévde ve Yaprakta Agirhik Olciimleri

Govde cap1 (cm) kontrol grubu bitkileriyle karsilastirilinca kitozan uygulamalarinda
K2 grubunda en diisiik degerde (2,37 cm) oldugu goriilmistiir. K1 uygulamalari
kontrol grubuna govde (84,84 cm) ve yaprak boyunda (51,62 cm) olumlu etki
yapmistir. Diger gruplarda belirgin bir fark gézlemlenmemistir. Fidelerdeki yaprak
adeti en diistik K3 grubu bitkilerdedir.

Govde agirligt kontrol grubu bitkilerde en yiiksek olmakla beraber (10,92 g) en diisiik
agirliga K2 uygulama bitkilerinde rastlanmistir (6,69 g). Toplam yaprak agirliginda en
agir yaprak 5,42 g ile K1 uygulamasindadir. Diger gruplarda kontrol grubuna gore
daha diisiik agirlik gézlenmistir.

Bas verimi

45 34.48

Kontrol K1
EAgirlhik-g BHCap-mm EBoy-mm

Sekil 4.1 Kitozan uygulamalarinin taskdprii sarimsag lizerine etkileri
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Tablo 4.2 Kitozan uygulamalarinin tagkoprii Sarimsaginda ¢ap ve boy uzunluklar tizerine etkileri

L Bas/adet Biiyiik Dis Kiigiik Dis

<_§_ ) Agirlik Boy En Kabuk Agirlig: 5 Boy En .

5 Dis sayist Agirlik(G) Kabuk Agirligi(G)

©) (cm) (cm) (G) (cm) (cm)

Kontrol | 13,00+0,69* | 5,86+0,25a | 22,39+1,03 | 33,52¢+0,72 1,484+0,16 0,88+0,08 | 8,71+0,40b | 24,71+0,85b 0,500+0,13
K1 11,87+0,7 | 5,47+0,24a | 22,94+0,60 | 32,02b+0,60 1,433+0,08 1,11£0,10 | 8,98+0,55b | 25,78+0,92a 0,334+0,15
K2 13,54+0,39 | 5,68+0,21a | 21,42+0,70 | 33,95¢+0,89 1,40+0,09 1,13+0,15 | 10,59+0,58a | 23,88+0,89b 0,600+0,05
K3 13,35+0,34 | 4,72+0,31b | 21,08+0,78 | 30,08a+0,66 1,384+0,15 1,06+0,08 | 8,68+0,49b | 27,99+0,61a 0,434+0,06
F 1,793 3,935 1,183 5,843 0,389 1,220 3,193 4,696 3,238
Sig. 0,159 0,013 0,325 0,002 0,764 0,311 0,030 0,005 0,082

* Ayni siitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir (P<0,05).

K1:1000 ppm; K2:1500 ppm; K3:2000 ppm
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Dis Taze agirhk

o3 5.68
6 5.47
s 4,72
4,5
4
2 1.13 1.06
1.5
1
0.5
0

Kontrol

@Biyik-G EKiicik-G

Sekil 4.2 Kitozan uygulamalarinin tagkoprii sarimsaginda biiyiik dis ve kiiglik dis agirliklar
tizerine etkileri

Dis ¢ap1 ve boyu

2,02
" 32,02 33,95

33,52 30,08

39
36 27,99

33

30
27

24

21

18

15

12

o w o o

Biiyiik Dig Cap-mm Kiigiik Dig Cap-mm Biiyiik Dis Boy-mm Kiigiik Dig Boy-mm

BKontrol BK1 @K2 mK3

Sekil 4.3 Kitozan uygulamalarinin tagskoprii sarimsaginda dislerde ¢ap ve boy uzunluklari
iizerine etkileri
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4.1.3  Kitozan Uygulamalarinin Sarimsakta Verim Kriterleri Uzerine Etkileri
4.1.3.1 Bas verimi (agirhk, dis sayisi)

Kitozan uygulamasinin bas verimi tizerine etkileri incelendiginde, uygulamalarin bas
agirhiginda kontrole gére azalmaya neden oldugu belirlenmistir. Kontrole gore bas
agirhgr (34,48 g) srasiyla K1 (28,89 g), K2 (33,81 g) ve K3 (32,29 g) i¢in olarak
kaydedilmistir (Sekil 4.1).

Uygulamalarin  sarimsak bagina dis sayist tlizerine etkileri irdelendiginde,
uygulamalarin dis sayis1 iizerine dnemli bir etkisi olmadigi saptanmistir (P>0,05).
Bununla birlikte K2 ve K3 dozlarinda dis sayist kontrol gruba gore kismi bir artis

gosterirken K1 uygulamasinda ise azalma olmustur (Tablo 4.2).
4.1.3.2 Dis ozellikleri

Kitozan uygulamalarimin dis 6zelliklerine etkisi biiyiik ve kiiciik disler olarak

gruplandirilarak incelenmistir.

Biiyiik dislerde agirlik kontrole gore kitozan uygulamalarinda azalirken kiigiik diglerde

ise artmustir (Sekil 4.2).

414  Kitozan Uygulamalarinin Sarimsak Orneklerinde Kuru Madde ve %

Kiil icerigi Uzerine Etkileri

Kitozan uygulamalarinin sarimsaklarda kuru madde ve kiil (%) miktari izerine etkileri
tizerine etkilerine iliskin degerler Tablo 4.3’te gosterilmistir. Verilere gore
uygulamalarin incelenen parametreler lrerine etkileri istatiksel Oneme sahiptir

(p>0,05).
Tablo 4.3’te verildigi gibi sarimsak Orneklerinde % kiil miktar1 kontrole gore artis

gostermistir. Sarimsak baslarinda kuru madde miktar1 siras1 ile kontrol grubu

bitkilerde 3,57 g, K1’de 4,60 g, K2 i¢in 5,60 g ve K3 i¢in 10,36 g olarak dl¢iilmiistiir.

31



Sarimsak 6rneklerinde % agirlik degisimleri ise kontrol grubu bitkilerde her {i¢ donem
icin sirastyla %12,27; %2,65 ve %14,60 olarak belirlenmistir. Agirlik degisimleri her
ti¢ periyot dikkate alindiginda sirasiyla; K1 i¢in 5,79; 7,34 ve 12,70 g; K2 i¢in 6,38;
6,74 ve 12,6 g ve K3 i¢in ise 5,78; 9,05ve 4,30 g olarak kaydedilmistir. (Tablo 4.3)

Sarimsak baglarinda kuru madde miktar1 sirasi ile kontrol grubu bitkilerde 3,57 g, K1
icin 4,60 g, K2 i¢in 5,60 g ve K3 i¢in 10,36 g olarak belirlenmistir. Kontrol grubu
bitkilerde agirlik kaybi (her ti¢ donem igin) sirasi ile %12,27; %2,65 ve %14,60 olarak
olgiilmiistiir. Orneklerde en yiiksek agirlik kaybr iigiincii dSnemde ve en diisiik agirlik

kaybi ise ikici donemde dlgiilmiistiir (Tablo 4.3).

Tablo 4.3 Kitozan uygulamalarinin tagkoprii sarimsaginda kuru madde, kiil igerigi (%) ve
agirlik degisimleri (%) lizerine etkileri

Gruplar g %
Kuru madde Kil % I-11 H-111 I-111

Kontrol 3,57+0,10d 15,79+0,08c | 12,27+0,43a | 2,65+0,18c | 14,60+0,27a
K1 4,60+0,10c 16,30+0,40¢ 5,79+0,24¢ 7,34+0,14b | 12,70+0,17b
K2 5,60+0,09b 20,13+0,27b 6,38+0,21b 6,74+0,30b | 12,69+0,10b
K3 10,36d+0,17a | 36,00+0,47a 5,78+0,13¢c 9,05+0,11a | 4,30+ 0,16¢
F. 649,507 801,152 131,648 190,696 30,473
Sig. <0,000 <0,000 <0,000 <0,000 <0,000

*: Ayni stitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki farklilik 6nemli degildir (P<0,05).

K1:1000 ppm; K2:1500 ppm; K3:2000 ppm; I:ilk agirlik dlgiimleri; I1: Tkinci agirlik dlgiimleri; I11:

ticlincii agirlik 6lgtimleri
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5.  TARTISMA SONUC

Kitozanin tarimsal bitkilerin yetistirilmesinde kullanimi yapilan baz1 ¢aligmalar ile
onem kazanmistir. Kitozanin bitkisel iiretimde verim ve kaliteyi etkiledigi birgok
arastirici tarafindan ortaya konulmustur (Kaya vd., 2015; Malerba ve Cerana, 2016;
Rinaudo, 2008; Shahidi ve Abuzaytoun, 2005; Synowiecki ve Al-Khateeb, 2003;
Vasconcelos, 2014). Bu ¢alismada kitozan uygulamalarinin Tagkoprii sarimsaginda
biiylime parametreleri, bas verimi ve depolama siireci lizerine etkileri uygulanan doza

gbre dnemli degisim gosterdigi ortaya konulmustur.

5.1 Kitozan Uygulamalarimin Sarmmsak Yesil Aksaminda Morfolojik

Parametreler Uzerine Etkileri

Bu ¢aligmada 1000; 1500 ve 2000 ppm kitozan uygulamalari sarimsak fidelerinde bitki
boyu, gdvde capi, yaprak ozellikleri (boy, ¢ap ve taze agirlik) ve bitki basina yaprak
sayis1 gibi Olciilen parametrelerde azalmaya neden olmustur (Tablo 4). Bununla
birlikte K1 (1000 ppm) uygulamasinda bitki boyu, yaprak boyu ve bitki basina yaprak
sayisinda kismi artig saptanmistir (Tablo 4). Uygulamalarin biiylime parametreleri
tizerindeki etkilerine iliskin verilerde kitozan konsantrasyonlarmin yiiksek olmasinin
etkili olabilecegi diistiniilmiistiir (Mondal vd., 2012). Literatiirde kitozanin sarimsagin
bliylime parametreleri iizerine etkilerine iligskin ¢alima sayis1 az denilecek kadar azdir.
Ancak musir (Khan vd., 2002), piring (Chibu vd., 2002), asma (Goérnik vd., 2008),
domates (El-Tantawy, 2009), bezelye (El Nagar vd., 2012), ¢ilek (Rahman vd., 2018),
sogan (Abd El-Aziz vd., 2019; M. E. Ahmed vd., 2019), patates (Kowalski vd., 2006;
Zheng vd., 2021), giil (Akhtar, 2022) ve aspir (Gursoy, 2022) gibi tarim iriinlerinde
kitozanin etkileri detayli olarak ortaya konulmustur. Mondal vd. (2012) kitozan
uygulamasinin (0; 50; 75; 100 ve 125 ppm) bamyada biiyiime parametreleri ve verim
tizerine etkisini aragtirmislardir. Arastirmacilar bitki boyu, yaprak sayisi ve meyve
ozelliklerinin kitozanin dozuna gore degistigini, ol¢iilen 6zelliklerin yiiksek kitozan
dozlarinda arttigini; erken biiylime ve meyve verimi i¢in en uygun dozun ise 125 ppm
oldugu ortaya konulmustur. Benzer sekilde Sultana vd. (2015) yapraktan kitozan (50;
75 ve 100 ppm) uygulamalarinin 1spanak bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak uzunlugu
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tizerine etkilerini arastirdiklari ¢aligmalarinda her ti¢ uygulama grubunda kontrole gore
artirdigini ve en yiiksek degerin ise 100 ppm uygulamasinda o6lgiildigilini
bildirmislerdir. Gmaa (2016) yaptig1 calismada sarimsak tlizerine yapraktan 2500 ppm
kitozan uygulamasinin bitkideki biiylime parametreleri ve agirlik kaybi tizerine olumlu
etkilerini rapor etmistir. Ancak yaptiklari ¢aligmada yapraktan kitozan uygulama
siklig1 calismamiza gore daha fazladir. Bu sonuglar, bu ¢alismada kullanilan dozun

cok yiiksek oldugunu desteklemektedir.
5.2  Kitozan Uygulamalarimin Sarimsakta Bas Verimi Uzerine Etkileri

Sekil 4.1°de gorildiigii gibi bag agirligi ve bas uzunlugu her ii¢ kitozan dozunda
kontrole gore diisiik, bas ¢api ise yliksektir. Ayrica kontrole gore en diigiik bas agirligi
ve uzunlugu da K1 uygulamasinda gozlenmistir (Sekil 4.1). Sarimsak baslarinda
kontrole gore degerlerin diisiik olmasi da uygulanan kitozanin yiiksek olmasi ile
iliskilendirilmistir (Sultana vd., 2017; Rahman vd., 2018). Birgok arastirmaci tarimsal
triinlerde verim ve Kkalitenin artirilmasma yonelik calismalarda uygulanan
biyosimultanlarin tiir ve konsantrasyona goére onemli degisim gosterdigini rapor
etmislerdir (Lizarraga-Paulin vd., 2011; Parvin vd., 2019). Mondal vd. (2012)
yapraktan kitozan uygulamasinin (0; 50; 75;100 ve 125 ppm) bamya meyve verimini
artirdigini tespit etmislerdir. Kitozan bamya meyvesinde bitki basina meyve sayisi,
meyve agirligi, meyve uzunlugu ve c¢api konsantrasyon arttikca artmis ve en yiiksek
verim 125 ppm kitozan ile kaydedilmistir. Parvin vd. (2019) domatese yapraktan
kitozan (0; 60; 80 ve 100 ppm) uygulamasinin domateste yaprak sayisi, ¢igek verimi,
meyve uzunlugu ve verimi tizerine etkilerini kiyaslamislardir. Arastirmacilar meyve
uzunlugu, agirhigr ve sayisinin 80 ppm kitozan uygulamas: ile en yiiksek degere

ulastigini, en diigiik degerinse kontrol grubuna ait oldugunu gézlemlemislerdir.
5.3  Kitozan Uygulamalarimin Sarimsakta Dis Verimi Uzerine Etkileri

Kontrol grubuna kiyasla kitozan uygulamalarinda biiyiik dis agirliginda énemli bir

degisiklik olusturmazken, kiiciik dis agirliginda artisa neden olmustur (Sekil 4.2).

Sarimsaklarda dis agirlig1 ve boyutlar1 yetisme kosullari, iklimsel parametreler, toprak

Ozellikleri, hasat Oncesi ve sonrast uygulamalari gibi parametrelere gore
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degisebilmektedir. Sabuncu (2005) ¢inko uygulamasinin sarimsakta verim ve kalite
tizerine etkilerini inceledigi calismasinda biiytik dislerin 3,0-3,1 g arasinda degistigini,
kiiciik dislerin ise 1,0-1,1 arasinda degistigini belirlemistir. Ayrica bas basina biiyiik
dis 6,3- 6,9 adet ve kiiglik dis sayis1 11,3 ila 12,9 adet arasinda bulunmustur. Bu
sonuclar bizim ¢alismamiz ile ortiismektedir. Bizim ¢aligmamizda da sarimsaklarin dig
agirliklart uygulamalardan etkilenmemistir (Sabuncu, 2005). Ancak Nasir vd. (2017)
ekim sikliklar1 ve dis boyutlarinin sarimsak verimi iizerine yaptiklar1 ¢alismalarda
kiigiik dislerin 187,42 g, orta boy dislerin 231,25 g ve biiyiik dislerin ise 211 g
araliginda degistigini saptamiglardir. Ayrica sarimsak veriminde biiylik dislerden elde
edilen baglar ile elde edildigi de vurgulanmistir. Turfan (2020) Taskdprii sarimsaginda
farkli boylardaki sarimsak dislerini (kiigiik, biiylik ve merkez) ekerek bitkinin biiyiime
parametreleri ve verimini incelemistir. Dislerdeki agirlik degisimini 1,53 ila 3,83 g,
dis uzunluklar1 1,65 ile 3,23 cm araliginda, dis ¢apinin ise 0,81 ile 2,18 araliginda
oldugunu kaydetmistir. Kotagariwar vd. (1997), Castellanos vd. (2004) benzer

sonuglari elde etmistir.

5.4  Kitozan Uygulamalarimin Sarimsakta Depolama Siiresi ve Agirhk Kaybi

Uzerine Etkileri

Tablo 4.3’te goriildiigii gibi depolama siirecinde agirlik degisimleri 1. ve II. donemde
kontrole gore diisiik ve III. donemde ise yliksek bulunmustur. Sonug olarak uzun siireli
depolama kosullarinda kitozan uygulamalarinin olumlu etkisi goriilmiistiir. Ahmed ve
Farm (2015)’1n sarimsak {izerine yaptiklar1 ¢alismada depolamanin yedinci ayina
kadar kilo kaybi yiizdesi artmis, depolamanin sonuna kadar yiikselerek devam etmistir.
Bu sonuglar Ahmed ve Farm (2015)’in yaptiklar1 calismay1 desteklemektedir.
Kitozanin sarimsak baglarinda depolama siiresine etkisi solunum hizini ve su kaybini
azaltarak depolama siiresini uzatmasindan kaynaklanmis olabilir (Shehata vd., 2012).
Arastirmacilar ekzogen kitozan uygulamasinin bitki ylizeyinde yar1 gecirgen bir
tabaka olumuna neden oldugunu, bu tabakanin bitkisel doku igerisinden disariya su,
kimyasal madde ve gaz gecisini sinirlandirdigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada
uygulanan kitozan sarimsak kabuklarinda gecirgenligi azaltarak agirlik kaybini
azaltmus olabilir (Raymond vd., 2012). Nitekim Abdel-Mawgoud vd. (2010) gilekte ve

Ghoname vd. (2010) tathi biberde ekzogen kitozan uygulamalarinin meyvelerin
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depolama siiresinde olumlu etki yaptigini, kitozan uygulanmis meyvelerde solunum
hiz1 yavasladigi i¢in su ve agirlik kayb1 ve ayrica renk kaybi ve doku bozulmalarinin

daha diisiik seviyelerde oldugunu bildirmislerdir.

Farkli dozlarda kitozan (1000; 1500 ve 2000 ppm) uygulamalarinin Taskopri
sarimsagl (Allium sativum L.) tizerindeki etkilerinin arastirildigi bu calismada
uygulamalarin doza gore degisim gosterdigi ve uygulamalarin genel olarak olumsuz
etki gosterdigi ortaya konulmustur. Taze (yesil) sarimsak 6rneklerinde gévde boyu,
K1 ve K2 uygulamasinda ve yaprak boyu ise K1’de artis gdstermistir. Govde ¢api,
yaprak c¢api, bitki basina yaprak sayisi, gévde taze agirhigi, yaprak agirligi, bitki taze
agirligi ise kontrol gruba gore azalmistir. Uygulamalarin bag verimi (bas agirligi, cap
ve uzunlugu) iizerine etkisi de olumsuz olmustur. Orneklerde bas agirhigi, cap ve
uzunlugu kitozan uygulamalarinda diisiiktiir. Bas basina toplam dis sayis1 K2 ve K3
uygulamalarinda artig géstermistir. Sarimsak 6rneklerinde biiyiik dislerde taze agirlik
azalirken kiiclik dislerde ise uygulamali gruplarda yiikselmistir. Dislerde uzunluk K1
ve K2 grubunda; dis ¢api biiyiik dislerde K2 ve kiigiik dislerde ise K1 ve K3 dozlarinda
yiiksektir. Kitozan dozlar1 sarimsak 6rneklerinin kabuk agirliklarinda azalmaya sebep
olmustur. Ancak %kiil igerigi uygulamali gruplarda artis gOstermistir. Sarimsak
orneklerinin depolama siiresinde agirlik kaybi I ve Il donemde kontrole gore diisiik
ve II donemde ise yiiksek bulunmustur. Sonugcta kitozan uygulamalar1 yesil aksamda
biliylime parametreleri, bag verimi ve kabuk agirliginda azalmaya neden olmustur
ancak kiiciik dislerde verim, kuru madde, % kiil miktar1 ve uzun siireli depolama

kosullarinda olumlu etki yapmustir.
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