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_ MISIR (Zea mays. L.) BITKISININ CIMLENME VE FIDE
DONEMLERINDE UYGULANAN KiTQ_SANIN FiZYOLOJIK VE
MORFOLOJIK OZELLIKLER UZERINE ETKIiSi

OZET

Niifus artigiyla beraber tarimsal iiriin yetistiriciliginde verim ve kalite artiglarindaki
Oonem daha da artmistir. Verim ve kaliteyi artirirken ekolojik zarar1 minimum diizeye
indirmek dogal dengenin korunabilmesi agisindan 6nem arz etmektedir. Biitiin
bunlarin yan1 sira yakin gelecekte tarimda karsilagilmasi beklenen en biiyiik tehlike
kurakliktir. Tiim diinya gibi iilkemiz de icinde bulundugu bu tehlikeden zarar
gérmemek i¢in 6nlemler almaya baglamistir. Yapilan ¢alismalar dogrultusunda gerek
uygulama kolaylig1 gerekse diisiilk maliyetler gz Oniline alindiginda son yillarda
kullanim1 yayginlasan biyostimiilantlarin 6nemi artmaktadir. Dogada en yaygin
polisakkaritlerden biri olan Kitinin en Onemli tiirevi olan kitosan da bu
biyositmiilantlarin bir ¢esidi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle yengeg, 1stakoz
gibi kabuklu deniz canlilarindan yaygin sekilde elde edilebilen kitosan, tarimsal alan
disinda da pek ¢ok alanda kullanilabilmektedir.

Yapilan ¢alismada misir Kale hibrit misir (Zea mays L.) ¢esidinde, tohum kaplama
yontemi ile doz belirleme calismasi yapilmistir. Ayrica belirlenen doz orani ile
kuralik stresi altinda tohum kaplama yapilan misirin ¢imlenme déneminde, kokgiik
sayis1, kokelik uzunlugu, koleoptil uzunlugu, ¢imlenme yiizdesi hesaplanmistir.
Bagka bir caligmada ise kuraklik stresi altindaki misir bitkisinde ¢i¢eklenme giin
sayisinin %50’sine ulagildiginda yapraktan piiskiirtme yoluyla uygulanan kitosanin
bitkide POD, SOD ve CAT enzim aktivitelerini ne sekilde degistirdigi arastirilmustir.
Yapilan aragtirmada 0,5 ppm kitosanin tohum muamele uygulamasinda en etkin
sonuglar verdigi bulunmustur.

Elde edilen sonuglar, kitosanin stresli ve stressiz ortamlarda gerek tohum, gerek
yaprak gerekse topraga uygulanmasi ile bitki {izerinde iyilestirici etkiye sahip oldugu
goriisiinii desteklemektedir. Yapilan diger uygulama ise yine 0,5 ppm’lik kitosan
¢Ozeltisinin yapraga piiskiirtiilmesi olup antioksidan enzim aktivitelerinde (SOD ve
POD) iyilestirici etkisi oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kitosan, kuraklik stresi, misir bitkisi, enzim aktivasyonu,
¢imlenme, fide donemi.
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THE EFFECT OF CHITHOSAN ON PHYSIOLOGICAL AND
MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF MAIZE (Zea mays. L.)

ABSTRACT

With the increase in population, the importance of yield and quality increases in
agricultural product cultivation has increased even more. While increasing yield and
quality, it is important to minimize ecological damage in order to preserve the natural
balance. In addition to all these, the biggest danger expected to be faced in
agriculture in the near future is drought. Like the whole world, our country has
started to take precautions in order not to be harmed by this danger. In line with the
studies carried out, the importance of biostimulants, which have become widespread
in recent years, is increasing, considering both ease of application and low costs.
Chitosan, the most important derivative of chitin, one of the most common
polysaccharides in nature, appears as a type of these biostimulants. Chitosan, which
can be widely obtained from crustaceans such as crab and lobster, can be used in
many areas other than agricultural fields.

In this study, a dose determination study was carried out by seed coating method in
Kale variety of hybrid maize (Zea mays L.). In addition, the number of rootlets,
rootlet length, coleoptile length and germination percentage were calculated during
the germination period of the seed coated maize under drought stress with the
determined dose rate. In another study, it was investigated how chitosan applied by
foliar spraying changed POD, SOD and CAT enzyme activities in maize plants under
drought stress at 50% of flowering stage. In the study, it was found that 0.5 ppm
chitosan gave the most effective results in seed treatment application.

The results obtained support the view that chitosan has a healing effect on the plant
by applying it to seeds, leaves and soil in stressful and non-stressful environments.
Another application is the spraying of 0.5 ppm chitosan solution on the leaves, and it
can be said that it has a healing effect on antioxidant enzyme activities (SOD and
POD).

Keywords: Chitosan, drought stress, maize plant, enzyme activation, germination,
seedling stage.



BOLUM 1. GIRIS

Diinya tizerindeki niifusun 7 yil i¢inde yaklasik 8,5 milyara, 2050 yillarinda ise 10
milyara yakin bir sayiya ulasacagi FAO (Food and Agriculture Organization, Gida ve
Tarim Orgiitii) tarafindan bildirilmektedir (Url-1). Bu artisla beraber degisen iklim
kosullart da g6z Oniine alindiginda artan gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in tarimda
ozellikle temel gida hammaddesi olacak {iriinlerin tiretiminde verim artig1 saglanmasi ve

verimle birlikte kalitenin de en {ist seviyelere ¢ikarilmasi azami 6nem arz etmektedir.

Misir bitkisi, bugday ve arpadan sonra, diinyada oldugu gibi iilkemizde de iiretim
alaninda olduk¢a Onemli bir pazara sahiptir. Misir, gerek insan gerekse hayvan
beslenmesinde dogrudan kullanilmasi, endiistriyel alanda etanol iiretiminden sanayide
hammaddeye, gida katki maddesi olarak kullanilmasindan, tekstile kadar hemen hemen
her sektorde karsimiza ¢ikmasi bakimindan {retiminde devamlilik gosterecek

urtinlerden biridir.

Diinya musir iretimi basta Amerika ve Cin olmak {izere pek ¢ok iilkede yaygin olarak
yapilmaktadir (Agdaci, 2022). Bu durum Tiirkiye’de 2020 yilinda 6,5 milyon ton iken
2021 yilinda rekor bir artisla (%3,8) 6,75 milyon tona ulagsmustir (Url-2). Artan diinya
nifusunun gida ihtiyacinin karsilanabilmesi i¢in birim alandan elde edilen iirlin
miktarmin ve elde edilecek olan {iriin kalitesinin en {iist seviyeye c¢ikarilmasi
gerekmektedir. Uriin verim ve kalite parametrelerinin artirilmaya caligtimasinin yani
sira tiiketiciler acisindan bir diger onemli etken de ¢evrenin ve insan sagligiin
korunmasidir. Buna bagli olarak da ekolojik iirlinlere olan talep giderek artmaktadir.
Stirdiirtilebilir  ve ekolojik tarimin teknolojik gelismelerle desteklenmesinde
biyostimiilant ~ olarak  adlandirilan ~ biyomalzemelerin ~ kullanimi  gittikce

yayginlagsmaktadir.

Gilinlimiizde tarimsal uygulama ve arastirmadaki sikintilardan biri, 6zellikle kuraklik

basta olmak iizere abiyotik stres kosullariyla, ekonomik ve ¢evresel olarak



stirdiiriilebilir bir yaklasimla nasil basa ¢ikilmasi gerektigi konusudur. Verim ve kaliteyi
artirmak i¢in, optimum sulama miktarin tespit etmek ve biyostimiilant uygulamasi gibi

tarim igin en yeni araglari kullanmak hayati 6nem tasimaktadir (Bulgari ve dig, 2015).

Bu c¢alismada amacimiz diinyada yaygin olarak yetistirilen ve uzun vadede
yetistirilmeye devam edecek olan misir bitkisinin, ¢imlenme doneminde tohum
kaplama, fide doneminde yapraktan piiskiirtme yoluyla uygulanan kitosanin abiyotik
stres faktorlerinden biri olan kuraklik altinda, bitkide meydana getirdigi degisiklikleri

gozlemlemektir.
1.1. Miisir (Zea mays L.) Bitkisi

1.1.1. Misir bitkisi tarihcesi

Misir bitkisinin orijini ile ilgili net bir bilgi olmamakla birlikte, M.O. 8000-6000 yillart
arasinda Meksika’da ortaya c¢iktigi belirtilmektedir (Goger, 2019). Amerika Birlesik
Devletleri’nde yapilan kazilarda ise yaklagik 5000 yillik oldugu tahmin edilen misir
kalintilarina rastlanmis ve aymi bolgede tekrarlanan kazilarda da topragin 50 cm
derinlerinde musir bitkisine ait ¢igek tozu kalintilar1 bulunmustur. Cicek tozlarinin
yaklasik olarak 7000 yillik oldugu tahmin edilmektedir (Jugenheimer, 1958; Berger,
1962; Babaoglu, 2005). Yiizyillardir yapilan ¢alismalarda misir bitkisinin 8000-10000
yillik bir gecmise dayandigi kabul gérmektedir (Kiin, 1985). Amerika kitasinin kesfiyle
birlikte Avrupa topraklarina Kristof Kolomb tarafindan getirilen misir bitkisi ilk olarak
Ispanya’da yetistirilmeye baslanmistir. Yeni Diinya’nin kesfinden sonra oraya yerlesen
Ispanyollar ve Ingiliz somiirgesi altindaki halk tarafindan, tarimim Kizilderili
yerlilerden 6grenen insanlar misir tarimimin baslangicinda etkin rol oynamislardir
(Jugenheimer, 1958). Misirin Ispanya’ya girmesiyle birlikte akabinde Portekiz, Fransa
ve Italya basta olmak iizere Giineydogu Avrupa ve Kuzey Afrika’da yetistiriciligi hizla
yayilmistir. Portekizliler 16. yy baslarinda musir1 6nce Afrika’ya sonrasinda da
Hindistan ve Cin’e ulastirmislar ve misir bitkisi Asya’da ana bitki olan koca darmin

yerini kisa siirede almistir.

Misir, tarimsal alanda 6nemli bir hammadde kaynagi olmakla birlikte bitki gen

kaynaklariin ¢evresel degisimine karst da olduk¢a onemli bir bitkidir (Wilkes, 1982).



Gegmis yillardan glinimiize kadar gelisen, degisen ve genetik adaptasyon kaynagi
olarak kullanilan musir, endemik popiilasyonlarda ya da yabani formdaki bitkilerde
genetik kaynak olarak dogrudan ve dolayli olarak kullanilabilmektedir (Esquinaz
Alcazar, 1993).

Misir  bitkisinin tarihi ve kokeni ile ilgili goriis farkliliklart olmakla birlikte,
genetikgilerin, biyologlarin ve arkeologlarin hala devam etmekte olan ¢aligmalarinda
elde ettikleri ortak taksonomik bulgularin, misir ile benzer familyalarda bulunan
Teosinte bitkisinin, Meksika’nin endemik bir bitkisi olmasi dolayisiyla ana vataninin
Meksika oldugu kuvvetle kabul goren bir bilgidir (Wilkes, 1966). 1972 yilindan itibaren
Teosinte ile Tripsacum melezlemeleri basarisiz sonuglanmis ve ilerleyen yillarda
tekrarlanan ¢alismalar sonucu musir bitkisinin Tripsacum X Teosinte (Zea diploperennis)
melezi olmadigi; misirin Teosinte ile seleksiyon sonucu farkli degisimlere ugrayarak
koken kaynagi oldugu en yaygin goriis olarak glinimiizde kabul gormektedir
(Comertpay, 2000).

Ulkemize musirin girisi Misir ve Suriye iizerinden oldugu diisiiniilmektedir. Ulkemiz
musir bitkisinin ilk kiiltiire alindig: {ilkelerden biri olma 6zelligi tagimaktadir. Uzun
yillardir kiiltiir bitkisi olan misirin iilkemiz topraklarinda pek ¢ok varyetesi bulunmakta

ve ¢ok genis bir tarimsal alana sahip oldugu bilinmektedir (Kiin, 1985).

1.1.2. Misir bitkisinin ozellikleri ve tarimi

Ulkemizde ve diinyada yaygin sekilde yetistirilen misir (Zea mays L.) bitkisi, Poaceae
(bugdaygiller) familyasina ait tek cenekli (monokotiledon) bir bitkidir. Poaceae
familyasinda c¢igceklenme bakimindan diger tiirlerden farkli olan musir bitkisinin,
cigekleri monoik yapida olup, erkek (tepe piiskiilii) ¢icek ve disi ¢icekler (kogan) ayni
bitki {izerinde ancak farkli yerlerde bulunmaktadir. Bitki iizerinde erkek cicekler tepe
puskiiliinde, disi ¢igekler ise sap bogumundan ¢ikan koganlar iizerindedir. Misir bitkisi
(2n=20) diploid bir bitkidir. Adaptasyon yetenegi olduk¢a fazla oldugundan diinyanin
farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilabilmektedir (Yorgancilar ve dig, 2019). Diinya’da
iliman ve tropik bolgelerde yetistirilen misir bitkisi adaptasyonu oldukga yiiksek bit
bitki olmakla birlikte, kuzey yarim kiirede 58°’den Giiney Afrika’da 40°’ye ve deniz



seviyesinden 4000 m yiikseklige kadar yaygin bir alanda yetistirilebilmektedir
(Albayrak, 2019). Misir yaklasik %99 oraninda yabanci dollenen bir bitkidir.

Misir bitkisi sicak iklim tahillarindandir. Cimlenme igin gerekli sicaklik 8-10°C olup,
optimum c¢imlenme sicaklifi 18°C’nin istiinde olmasi istenmektedir. Misir i¢in en
uygun biiyiime sicakligr ise 25-30°C arasindadir. 15°C’nin altindaki sicakliklar ilk
bliylimeyi yavaglatir bu da verim kaybina sebep olur (Sénmez, 2019). Ortalama bitki
boyu 50 cm ile 600 cm arasinda degismekle beraber tepe puskiilii ¢ikis siiresiyle kogan
puskiilii ¢ikis siiresi arasinda 4-8 giinliik farkliliklar olabilmektedir (Berger, 1962).
Sicak iklim tahili olmasina ragmen asir1 sicaktan hoslanmayan muisir, sicakligin 35-
38°C’nin lizerine ¢ikmas1 durumunda koklerle aldig1 suyu, trasnpirasyonla kaybettigi ile
karsilayamaz (Erdal, 2014). Her sicaklik artisi tepe piskiiliiniin ¢ikis siiresini
kisalttigindan yiiksek sicaklikta iireme organlari deformasyona ugrayarak dollenmede

anormalliklere sebep olmaktadir (Albayrak, 2019).

Toprak seciciligi fazla olmadigindan farkli tip topraklarda misir basariyla
yetistirilebilir. Ancak misir en iyi gelismeyi ve en yiiksek verimi, organik maddece
zengin, bitkiye yarayisli formda bitki besin elementleri igeren ve drenaji iyi, tinl

topraklarda gosterir (Sonmez, 2019).

Misir tarimi yapilacak alanlarda yillik yagis miktariin  700-750 mm  olmasi
istenmektedir. Ulkemizde Dogu Karadeniz Boélgesi’nde ve galigmamin yapildig
Sakarya ilinde sulama yapilmadan musir yetistirilebilmekle birlikte, sulama imkani
oldugunda yiiksek verimlere ulagabilmektedir. Misir ekimi yapilan diger bolgelerde ise
sulama olmadan misir yetistiriciligi yapilamamaktadir. Misir bir C4 (CO-’1 dnceden
biriktirerek fazla fotosentez yapabilen) bitkisidir ve dogru sulama, yeterli giines 15181 ve
yeterli besin maddesi saglandiginda verimi artan bir iriindiir (Lamm ve dig, 1993).
Misir bitkisi 1 g kuru madde iiretebilmek igin ortalama 250-300 ml su tiikketmekte, bu
acidan su ihtiyaci fazla olan bir bitki olarak karsimiza ¢ikmaktadir (Kirtok, 1998).

Agronomik 6zellikler bakimindan farkliliklara sahip olan musir bitkisi genel olarak
birim alandan yiiksek verim alinabilen bir bitkidir (Oner, 2011). Yaprak sayilarinda da
degisiklik gosteren musir bitkisi 8-48 yaprak olustururken, bu biiyiik farklilik ¢esitlerin
erkenci ya da gecci olmasindan kaynaklanmaktadir (Kiin, 1985).



1.2. Kurakhk

Kiiresel iklim degisikliginin olusturdugu sonuglardan biri kurakliktir. Kuraklik genel
olarak, yagislarin hesaplanan seviyelerinin asir1 derecede bu optimum diizeyin altina
diismesi sonucu toprak ve su kaynaklarinin olumsuz etkilenmesi seklinde
tanimlanmaktadir (Mengii ve dig, 2011). Kurakligin meydana gelmesinde yagis
miktariyla birlikte, sicaklik basta olmak iizere pek ¢ok iklim faktorii de etkilidir (Cebeci
ve dig, 2019). Ulkemizin cografi konumu, dort mevsimin ayni anda yasanmasi ve
degiskenlik gosteren topografik 6zellikleri sebebiyle bolgelerimizin iklim 6zelliklerinde
farkliliklar gorilmektedir. Bu farkliliklar olas1 kurakligin da etkisinde degiskenlige
sebep olmaktadir. Kurakligin etkisindeki farkliligin bir diger sebebi de su kaynaklarinin
bilingsiz kullanimidir. Hem yagis azligi hem de bilingsiz kaynak kullanimi sebebiyle
kuraklik giin gectikce iilkemizde daha da etkin bir sekilde hissedilmeye baslamistir.

Yapilan aragtirmalarla iklim degisikligi ve son donemdeki yagis rejimlerinin degismesi
nedeniyle su kaynaklarinin azalmasi, kuraklik ve ¢ollesme iilkemizi olumsuz bir sekilde
etkilemekte ve etkilemeye de devam edecektir. Bir {ilkenin su zengini sayilabilmesi igin
yilda ortalama kisi basina 1 ton su potansiyeline sahip olmas1 gerekir. Su potansiyeli 1
tondan az olan iilkeler “Su Fakiri” kabul edilmektedir. Kisi basina diisen kullanilabilir
su potansiyeli 3,7 ton olan iilkemiz, diinya ortalamasi olan 7,5 tonun oldukga altinda
olmasindan dolayr su fakiri olmamakla birlikte su kisit1 bulunan iilkeler arasindadir.

Kisi basina diisen kullanilabilir su miktarimiz 1,735 tondur (Atalik, 2009).
1.2.1. Kuraklik c¢esitleri

1.2.1.1. Meteorolojik kurakhk

En yaygm kullanilan ve ilk akla gelen kuraklik tiiriidiir. Meteorolojik kuraklik,
“Belirlenmis giin sayisindan ¢ok, yagislarin ise beklenen miktarin altinda oldugu
donem” olarak tanimlanmistir. Meteorolojik kuraklik tanmimlar1 da bdlgeseldir.
Diinyanin ¢esitli iilkelerinde uygulama i¢in gelistirilen bazi meteorolojik kuraklik
tanimlar1 su sekildedir. ABD icin, kirk sekiz saatte 2,5 mm’den az yagis alan bolge;
Ingiltere icin, on bes giin boyunca 0,25 mm dahi yagis almayan bélge; Libya icin, yillik

yagis miktarmin 180 mm’den az olan bolge; Hindistan i¢in, gercek mevsimsel yagisin,



ortalama sapmanin iki katindan daha az oldugu bdlge ve Bali i¢in, yagmur yagmadan en

az 6 gilin gecen bolge olarak belirlenmistir (Wilhite ve Glantz, 1985).

Kuraklikla sonuglanan meteorolojik kosullar diinya ¢apinda olduk¢a degisken
oldugundan, bir bolgeye getirilmis tanimlamalar, diger bolgede tanim yapmaya olanak
vermez. Kurakligin 6zelliklerini belirleyebilmek ve bolgeler arasinda karsilastirma
yapabilmek i¢in farkli parametrelerin de dikkate alinmasi gerekir. Tiirkiye acisindan
kurakligin, yillik yagis miktarinin 400 mm’nin altinda olan bdlgeler igin gegerli oldugu
bilinmektedir (Mengii ve dig, 2011).

1.2.1.2. Tarimsal kurakhk

Tarimsal kuraklik tanimlari, meteorolojik kurakligin cesitli Ozelliklerini tarimsal-
kiiltiirel etkilerle iliskilendirir, Ornegin yagis sikintisi, normalden sapmalar veya
evapotranspirasyon gibi sayisiz meteorolojik faktorlere odaklanir. Bir bitkinin su talebi,
mevcut meteorolojik kosullara, bitkinin biyolojik 6zelliklerine, biiyiime asamasina ve
topragin fiziksel ve biyolojik ozelliklerine baglidir. Tarimsal kurakligin opsiyonel bir
tanimi, Uriin gelisiminin farkli asamalarinda iirlinlin degisken duyarliligini hesaba
katmak olmalidir. Ornegin, erken biiyiime donemindeki yetersiz toprak alti nemi eger
iist toprak nemi erken biiyiime gereksinimlerini karsilamak i¢in yeterliyse, nihai iiriin
verimi Uzerinde c¢ok az etkiye sahip olacaktir. Bununla birlikte, toprak alti nem
eksikliginin devam etmesi halinde, 6nemli bir verim kaybi ortaya ¢ikacaktir. Yapilan bir
aragtirmada bitki su talebi ile mevcut toprak suyu arasindaki fark olarak kuraklik
yogunlugu arastirilmis ve besin kaynaklar1 ile bu tabakada yer alan
mikroorganizmalarin kok aktivitesi nedeniyle iistteki 20 cm topragin bitki biiylimesi
icin kritik oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle, bu toprak tabakasinin kurumasi,
verim kaybmin erkencil bir gostergesi, yani kuraklik yogunlugu Olgilisii olmustur

(Wilhite ve Glantz, 1985).

1.2.1.3. Hidrolojik kurakhk

Hidrolojik kurakligin tanimi, olayin meteorolojik agiklamasindan ¢ok, kuru dénemlerin
yiizey veya yer alt1 hidrolojisi iizerindeki etkileriyle ilgilidir. Ornegin, Linsley ve dig

hidrolojik kurakligi, akarsu akislarinin belirli bir su yonetim sistemi altinda yerlesik



kullanimlar saglamak igin yetersiz oldugu bir donem olarak degerlendirmistir (Linsey
ve dig, 1975). Hidrolojik kurakligin sikligt ve siddeti genellikle nehir havzalar
tizerindeki etkisine gore tamimlanir. Hidrolojik kurakliklar genellikle hem meteorolojik

hem de tarimsal kuraklik nedeniyle birlikte degerlendirilmelidir.

1.2.1.4. Sosyo-ekonomik kurakhk

Kurakligin sosyo-ekonomik etkilerinin 6zelliklerini ifade eden tanimlar, meteorolojik,
tarimsal ve hidrolojik kurakligin o6zelliklerini de icermektedir. Genellikle ekonomik
acidan onemli olan tarimsal {irlinlerin arz ve talebiyle iligkilendirilmistir. Arz ile talebin
zaman ve mekan siireclerinin, kuraklifin objektif bir tanimi ic¢in dikkate alinmasi
gereken iki temel silire¢ oldugu One siiriilmistiir. Tarimsal faaliyet (talep) ve dogal
olaylar (arz) arasinda su ile sonuglanan bir etkilesim oldugu savunulmaktadir. Bir
bolgenin ekonomik kalkinmasinda, insan normalde mevcut olandan daha fazla su talebi

yaratirsa kurakliklarin ortaya ¢ikabilecegi belirtilmektedir (Wilhite ve Glantz, 1985).

Temel veya uygulamali yonleriyle kuraklik toleransina olan ilgi son zamanlarda
artmaktadir. Tarimda iklim degisikligi ve su kithg ile ilgili endiseler, bu arastirma
alanin1 genisletmenin 6nemli nedenlerindendir (Blum, 2011). Tarim i¢in su kaynaklar
azalirken gida i¢in artan kiiresel talep, kurak alan verimliliginin artmasi gerektigini
gostermektedir. Abiyotik stresler, 0Ozellikle kuraklik, mahsullerin potansiyel
uretkenligini giicli bir sekilde etkiledikleri ve diinya capinda biiyiik verim
kayiplarindan sorumlu olduklari i¢in kiiresel 6l¢ekte tarimin temel zorluklarindan biridir

(Alvarez-lglesias ve dig, 2017).

1.3. Bitkilerde Stres

Stres, dengeyi bozma egilimindeki faktorlerin neden oldugu fizyolojik degisimlerdir.
Giinlik ve mevsimsel dongiilerde, normal bir metabolizmanin gosterdigi degiskenlik,
ongoriilebilir ¢evresel degisimlere kars: tepki vermesine olanak saglar. Dolayisiyla her
faktoriin optimumdan sarkmast mutlak stresle sonucglanmaz. Metabolizmanin normal
isleyisine karsi olusan bir kisitlama, stres veya anormal degisimler, bitkide hastalik,
hasar veya anormal fizyolojik degisimlere sebep olur. Bitkiler biiylime ve gelisme

evreleri boyunca siklikla kuraklik, diisiik sicaklik, don, tuzluluk, oksidatif stres ve agir



metal toksisitesi gibi birgok strese maruz kalirlar (Jaleel ve dig, 2009). Stresin siddeti,
stiresi ve bitkinin strese maruz kalma siiresi ile strese karst dayniklilik bitkilerin
genotiplerine gore degiskenlik gostermektedir. Stres faktorlerinin bitkilerdeki verim ve
kaliteye verdigi zarar %90’a wulasip bitkinin Oliimiiyle sonuclanmasina neden

olabilmektedir.

Stres faktorleri genel olarak, biyotik ve abiyotik olmak {izere 2 ana baslik altinda
toplanir. Biyotik stres faktorleri; fungus, bakteri, viriis gibi canli mikroorganizmalarin
bitkide meydana getirdigi hastalik, zarar ve hasar seklinde tanimlanmaktadir. Abiyotik
stres faktorleri ise; su, yiiksek ve diisiik sicaklik, tuzluluk, agir metaller ve radyasyon

gibi ¢evresel faktorlerin bitkide meydana getirdigi etkiler seklinde 6zetlenmektedir.

1.3.1. Kuraklik stresi

Ulkemizi de kapsayan oldukga genis bir alanda yiiksek sicaklik ve azalan yagis
miktariyla orantili sekilde artan bir kuraklik etkisi mevcuttur. Bu nedenle sulamaya
gerek kalmaksizin kuru tarima elverisli pek ¢ok zirai iiriin son yillarda artan kuraklik
etkisini azaltmak amaciyla sulanmak durumunda kalmaktadir. Su kaynaklarmm sinirl
olmas1t ve kuraklik sebebiyle azalan yagislarin yer alti kaynaklarini yeterince
besleyememesinden dolay1 tarimda kurakliga kars1 6nlem alma zorunlulugu dogmustur

(Oztiirk, 2015).

Kuraklik stresi bitkilerin verim ve kalite potansiyellerini tam manasiyla
kullanamamalarina neden olmaktadir. Kuraklik stresinden dolay1 bitkide pek c¢ok
fizyolojik, morfolojik, biyokimyasal hatta molekiiler diizeyde degisimler meydana
gelmektedir (Albayrak, 2019). Temel olarak, bitkinin su ihtiyacin1 karsilayamamasi
durumunda, fotosentez hizi, stoma iletkenligi, biiyiime ve gelisme parametrelerinin
azalmasi seklinde etkiler goriilmektedir. Yani bitkinin yaprak ylizeylerinde terleme
yoluyla meydana gelen su kaybinin, bitki tarafindan alinan su miktarindan fazla olmasi
sonucu kuraklik stresi etkisi gézlenmeye baslamaktadir (Anjum ve dig, 2011). Bitkiler
kuraklik stresi etkileri karsisinda biiylime ve gelismelerini ayarlayabilme 6zelligine
sahip olmakla birlikte, bu yetenek stres derecesine, strese maruz kalma siiresine,
bitkinin yasina, tlirline ve genotipine bagli olarak degiskenlik gostermektedir

(Demirevska ve dig, 2009).



Bitkilerde kuraklik stresi, hiicrede su kaybina neden oldugundan turgor azalir ve hiicre
zart yapisindaki bozulma nedeniyle sinyal iletimini engelleyerek stomalarin
kapanmasina neden olur (Demir, 2023). Kuraklik stresine maruz kalan bitki, turgorunu
koruyabilmek adina hiicrelerinde glikoz, sakkaroz gibi ¢Ozilinebilen sekerler, malat,
potasyum, seker alkolleri, asparajin, prolin, glisin ve bazi organik asitler biriktirmeye
baslar (Cirak ve Esendal, 2006; Oztiirk, 2015; Erdal, 2016). Bitkiler bu osmotik dengeyi
korumak zorundadirlar. Ciinkii yaprak ve su arasindaki basincin dengesini bu metabolik
faaliyet yardimiyla koruyabilmektedirler (Kutlu, 2010). Kuraklik stresi altindayken bu
dengeyi belirli bir siire daha koruyabilmek icin stoma hareketleri hizlanir ancak
stresinin devam etmesi halinde bitkinin biriktirdigi osmolitler bu stoma hareketlerinin
devam edebilmesinde yetersiz kalmaya baslamaktadir (Oztiirk, 2015). Kurakligin uzun
stireli devam etmesi halinde de bitki stomalarin1 kapatarak su kaybini en aza indirmeye
caligmaktadir. Stomalar genel olarak bitkinin yesil aksaminda bulunan, bitkide yaprak
ve govde epidermisinde, cevreyle gaz aligverisini saglamak i¢in fotosentezde gerekli
CO2’1 disaridan alip, O2’i disartya vermekle gorevli yapilardir (Cegen, 2004). Kiiltiir
bitkilerinin bitki-su dengesini koruyarak stoma sayilarinin ve kalitesinin artirilmasinin,
kuraklik stresine karsi artirilan direng ile saglanabilmesinin miimkiin oldugu

bilinmektedir (Gokbayrak ve dig, 2008).

Kuraklik stresi altindaki bitkilerde meydana gelen diger bir degisim ise bitkinin
transpirasyonla yapraktan kaybettigi suyu koklerde olusturdugu bazi degisimlerle
topraktan daha yiiksek kuvvetle suyu absorbe etmesi ile ger¢eklesmektedir. Kuraklik
stresiyle birlikte once kok gelisimi hizlanir ve azalan fotosentezle birlikte elde edilen
tirtinlerin blyilik bir kismi koke tasinmaya baglar. Bu taginma ile koklerdeki osmotik

basing artarak suyu absorbe etme kuvveti artirilmaya galisilir (Cirak ve Esendal, 2006).

Kuraklik stresi gelecek yillarda siddetini artirarak bitkileri olumsuz etkilemeye devam
edecegine dair pek ¢ok bildiri bulunmaktadir. Kuraklik stresinin bitkide meydana
getirdigi olumsuz etkileri azaltmaya yonelik bilimsel ¢alismalar hiz kesmeden devam

etmektedir.



1.4. Bitkilerde Antioksidan Enzim Aktiviteleri

Bitkiler herhangi bir stres etmeniyle karsilastiklar1 zaman genel olarak reaktif oksijen
{iretimini, biiyiimeyi ve fotosentezi azaltma egilimine girmektedirler (Ozcan ve dig,
2001). Fizyolojik aktifliklerinde aksamaya neden olan stres faktorleri bitkinin biyolojik
kapasitesini azaltmakta, fiziksel ve kimyasal aktivitesini bozmakta hatta bitkinin
Olimiine yol agabilmektedir (Lichtenhaler, 1996). Bitkilerde gerceklesen fizyolojik
siirecler; enzim ve hormon gibi ajanlar tarafindan yonlendirilen fiziksel ve kimyasal
reaksiyonlarin kombinasyonlarin1 kapsayan dengesel bir dongii ile agiklanmaktadir.
Cesitli stres faktorleri tarafindan bozulan redoks denge, bitki hiicrelerinde ¢ok sayida
savunma mekanizmasini harekete gecirmektedir (Kara, 2008). Stres kosullarinda bitki

yasamsal faaliyetlerine devam edebilmesi i¢in bazi antioksidanlara sahiptir.

Bu calismada enzimatik antioksidanlardan olan katalaz (CAT), siliperoksid dismutaz
(SOD) ve peroksidazin (POD), kuraklik kosullarinda bitkinin oksidasyonuna karst olan

degisimine deginilmektedir.

1.4.1. Katalaz (CAT)

Katalaz, diger antioksidan enzimler arasinda kesfedilen ve ¢oziimlenebilen ilk enzim
olma 0Ozelligini tasimaktadir. Pek ¢ok hayvan, mantar ve aerop canlilarin yapilarinda
bulunmakta olan katalaz, yiiksek molekiil agirligina sahiptir. Ayrica bitkilerin sitosol,

kloroplast ve mitokondrilerinde bulunabilmektedir (Karaca, 2020).

Katalaz, pek cok stres faktorii gibi kuraklik stresine karsi bitkinin gelistirdigi savunma
mekanizmalarindan biridir. Bitki strese maruz kaldiginda hiicrelerinde hidrojen peroksit
(H202) birikimi baslamaktadir (Yavuz, 2022) Farkli konsantrasyonlarda biriken H2Ox,
yiiksek konsantrasyonda bitki hiicrelerine zarar verir, protein ve lipit oksidasyonuna
sebep olur. Bu nedenle birikim basladiginda hiicreden H>0.’in uzaklastirilmasi bitkinin
hasar almamasit yoniinden ¢ok Onemlidir. Bu islem de katalaz tarafindan
yiiriitilmektedir (Biiyiik ve dig, 2012). Katalaz H>0-’in su ve molekiiler oksijene (O-)
doniismesinde aktif rol oynayan katalizordiir (Pektas, 2009).
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1.4.2. Siiperoksit dismutaz (SOD)

Stiperoksit dismutaz (SOD), molekiiler 02’1 H202’e ¢evirmede gorevli katalizor olup,
stres kosullarinda bitkinin hayatta kalabilmesi i¢in olduk¢a Onemli bir enzimdir.
Reaksiyon sonucu ortaya ¢ikan H>O:’in hiicrede herhangi bir zarar vermemesi adina
ortamdan uzaklastirilmas1 gerekir. Strese bagli ortaya cikan reaktif oksijen tiirleri
(ROS), SOD’in ortamdaki O:’den elektron almasi sonucu ortamdan
uzaklagtirilmaktadir. SOD’1n katalizor olarak gérev aldigir bu reaksiyona dismutasyon

tepkimesi denmektedir (Kiregei, 2018).

1.4.3. Peroksidaz (POD)

Peroksidaz, stres kosullarinda H>O-’i kullanir yani peroksitler gibi serbest radikallerin
ortamdan uzaklastirlmasinda ve substratlarda oksidasyonu Katalizleme gorevindedir.
Bitkilerin hiicre duvarlarinda, membranlarda, koklerde, yapraklarda ve bunun gibi pek
cok kisimda bulunmaktadir (Denli, 2013). POD’1n bu c¢alismada kuraklik stresi altinda
yapraklardaki etkinligi aragtirilmaktadir.

1.5. Biyostimiilant

Giiniimiiz tarimsal tiretiminde, verim ve Kaliteyi, biyotik ve abiyotik stres etmenleri,
girdi maliyetleri, iklim faktorleri olumsuz etkilemektedir. Bununla birlikte bitkilerin
besin elementi ihtiyaglarinin artmasi, hastalik ve zararli etmenlerinin adaptasyonu,
bilingsiz gilibreleme ve olmasi gerekenden fazla pestisit kullanimi {iriin yetistirmeyi
giiclestirmeye baslamistir. Son yillarda artan kiiresel niifusun beslenmesi amaciyla
yetistirilen tiirlinlerde verim ve kaliteyi artirmak ancak ekosistemdeki canliligin da
devamliligin1 saglayabilmek admna ¢esitli teknolojilerden faydalanilarak miimkiin
olabilmektedir. Bu teknolojilerden biri olan, bitkilerin beslenmesini, gelisimini, strese
kars1 gosterdikleri dayanikliligi agisindan ciddi 6nem arz eden, iirlinlerin verim ve
kalitesini olumlu olarak etkileyen ve igeriginde organik ya da inorganik bilesiklerle
mikroorganizmalar1 da bulundurabilen, bir kismimin toprak yapisinda diizenleyici
etkisinin de bulundugu bilinen materyaller olarak adlandirilan biyostimiilantlar; son
yillarda artarak kullanilmaya devam etmektedir (Url-3). Biyostimiilantlar, i¢eriginde

tyilestirici etkiye sahip madde ve mikroorganizmalar1 barindirmasindan dolay1 tarimsal
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girdilerin ¢esitliliginin artirllmasinda giderek gelisme gosteren bir alan olarak karsimiza

cikmaktadir.

Biyostimiilantlar, tarimda hastalik ve zararlilara kars1 dogrudan bir etki mekanizmasina
sahip degildir. Bununla birlikte topragin bazi fizikokimyasal 6zelliklerini giiclendirmesi
ve toprak mikroorganizmalarinin gelisimini desteklemesi yoniinden dogrudan pestisit ya
da giibre siniflarina dahil edilmeyen maddelerdir (Michalak ve dig, 2021). Tim
bunlardan yola g¢ikarak biyostimiilantlari, bitki biliylime ve gelismesini iyilestirmeye,
biyotik ve abiyotik stres toleransina, verim ve kalite ile ilgili etkilere yogunlasan
maddeler olarak tanimlamak miimkiindiir. Ayrica biyostimiilantlar, topragin belirli
fizikokimyasal ozelliklerinin giiclendirilmesi ve tamamlayici toprak
mikroorganizmalarinin gelisiminin desteklenmesi yoniinden de oldukga etkilidir. Son
olarak biyostimiilantlar, iirlinlerdeki besin maddelerinin varligindan bagimsiz olarak,
bitki biiyiimesi lizerindeki etkinin dogrudan giibreleme yoluyla olmamasi kosuluyla,
baz1 besinleri igeren tiriinleri biinyesinde barindirir (Calvo ve dig, 2013). Toprakta farkl
yollarla bitkiler tarafindan alinmasi miimkiin olmayan besin maddelerinin, 6rnegin

fosforun bitkiye yarayisl formlara doniismesini saglar (Url-3).

Biyostimiilantlar, 1997 yilinda Zang ve digerleri tarafindan “kiiciik miktarlarda bitki
bliylimesini destekleyici materyaller” olarak tanimlanmis ancak ilerleyen yillarda
“kiiclik miktarlar” ifadesini diizenleyerek biyostimiilantlari, bitki biiylimesini
destekleyen, daha biiyiik miktarlarda da uygulanabilen besin maddeleri ve toprak
diizenleyicilerden ayr1 degerlendirmek gerektigi goriisiinii savunmuslardir (Goosen,
1997). Bunun iizerine ¢alismalar genisletilerek yaklasik 250 makaleden ortak bir tanim
elde edilmistir. Bu tanima gore; “Bitki biyostimiilantlari, besin maddeleri ve pestisitler
harig, belirli formiilasyonlarda, bitki, tohum veya yetistirme ortamina uygulandiginda,
bitkilerin biiylime, gelisme gibi fizyolojik siireglerini ve/veya biyotik ve abiyotik stres
faktorlerine kars1 fayda saglayabilecek sekilde degistirme kapasitesine sahip heterojen
materyallerdir” seklinde bir diizenleme getirilmistir (Vernieri, 2006). Yine 2015 yilinda
Jardin tarafindan yiiriitilen ¢aliymada biyostimiilant kategorisine ait 8 baglik One
stirlilmiistiir. Bunlar, hiimik maddeler, kompleks organik maddeler (tarimsal-endiistriyel
ve kentsel atik tiriinlerden, aritma ¢amuru 6ziitlerinden, kompostlardan ve giibreden elde
edilen), faydali kimyasal elementler (Al, Co, Na, Se ve Si), fosfit dahil inorganik tuzlar,

deniz yosunu ozleri (kahverengi, kirmizi ve yesil makroalgler), kitin ve kitosan
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tiirevleri, antitranspirantlar (kaolin ve poliakrilamid) ve serbest amino asitler ve N
iceren maddeler (peptidler, poliaminler ve betainler) seklinde kategorize edilmistir.
Paralel yiirtitiilen ¢alismalar 2015 yilinda Colla ve Rouphael tarafindan yeni bir tanim
Onerilmistir. Bu tanima gore, “bitki biyostimiilanti, besin igerigine bakilmaksizin,
beslenme verimliligini, abiyotik stres toleransini ve/veya {iriin kalite Ozelliklerini
gelistirmek amaciyla bitkilere uygulanan herhangi bir madde veya mikroorganizmadir”
seklinde kabul gormiistiir. Bu haliyle biyositimiilantlar ayn1 zamanda bu tiir maddeleri
ve/veya mikroorganizmalari igeren ticari tirtinleri de kapsar hale gelmistir (Beaudreau,
2013). Son on yilda da titizlikle devam eden galismalar sonucunda 2019 yili AB
yonetmeliginde su sekilde tanimlanmustir: Sadece bitki veya bitki yapilarinin bazi
ozelliklerden bir veya birkagini iyilestirmek amaciyla iiriiniin besinsel igeriginden ayri
tutularak, beslenme siireglerini tesvik etmek admna kullanilan bir Avrupa Birligi (AB)

giibreleme tirlintidiir. Bu 6zellikler sunlardir:
e Bitki besin elementi kullanima,
e Abiyotik strese tolerans,
o Kalite 6zellikleri,

e Toprakta ve rizosferde kisitli bulunan elementlerin varligi (Rouphael ve Colla,
2020).

Uzun yillardir iizerinde c¢alisilan biyostimiilantlar farkli sekillerde kategorize

edilebilmektedir.

Toprakta organik maddenin dogal bilesenlerinden biri olan hiimik maddeler; bitki,
hayvan ve mikrobiyal kalintilarin ayrigmalar: sonucunda ortaya ¢ikmakta, ayni zamanda
agiga ¢ikan substratlari kullanan mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri sonucunda
da olusmaktadir. Hiimik maddeler, molekiil agirliklarina ve ¢oziiniirlikklerine gore,
hiiminler, hiimik asitler ve fulvik asitler olarak kategorize edilen heterojen bilesiklerdir.
Hiimik maddeler etki mekanizmalar1 bakimindan; hiimik maddenin kaynagina, ¢evresel
kosullara, aliman bitkiye, hiimik maddenin dozu ve sekline gore farkliliklar
gostermektedir (Yavuz, 2022). Himik maddeler, dogal yollarla olusmus organik
maddelerden, kompostlardan veya mineral birikintilerden (6rnegin leonardit) elde

edilebilmektedir. Ayrica kimyasal siireclerle kontrollii parcalanmaya ve oksidasyona
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elverigli olduklarindan hiimik maddeler kolaylikla hiimik asit, hiimin ve fulvik asitlere
doniistiiriilebilmektedirler. Hiimik maddeler tarimda uzun yillardir topragin fiziksel,
kimyasal, fizikokimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirme iizerindeki etkilerinden
dolay1 toprak verimliligine katki saglamasi agisindan yaygin olarak kullanilmaktadir.
Fakat bu maddelerin biyostimiilantlar kategorisinde degerlendirilmesi, bitkide farkli
mekanizmalarla kok beslenmesinin iyilestirmesi ile ilgilidir. Bunlardan biri, polianyonik
hiimik madde igeren topragin katyon degisim kapasitesinin artmasi ile birlikte, kalsiyum
fosfat ¢okelmesine etki etmesi sonucu makro ve mikro besin elementlerinin aliminin
artarak oOzellikle topraktaki fosfor iceriginin yilikselmesini saglamasidir. Hiimik
maddelerin kok beslenmesiyle ilgili diger etkisi de, ATP hidrolizi ile a¢iga ¢ikan serbest
enerjinin nitrat ve diger besin maddelerinin alimini kolaylastirmak i¢in elektrokimyasal
potansiyele doniistiiren plazma membranini uyarmasindan kaynaklanmaktadir (Jardin,
2015). Plazma membranmin uyarilmast ayni zamanda bitkinin hiicre duvarinin
gevsemesine, hiicrenin genislemesine bdylece bitki organlariin biiyiimesine de katki
saglamaktadir. Hiimik maddeler, biyotik ve abiyotik stres kosullarinda da olumlu etkiler
gostermektedir. Ornegin fenolik bilesiklerin iiretiminde merkezi bir rol oynayan
fenilpropanoid mekanizmasinda enzim aktivitelerini artiran hiimik maddeler pek ¢ok

acidan bitkiye yararl biyostimiilantlardan biridir (Rose ve dig, 2014).

Biyostimiilantlarin igerisine dahil edilen bazi protein hidrolizatlar1 ve azot iceren
bilesiklerden, aminoasitler ve peptit karisimlart hem bitkisel kalintilardan hem de
kolajen, epitel dokular gibi hayvansal atiklardan enzimatik hidroliz yoluyla elde
edilmektedir. Diger azotlu molekiiller arasinda betainler, poliaminler ve yiiksek
bitkilerde cesitlilik gosteren ancak fizyolojik ve ekolojik rolleri bakimindan zayif
karakterize edilen “protein olmayan amino asitler” bulunmaktadir (Vranova ve dig,
2011). Glisin betain, iyi bilinen anti-stres 6zelliklerine sahip 6zel bir amino asit
tirevidir (Chen ve Murata, 2011). Protein hidrolizatlar1 ve azot igeren diger bilesiklerin
bitki biiyiimesinde biyostimiilant olarak degerlendirilmesini saglayan pek ¢ok roli
bilinmektedir. Bitkiler tizerindeki dogrudan etkileri arasinda, N asimilasyonunda yer
alan enzimlerin ve bunlarin yapisal genlerinin diizenlenmesi ve kdklerde N kazaniminin
sinyalizasyon yolu iizerinde etkili olarak N aliminin ve asimilasyonunun modiilasyonu
yer almaktadir (Halpern ve dig, 2015). Bazi1 amino asitler (prolin gibi) i¢in bitkileri agir

metallere karst koruyabilen ancak ayni zamanda mikro besinlerin hareketliligine ve
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kazanimina katkida bulunan selatlama etkileri rapor edilmektedir. Antioksidan aktivite,
glisin betain ve prolin de dahil olmak iizere bazi nitrojen bilesikler tarafindan serbest
radikallerin temizlenmesi ile saglanmaktadir bu da ¢evresel stresin azaltilmasina katkida
bulunmaktadir. Bitki beslenmesi ve biiyiimesi lizerindeki dolayli etkiler, protein
hidrolizatlar1 bitkilere ve topraklara uygulandiginda tarimsal uygulamada da 6nemlidir.
Protein hidrolizatlarinin mikrobiyal biyokiitle ve aktiviteyi, toprak solunumunu ve genel
olarak toprak verimliligini artirdig1 bilinmektedir. Belirli amino asitlerin ve peptitlerin
selatlama ve kompleks olusturma faaliyetlerinin, besin maddelerinin kullanilabilirligine
ve kokler tarafindan alinmasina katkida bulundugu disiiniilmektedir. Bitkisel ve
hayvansal protein hidrolizatlar1 bahge ve tarla bitkilerinde bircok verim ve kalite
parametreleri lizerinde onemli gelismeler gostermektedir. Hayvansal kaynakli hidrolize
proteinlerin giivenligi yakin zamanda degerlendirilmis ve test organizmasi olarak maya
ve bitkilerin kullanildigi biyoanalizler, temelinde herhangi bir genotoksisite,
ekotoksisite veya fitotoksisite rapor edilmemistir (Corte ve dig, 2014). Bununla birlikte,
hayvansal yan friinlerden elde edilen protein hidrolizatlarinin gida zincirinde
kullanilmasina iliskin artan bir giivenlik endisesi bulunmaktadir. AB (Avrupa Birligi),
organik iiretim, etiketleme ve kontrol ile ilgili 354/2014 sayili Komisyon Uygulama
Yonetmeligi araciligiyla bu tiir hayvansal protein hidrolizatlarinin organik triinlerin

yenilebilir kisimlarina uygulanmasini yasaklamistir (Jardin, 2015).

Deniz yosunlarimin oraganik madde kaynagi olarak giibrelemede kullanilmasi ¢ok
eskilere dayanmaktadir, ancak biyostimiilant olarak etkileri son yillarda kanitlanmistir.
Alg tiirlerinin ¢ogu Ascophyllum, Fucus, Laminaria gibi ana cinslerin bulundugu
kahverengi alg filumuna aittir, ancak karragenanlar farkli bir filogenetik ¢izgiye karsilik
gelen kirmizi deniz yosunlarindan kaynaklanmaktadir (Muhie ve dig, 2021). Bitki
biiylime biyostimulanti olarak kullanilan 20'den fazla deniz yosunu iiriinii bilinmektedir.
Deniz yosunlar1 hem toprak hem de bitkilerde oldukga etkili olup, topraksiz tarimda da
yaygin sekilde kullanilabilmektedir (Jardin, 2015). Toprakta, polisakkaritlerden jel
olusumuna, su tutmaya ve topragin havalanmasina katkida bulunmaktadir. Polianyonik
bilesikler, agir metallerin fiksasyonu ve toprak iyilestirmesi i¢in katyonlarin
fiksasyonuna ve degisimine katkida bulunmaktadir. Bitkilerde, mikro ve makro
besinlerin elementlerinin bitki tarafindan alimiyla beslenmedeki etkileri, diger rollerinin

yani sira giibre olarak hareket ettiklerini gostermektedir. Tohum ¢imlenmesi, filizlenme,
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biiyiime ve gelisme iizerindeki etkiler, bitkiler tizerindeki biyostimiilasyon aktivitesinin
ana nedenleri olarak goriilen hormonal etkilerle iligkilidir. Sitokininler, oksinler, absisik
asit, gibberellinler, steroller ve poliaminler gibi diger hormon benzeri bilesik smiflari,
deniz yosunu Oziitlerinde biyolojik testler ve immiinolojik araglarla tanimlanmaktadir
(Craigie, 2011). Kahverengi deniz yosunu Ascophyllum nodosum 6ziitlerinin hormonal
etkilerinin biiyiik dlgiide bitki dokularindaki hormon biyosentetik genlerinin asagi ve
yukar1 regiilasyonu ve deniz yosunu Oziitlerinin hormonal igerikleri ile agiklandigina
dair kanitlar bulunmaktadir (Wally ve dig, 2013). Deniz yosunu Ozlerinin igerisinde
bulunan koruyucu bilesikler ve strese duyarli endojen genlerin diizenleyici etkileri bu
acidan strese karsi da oldukga etkili olduklarini kanitlamaktadir (Calvo ve dig, 2013).
Son olarak ekosistemdeki bitki etkilesimlerine, allelokimyasal olarak adlandirilan,
bitkide aktif halde bulunan bazi bilesiklerin aracilik etmekle siirdiiriilebilir tarimda ilgi

gormeye devam ettigi bilinmektedir (Ertani ve dig, 2013).

Bitki biiytimesini destekleyen ve belirli taksonlar i¢in gerekli olabilen ancak tiim bitkiler
icin gerekli olmayan kimyasal elementler faydali elementler olarak adlandirilmaktadir
(Pilon-Smits ve dig, 2009). Bes ana faydal element; Al, Co, Na, Se ve Si olup, toprakta
ve bitkilerde farkli inorganik tuzlar halinde ve Graminacea tiirlerinde amorf silika
(Si02.nH20) gibi ¢oziinmeyen formlar halinde bulunmaktadir. Bu faydali islevler, silika
birikintileri ile hiicre duvarlarmin gili¢lendirilmesi gibi yapisal olabilmekte veya
selenyum icin patojen saldiris1 ve sodyum i¢in ozmotik stres gibi tanimlanmis ¢evresel
kosullarda ifade edilebilmektedir. Bu nedenle faydali elementlerin tanimi kimyasal
dogalariyla sinirlt olmayip, bitki biliylimesi ve stres tepkisi tizerindeki olumlu etkilerin
gozlemlenebilecegi gercegini gostermektedir. Deniz yosunlari, bitki artiklar1 veya
hayvan atiklarmin Oziitleri gibi bazi1 karmagik biyostimiilantlarin biyoaktivitesinin,
icerdigi faydali elementlerin fizyolojik islevlerinden kaynaklandig: diisiiniilmektedir
(Jardin, 2015). Faydali elementlerin bitki biiyiimesini, bitki iiriinlerinin kalitesini ve
abiyotik strese karsi toleransi artiran birgok etkisi bilimsel literatiir tarafindan rapor
edilmektedir. Bu etkiler arasinda hiicre duvari sertlesmesi, osmoregiilasyon, kristal
birikintileri ile transpirasyonun azaltilmasi, radyasyon yansimasi yoluyla termal
diizenleme, ko-faktorler tarafindan enzim aktivitesi, alim ve hareketlilik sirasinda diger
elementlerle etkilesimler yoluyla bitki beslenmesi, antioksidan koruma, simbiyotik

canlilarla etkilesimler, patojen ve herbivor saldirisi, agir metal toksisitesine karsi
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koruma, bitki hormon sentezi ve sinyalizasyon yer almaktadir (Pilon-Smits ve dig,
2009). Ayrica fungusit olarak faydali elementlerin inorganik tuzlarindan
faydalanilmaktadir. Bitki biiyiimesinin biyo-uyarici islevi, beslenme verimliligi ve
abiyotik stres toleransi lizerinde gosterdikleri etki dolayisiyla da biyostimiilantlar

smifinda degerlendirilmektedirler (Jardin, 2015).

Faydali mikroorganizmalar arasinda, Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar (AMF)’1n bitki
bliylimesi ve saglig1r {izerindeki olumlu etkileri uzun zamandir bilinmektedir.
Arbuskiiler Mikorizal Funguslar, tahillar, baklagiller, patatesler, meyve agagclari,
sebzeler ve tibbi aromatik bitkiler gibi en onemli gida bitkileri de dahil olmak iizere,
bitkilerin ¢ogunlugunun kokleriyle karsilikli ortak yasamlar kuran zorunlu
biyotroflardir. Konak bitkilerden karbon elde ederler ve karsiliginda, kolonize
koklerden cevreye yayilan genis bir ag ile topraktan fosfor (P), azot (N), kiikiirt (S),
potasyum (K), kalsiyum (Ca), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) mineral besin maddelerinin
alimin1 ve transferini kolaylastirirlar.  Arbiiskiiler Mikorizal Funguslar, mineral
beslenmesini gelistirmenin 6tesinde, biyotik ve abiyotik streslere kars1 bitki toleransini
artirir ve biyokimyasal dongiilerin tamamlanmasindan biyolojik toprak verimliliginin
korunmasina kadar dogal ve tarimsal ortamlarda birden fazla ekosistem hizmeti saglar
(Turrini ve dig, 2018). Bu tiir ¢ok islevli rollere ek olarak, AMF bitki ikincil
metabolizmasinda degisikliklere neden olur, polifenoller ve karotenoidler gibi
fitokimyasal bilesiklerin biyosentezini uyarmaktadir (Sbrana ve dig, 2014). Tarimsal
yan Uriinlerden tiiretilen biyostimiilant 6rnekleri incelenmis ve verimli biyostimiilantlar
gelistirmek i¢in potansiyel yan iiriinleri segmek amaciyla bazi kriterler belirlenmistir.
Bu kriterler; pestisitlerin ve agir metallerin yoklugu, diisiik maliyetle toplama ve
depolama ve tiim y1l boyunca yeterli bulunabilirliktir. Solucan humusu, kompostlanmis
kentsel atik, kanalizasyon camuru, pH ve kitin-kitosan tiirevleri dahil olmak {izere
tarimsal ve endiistriyel yan iirlinlerden tiiretilen ¢esitli biyostimiilant 6rnekleri ayrintili

olarak aragtirtlmaktadir (Jardin, 2015).

Bitki biiyiimesini tesvik eden rizobakterler (PGPR), gelismis biyolojik azot fiksasyonu,
bitki hormonlarinin sentezi, 6zellikle fosfor ve potasyumun toprakta ¢oziinmesi yoluyla
bitki biiylimesini tesvik ettigi iyi bilinen mikroorganizma grubudur (Olivares ve dig,
2015). Yapilan c¢alismalarda bitki biiylimesini tesvik edebilen, rizosfer alanini

iyilestirebilen ve farkli hareketsiz fosfor kaynaklarini ¢ozebilen bdylelikle bitki
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tarafindan almabilir fosfor formunun elde edilebildigi birka¢ bakteriyel izolat
tanimlanmaktadir (Granada ve dig, 2018). Mikroorganizmalar, fosforu aktif hale
getirebilecek olan yapisindaki protonlarin, organik asitlerin ve ligandlarin tiretimi
yoluyla inorganik fosforun mevcudiyetini artirmakta ve ayni zamanda fitaz iiretimi ile
fitati harekete gecirmektedir (Hinsinger ve dig, 2011). Bununla birlikte, sera ve/veya
tarla kosullarinda, ¢aligmalarin ¢ogu farkli P-giibreleme seviyelerini, toprakta fosfat
¢oziunlrligiinii ve bitkiler tarafindan P alimini  degerlendirmemektedir. Yine
caligmalarin ¢ogu, sadece bitki agronomik parametrelerini ve N gilibrelemeli veya N
giibrelemesiz kosullarda bitki N igerigini dikkate alarak yiiriitiilmektedir (Jorquera ve
dig, 2008). Bu da biyostimiilantlarin toprakta bitkiye yarayishi formdaki besin

elementlerinin alimin1 kolaylastirdigini géstermektedir.

Diinyadaki iklim degisiklikleri sebebiyle yakin gelecekte karsilagilacak olan kuraklik
stresinin iistesinden gelmek i¢in, mikrobiyal olmayan ve mikrobiyal biyostimiilantlarin
uygulanmasi, daha yiiksek verim ve kalite elde edilmesine yonelik en umut verici ve
etkili yontem olarak 6nerilmektedir. Biyostimiilantlarin son Kategorisi olan kitosan daha

detayl arastirilmis ve ayr1 bir baslikta incelenmistir.

1.5.1. Kitosan

Biyostimiilantlar farkli kaynaklarda degiskenlik gosteren cesitlilie sahip olmakla
birlikte bu calismada diinyada seliillozdan sonra biyopolimer olarak en fazla karsilasilan
kitin maddesinin deastilasyonu yoluyla elde edilebilen kitosan polisakkaritinden
faydalanilmaktadir. Kitin, tamamen dogal ve toksik etkisi bulunmayan bir biyopolimer
olma 6zelligini tasimaktadir. Kitin kaynagimin yengeg, karides ve 1stakoz gibi kabuklu
deniz canlilarinin dis iskeletleri, algler, baz1 protozoa (tek hiicreliler), halkali ve
yuvarlak solucanlar, eklembacaklilar, su yosunlar1 ile bazi mantar tiirlerinin hiicre
duvarlarinin temel bilesenleri oldugu bilinmektedir. Ik olarak 1811 yilinda Frechman
Braconnot tarafindan hakkinda bilgi verilen bir biyopolimerdir (Domard ve Domard,
2002). Bracannot, mantarlarda bulunan kitin maddesini siilfiirik asit igerisinde ¢6zmeye
calismig fakat basari saglayamamistir. Kitin o zamandan beri ¢esitli maya ve mantar
tiirlerinin hiicre duvarlar1 ve kerevit, karides ve yengeclerin dis iskeleti dahil olmak
tizere bircok baska kaynaktan elde edilmistir (Park ve dig, 2002). 1894’de Hoppe-

Seyler, kitini potasyum hidroksit igerisinde 180°C’de isleme sokmus (deasetilasyon) ve
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asetil igerigi azaltilmig bir {iriin olan kitosani elde etmistir (Demir ve dig, 2009). Kitinin
ideal yapist poli-p-(1-4)-2-asetamido-2-deoksi-D-glukopiranoz’un lineer
polisakkaritidir. Tiim rezidiiler N-asetil glukozamin yapisindadir (Yazgan, 2010). Kitin
ve kitosanin yapisal farkliligi, kitinin ikinci karbon atomundaki asetamid (-NHCOCH3)
yerine, kitosanda amin (-NH:) grubu bagli olmasidir (Tastan ve Baysal, 2013). Yani
kitosanin ~ kimyasal  yapisi,  poli-[B-(1,4)-2-amino-2-deoksi-p-D-glukopiranoz]
seklindedir (Khor, 2001). Kitin dogada eklembacaklilarin ve deniz kabuklularinin dis
iskeletlerinde, mantar veya maya hiicrelerinin hiicre duvarlarinda yapisal bilesenler
olusturan, elektron mikroskobu ile go6zlemlenebilen diizenli kristal mikrofibriller
halinde bulunmaktadir ve kitinin alfa, beta ve gama formlar1 vardir (Cho ve dig, 1998;
Rinaudo, 2006; Tozluoglu ve dig, 2015). Kaynagina bagli olarak kitin, X-1s1n1 kirinimi
ile birlikte kizilotesi ve kati hal NMR spektroskopisi ile ayirt edilebilen o, B ve y
formlar1 olmak iizere 3 farkli mikrofibril yapida ortaya cikmaktadir. Kitinin en sik
karsilasilan mikrofibril formu o halidir. Ozellikle mantar ve maya hiicre duvarlarinda,
1stakoz ve yenge¢ tendonlarinda ve kabuklarinda ve karides kabuklarinda bulunur
(Rinaudo, 2006). Tablo 1.1’ de kitinin yukarida bahsedilen 3 kristal yapisi
gosterilmektedir. a-kitin yapisal olarak en stabil form olmakla birlikte, diger formlara

oranla daha serttir (Hamzaoglu, 2023).

Tablo 1.1: Kitinin kristal yapisi.

Kitin Formu Ozellikleri Polimerik Gosterimi

HsC
Dogada en  ¢ok

bulunan formudur.

N
c—o
— ILH H,C
Kristal yapisl & 3 ‘. .
.- . . . 4 5 2 [¢) N
a- Kitin digerlerine gore daha
Hz?s O HO\3
OH

OH

5
serttir. Stabildir. NH
Kitinin en  kararl é:o
formudur. Hye”
ks Alpha-Chitin —n

Cozilme ve sisme
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e e .. . it c=0 c=0 OH

doniisiir. a-kitine gore o I L L,

- H,C6
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Daha nadir bulunur. HC

Diger formlarin
e karigimi  veya ara | \% e
¥- Kitin bileseni oldugu w

NH
o e e . H(, |
diisiiniilmektedir. ¢ =0
Paralel ve antiparalel L N
bir diizene sahiptir. Gamma-Chitin

Kitin diinyada yilda 150.000 ton civarinda iiretilebilmekte olup, liretim kaynagi olarak
en bliyiik paya 56.000 ton ile karides sahiptir. Kitin kaynaklar1 arasinda, baz1 yengec,
karides ve 1stakoz tiirleri ile yabani kaz midyesi bulunan deniz kabuklulart; istiridye ve
kalamar gibi yumusakcalar; hamam bodcegi, ugur bocegi, kelebek ve ipek bocegi gibi
bocekler ile bazi mantar tiirleri bulunmaktadir (Uggiil ve dig, 2016).

Kitin genel olarak 6 adimda sentezlenir. On aritma islemi, demineralizasyon,
deproteinizasyon, agartma, koku giderme ve kurutma olmak iizere takip edilmesi
gereken bu adimlardan ilki olan 6n agartma isleminde, bitkisel bilesiklerin, organik
dokularin, kirleticilerin, toprak kalintilarinin ve yaglarin giderilmesi amaciyla spesifik
kitin kaynaginin damitilmis su ile yikanmasi gergeklestirilir. Demineralizasyon islemi,
1sitma altinda seyreltilmis hidroklorik asit ¢ozeltileri kullanilarak gerceklestirilir ve
kalsiyum ve magnezyum gibi kiil ve mineral kalintilarin1 azaltmayi amaglar. Kitin
kaynaklarmin demineralizasyonu icin kullanilabilecek diger yaygin reaktifler nitrik,
siilfiir ve asetik asitlerdir. Deproteinizasyon islemi, proteinlerin uzaklastirilmasi i¢in
seyreltilmis sodyum hidroksit ¢ozeltisi kullanilarak gerceklestirilir. Bu islem
demineralizasyon isleminden sonra gerceklestirilmelidir. Deproteinizasyon iglemlerinde
siklikla kullanilan reaktifler arasinda sodyum karbonat, potasyum hidroksit, sodyum
fosfat ve kalsiyum hidroksit bulunmaktadir. Agartma ve koku giderme islemleri
sirastyla renk pigmentlerinin giderilmesinden ve hazirlanan polisakkaritin tadinin
tyilestirilmesinden sorumludur. Her iki islem de seyreltilmis sodyum hipoklorit ¢ozeltisi
kullanilarak gerceklestirilebilir. Kitosan, polisakkarit bozulmasini 6nlemek amaciyla
sodyum borhidriir igceren konsantre sodyum hidroksit c¢ozeltisi kullanilarak kitin
deasetilasyonundan yaygin olarak hazirlanmaktadir. Hidroliz reaksiyonu sirasinda
birgok birincil amino grubu kitosan molekiilinden ¢ikarilir ve farkli boyutlarda
polisakkarit zincirleri ortaya ¢ikar. Bu durumda, molar kiitle dagilimi ekstraksiyon

sliresi, sicaklik, reaktif konsantrasyonu ve atmosferik kosullar gibi parametrelerden
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etkilenir. Dolayisiyla, kitosan molekiilleri ana kitine kiyasla farkli molar kiitlelere sahip
olabilir. Bunun &tesinde, deasetilasyon dereceleri ve viskoziteleri, nihai polisakkaritin
performansini 6nemli 6l¢iide etkileyebilecek deasetilasyon siirecinden etkilenir (Rafuato
ve dig, 2018). Ozetle endiistriyel olarak kitin iiretimi, kabuklulardan kalsiyum karbonat:
¢ozmek ic¢in asit iglemi ve ardindan proteinleri ¢ozmek igin alkali ekstraksiyon ile
ekstrakte edilmektedir. Ciinkii kitinin yapisinda asetamid (-NHCOOHs) bulunur ve
kitosanin yapisindaki amin (-NH:) grubunun asetamid yerine gegebilmesi i¢in bu
asetamidin ortamdan wuzaklastirilmas: gerekmektedir. Bu da deasetilasyon ile
yapilabilmektedir (Karaca, 2020). Buna ek olarak, kalan pigmentleri gidermek ve
renksiz bir {irlin elde etmek i¢in genellikle bir renk giderme adimi eklenmektedir. Bu
islemler, baslangic materyallerinin yapisal farkliliklar nedeniyle her kitin kaynagina
gore uyarlanmak durumundadir. Elde edilen kitinin saflik ve renk agisindan
derecelendirilmesi gerekir, ¢iinkii artik protein ve pigment, Ozellikle biyomedikal
tiriinler i¢in daha fazla kullanimda sorunlara neden olabilir. Alkali kosullar altinda kismi

deasetilasyon ile, uygulamalar agisindan en 6nemli kitin tiirevi olan kitosan elde edilir

(Rinaudo, 2006).

Kitosan, kimyasal ve biyolojik olmak {izere 2 sekilde tiretilmektedir (Cho ve dig, 1998).
Kimyasal yontemde, asidik ve bazik hidroliz kullanilmaktadir. Biyolojik iiretimi ise
birkag farkli yontemle saglanmaktadir (Ozdemir, 2014). Temel olarak kitosan, kitinin
alkali bir ortamda icerigindeki asetil fonksiyonel grubunun kismen veya tamamen
deasitelasyonu sonucunda elde edilen polikatyonik 6zellikte bir biyopolimerdir (Knaul

ve Hudson, 1999; Kurtulus ve Vardar, 2020).

Son 30 yildan beri 6zellikle tarimsal alanda organik giibre, biyopestisit, tohum ve
meyveler icin kaplama maddesi olarak kitosandan faydalanilmaktadir (Malerba ve
Cerana, 2019). Kitosanin yalnizca bitkilerin tohum, yaprak, meyve uygulamalar ile
sonug alinabilmesinin yani sira, toprak, su veya yetistirilen ortama uygulanmasinin da
etkisi bilinmektedir (Kurtulus ve Vardar, 2020). Tablo 1.2’ de kitosanin kullanim

alanlar1 detayl bir sekilde vurgulanmaktadir.
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Tablo 1.2: Kitosanin kullanim alanlari.

Antimikrobiyal

Bakteri olusumunu engeller
Tarimda hammadelerin kiif kontaminasyonunu 6nler

Gida sektoriinde

Gidalarin hava ile arasindaki nem transferini kontrol eder

Antimikrobiyal maddelerin agiga ¢ikmasini kontrol eder

Antioksidatif agidan katki maddesidir

Besin degeri olan maddelerin, tatlandiricilarin ve ilaglarin proses kontroliinde etkindir
Oksijenin basincini kismen azaltmada 6nemlidir

Meyvelerde enzimatik kararmalara engel olur

Sarap vb. tiriinlerin aritilmasinda kullanilir

Gida proseslerinde atik hale gelen sularin geri kazaniminda kullanilir

Gida kaplama malzemesi olarak yararlanilir

Katki maddesi

Meyvelerin ve igeceklerin asitlendirilmesinde kullanilir

Meyve sularinin stabilizasyonunda ve asidite kontroliinde kullanilir
Dogal tatlandiricidir

Kas yapisi kontrol maddesidir

Kalinlastiric1 ve stabilize edici madde olarak kullanilir

Renk sabitleyicidir

Besinlerde kalite

Yiiksek kolesterolii azaltmada etkilidir

Diyet yardimcist olarak viicutta depolanan yag ile birleserek sindirim yoluyla atilmasini saglar
Kabuklu canlilarin ve baliklarin beslenmesinde aktif olarak kullanilir

Besinlerdeki yag absorbsiyonunu azalmaya yonelik kullanilir

Gastriti onler

Bebek besin maddelerinde kaliteyi artirici olarak kullanilir

Suyun saflastiriimasi

Pestisitlerin, metal iyonlarm ve fenollerin tutulmasini saglar
Renklendiriclerin uzaklastirilmasinda kullanilir
Alkol ve suyun ayristirilmasinda sahte baglar meydana getirerek saflastirmay1 kolaylastirir

Diger alanlar

Enzimlerin aktivasyonlarinin durdurulmasinda etkindir

Hayvan yemlerinde kullanilarak, yem tiiketimini azaltici, karkas agirlhigini artirici etkisi vardir
Kagit bazli bazi ambalaj malzemelerinin fonksiyonel 6zelliklerinin artiricidir

Insan saglig1 acisindan zararli ve toksik olmamasindan dolay1 serum kolesterolii seviyesini
distirtir

Insanlarda tiimér olusumuna engel olma 6zelligi vardir

Yaralarin iyilesmesinde etkin rol oynar

Kitosanin pek ¢ok sektorde kullanimi gittik¢e artmaktadir. Tarimda bitkilerde biyotik ve
abiyotik streslere karsi, tohum kalitesini artirmak amaciyla en sik kullanilan
tekniklerden biri olan priming ve kaplama ydntemlerinde, cabuk bozunabilen taze
meyve ve sebzelerde hasat sonrasi olusabilecek hastaliklar1 engellemede, glibre
yapiminda ve tarimsal ilaglarda olmak iizere, endiistriyel kullanimin %12’sine denk

gelen oldukga sik bir kullanima sahiptir (Cosgroveve ve dig, 2010; Yazgan 2010;

Yagiz, 2020).

Kitosan kullaniminin kuraklik stresi altindaki etkileri bu ¢alismada incelenmekte olup

sonuglar kisminda detaylandirilmistir.
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BOLUM 2. LITERATUR OZETLERI

Cimrin ve arkadaglarinin 2001 yilinda Walkley Black metodundan faydalanarak yapmis
olduklar1 ¢alismada, topraga kati ve sivi halde uygulanmis azot, fosfor, potasyum ve
hiimik asitin, musir bitkisinin kuru agirligin1 azot, fosfor, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, demir, ¢inko ve mangan igeriklerine etkisi arastirilmis ve kalsiyum ve
magnezyum iceriklerinin azaldigini diger parametrelerin ise O6nemli Olciide artigini
gostermislerdir. Buna bagl olarak topraga uygulanan N-P-K giibrelemesiyle birlikte
hiimik asit uygulamasi da eklenirse tiriinde verim ve kalite artis1 saglanacagi sonucuna

varmislardir.

Stahl ve Sies (2003), karotenoidlerin bitkilerde fotooksidatif siireglere karsi bitkilerin
korunmasinda cok o©nemli rol oynayan pigmentler oldugunu ve serbest oksijen
radikallerinin zararli etkilerinin giderilmesinde son derece etkin rol oynayan

antioksidanlar oldugunu bildirmislerdir.

Seker pancar1 tohumlarina Bacillus megaterium, Bacillus licheniformis, Paenibacillus
polymyxa, Rhodobacter capsulatus ve Pseudomonas putida bakterileri agilanmis, hem
serada hem de tarlada PGPR uygulamasinin seker pancarinin kok agirligi, yaprak,
meyve ve seker verimi ile ilgili arastirma yapilmistir. Yapilan c¢alismada sera
kosullarinda kok agirhiginda %46,7 oraninda artis goriilmistiir. Tarla kosullarinda da
yaprak, meyve ve seker verimlerinde artis kaydedilmis ve PGPR’lerin tarimda

biyostimiilant olarak kullaniminin 6nemini vurgulamiglardir (Cakmake1 ve dig, 2006).

Biyostimiilant kategorisindeki hiimik asitle ilgili yapilan pekcok calisma olmakla
beraber, 2006 yilinda Cangi ve arkadaslar1 tarafindan tiziimde verim, meyve
parametreleri ve bitki tarafindan besin maddesi aliminin etkileri incelenmistir. Yapilan
caligmada kat1 halde topraga uygulanan %355 hiimik asit, %30 fulvik asit ve %9 K.O

(potasyum siilfat) ile ¢ozilinebilir besin maddesi miktarlarinda artis gézlemlemislerdir.
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Rathore ve dig 2009 yilinda kirmizi alg ekstraktlarinin soya fasulyesi yapraklarina
uygulanmasi sonucunda bitki boyunun uzadigi, bakla ve tohum sayilarnin artigi

saptanmistir.

Guan ve dig (2009), misir tohumlarimi ¢imlendirmek i¢in kitosan kullanimini
incelemislerdir. Kitosanin diisiik sicakliklarda ¢imlenme iizerinde onemli bir etkisi
olmamasina ragmen, test edilen iki misir hattinda ¢imlenme indeksini artirmis, ortalama
cimlenme siiresini azaltmis ve siirgiin yiiksekligini, kok uzunlugunu, siirgin ve kok
kuru agirliklarimi artirmistir. Test edilen her iki hatta da kitosan, malonildialdehit
iceriginde bir diislise neden olmus, plazma zarinin nispi gegirgenligini degistirmis ve
¢oziinlir seker ve prolin konsantrasyonlari ile peroksidaz ve katalaz aktivitelerini

artirmistir.

Misir bitkisinde yapilan bir ¢alismada, 2, 5 ve 8 giin boyunca kuraklik stresine maruz
birakilmis, kontrol ve stres grubundaki bitkilerin yapraklarinin dokularina bazi
fizyolojik ve biyokimyasal analizler yapilmis ve bitki metabolizmasindaki degisimler
gbzlemlenmistir. Misir 4 yaprakli evreye ulastiginda uygulanan kuraklik stresi, kok
uzunluklar1 agisindan degerlendirildiginde kontrol grubuna gore 5 ve 8 giin kurakliga
maruz kalmis bitkilerin %15 ve %18 arasinda bir azalma gorilmiistiir. Govde
boylarinda ise istatistiksel anlamda bir farklilik goériilmemis, toplam bitki boyunda
kurakligin 8. giiniinde kontrole kiyasla %12 ve onemli bir diisiis meydana gelmistir.
Klorofil oranlarmnin 5 giinliik kuraklik stresine maruz birakilmis bitkilerde %35 ve

Onemli istatistiksel azalmalara neden oldugu kanitlanmistir (Ecem, 2010).

2010 yilinda Ozfidan tarafindan yapilan arastirmada Arabidopsis mutantlarinda -0,73
MPa kuraklik stresi uygulanmis gévde uzunluklari, yas agirliklart ve 72 saat etiivde
birakildiktan sonra kuru agirliklart Olclilmiistiir. Yapilan Olglimlerde ABA
uygulamasinin stres altindaki mutantlarinda azalmalar meydana gelmistir. Total CAT
aktivitesinde mutantlardan biri kontrole oranla, stresin 24 saatinde degismemis ancak
diger mutantta 24. saatte CAT aktivitesi %61 civarinda artmistir. Yani kuraklik stresi
altinda olan bitkilere ABA wuygulamasi, kuraklik stresinin CAT aktivitesindeki

azalmalara engel oldugu gézlemlenmistir.
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Sheikha ve Al-Malki (2011) tarafindan yapilan g¢alismada, kitosan uygulamalarinin
bitkinin fide ve kok boyu, yas ve kuru agirlik gibi biiylime parametreleri iizerinde etkili

oldugunu bildirmislerdir.

Kitosanin misir fidelerine yapraktan uygulama yapilmasi ile dokularda fitoaleksin artigi
gozlemlenmis ve bazi1 mantar tiirlerinin bitki dokularinda mikotoksin artigin1 engelledigi

kanitlanmistir (Lizarraga-Paulin ve dig, 2011).

Yine aymi ¢alismada kuraklik, nem, pH gibi abiyotik stres faktorleri misir bitkisinde
calismis ve kitosanin kok ve govde uzunluklari ile yaprak genisligi gibi

parametrelerinde iyilesme oldugu gézlemlenmistir.

Ma ve dig, (2012) bugday tohumlarinin yetistirildigi besin c¢ozeltisine %0,0625

oraninda kitosan uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkisini azalttigini bildirmistir.

Hurma bitkisinde (Phoenix dactylifera L.) EI-Boray ve dig (2015), yaptiklar1 ¢alismada,
mikro elementlerden demir, mangan, ¢inko, fulvik asit ve bazi mikroorganizmalarin
etkileri incelenmis ve sonugta azot, fosfor, potasyum gibi makro elementlerin aliminin
arttig1 buna baglh olarak da mangan ve yine ¢inko degerlerinde kontrol grubuna oranla

onemli derecede artisin oldugu gézlenmistir.

2013 yilinda Denli tarafindan kiwano bitkisinde, bitkinin etli kisimlarindan elde edilen
peroksidaz enziminin Kinetik 6zellikleri incelenmis ve POD’1n inhibitor etkisi, organik
¢oOziicii olarak etkisi, iyonik siddet etkisi gibi pek c¢ok parametre incelenmis sonug
olarak, oda sicakliginda aktivasyonunu 400 saatte %84; 60 giin sonrasinda %63 ve 135

giin sonrasinda %73 kaybettigi bulgularina erigmistir.

Colla ve dig (2014), bir protein hidrolizatinin kullanimimin gibberellinlere benzer
sekilde hareket ederek bezelye sapinin biliylimesini uyardigini goézlemlemistir. Ayni
calismada soyada bin tane agirhiginin azaldigi gézlemlenmis bu yoniiyle Oktem ve dig

(2017) sonuglartyla benzerlik gostermistir.

Zewail (2014), yiiriitmiis oldugu calismasinda adi fasulyeye uygulanan aminoasit bazl

biyostimiilantlarin bitkide protein igeriginde artis gézlemlemistir.

Kitinden kitosan elde edilmesiyle ilgili en ¢arpici ¢calisma Yildiz ve Yangilar tarafindan
2014 yilinda yapilmis ve teknik olarak kitosan elde edilebilecek ydntemlerden

deproteinizasyon, demineralizasyon, dekolorizasyon ve deasetilasyon deneylerinde
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gozlemledikleri sonuca gore en uygun yontemin IM NaOH kullanilarak yapilan

deasetilasyon islemi oldugu kanitlanmistir.

Sera kosullarinda yetistirilen farkli domates cesitlerine fide, cigeklenme ve meyve
olusum doénemlerinde farkli dozlarda topraga deniz yosunu uygulayan Ozeng ve Sen
(2016)’in bu c¢alismada elde ettikleri verilere gore, bitki gelisiminin ve bazi meyve

kalite 6zelliklerinin olumlu yonde etkilendigini gézlemlemislerdir.

2016 yilinda Yahyaabadi ve arkdaslar1 tarafindan ¢gemen bitkisine tuzlu kosullar altinda
kitosan uygulamasi sonucunda, uygulamanin yaprak su igerigi, fotosentetik pigmentler

ve bitki geligimi lizerine olumlu etkilerinin varligini ispatlamiglardir.

Patates bitkisinde Harfoush ve dig, (2017) tarafindan, hiimik asit ve Kkitosan
uygulamasinin etkileri arastirilmis, yumru veriminin ve bazi biiylime parametrelerinin
hiimik asit, kitosan ve N-K uygulamalarindan onemli diizeyde artis saglandigi

kanitlanmastir.

Turfan (2017), 1spanak bitkisine ¢esitli abiyotik stresler (tuz, agir metal, kuraklik ve
kire¢) uygulamistir. Calisma sonucunda kuraklik ve kire¢ stresi uygulamalarinda
Klorofil a, b, toplam klorofil ve karotenoid, p-karoten ve likopen igeriginin arttigini
bildirmistir.

Zheng ve dig, (2017) tarafindan yapilan galismada, kivide CAT, SOD ve APX gibi
enzimlerin aktivasyonunda kitosan uygulamasinin etkisi olumlu olarak gézlemlenmis ve
hasat sonrasi kivide olusan kursuni kiif ve mavi kiiflin etkilerini 6nemli dl¢iide azalttig

tespit edilmistir.

2017 yilinda Giirsoy ve Kolsarici’nin yapmis olduklari ¢alismada, 0-20 1/ha hiimik asiti
yapraktan piiskiirtme yoOntemiyle leonarditli toprakta yetistirilmeye birakilan kolza

bitkisinde yag orani ve yag asitlerine olumlu etki ettigi kanisina varilmistir.

Mercimek bitkisinde hiimik asitin s1vi formunun topraga karistiriimasi ile ilgili Oktem
ve digerlerinin 2017 yilinda yaptiklari ¢alismada uygulamanin verim ve Kkalite
unsurlarina etkileri arastirilmis; ancak mercimek bitkisinin baklagil kategorisine ait
olmasindan dolay1 zaten topraga azot ve organik madde sagladigi bu nedenle de hiimik

asit uygulamalarindan herhangi olumlu bir yanit alinamadigini belirtmislerdir.
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Abdulhadi ve dig 2017 yilinda ¢erezlik kabakta yapmis olduklar1 ¢alismada, toprak
tuzlulugunun mevcut oldugu durumda AMF uygulamasi yaparak, genel olarak fide
gelisim doneminde olumlu etkilerle karsilasmiglardir. Ancak bazi durumlarda AMF’a
kars1 bitkiler tarafindan olusturulabilen bagimlilikla birlikte simbiyotik yasam formu

dolayisiyla olumsuz etkiler de gézlemlenmistir.

Al-Tawaha ve dig (2018), bitki boyunu kontrol uygulamasinda 81,94 cm, 30 mg/I
kitosan uygulamasinda 84,06 cm, 60 mg/l kitosan uygulamasinda 84,38 cm, 60 mg/l

kitosan uygulamasinda 84,81 cm olarak belirlediklerini bildirmislerdir.

Rahman ve dig (2018), kitosanin ¢ilek bitkisine sprey seklinde uygulanmanin bitkinin

karotenoid igeriginde artisa neden oldugunu bildirmistir.

Behboudi ve dig (2018) yaptiklar1 ¢alismada kuraklik stresi altindaki arpa bitkisinde
yaprak ve topraktan kitosan uygulamalari yapilmig; enzim aktivitelerinde, hasat
indeksinde ve yaprak renginde iyilesme gozlemlenmistir. Bununla birlikte kiotsanin
yalnizca verim parametrelerinde degil ayni zamanda su kullanim etkinliginin

diizenlenmesinde de etkisi oldugu bildirilmistir.

2019 yilinda Kocira tarafindan yapilan calisma soya bitkisine, aminoasit igerikli
biyostimiilantin yapraktan uygulanmasindan sonra bakla ve tohum sayisinda belirgin bir
artis oldugunu gostermistir. Soya fasulyesi yetistiricili§inde serbest amino asitler ve
Ascophyllum nodosum’dan elde edilen ekstrakt iceren biyostimiilant kullanimindan
sonra bakla ve tohum sayisinda artis ve tohum veriminde artis gibi benzer bulgular

rapor edilmigtir.

2019 yilinda ekinezya bitkisine tuz stresi altinda deniz yosunu verilerek yaprak alani,
yaprak dokularindaki bagil su igerigi, yaprak dokularinda membran dayaniklilik indeksi
ve klorofil miktar1 gibi parametreleri inceleyen Kara ve arkadaslari, inceledikleri tim

fizyolojik 6zellikler iizerinde deniz yosununun olumlu etkilerine rastlamiglardir.

Jabeen ve Ahmad tarafindan 2019 yilinda yiiriitilen bir ¢alismada, diisiik dozda
uygulanan kitosanin tuz stresi altindaki aspir ve ay¢igeginde ¢imlenme oraninda artisa,

prolin, CAT ve POD igeriklerinde ise azalmalara neden oldugu bildirilmistir.
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Hashem ve dig, 2019 yilinda nohut bitkisinin kuraklik stresinin etkilerini en aza
indirebilmek adina uyguladiklar1 biyokomiir ve AMF’lerin klorofil sentezi, fotosentez

orani ve nispi su i¢eriginin korunmasini olumlu etkiledigini gozlemlemistir.

Tas ve Oktem tarafindan 2019 yilinda yayimmlanmis bir ¢alismada, musir bitkisine %50
ve %100 su kisintist uygulanmis ve 20 farkli genotipten elde edilen bulgular
karsilastirilmistir. Bulgulara gore kuraklik stresindeki gesitlerde bitki boyu, yaprak
say1si, kocanlardan harmanlanan tanelerin nemlerini %15 civarinda kuruttuktan sonra
tanelerin hektolitre agirliklari, bintane agirliklar, yapraklarin klorofil igerikleri
Olciilmiis ve stres kosullarindaki ¢esitlerin tim parametrelerinin  azaldigi  ve

interaksiyonlarin P<0,01 diizeyinde 6nemli bulundugunu gézlemlemislerdir.

Giirsoy tarafindan 2020 yilinda aspir gesitlerine farkli dozlarda tuz ile gesitli dozlarda
kitosan 0n islemi yapilmis ve sonuglar degerlendirildiginde, tuz dozlarinin artigina baglh
olarak bazi morfolojik 6zelliklerde azalma goriiliirken, kitosan uygulamasi ile fide boyu,
kok boyu, kok yas agirhigi, fide yas agirligi ve ¢imlenme orani 6zelliklerinde artis
gbzlenmistir. Bununla birlikte stres kosullarinda kitosan uygulamasinin etkisi ile

biyokimyasal 6zelliklerde artislar goriilmiistiir.

He ve dig (2020), musir bitkisinde yaptiklart ¢alisma sonucunda NaCl ve CaClz
uygulamasinin karotenoid birikimi yoluyla antioksidan aktiviteyi artiracak bir strateji

olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.

Giigliier, (2022) izmir’de yapmis oldugu c¢alismada, B1 (113- Bacillus megaterium) ve
B2 (377-Bacillus cereus) bakterilerinin kuraklik stresine yanit veren genlerinin (CATI,
LEAL, LEA4, HSP21, hsp70, CDPK1, ER5, HSFA, OSMLP1, OSMLP2, OSMLP13,
SODCL, SODI1, SICDPK, PIP2, XIP), domates bitkisinde kuraklik stresini tolere

edebildigini gézlemlemistir.

Demir (2023) tarafindan yapilan farkli biber cesitlerine uygulanan kuraklik stresinin
poliamin uygulamasi sonrasi stres toleranslarinin incelendigi calismada; siiperoksit
radikalinin H20:’e doniistiirmedeki etkinligi 6nemli bulunmustur. Ayn1 ¢calismada CAT
enziminin H.0:’i temizleyerek, bitkinin savunma mekanizmasinin giiclendirildigini yani
SOD ve CAT enzimlerinin aktivitelerinin Varol ¢esidinde en O6nemli artis1 sagladigi

gozlemlenmistir.
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Yukarida Ozetlenen literatiir taramalarinda tam olarak ¢aligmamizin amacina yonelik
kaynak bulunmamakla birlikte, calisma sonucunda elde edilen veriler literatiir igin
biiyiikk 6nem arz etmektedir. Misir bitkisinde kitosan uygulamasimin tohum muamelesi
ve yaprak piiskiirtme yontemi ile kiyaslanabilecek veriler bulunmadigindan ¢alismanin

Ozglnliik degeri oldukca ytiksektir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu ¢alismada FAO 700 olum grubunda tescilli, sar1 atdisi tane tipinde tanelik KALE
musir ¢esidi kullanilmistir. Arastirmanin bir boliimii Adapazar1 Pancar Ekicileri Toprak
Analiz Laboratuvari’nda, bir boliimii Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Ziraat

Fakiiltesi Laboratuvari’nda, bir boliimii ise sera kosullarinda gerceklestirilmistir.

3.1.1. Kullanilan malzemeler

Kabea filtre kagidi,
Na,HPO,4-2H,0 (di-Sodium hydrogen phosphate dihydrate),

Titriplex® III GR for analysis (ethylenedinitrilotetraacetic acid, disodium salt
dihydrate),

NBT (Nitro blue tetrazolium chloride),
L-Methionine,

Sodyum hipoklorit,

Potassium chloride, ReagentPlus®, >99,0%,
Guaiacol (W253200),

Kitosan (Yiiksek molekiil agirliklt),

Asetik asit soliisyon 11,

%1'lik NaOH (Sodyum hidroksit),
Polivinilpirolidon (PVP),

Hydrogen peroxide solution (H202) % 34,5-36,5,
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Asetik asit %100 (CHsCOOH),
Potasyum Dihidrojen Fosfat Cozeltisi,
Potasyum tamponu,

Potasyum kloriir (KCI),

EDTA (Etilendiamin tetraasetik asit),
PEG (Polietilen glikol),

Torf,

Cocopeat,

Perlit,

15 cm’lik cam petri kaplari,

22x40 fide iiretim poseti

3.1.2. Musir tohumunun ozellikleri

Misir Arastirma Enstitiisti tarafindan tescillenmis; Ege, Akdeniz, Karadeniz, Marmara
ve Gilineydogu Anadolu Bolgelerinde yetistirilmeye elverigli; yiiksek hektolitre
agirligina sahip, ortalama verimi 1590 kg/da ve maksimum tane verimi 1889 kg/da olan

KALE musir ¢esidi olup, FAO 700 olum grubuna ait tanelik bir gesittir.

3.2. Metot

3.2.1. Mhsir ¢esidinin ¢cimlenme testi

Calismada ilk olarak musir ¢esidinin herhangi bir muamele olmaksizin ¢gimlenme orani
belirlenmistir. Adapazar1 Pancar Ekicileri Kooperatifi Toprak, Su ve Giibre Analiz
Laboratuvari’nda 15 cm’lik cam petri kaplarina tesadiif parselleri deneme desenine gore
4 tekerriirlii olarak misir tohumlar1 Sekil 3.1°deki gibi konulmustur. Uzerleri kaba filtre
kagidi ile kaplanip kapagi kapatilan petri kaplari, stre¢ filmle sarilarak hava almasi
engellenen tohumlar yeterli miktarda saf su eklenerek 23°C’de karanlik ortamda

¢imlenmeye birakilmigtir (Muhie ve dig, 2021).
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Sekil 3.1: Cam petrilerde ¢imlendirilen misir tohumlari.

7. giinde yapilan gozlemlerde ¢imlenme orani ISTA 2003’e gore belirlenis ve %100
cikmigtir. ISTA 2003°e gore: (sayimin yapildigi giin ¢imlenen tohum sayisi/toplam
tohum sayis1) x 100 formiilii uyarinca hesaplanmis ¢imlenme durumu Sekil 3.2° de

gosterilmistir. (Sivritepe, 2011).

Sekil 3.2: Cimlenme testi uygulanan misir tohumlarinin ¢ikig sonrasi goriintiisii.

32



3.2.2. Uygulanacak kitosanin doz belirleme ¢alismasi

Calismamizin diger asamasinda oncelikle tohum kaplama uygulamasi yapilacak misir
tohumlarinda en etkin dozu belirlemek amaciyla farkli kitosan dozlar1 uygulanmistir.
Oncelikle kitosan asidik ortamda ¢dziinebilir bir madde oldugundan %1°lik asetik asit
icerisinde sirasiyla 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,1 g yiiksek molekiil agirlikli kitosan
tartilmig ve % 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 ve 0,5 ppm oraninda elde edilmek istenen kitosan
cozeltileri 250 rpm’de 6 saat calkalamaya birakilmistir. Hazirlanan soliisyona tesadiifen
secilmis tohumlar eklenmis ve 4°C’de karanlik ortamda 3 saat beklemeye alinmistir
(Suvannasara ve Boonlertnirun, 2013). 3 saat sonunda kitosanla muamele edilmis misir
tohumlari saf sudan gegirilerek Sekil 3.3’teki gibi kurutma kagitlarina alinarak kisa bir
stire bekletilmis ve vakit kaybetmeden ekim yapilmustir (Sekil 3.4; Sekil 3.5). EKimden
sonraki 7. giinde ISTA 2003’ gore, ¢imlenme orani (%), ¢cimlenme hizi (¢imlenme
indeksi), ¢imlenme siiresi (giin), koleoptil uzunluklari, kok¢iikk sayisi ve kokgiik

uzunluklart gézlemlenmistir (Sivritepe, 2011).

Sekil 3.3: Kurutma kagidindaki misir tohumlarinin muamele sonrasi goriintiisii.
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Sekil 3.4: Cam petrilerdeki misir tohumlarinin goriintiisi.

Sekil 3.5: Ekim sirasinda cam petrilerdeki misir tohumlarinin goriintiisii.

Cimlenme Orani (%): ISTA 2003’e gore; (saymmin yapildigi giin ¢imlenen tohum sayisi

/ toplam tohum sayis1) x 100 formiilii ile hesaplanmustir.

Cimlenme Siiresi (giin): ISTA 2003’e gore; (sayimin yapildigi giin ¢imlenen tohum
sayist X saymmin yapildigr giin) / toplam ¢imlenmis tohum sayis1 formiilii uyarinca

hesaplanamuistir.

Cimlenme Hizi (Cimlenme Indeksi): ISTA 2003’e gore (saymmin yapildigi giin
cimlenen tohum sayist1 / sayima kadar gecen giin sayist formiilii kullanilarak
hesaplanmistir. Elde edilen degerler Abdul Baki ve Anderson, (1973); Bewley ve Black,

(1994) ve Sivritepe, (2012) tarafindan onerilen formiiller uyarinca hesaplanmustir.

Kokgiik sayisi, kokeiik uzunluklart ve koleoptil uzunluklart milimetrik cetvelle
olgtilmiistiir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6: Milimetrik cetvelle yapilan 6lgiimiin goriintiisii.

3.2.3. Kuraklik stresi ve tohum kaplama yontemi ile kitosanin cesitli parametrelere

etkisinin incelenmesi

Calismanin bu asamasinda, daha 6nce belirlemis olan 0,5 ppm oranindaki kitosan
cozeltisi hazirlanmistir. 200 ml asetik asit icerisinde 1 g yiliksek molekiil agirlikli
kitosan tartilmig ve 200 ml %1°lik asetik asit i¢erisinde 500 rpm’de 6 saat ¢calkalamaya
birakilmistir. Hazirlanan ¢ozeltiye rastgele segilen misir tohumlar1 atilmis ve 3 saat
muameleye birakilmistir. 3 saatin sonunda saf sudan gecirilen muameleli misir
tohumlar1 kurutma kagidina alinarak oda sicakliginda bir siire kurumaya birakilmistir.
Daha sonra ekim yapilmak tizere 22x40 cm Olgiilerinde fide iiretim posetlerine 1:1:1
oranlarda 90 I’lik kovada esit sekilde karistirilarak hazirlanmis torf, cocopeat ve perlit
karisimi  (Sekil 3.8) doldurulmus ve ekim gergeklestirilmistir. Fide posetlerine
uygulanmak tizere PEG-6000 (-0,33 ve -0,51 MPa) ¢ozeltiler hazirlanmistir. PEG-6000
(-0,33MPa) igin, 2 1 saf suda 320,86 g polietilen glikol ve PEG-6000 (-0,51 MPa) igin 2
1 saf suda 410,89 g polietilen glikol ¢oziinmeye birakilmigtir. Kuraklik stresi PEG-6000
olarak 3 dozda (0; -0,33; -0,51 MPa) uygulanmigtir. Daha sonra her birine 66 ml olmak
iizere cam pipet yardimiyla hazirlanan miktardaki PEG c¢o6zeltileri fide posetlerine
verilmistir. Ekim tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir (Sekil 3.7). EKimden sonra ¢ikis gozlemlenene kadar giin asir1 250
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ml sulama yapilmis fide posetlerinden su c¢ikmayacak fakat topragi nemli tutacak

sekilde ayarlanmustir. Fidelerin ¢ikmig goriintiisii Sekil 3.9°de gosterilmistir.

Sekil 3.7: 22x40 cm o6lgiilerinde fide {iretim posetlerinin hazirlanmig goriintiisii.

Sekil 3.8: 1:1:1 oranindaki torf, perlit, cocopeat karigimi goriintiisii.
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Sekil 3.9: Misir fidelerinin ilk gergek yaprak goriintiisii.

Calismamizin diger asamasinda ise FALKER marka klorofilmetre yardimiyla, misir
bitkisinin 3 yaprakli doneminde 2. yapraktan klorofil miktarlar1 Sl¢lilmiistiir (Sekil
3.10).

Sekil 3.10: FALKER CFL1030 marka klorofilmetre goriintiisii.
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3.2.4. Kitosanin kuraklik stresi altindaki misira yapraktan piiskiirtme yontemi ile

uygulanarak enzim aktivitelerinin 6l¢iilmesi

Kale ¢esidi misir tohumlart % 5°lik hipoklorit ¢6zeltisinde 10 dk. bekletilmistir. 3 kez
distile sudan gegirien tohumlar 25°C’de bir siire kurumaya birakilmistir. 22x40 cm
oOl¢iilerinde fide posetlerine 1:1:1: oraninda torf, perlit ve cocopeat karisim1 hazirlanarak
doldurulmustur. Doldurulan karisim tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olacak sekilde kontrol, (PEG-6000) -0,33 ve -0,51 MPa olarak ayrilmustir.
PEG-6000 -0,33 MPa i¢in, 2 1 saf suda 320,86 g polietilen glikol ve (PEG-6000) -0,51
MPa i¢in 2 1 saf suda 410,89 g polietilen glikol tartilmis ve ¢ozeltilerden kontrol grubu
haricindeki posetlere her biri 66 ml olacak sekilde cam pipet yardimiyla uygulanmstir.
Bu sirada kurumaya birakilan tohumlar her bir fide posetine 2 adet olacak sekilde
tamamen tesadiifi olarak ekilmis ve ilk giinden itibaren c¢i¢eklenme giin sayisinin
%350’si tamamlanana kadar diizenli olarak 250 ml su ile sulanmistir. EKim, sera
kosullarinda gergeklestirilmistir. %1°lik 2000 ml asetik asit igerisinde 10 gr kitosan
cozdiiriilerek elde edilen ¢ozelti, ekimden sonraki 40. giin bitkilerin yapraklarinin 6n ve
arka ylizeyleri 1slanacak sekilde bitki basina 33 ml olarak piiskiirtme yontemiyle
uygulanmistir (Sekil 3.11). Yapraktan uygulama islemi ilk yapraktan sonraki 5, 6 ve 7.
yapraklardan numune ornek alinacak sekilde beklemeye birakilmistir. EKimden sonraki
55. giin ilk yapraktan itibaren 5, 6 ve 7. yapraklar toplanip bir folyoya sarilmis, -80°C’
de, enzim aktivasyon oOlglimleri yapilmak tizere saklanmistir (Rabelo, 2018; Karaca,
2020). Yaprak numuneleri sivi azotta porselen havan igerisinde ekstre edilmis, her bir

ependorf tiipiine 0,5 g olacak sekilde 0,001 g’a duyarl hassas terazide tartilmistir.
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Sekil 3.12: Kitosan uygulamasi yapilan sera goriintiileri.

3.2.4.1. Katalaz (CAT) enzim aktivitesinin ol¢iimii

PEG 6000 (0; -0,33 ve -0,51 MPa) ortaminda yetistirilmis ve yapraktan bitki bagina 0,5

ppm kitosan ¢ozeltisi uygulanmis yaprak numunelerindeki CAT aktivitesinin dl¢limii
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icin, 240 nm dalga boyunda H:0:’nin kaybinin izlenmesine dayali yontemden
yararlanilmistir. Enzim ekstrakti hazirlanisinda 0,1 M’lik potasyum tamponundan
faydalanilmistir. 0,1 M KH2POs ¢ozeltisine %1 ‘lik PVP ve ImM EDTA son hacim 250
ml olacak sekilde hazirlanmistir. Her bir tiipe 3 ml tampon ¢o6zelti eklenerek 6rnekler
+4°C ve 10000 rpm’de 15 dakika boyunca santrifiijlenmistir. Santrifiij sonrasinda ¢oken
Substratin istiinde kalan siipernatant dikkatlice alinarak temiz tiiplere aktarilmistir. CAT
enzim aktivitesi i¢in 10 pl ekstrakt iizerine, 0,375 ul (40mM) H20: ve 0,750 ul tampon
¢oOzelti eklenmis ve her bir tiip vortekslenerek 240 nm dalga boyunda 3 dakika boyunca

kontrole kars1 okunmustur. Sonuglar U.mg-| olarak kaydedilmistir.

3.2.4.2. Peroksidaz (POD) enzim aktivitesinin 6l¢iimii

POD aktivitesi guaiacol ve H:O:’nin substrat oldugu reaksiyonda, bilesikte renk
degisiminin absorbans artisinin izlenmesi esasina dayanmaktadir. PEG (0; -0,33 ve -
0,51 MPa) kosullarinda yetistirilen ve yapraktan bitki basina 0,5 ppm kitosan
cozeltisinin piiskiirtme yontemiyle uygulandigi numunelerdeki POD aktivitesi dl¢limii
icin hazirlanmis ve sivi azotta ekstre edilerek hazirlanan homojenatlar 0,1 M, 540 pl
tampon ¢oOzeltisinde 540 ul (5 mM) guaiacol ve 150 ul (5mM) H.0. manyetik
karigtiricida homojen olana kadar ¢alkalanmis ve olusan ¢ozeltiye 20 pl siipernatant
ilave edilmis ve 470 nm’de 3 dakika boyunca kontrole karsi okunmus ve sonuglar
U.mg-l olarak kaydedilmistir. U.mg-1, 25°C’de 1 dakikadaki absorbansin 0,01 abs

artiran enzim miktar1 1 enzim iinitesi olarak kabul edilmistir.

3.2.4.3. Siiperoksitdismutaz (SOD) enzim aktivitesinin 6l¢iimii

SOD aktivasyonu, NBT’nin, siiperoksit anyonu (O: ) ile mavi renkli indirgenme
reaksiyonunun SOD enzimi tarafindan engellenmesinin 560 nm dalga boyunda, renk
acilma yogunlugunun spektrofotometrede okunmasi esasina dayanir. 1 mM Na,EDTA
¢ozeltisine 130 mM methionin (pH: 7,8), 750 ul NBT ve 20 ul riboflavin ¢ozeltisine 20
ul siipernatant eklenerek vortekslenmistir. Ornekler renk degisiminin belirginlesmesi

amaciyla 30 dakika sar1 151k altinda beklemeye alinmistir.

40



BOLUM 4. BULGULAR

4.1. Uygulanacak kitosanin doz belirleme ¢alismasi

Cimlenme Orani (%): ISTA 2003’e gore; [(sayimin yapildigi giin ¢cimlenen tohum sayisi

/ toplam tohum sayis1) x 100] formiiliine gére ¢ikan sonuglar Tablo 4.1°de verilmistir.

Tablo 4.1: Cimlenme orani (%).

Doz Cimlenme Orani
%

0,1 100

0,2 83,33

0,3 100

0,4 100

05 93,33

Cimlenme oranlaria bakildiginda 0,2 ppm uygulanan tohumlarda en diisiik ¢imlenme
orani Ol¢iilmiistiir. Yine 0,5 ppm oraninda muameleli tohumlarda ¢imlenmede diisiis
gozlemlendi. Bu durum rastgele secilmis misir tohumlarinin ekiminde yapilan ¢aligsma
hatasi1 olarak kabul edilmistir. Doz belirlenirken sadece ¢imlenme orani degil kokeiik ve

koleoptil uzunluklar1 da dikkate alinmistir.

Cimlenme Siiresi (giin): ISTA 2003’e gore; (sayimin yapildigr giin ¢imlenen tohum
sayist X sayimin yapildigi giin) / toplam ¢imlenmis tohum sayist formiilii uyarinca

hesaplanmis olup Tablo 4.2°de gésterilmistir.
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Tablo 4.2: Cimlenme siiresi (giin).

Doz Cimlenme Siiresi
(gin)

0,1 7

0,2 7

0,3 7

0,4 7

0,5 7

Cimlenme Hizi (Cimlenme Indeksi): ISTA 2003’e gore (saymmn yapildigi giin
cimlenen tohum sayis1 / sayima kadar gecen giin sayist formiili kullanilarak

hesaplanmis ve tablo 4.3’te gosterilmistir.

Tablo 4.3: Cimlenme indeksi (hiz1).

Doz Cimlenme Indeksi
(h1z1)

0,1 4,2857

0,2 3,5714

0,3 4,2857

0,4 4,2857

0.5 4,0000

Kokgiik sayisi, kokciik uzunluklar: ve koleoptil uzunluklart mm’lik cetvelle 6lctilmiis
olup istatistik analizler Bulgular boliimiinde yorumlanmistir. Tablo 4.4’te kokgiik

sayilari, Tablo 4.5’te kokciik uzunluklar1 ve ortalamalart mm cinsinden verilmistir.

Tablo 4.4: Kokgiik sayisi.

Doz Kokgiik Sayisi
0,1 125
0,2 104
0,3 129
0,4 130
0,5 114

Tablo 4.5: Kokgiik uzunluklari ve kdkeiik ortalamalart (mm).

Doz Kokeiik Kokgiik Uzunluklart
Uzunluklan Ortalamas1 (mm)
Toplami (mm)
0,1 211,151 70,3837
0,2 213,905 71,3017
0,3 226,241 75,4137
0,4 246,849 82,2828
0,5 282,484 94,1613
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Calismanin diger asamasinda koleoptil uzunluklart 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler
Tablo 4.6’da gosterilmistir. Bugdayda, suda ¢oziinebilir kitosan ¢ozeltisini 6 farkli
dozda tohum muamelesi uygulamasi ile ¢imlenme ve kok aktivitelerinin arastirildigi bir
calismada; en yiiksek doz olan 1 ppm’lik ¢ozeltide ¢imlenmede ve kok uzunluklarinda
en yiiksek artis1 sagladigi tespit edilmistir (Lian-Ju ve dig, 2014). Bu sonuca bakacak
olursak yaptigimiz calismada da en yiiksek dozda uyguladigimiz 0,5 ppm’lik kitosan
muamelesinde kokgiik uzunluklar1 6nemli Ol¢lide artmis ve kitosanin ¢imlenme ve

bliylime parametrelerini iyilestirigi gézlemlenmistir.

Tablo 4.6: Koleoptil uzunluklar1 ve koleoptil ortalamalari (mm).

Koleoptil

Doz Uzunluklar: Koleoptil Uzunluklar
Ortalamasi
Toplami (mm)
0,1 70,857 23,619
0,2 88,727 29,576
0,3 103,492 34,497
0,4 90,145 30,048
0,5 173,976 57,992

4.1.1. Farkh kitosan dozlarnnin kokgiik iizerindeki etkisi

120

100

80
6
4
2
0

0,1 ppm 0,2 ppm 0,3 ppm 0,4 ppm 0,5 ppm

o

o

o

Sekil 4.1: Farkl kitosan dozlarinda 6l¢iilen kokeiik uzunluklar: (mm).

Sekil 4.1°de goriildiigi iizere, bagka bir uygulama olmadan yalnizca tohumun kitosan ile
muamelesi sonucunda en yiiksek doz degeri olarak belirlenen 0,5 ppm oranindaki

kitosan uygulamasi calismamizda 6nemli bulunmustur. Gelisen teknolojiyle birlikte
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kullanim1 artan kitosanin farkli sekillerde uygulanabilirligi géz Oniine alindiginda
calismamizda tohum kaplama ve yapraktan uygulama durumlart degerlendirilmis ve
tohum muamelesi yapilan misir ¢esidinde kokgiik uzunluklari agisindan en yliksek
dozun en 1iyi sonuclar verdigi gozlemlenmistir. Sonuclar MSTAT-C programinda
ANOVA-1’e gore degerlendirilmis (Tablo 4.7) ve buna gore P<0,05 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.

Tablo 4.7: Farkl1 kitosan dozlarinda 6lgiilen kokgiik uzunluklarinm Duncan testi sonuglari.

0.5 ppm 0.3 ppm 0.4 ppm 0.2 ppm 0.1 ppm
CHT CHT CHT CHT CHT

97.49a 82.28b 76.74b 74.63b 63.71c

4.1.2. Farkh kitosan dozlarmin koleoptil iizerindeki etkisi

70
60
50

40

30

2

1
0

0,1 ppm 0,2 ppm 0,3 ppm 0,4 ppm 0,5 ppm

o

o

Sekil 4.2: Farkli kitosan dozlarinda 6l¢iilen koleoptil uzunluklart (mm).

Yukaridaki grafikten de anlasilacagi gibi (Sekil 4.2), 0,5 ppm oraninda uyguladigimiz
kitosan yapilan Ol¢limlerde biiyiik farkliliklara yol a¢mistir. Tohum muamelesinde
kitosan uygulamasi bitkinin ¢imlenme doneminde gozle goriliir artis saglamistir.
Yapilan varyans analizi sonucu Duncan Testi uygulamasina gére P<0,01 diizeyinde
onemli ¢ikan sonuglar kitosanin tohum muamelesindeki basarisini ortaya koymaktadir
(Tablo 4.8). Yapilan bu ¢alismanin sonuglart dikkate alinarak diger uygulamalarda

kitosanin 0,5 ppm dozu kullanilmistir.
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Tablo 4.8: Farkli kitosan dozlarinda 6lgiilen koleoptil uzunluklarinin Duncan testi sonuglari.

0,5 ppm 0,3 ppm 0,4 ppm 0,2 ppm 0,1 ppm
CHT CHT CHT CHT CHT

61.69a 37.83b 30.72¢ 29.58¢ 27.62C

4.2. Tohuma uygulanan kitosan dozunun bazi fizyolojik parametrelerdeki etkisi
4.2.1. Cimlenme orani (%)

KALE musir ¢esidinin ISTA 2003’e gore; elde edilen ¢imlenme oran1 sonuglar1 Tablo

4.9°da verilmistir. Sonuclar ayni ¢iktigindan varyans analizi yapilmamustir.

Tablo 4.9: Cimlenme orani (%)

0,5 ppm

CHT

Kontrol %100

-0.33 MPa %100

-0.51 MPa %100

4.2.2. Kokeiik uzunlugu (mm)
300
250
200
150
100
50
0
kontrol (PEG) -0,33 Mpa (PEG) -0,51 Mpa

Sekil 4.3: 0,5 ppm kitosan muamelesi yapilan misir tohumlarinin farkli kuraklik stresi altinda 6lgiilen
kokeiik uzunluklar: (mm).
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Sekil 4.3’te goriildigi gibi, PEG-6000 (0; -0.33 ve -0.51 MPa) kuraklik stresi
kosullarinda tohumun kitosan ile muamelesi sonucunda kuraklik stresi uygulanmamig
bitkilerde kokgiik ortalamalar1 yliksek bulunmustur. Sonuglar MSTAT-C programinda
ANOVA-1’e gore degerlendirilmis (Tablo 4.10) ve buna gore P<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur. Yapilan istatistik analizine gore -0,33 MPa kuraklik stresi kosullarinda

kitosan uygulanmis tohumlarin kdkg¢iik uzunluklart kontrol ile ayni gruba girmistir.

Tablo 4.10: Kokeiik uzunlugu (mm) Duncan testi

0,5 ppm
CHT
Kontrol 243.5a
-0.33 MPa 242.0a
-0.51 MPa 176.3b
4.2.3. Koleoptil uzunlugu (mm)
450
400
350
300
250
200
150
100
50
0
kontrol (PEG) -0,33 Mpa (PEG) -0,51 Mpa

Sekil 4.4: 0,5 ppm kitosan muamelesi yapilan misir tohumlarinin farkli kuraklik stresi altinda 6lgiilen
koleoptil uzunluklart (mm).

Sekil 4.4’te gorildigi gibi, PEG-6000 (0; -0,33 ve -0,51 MPa) kuraklik stresi
kosullarinda tohumun kitosan ile muamelesi sonucunda kuraklik stresi uygulanmamis
bitkilerde koleoptil ortalamalar1 yiiksek bulunmustur. Sonuglar MSTAT-C programinda
ANOVA-1’e gore degerlendirilmis (Tablo 4.11) ve buna gore P<0,01 diizeyinde 6nemli

bulunmustur.
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Tablo 4.11: Koleoptil uzunlugu (mm) Duncan testi.

0,5 mg/bitki
CHT
Kontrol 123,8a
-0,33 MPa 46,90b
-0,51 MPa 33,88b
4.2.4. Klorofil miktar1 (umol/m?)
35
30
25
20
15
10
5
0
Kontrol (PEG) -0.33 Mpa (PEG) -0.51 Mpa

Sekil 4.5: Klorofil miktarmin strese bagli degisimi (umol/m?).

Sekil 4.5°te gortildiigii gibi iki farkli dozda uygulanan kuraklik stresi (PEG) etmeninin,
kitosan muameleli misir tohumlarinda, ¢ikistan sonraki 3 yaprak oldugu devrede yapilan
Olgtimler sonucunda kontrol grubunda en yiiksek klorofil miktar1 degerine ulastigi
goriilmektedir. Bununla birlikte bu kosullarda gézlemlenen klorofil diizeylerinin Kitosan
uygulamasi sayesinde iyilestigi gbzlemlenmistir. Sonuglar Duncan testine gére P<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur (Tablo 4.12).

Tablo 4.12: Klorofil miktarlar1 (wumol/m?) Duncan testi.

0,5 ppm

CHT
Kontrol 30,89a
-0,33 MPa 22,10ab
-0,51 MPa 15,40b
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4.2.5. Kok kuru ve yas agirhiklari (g)

Sekil 4.6 ve Sekil 4.7°de PEG (0; -0,33 ve -0,51 MPa) ortamlarinda yetistirilen kitosan
uygulamali misir fidelerinin kok yas ve kuru agirlik ortalamalar1 tekerriirlere gore
verilmistir. Sonuclar MSTAT-C programinda ANOVA-1’e gore degerlendirilmis
(Tablo 4.13 ve Tablo 4.14) ve buna goére P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

14 -
12 -

1
08 -
06
04 -

0,2

Kontrol PEG (-0,33 Mpa) PEG (-0,51 Mpa)

Sekil 4.6: Kok yas agirliginin strese bagli degisimi (g).

Tablo 4.13: Kok yas agirligi (g) Duncan testi.

0,5 ppm

CHT
Kontrol 1,123a
-0,33 MPa 1,028b
-0,51 MPa 0,8570c
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14

1,2

0,8

0,6

0,4

0,2

0,3

0,25

0,2

0,15

0,1

0,05

1

Kontrol PEG (-0,33 Mpa) PEG (-0,51 Mpa)

Sekil 4.7: Kok kuru agirliginin strese bagl degisimi.

Tablo 4.14: Kok kuru agirligi (g) Duncan testi.

0,5 ppm CHT
Kontrol 0,229a
-0,33 MPa 0,197b
-0,51 MPa 0,1760c
KONTROL PEG (-0,33 Mpa) PEG (-0,51 Mpa)

Sekil 4.8: Kok kuru- yag agirlik farkinin strese bagli degisimi (g).

49




Tablo 4.15: K6k kuru-yas agirlik farkinin (g) Duncan testi.

0,5 mg/bitki

CHT
Kontrol 1,405a
-0,33 MPa 0,7948b
-0,51 MPa 0,4835c

Sekil 4.8’de gozlemlendigi tizere PEG (0; -0,33 ve -0,51 MPa) kosullarinda yetistirilen
kitosan tohum muameleli bitkilerden elde edilen fidelerdeki kok yas ve kuru agirlik
farklari, kontrol grubuna oranla belli bir miktar diisiis gozlemlenmistir. Sonuglar
MSTAT-C programinda ANOVA-1’e gore degerlendirilmis (Tablo 4.15) ve buna gore
P<0,01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Kok gelisiminin kuraklik kosullarinda olumsuz
etkilenmekte oldugu birgok literatiirde bildirilmistir. Calismamizda uygulanan kitosanin

kok gelisimindeki olumsuz etkileri iyilestirme egiliminde oldugu sdylenebilir.
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4.2.6. Enzim Aktiviteleri

4.2.6.1. CAT aktivitesi (U.mg-I)

0,16
0,14
0,12

0,1
0,08
0,06
0,04

0,02

kontrol PEG (-0,33MPa) PEG (-0,51 Mpa)

Sekil 4.9: Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda CAT aktivitesi(U.mg-1).

Yapilan varyans analizinde, CATxkuraklik interaksiyonu énemli bulunmamistir (Tablo
4.16). Katalaz, kitosanin molekiil agirhgmin ¢ok yiiksek olmasindan kaynakli yaprak
biinyesine alinmasinda katalazin kisa siirede uyarilmasina engel oldugu ve herhangi bir
aktivite gozlemlenmedigi sdylenebilir (Sekil 4.9). Zheng ve dig (2017) Kkiviye kitosan
uygulamislar ve diisiikk dozda kitosanin CAT’in olumlu etkisini gézlemlemislerdir.
Jabeen ve Ahmad (2019)’1n yaptiklar ¢aligmada ise aspir ve aygigegine stres altinda
kitosan uygulanmig ve CAT iceriginde azalma gozlemlemislerdir. Yapmis oldugumuz
calismada kuraklik stresi kosullarinda CAT aktivitesi azalmig ancak Kitosan buna engel

olamamustir sonucuna ulagilmistir.

Tablo 4.16: CAT aktivitesi MSTAT-C varyans analizi.

CAT (U.mg-l)
Kontrol 0,1426d
-0,33 MPa 0,125
-0,51 MPa 0,125
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4.2.6.2. POD aktivitesi (U.mg-1)

0,035
0,03
0,025
0,02
0,015
0,01

0,005

; I

kontrol PEG (-0,33MPa) PEG (-0,51 Mpa)

Sekil 4.10: Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda POD aktivitesi (U.mg-1).

Sekil 4.10°da gortldigi gibi PEG-6000 (0; -0,33 ve -0,51 MPa) kuraklik stresi
kosullarinda ¢i¢eklenme giin sayisinin %50’sinin tamamlandigr donemde yapraktan
uygulanan 0,5 mg/l kitosan ¢ozeltisinde belirlenen POD i¢in yapilan Duncan testinde
P<0,01 diizeyinde 6nemli oldugu gdzlemlenmistir. Ozfidan tarafindan 2010 yilinda
yapilan aragtirmada kuraklik stresi kosullarinda POD enzim aktivitesinin total enzim
aktivitesine oran1 %17,36 oldugu séylenmis, bizim ¢alismamizda ise PEG (0; -0,33 ve -
0,51 MPa) kosullarinda total enzim aktivite ortalamasi yaklasik %43 diizeylerinde
bulunmustur. Bu deger géz oniine alindiginda kitosanin kuraklik kosullarinda POD
aktivitesine olumlu etkide bulundugu sdylenebilir. POD enzim aktivite degeri Duncan

testi Tablo 4.17°de gosterilmistir.

Tablo 4.17: POD aktivitesi (U.mg-l) Duncan testi.

POD (U.mg-I)
Kontrol 0,0293a
-0,33 MPa 0,0100a
-0,51 MPa 0,0040a
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4.2.6.3. SOD aktivitesi

0,6

0,5

0,4

0,3

0,2

0,1

kontrol PEG (-0,33MPa) PEG (-0,51 Mpa)

Sekil 4.11: Kontrol ve kuraklik uygulamalarinda SOD aktivitesi (U.mg-1).

Sekil 4.11’de goriildiigi gibi PEG-6000 (0; -0,33 ve -0,51 MPa) kuraklik stresi
kosullarinda ¢i¢eklenme giin sayisinin %50’sinin tamamlandigt donemde yapraktan
uygulanan 0,5 ppm kitosan ¢ozeltisinin yapilan Duncan testinde P<0,01 diizeyinde
onemli oldugu gozlemlenmistir. Kuraklik stresinlerinde belirlenen SOD aktivitesi

kontrol grubu ile ayni gruba girmistir (Tablo 4.18).

Tablo 4.18: SOD aktivitesi (U.mg-I) Duncan testi.

SOD (U.mg-1)
Kontrol 0,4537a
-0,33 MPa 0,4380a
-0,51 MPa 0,3867a
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BOLUM 5. SONUC VE ONERILER

5.1. Sonuglar

5.1.1. Tohum kaplama yontemi ile uygulanan kitosanin baz1 parametrelere etkisi

Tohum kaplamasi ile uygulanan 0,5 ppm dozunda kitosanin etkilerinin PEG-6000 (0; -
0,33 ve -0,51 MPa) kuraklik stresi kosullari altinda degerlendirilmesi yapilmistir.
Kokeiik uzunlugu, koleoptil uzunlugu, klorofil miktari, kok yas agirhigi, kok kuru
agirlhign ve kok yas-kuru agirlik farki parametreleri incelenmistir. Kokciik uzunlugu
parametresi kontrol grubu ve 2 farkli kuraklik stresi uygulamalar1 arasindaki istatistiksel
fark P<0,05 seviyesinde, diger tiim parametreler i¢in P<0,01 seviyesinde Onemli
bulunmustur. Kontrol grubu kitosan uygulamali oldugundan kuraklik stresleri altinda
her parametre i¢in alinan gézlemlerin daha diisiik ¢ikmasi beklenen bir sonugtur. Fakat
kokeiik uzunlugu parametresinde -0,33 Mpa kuraklik stresi kontrol grubu ile a grubunda
yer almistir. Kok yas ve kuru agirligr agisindan -0,33 Mpa kuraklik stresinin kontroliin

bir miktar gerisinde kalmasi timit vericidir.

Celtikte yapilan bir calismada kitosan tohuma, yapraga ve yetistirme ortamina eklenmis
ve bu interaksiyonlarin etkileri aragtirllmistir. Arastirma sonucuna gore en yiiksek
biliylime parametrelerine tohum muamele ve topraga uygulama interaksiyonlarinda
ulagilmistir (Boonlertnirun ve dig, 2008). Bir bagka ¢aligmada ise bamya bitkisine 5
farkli dozda kitosan uygulamasi yapilmis ve en yliksek dozun biiyiime parametrelerinde
tavsiye edilmistir (Mondal ve dig, 2012). Benzer sekilde ¢alismamizda kuraklik stresi
altinda azalmasi beklenen biiyiime parametrelerinin beklenilenin altinda kalmasi

kitosanin tohum muamelede etkisinde kaynaklanmis olabilmektedir.

Klorofil miktar1 agisindan kontrol grubuna kiyasla -0,33 Mpa ile olusturulan kuraklik
stresi ab grubunda yer almistir. Kuraklik stresi artikga tiim parametrelerin Slgiim

degerlerinde kontrole gore azalma belirlenmistir. Ortalama verileri gosterilmistir.
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Frezya cicegi soganlarinin 3 farkli molekil agirligindaki 0,5 ppm kitosan ¢ozeltisinde
bekletilmesinin bazi parametrelerdeki etkisinin incelendigi bir c¢alismada, klorofil
miktariin yiiksek molekiil agirliga sahip 0,5 ppm kitosan ¢6zeltisinde muamele edilmis
fidelerde oldugu bulunmus bu da ¢alismamizda kullandigimiz kitosanin yiiksek molekiil
agirlikli olmasinin dogrulugunu gostermis olabilmektedir (Salachna ve Zawadzinska,

2014).

Fasulye bitkisinde yapilan bir caligmada kuraklik stresine karsi kitosanin etkisi
incelenmis ve en yiikksek dozun kok yas ve kuru agirliklar lizerinde olumlu etkiler
sagladig1 ve kuraklik stresi altinda biiylime parametrelerine en yiiksek doz kitosanin

iyilestirme etkisinin oldugunu saptamislardir (Abu-Muriefah, 2013).

5.1.2. Yapraktan piiskiirtme yontemiyle uygulanan kitosanin enzim aktivitelerine
etkisi

Cigeklenme giin sayisinin %50’si tamamlandiginda yapraktan uygulanan kitosanin
kuraklik stresi kosullarindaki musir 6rneklerinde CAT, SOD ve POD enzim
aktivitelerine etkisi gozlemlenmistir. Yapilan analiz sonuglarina goére CATXxkuraklik
interaksiyonu Onemli bulunmamistir. Kuraklik stresi kosullarinda CAT aktivitesi
azalmaya neden olmus ancak kitosan buna engel olamamistir. Kitosanin molekiil
agirh@inin ¢ok yiiksek olmasi sebebiyle yaprak biinyesine alinmasinda giigliik oldugu
ve katalazin kisa stirede etkinlesmesini saglamadigi diisiiniilmektedir. Kontrol grubuna
kiyasla kuraklik stresi konularinda belirlenen SOD ve POD aktiviteleri P<0,01
seviyesinde 6nemli bulunmus fakat ayni grupta yer almistir. Gholamin ve Khayatnezhad
tarafindan 2020 yilinda yapilan bir ¢alismada kuraklik stresinin CAT, SOD ve POD
aktivitesinin onemli Ol¢iide azalttigi gézlemlenmistir. Elde edilen verilere dayanarak
kontrol grubuna gore kuraklik stresi konularinda enzim aktivitelerinde ¢ok biiyiik
farklar ortaya cikmamasindan dolayr kitosanin kuraklik stresi kosullarinda musir

bitkisinde iyilestirme sagladigini sdyleyebiliriz.

5.2. Oneriler

Yakin gelecekte karsilasilmasi beklenen en biiylik abiyotik stres faktoriintin kuraklik

oldugu bilindiginden; yeni teknolojilerden faydalanilarak tarimsal {iretimin verim ve
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kalite parametrelerinin artirilma zorunlulugu agiktir. Bu teknolojilerin en gelismeye agik
olan alanlarindan biri olan biyostimiilant uygulamalar1 gerek girdi maliyetleri gerekse
uygulama kolaylig1 diistiniilerek ivedilikle iizerinde ¢alisilmaya devam edilmesi gereken
bir alandir. Ozellikle dogada hammadenin kolay bulunabilirligi gbz iiniine alindiginda
kitinden kitosan eldesi ile hem farkli yontemlerle etkili sonuglar alinabilen kitosandan
kolaylikla faydalanilabilir hem de tarimsal liretimde verim ve kalite parametreleri
iyilestirilebilir. Yapilan bu ¢alisma dogrultusunda tohum muamelesi i¢in en uygun
dozun 0,5 ppm oldugu ve bu dozun pek cok arastirma ile paralel sonuglar verdigi
belirlenmigtir. Caligmamizin bu asamasina en yakin arastirma fesle§en bitkisinde
yapilmistir. Feslegende 3 farkli doz kuraklik stresi ve 3 farkli doz kitosan ¢ozeltisi
uygulanmis sonugta da en yiiksek doz olan 0,4 ppm’lik kitosan ¢6zeltisinin tohum
muamelesi sonucu morfolojik ve fizyolojik Ozellikleri 1iyilestirdigi saptanmistir
(Malekpoor ve dig, 2016). Genel sonuglar, kitosanin stresli ve stressiz ortamlarda gerek
tohum, gerek yaprak gerekse topraga uygulanmasi ile bitki tizerinde iyilestirici etkiye
sahip oldugu goriisiinii desteklemektedir. Yapilan diger uygulama ise yine 0,5 ppm’lik
kitosan ¢ozeltisinin yapraga piiskiirtiilmesi olup antioksidan enzim aktivitelerinde (SOD

ve POD) iyilestirici etkisi oldugu soylenebilir.

Kuraklik stresi altindaki bitkilerde karsilasilan olumsuz egilimdeki parametrelerin
tyilestirilmesi i¢in yapilan ¢alismalarda kitosan uygulamalar1 giin gegtikge artmaktadir.
Kitosan insan sagligina zarar1 bulunmayan, toksik etkisi olmayan ve beslenmede direkt
kullanim alan1 bulundugundan kullanilmasi yayginlagtirilmalidir. Kitosan tarimsal
alanda giibreler dahil olmak tizere kullanilan tim kimyasallar1 tamamlayici nitelikte
degerlendirilmesi gereken, biyotik ve abiyotik streslere karsi bitkinin toleransini artiran,
tarla ve bahge bitkilerinin verim ve kalitesini artiran; yeni ve potansiyel bir tarimsal
girdi kategorisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Dolayisiyla tiim diinyada oldugu gibi
iilkemizde de heniiz bir yasal diizenleme olmamasi ve {lilkeler arasi farkliliklarin
bulunmasi,  biyostimiilantlarla  yapilacak  c¢alismalarin  artmasi  gerektigini
diisiindiirmektedir. Bu kapsamda yapmis oldugumuz c¢alismamizda gerek tohum
muamelesi gerekse yapraktan muamele gibi 2 farkli déonemde yapilan uygulamalardan
elde edilen sonuglar literatiire yeni bir kaynak olusturmustur. Ulkemizde bu alanda
yapilacak yeni c¢alismalarin kitosanin kullanim alanlar1 ve kullanim sekillerinin

cesitliligi gbz Oniine alinarak artirilmasi gerektigi diisiiniilmektedir.
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