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Usiime Stresi Altinda Hiyar (Cucumis sativus L.) Fidelerinin

Bazi  Morfolojik  Karakterleri Uzerine  Melatonin
Uygulamalarmin Etkisi
Ozet

Beith F1 hiyar ¢esidinin kullanildigi arastirmada; tisiimenin ve
yapraktan uygulanan melatoninin fidelerin bazi1 morfolojik karakterleri
lizerine etkileri arastirilmaya ¢alisilmistir. 3-4 gercek yaprakli iken
istime uygulanan fidelere 0, 1, 10, 20, 30 ve 40 uM melatonin i¢eren
saf (distile) su bitkilerin yapraklarina piiskiirtiilmiistiir. Melatonin
uygulamasindan 1 tam giin sonra bitkilerin yaris: iklim dolabinda 15
giin siire ile ligiime stresine maruz birakilmis, diger yarisi ise iklim
odasinda normal kosullarda (25/20 °C aydinlik/karanlik) tutulmustur.
Usiime stresine maruz kalan bitkiler 15 giin siireyle 5+1 °C karanlik
(12 saat) / 10£1 °C aydinlik (12 saat)’da inkibatorde tutulduktan sonra
ornekler alimmustir. Bitkilerin, bazi biiylime parametreleri ve yaprak
renk degerleri  Olcililmiistiir.  Bitki  gelisim  parametreleri
degerlendirildiginde, iistime stresi uygulanan bitkilerden 30 ve 40 uM
melatonin uygulanan bitkilerin bitki biiylimesini sinirlandirdig:
belirlenmistir. Ayrica hi¢ melatonin uygulanmamis bitkiler en yiiksek
skala degerine sahip olurken, buna karsilik yapilan melatonin
uygulamalarinin gorsel hasarin azaltilmasinda etkili oldugu ve en az
gorsel hasarin 40 uM melatonin  uygulamasinda oldugu
gbzlemlenmistir. Sonu¢ olarak, melatonin uygulamalarinin tisiime
stresinin yol agtig1 zararhi etkilerin azaltilmasinda olumlu etki
yapabilecek fizyolojik etkili bir yardimci uygulama olabilecegi
diistiniilmiistiir.

The Effect of Melatonine Applications on Some Morphological
Charaters of Cucumber (Cucumis sativus L.) Seeds with and
without Chilling Stress

Abstract

In the research using Beith F1 cucumber variety; In the research; The
effects of chill and foliar applied melatonin on some morphological
characteristics of seedlings were aimed to be investigated. Seedlings
with 3-4 true leaves were chilled. For seedlings applied to the cold,
distilled water containing 0, 1, 10, 20, 30 and 40 uM melatonin was
sprayed onto the leaves of the plants. One full day after melatonin
application, half of the plants were exposed to cold stress in the climate
cabinet for 15 days, and the other half were kept in the climate room
under normal conditions (25/20 °C light / dark). Samples were taken
after the plants exposed to cold stress were kept in the incubator for 15
days at 5 = 1 °C dark (for 12 hours) and 10 + 1 °C light (for 12 hours).
Some basic growth parameters of plants were measured and some
biochemical analyzes were done. When the plant growth parameters
were evaluated, it was determined that 30 and 40 uM melatonin treated
plants limited the plant growth. In addition, plants with no melatonin
applied had the highest scale value, whereas melatonin applications
from the leaf were observed to be effective in reducing visual damage,
and the least visual damage was observed in the application of 40 uM
melatonin. As a result, it is thought that melatonin applications may be
a physiologically effective adjuvant that can have a positive effect in
reducing harmful effects caused by chilling stress.
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GIRIS
Ustime stresi, bitkilerin yeryiiziindeki
dagilimmi  belirleyen ve  gelisimini

etkileyerek verim kayiplarina neden olan
onemli cevre faktorlerinden biridir. Usiime
stresi; stresin siddetine ve siiresine, strese
maruz kalan bitkinin genotipine ve geligme
donemine bagli olarak biliylime ve
gelismeyi olumsuz etkileyebilmektedir.
Agikta ya da Ortii altinda yapilan hiyar
yetistiriciliginde tislime streslerinden dolay1
ciddi iiriin kayiplar1 yasanmaktadir. Ortii
altinda turfanda hiyar yetistiriciliginde
seralar 1sitmasiz oldugundan ya da yetersiz
isitildigindan dolayr 6zellikle kis aylarinda
sicakligin  yetersiz  olmasi1  ddllenme
problemlerinin  yasanmasinin  yaninda,
bitkilerde iisiimeye neden olabilmektedir.
Ayrica, agikta yapilan yetistiriciliklerde
ozellikle yurdumuzun i¢ ve dogu
bolgelerinde sicaklik yetersiz oldugundan
erken ilkbaharda fide dikim esnasinda ve
sonbahar verim doneminde bitkiler ¢abuk
iisiidiigiinden ciddi iirlin kayiplari meydana
gelmektedir. Bu donemlerde meydana
gelen  iirlin  kayiplarmi minimuma
indirebilmek i¢in bitkilerde lislimeye karsi
toleransi gelistirecek uygulamalar
arastirilarak ¢Ozim bulunmasi
gerekmektedir. Ancak, bu olumsuzluklari
ortadan kaldirmanin en 6nemli ve en kesin
yolu da iisiimeye toleranshi bitki tiir ve
cesitleri gelistirmek ve iisiimenin olumsuz
etkilerini giderici uygulamalar yapmaktir.
Hem biyotik hem de abiyotik stres
faktorlerinin bitkilerde melatonin sentezini
tesvik ettigi fikri bitkilerde melatoninin var
oldugunun belirlenmesiyle ortaya atilmistir.
Abiyotik stres kosullar1 altinda yasayan
bitkilerde melatonin igeriinin normale
gore daha fazla olmasi yeterli igsel
melatonin iretmeyen bitkilerde digaridan
yapilan uygulamalar yoluyla da stres
faktorlerine karsi toleransin arttirilabilecegi
fikrini dogurmustur. Melatonin
uygulamalarinin  bitkinin abiyotik stres
faktorlerinin olumsuz etkilerini iyilestirme
yoniinde etkisinin olduguna dair bilgiler
onceki arastiricilarda belirtilmistir
(Korkmaz ve ark., 2014; Korkmaz ve ark.,
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2016; Liu ve ark., 2015; Xu ve ark., 2010;
Li ve ark., 2012).

Bugiin varligi hemen hemen tiim canli
organizmalarda  kanitlanan  melatonin
molekdlii (N-acetyl-5-methoxytryptamine),
ilk olarak 1958 yilinda sigir beyin {istii
bezinden izole edilen bir indol amindir
(Lerner ve ark., 1958). Melatonin yillarca
sadece hayvanlara 0zgii bir diizenleyici
veya hormon olarak kabul edilmistir
(Reiter, 1991). Bu goriis, 1995 yilinda iki
arastirmact grubunun birbirlerinden
bagimsiz olarak melatoninin bitkilerde
Ozellikle  tahillarda, meyvelerde ve
sebzelerde varligini kesfetmeleriyle
degismistir (Dubbels ve ark., 1995; Hattori
ve ark., 1995). Daha sonra bu molekiil
hakkindaki arastirmalar artarak slirmiis ve
melatoninin bakterilerde, alglerde, bazi
yiiksek bitki, omurgasiz ve omurgal1 bir¢ok
hayvan tiirlerinde de varligi kanitlanmistir
(Arnao, 2014; Posmyk ve Janas, 2009;
Reiter ve ark., 2015).

Usiimenin bitkilerde verimi bu denli
etkilemesi, bu stres kosullarina bitkilerin
dayanimini etkileyen faktorlerin
belirlenmesi  i¢in  yeni  ¢alismalarin
yapilmasini da beraberinde getirmektedir.
Mevcut veriler ve gozlemlere dayanarak,
tarimsal iiretimde melatoninin yadsinamaz
bir 6neminin oldugu goriilmektedir. Bu
bilgilerden hareketle Cucurbitaceae
familyasina ait olan ve Onemli Oolgiide
turfanda ve yazlik olarak yetistirilen F1
hibrit hiyar c¢esidinin soguga dayanim
durumlarin1  belirlemek, {isimenin ve
yapraktan uygulanan melatoninin fidelerin
bazi morfolojik  karakterleri  {izerine
etkilerini belirlemek amacglanmastir.

MATERYAL ve YONTEM

Calismada bitkisel materyal olarak,
United Genetics firmasindan temin edilen
ve Uretimde ticari olarak tercih edilen Beith
F1 hibrit hiyar tohum ¢esidi kullanilmistir.
Firma katalogundan elde edilen bilgilere
gore bu gesit; erkenci hibrit sofralik hiyar
cesitidir. Meyve silindirik  16-17 cm
uzunlugundadir. Meyve rengi koyu yesil,
meyve kalitesi yiiksektir. Nakliyeye ve
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depolamaya dayanikhidir. Giligli  bitki
yapisina sahiptir (Anonim, 2020).

Bu calisma, 2019 yilinda Van Yiiziincii
Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce
Bitkileri ~ Bolimii, Bitki  Fizyoloji
Laboratuvarinda, normal atmosferin
saglandigr split klimali iklim odasinda
yapilmistir. Yapilan her uygulama igin iig¢
tekerriir ve her tekerriirde yirmi bitki olacak
sekilde kurulan denemede; hiyar tohumlari,
3:1 oraninda torft+perlit doldurulmus viyol
kaplarina (alt yiizeyleri fazla suyun
stiziilmesi i¢in 0.5 cm ¢apinda toplam 1 adet
delige sahip) ekilip sulanmigtir. Torf+perlit
iyice 1slandiktan ve sulama suyunun fazlasi
stiziildiikten sonra viyoller, 25+1°C sicaklik
%70 neme sahip iklim  odasma
yerlestirilerek, lizerleri nemli bez parcasiyla
ortiilip kaplar dilizenli olarak kontrol
edilmis ve yetistirme harci kurumayacak
sekilde azar azar saf su ile sulanmaya
devam edilmistir.

Huyar fideleri iki gergek yapraga sahip
olduklarinda 100 ppm (N’a gore) dozunda
olacak sekilde NPK (20+20+20+iZ)
giibresi uygulanmistir. 3-4 gercek yapraga
sahip olan fidelere iisiime uygulamalari
yapilmistir. Usiime uygulanan fideler igin 0,
1, 10, 20, 30 ve 40 uM melatonin igeren saf
(distile)  su  bitkilerin  yapraklarina
puskiirtiilmistiir. Piisklirtme suyuna 0.5
mL/L oraninda Tween-20 ilave edilmistir.
Melatonin uygulamasi iklim odasinin gece
(karanlik) zamanina denk gelecek sekilde
yapilmistir. Melatonin uygulamasindan 1
tam glin sonra bitkilerin yaris1 iklim
dolabinda 15 giin siire ile lislime stresine
maruz birakilarak, diger yaris1 ise iklim
odasinda normal kosullarda (25 °C
giindiiz/20 °C gece) tutulmustur. Stresten
once ve sonra bitkiler sulanmistir. Usiime
stresine maruz kalan bitkiler 15 giin siireyle
12 saat boyunca 5+1 °C (karanlik) ve 12
saat boyunca da 10+1 °C’ye (siddeti: 225
pumol m2st) ayarh inkibatérde tutulduktan
sonra Ornekler alinmustir.

Fidelerin gelisim ol¢iimleri

Bitki yas kok agirligi (g), govde agirlig
(g), yaprak agirhigi (g), 0.1 g hassasiyetteki
terazide tartilarak belirlenmistir. Bitki boyu
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cetvel ile dlgiiliip cm olarak belirtilmistir.
Govde ¢ap1 ise dijital kumpas ile
Olclilmiistir. Hasat edilen bitkilerin
yapraklar teker teker sayilarak adet olarak
belirlenmistir
1-5 Skalasi ile degerlendirme

Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢ikan
zararlanmanin derecesini ortaya
koyabilmek i¢in bir skala olusturulmustur.
Bunun i¢in Korkmaz (2002)'1n belirttigi
zararlanma derecesine gore bitkilere 1-5
arasinda puan verilmistir.
1:Bitkilerin listime stresinden hig
etkilenmemesi (kontrol bitkileri)
2:Yapraklarda lokal sararma ve kivrilma ve
%5 den daha az nektrotik lekelenmeler
3:Yapraklarda sararma ve % 25 oraninda
nekrotik lekelenmeler
4:Yapraklarda % 50-75 oraninda nekrotik
leke gostermesi (fakat bitkinin canlilig
stirdiirmesi)
5:Yapraklarda % 90-100 oraninda siddetli
nekrozlar bitkinin tiimiinde goriilmesi,
tiimiiyle 6lmesi.
Yaprak renk degeri

Calismada bitkilerin dis yapraklarinin
iist yiizeyindeki farkli noktalardan, yaprak
renginde meydana gelen degisimler Minolta
CR-400 (Minolta Camera Co, LTD
Ramsey, NJ) marka renk dlcer kromametre
ile tespit edilmistir (Batu ve ark., 1997). L*
degeri; rengin parlakliginda meydana gelen
degisimleri, a* degeri: yesilden kirmiziya,
b* degeri: maviden sartya renk degisimini
gostermektedir. b*’nin negatif degerleri
mavi rengi, pozitif degerleri sar1 rengi;
a*’nin pozitif degerleri kirmizi rengi,
negatif  degerleri ise  yesil rengi
gostermektedir. Rengin temel bilesenlerini
belirleyen hue degeri ise asagidaki formiile
gore  hesaplanmistir  (Zorlugeng  ve
Fenercioglu, 2012). Hue = H =arctan ( b/a)
Istatiksel analizler

Calismanin  sonucunda elde edilen
verilerin degerlendirilmesi i¢in Statgraphics
istatistik analiz paket programinda varyans
analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel
olarak dnemli bulunan deneme konular1 %5
onem seviyesinde Duncan testi ile
gruplandirilmistir.
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BULGULAR
Farkli dozlarda yapraktan yapilan
melatonin  uygulamalarinin ~ optimum

kosullar ve tlisiime stresi altindaki hiyar
fidelerinin gelisme parametreleri iizerine
etkileri Cizelge 1’ de verilmistir.

Bitki orneklerindeki fiziksel ol¢iimler
Bitki yas kok agirh@:

Usiime stresi uygulanmayan kontrol
bitkilerine artan dozlarda uygulanan
melatonin  fidelerin kok agirliklarinda
istatistiki bir farklilik yaratmamustir. Yine

lsiime stresine maruz birakilan fidelerde
artan  konsantrasyonlarda  uygulanan
melatoninin  bitkilerin  kok  gelisimine
onemli bir etkisi olmamuistir. Fakat optimal
kosullar altinda yetistirilen fideler ile listime
stresine maruz birakilan fidelerin kok
agirliklart  karsilagtinldiginda  istatistiki
olarak  6nemli  farkliliklarin  oldugu
gozlenmistir. Farkli dozlarda uygulanan
melatoninin iisiime stresi altindaki bitkilerin
kok gelisimi iizerine Onemli bir etkisi
olmamistir (Cizelge 1, Sekil 1).

Sekil 1. Hiyar fidelerine yapilan melatonin uygulamalarinin bitki kok agirlig: iizerine etkileri

Se y yi

melatonin fidelerin govde agirliklarinda
istatistiki bir farklilhik yaratmamistir. En
yiiksek govde agirligi iisiime uygulanmayan

Bitki govde agirhg:
Uslime stresi uygulanmayan kontrol
bitkilerine artan dozlarda uygulanan
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fidelerde Olgiilmistiir. Yine iisiime stresine
maruz birakilan fidelerde artan
konsantrasyonlarda uygulanan melatonin
bitkilerin gévde gelisimine 6nemli bir etkisi
olmadigr gibi en diisiik govde agirligt 30
puM ve 40 pM melatonin uygulamasi
yapilmis bitkilerde Olgiilmiistiir. Fakat
optimal kosullar altinda yetistirilen fideler
ile islime stresine maruz birakilan fidelerin
govde  agirliklart  karsilastirildiginda
istatistiki  olarak onemli farkliliklarin
oldugu belirlenmistir. Farkli dozlarda
uygulanan melatoninin  iislime  stresi
altindaki bitkilerin gévde gelisimi iizerine
Oonemli bir etkisi olmamistir (Cizelge 1,
Sekil 2).

Bitki yaprak agirhg:

Usiime stresi uygulanmayan kontrol
bitkilerine artan dozlarda uygulanan
melatonin fidelerin yaprak agirliklarinda
istatistiki bir farklilhik yaratmamistir. En
yiiksek yaprak agirhig ustime
uygulanmayan fidelerde Olgiilmiistiir. Yine
isiime stresine maruz birakilan fidelerde
sirastyla 30 pM ve 20 uM melatonin
uygulamas1 yapilan bitkilerin en disiik
yaprak agirligina sahip oldugu bunlar1 da 40
pM melatonin uygulamasinin takip ettigi
belirlenmistir. Fakat optimal kosullar
altinda yetistirilen fideler ile iislime stresine
maruz birakilan fidelerin yaprak agirliklar
karsilastirildiginda istatistiki olarak dnemli
farkliliklarin oldugu belirlenmistir. (Cizelge
1, Sekil 3).

Sekil 3. Hiyar fidelerine yapilan melatonin uygulamalarinin bitki yaprak agirlig izerine etkileri
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Bitki govde ¢cap1
Usiime stresi uygulanmayan kontrol
bitkilerine artan dozlarda uygulanan

melatoninin fidelerin govde capina etkisi
istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Yine iisime stresine maruz birakilan

fidelerde artan konsantrasyonlarda
uygulanan melatoninin bitkilerin govde
capmnin gelisimine 6nemli bir etkisi

olmamistir. Ayrica optimal kosullar altinda
yetistirilen fideler ile lislime stresine maruz
birakilan  fidelerin ~ gdvde  caplan
karsilastirildiginda farkliliklarin istatistiki
olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Farkli
dozlarda uygulanan melatoninin iisiime
stresi altindaki bitkilerin gévde ¢apr lizerine
onemli bir etkisi olmamistir (Cizelge 1,
Sekil 4).

Bitki yaprak sayisi
Usiime stresi uygulanmayan kontrol
bitkilerine artan dozlarda uygulanan

melatonin  fidelerin  yaprak sayisinda
istatistiki bir farklhilik yaratmamistir. En
fazla yaprak sayisi ligiime uygulanmayan
fidelerde oOl¢iilmiistiir. Yine lisiime stresine
maruz birakilan fidelerde artan
konsantrasyonlarda uygulanan melatoninin
bu grup icindeki bitkilerin yaprak sayisina
onemli bir etkisi olmamistir. Usiime
stresine maruz birakilan fidelerde 30 uM ve
40 pM melatonin uygulamasi yapilan
bitkilerin en diisiik yaprak sayisina sahip
oldugu belirlenmistir. Optimal kosullar
altinda yetistirilen fideler ile iisiime stresine
maruz birakilan fidelerin yaprak sayisi
karsilastirildiginda ise istatistiki olarak
onemli farkliliklarin oldugu belirlenmistir.
Farklt dozlarda uygulanan melatoninin
islime stresi altindaki bitkilerin yaprak
sayis1 lizerine onemli bir etkisi olmamistir
(Cizelge 1, Sekil 5).

Sekil 5. Hiyar fidelerine yapilan melatonin uygulamalarinin bitki yaprak sayisi lizerine etkileri
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Cizelge 1. Farkli dozlarda uygulanan melatoninin optimal kosullar altinda ve {istime stresi
altindaki hiyar fidelerinin gelisim parametreleri {izerine etkileri

Melatonin Usiime Kok Agirligt Govde Agirhigt Yaprak Agirligt Go6vde Boyu Govde Capi Yaprak Sayist
Uyg. (uM) Stresi
0 2.825+0.577 A a 0.801+0.118 A a 1.619+0.118 A-C  5.686+0.781 Aa 3.434+0.419 Aa  3.1+0.316 Aa
a-c
1 3.080+0.307 A a 0.652+0.101 B b 1.689+0.159 A a 4.615+0.414 C cd 3.46840.305 Aa  3.2+0.421Aa
10 3.067+0.721 A a 0.655+0.065 B b 1.658+0.131 ABab  4.900+0.520 BC  3.314+0.310Aa 3.0+0.0Aa
bc
20 2.831+0.459 A a 0.652+0.063 B b 1.568+0.164 BD bc  4.619+0.501 C cd 3.464+0.316 Aa  3.1+0.316 Aa
30 2.948+0.429 A a 0.603+0.035 B b 1.540+0.074 CDcc  4.240+0.309CDd  3.396+0.209 Aa  3.0+0.0Aa
40 2.73240.567 A a 0.664+0.058 B b 1.508+0.095 D cc 4.700+0.402 BC  3.420£0.383 Aa 3.0+0.0Aa
bc
P degeri 0.6003 0.0000 0.0183 0.0000 0.9136 0.3934
0 1.659+0.349 B b 0.428+0.073C a 0.889+0.106 EFbc ~ 5.082+0.292B a 2.891+0.254Ba  2.4+0.516Ba
1 2.078+0.384 B a 0.359+0.044 CD  0.961+0.081 E ab 4316+0489CDb  3.032£0.217Ba  2.3+0.483 BC
ab ab
10 1.783+0.321 B ab 0.417+0.156 CDa  0.986+0.093 E a 4.385+0.403CDb  2.870£0.255Ba  2.3+0.483 BC
ab
20 1.815+0.395 B ab 0.372+0.058 CD  0.841+0.062 F b 4.109+0.488 DE b 2.811£0.257Ba  2.1+316 BC ab
ab
30 1.919+0.253 B ab 0.368+0.037 CD  0.829+0.063 F b 3.708+0.460 EF ¢ 3.012+0.263B a 2.0£0.0Ch
ab
40 2.070+0.487 B a 0.340+0.045D b 0.869+0.084 EF a 3.631+0.397 Fc 2914+0.246 Ba  2.0+0.0Chb
P degeri 0.0926 0.1227 0.0001 0.0000 0.3392 0.0750
TUIP deg.(0.05) 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

- Optimal kosullar (Usiime stresi yok),+ Usiime stresi uygulanmis. Ayni siitunda farkli biiyiik harf alan ortalamalar (tim uygulamalar)
arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05). Ayni siit}mda farkl kiigiik harf alan ortalamalar (kontrol ve tisiime uygulanmig grup i¢i) arasindaki
farklilik 6nemlidir (p<0.05) Uyg: Uygulama, TUIP deg.: Tiim uygulamalar igin P degeri

amaciyla  yapilan  skala  olusturma
yonteminde belirtildigi sekilde fidelere
1’den 5’e kadar puan verilmistir.

1-5. Skalasi ile degerlendirme
Bitkilerde morfolojik olarak ortaya ¢gikan
zararlanmanin derecesini ortaya koymak

Cizelge 2. Hiyar fidelerine yapilan melatonin uygulamalarinin gorsel hasar indeksi olan skala degerleri
iizerine etkileri

Melatonin Uyg. (uM) Usiime Stresi Skala Degeri”

0 - 1049
1 - 1049
10 - 109
20 ; 109
30 ; 109
40 : 109
0 + 3.25a
1 + 3.16b
10 + 297c
20 + 2.95d
30 + 2.83e
40 + 2.75f

P deg.(0.05) 0.000

“Skala degeri, 1: etkilenmemis, 2:hafif, 3: orta, 4:siddetli, 5:61ii
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Skala degerlerine bakildiginda {isliime
stresinden en az etkilenen Dbitkilerin
iistime+40 uygulamasinda oldugu
gorilmektedir. Bunu sirasiyla listime+30,
islime+20,  Usime+10  uygulamalar
izlemektedir. Morfolojik olarak en fazla
zararlanma goren uygulama ise iigtime+0
uygulamasidir (Cizelge 2).

Bitki yaprak renk analizi

Calismada farkli dozlarda kullanilan
melatonin uygulamalarinin {igiime stresi
altindaki ve optimal kosullar altindaki hiyar
fidelerinin yaprak renk degerleri tizerindeki
etkileri arastirilmistir. L™ degeri Rengin
parlakhigindan ileri gelen degisimleri, a”
degeri yesilden kirmiziya (+ kirmizi, -
yesil), b” degeri ise saridan maviye (+sar, -
mavi) renk degisimini gostermektedir.

L, a, b renk degerlerindeki degisimler
istatistiksel ~ olarak Onemsiz  (p<0.05)
bulunmustur. Croma, bir rengin ayni
degerdeki renk tonu olmayan (siyah-beyaz
arasi)) bir renkten ayrim derecesini
belirleyen niteligidir. Croma renk degeri

bakimindan uygulamalar arasindaki fark
istatistiksel olarak O6nemsiz bulunmustur.
Yesil renkli bitkilerde 6l¢iilmiis olan Hue
degerinin tizerine eklenen 180° ile bulunan
sonucun x ekseni tizerinde 180 ©’ye en yakin
olan sonug en koyu yesil renkli bitkiyi ifade
etmektedir. Calismada  uygulamalar
arasinda Hue renk degeri bakimindan
istatistiksel olarak O6nemli farkliliklar
bulunmustur. Optimal kosullar altinda
uygulanan melatonin dozlarinin kendi
aralarindaki Hue renk degerleri arasindaki
farklar 6nemsizdir. Aymi sekilde iisiime
stresi  uygulanan fidelerde melatonin
dozlarmin Hue renk degerinde bir farklilik
olusturmadig1 goriilmektedir. Fakat optimal
kosullar altinda yetistirilen fideler ile listime
stresine maruz birakilan fidelerin Hue
degerleri karsilastirildiginda istatistiksel
olarak  6nemli  farkliliklarin  oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Kontrol grubu
fidelerinin en yliksek Hue degerini aldigi
yani koyu yesil rengin daha yogun oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 3. Hiyar fidelerine yapilan melatonin uygulamalarinin bitki yaprak renk degisimleri iizerine

etkileri

Melatonin Usiime L A b Croma Hue

Uyg. (uM) Stresi
0 40.286+1.193 A -17.18+0.113 A 24.66+0.220 A 30.05+0.240 A 124.91+£0.092 A
1 42.313+1.704 A -17.33+0.378 A 26.30+£2.598 A 31.54+£2.345 A 123.69+£1.907 A-C
10 41.593+0.179 A -17.12+0.444 A 24.55+£1.003 A 29.93£1.074 A 124.93+0.43 A
20 41.603+0.614 A -17.596+£0.545 A 25.62+1.643 A 31.09+£1.441 A 124.59+0.878 A
30 42.323+1.706 A -17.45+0.347 A 25.83+£1.506 A 31.19+1.441 A 124.18+0.987 AB
40 42.1+£1.777 A -17.52+0.440 A 25.92+£1.729 A 31.30+1.695 A 124.18+0.973 AB
0 + 40.18+0.607 A -17.153+0.247 A 26.84+0.381 A 31.87+£0.429 A 122.61+0.247 BC
1 + 412+1.773 A -16.916£0.305 A 26.30+0.899 A 31.27+0.914 A 122.75+0.482 BC
10 + 42.04+1.014 A -16.873£0.282 A 26.79+1.328 A 31.66+1.271 A 122.24+0.863 C
20 + 41.2+1.750 A -16.84+0.827 A 26.97+£2.168 A 31.8+2.27 A 122.037+0.825 C
30 + 41.866+0.342 A -16.79+0.338 A 26.86+£0.983 A 31.68+£1.004 A 122.04+0.487 C
40 + 41.46+1.640 A -16.97+0.328 A 26.50+£1.682 A 31.41+£1.65 A 122.523+1.028 BC

P deg. .05 0.5927 0.2674 0.5546 0.8502 0.0006

Aynt siitunda farkli biiyiik harf alan ortalamalar arasindaki farklilik dnemlidir (p<0.05)
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TARTISMA

Bitkiler asir1 soguk, giines 15181, agir
metaller ve kimyasallarin neden oldugu
toprak  kirliligi gibi olumsuz ¢evre
kosullarinda toksik ¢evresel stresorlerle
basa cikabilmek i¢in melatonin iiretimini
tesvik etmektedir (Arnao ve Hernandez-
Ruiz, 2009; Tal ve ark., 2011; Arnao ve
Hernendez-Ruiz, 2013; Byeon ve ark.,
2014). Bu bilgilerden yola ¢ikarak iigiime
stresine karst farkli dozlarda melatonin
uyguladigimiz bu caligmada iigiime stresi
uygulanmis bitkilerin kok agirliklarinin
dozlar arttikca paralel bir sekilde arttigi
belirlenmistir.  Tan ve ark. (2012)
MEL’(melatonin)in kok sisteminin
gelismesini uyarmasi ile kok yenilenmesini
destekledigini belirtmistir. Bazi
caligmalarda, melatonin tedavisi ile endojen
indol-3-asetik asit (IAA) seviyeleri arasinda

bir iligki kurulmustur. Genel olarak
melatonin uygulamasinin, Brassica juncea
(Chen ve ark.,, 2003) ve domates

bitkilerinde (Wen ve ark., 2016), muamele
edilmemis bitkilerle karsilastirildiginda
endojen IAA'da hafif (1.4 ila 2.0 kat) bir
artisa  neden  oldugu  Dbildirilmistir.
Koklerdeki gelisimin bundan kaynaklandigi
kanaati  gliclenmistir.  Ayrica  farkh
stirelerde (72 ve 120 saat) iisiime stresine (4
°C) brrakilmig Arabidopsis bitkilerine
degisen konsantrasyonlarda (10-30 pM)
MEL uygulamasi yapilmis olup, uygulama
yapilmayanlara gore taze agirlik, kok
uzunlugu ve slirglin yiiksekliginde artis
goriilmiistlir (Bajwa ve ark., 2014).

Armao ve Hernandez-Ruiz (2018)
melatoninin ~ biiylimeyi  tesvik  edici
aktivitesinin, daha ¢ok onun spesifik oksin
benzeri  rollerinden  biri  olduguna
deginmistir. Triticum, Hordeum, Avena,
Oryza, Lupinus, Arabidopsis, Brassica,
Helianthus, Prunus, Cucumis ve Punica,
ayni zamanda Solanum lycopersicum,
Glycine max ve Zea mays bitkilerinde
yapilan farkli birgok calismada,
melatoninin toprak iistii boliimlerinde ve
ayrica koklerde de biliylimeyi tesvik ettigi
belirtilmistir (Arnao ve Hernandez-Ruiz,
2018). Yine melatonin, Lupinus, Phalaris,
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Triticum, Hordeum, Arabidopsis ve
Cucumis'in  toprak istii dokularindaki
kontrol bitkilerine kiyasla biliylimede 3-4
kat artis ve digerlerinde daha az belirgin bir
artisa neden olmustur (Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2017). Daha yakin
zamanlarda yapilan c¢alismalarda, piring
(Han ve ark., 2017), biber (Korkmaz ve
ark., 2017), cok yillik ¢im ( Zhang ve ark.,
2017), hiyar (Zhang ve ark., 2017),
mercimek ve fasulyede (Aguilera ve ark.,
2015) bitkilerinde melatoninin biiylime
destekleyici aktivitesi tanimlanmistir.

Bitki gelisim parametreleri dikkate
alinarak  genel  bir  degerlendirme
yapildiginda iisiime stresi ve 30 ve 40 uM
melatonin uygulanan bitkilerin metabolik
aktiviteyi kontrol altinda tutabilmek icin
bitki bliylimesini sinirlandirdigi  hususu
dikkati cekmektedir.

Usiime stresine maruz kalmis hiyar
fidelerin stresten etkilenme durumunu
gosteren skala degerleri
degerlendirildiginde ise bitkilerde orta
seviyede Ugiime hasart meydana geldigi
tespit  edilmistir. Hi¢  melatonin
uygulanmamig bitkiler en yiiksek skala
degerine sahip olmuslar ve bu fidelerde
yaprak kivrilmalari, solgunluk, damarlar
arast renk agilmalar1 ve nekrotik hasarin
basladigi, buna karsilik yapraktan yapilan
melatonin uygulamalarinin gorsel hasarin
azaltilmasinda etkili oldugu ve en az gorsel
hasarin 40 pM melatonin uygulamasinda
oldugu gozlemlenmistir. Nitekim Korkmaz
ve ark. (2016) yaptiklar1 calismada iisiime
stresine maruz kalmis biber bitkilerinde
farkli  dozlarda  yapilan  melatonin
uygulamalarimin gorsel hasar indeksini
diistirdiigiinii tespit etmislerdir. Melatonin
dozunun artmasina paralel olarak gorsel
hasarin azaldigini bildirmislerdir.

Usiime stresi 6ncesi ve optimal kosullar
altindaki fidelere uygulanan melatonin
dozlan fidelerin L*, a, b ve croma renk
degerindeki degisimleri istatiksel olarak
onemsiz bulunmustur. Optimal kosullar
altinda yetistirilen fideler ile lisiime stresine
maruz birakilan fidelerin Hue degerleri
bakimindan ise farkliligin istatistiksel



ISPEC Tarim Bilimleri Dergisi, 5(2): 350-361, 2021

olarak 6nemli oldugu belirlenmistir. Usiime
stresi  uygulanan fidelerde melatonin
dozlarmin Hue renk degerinde bir farklilik
olusturmadigi  gorilmektedir.  Kontrol
grubu fidelerinin en yliksek Hue degerini
aldig1 yani koyu yesil rengin daha yogun
oldugu goriilmektedir. Solak (2016),
kivircik ~ salatalarda elde edilen hue
degerlerini diger caligmalarla
karsilagtirdiginda, degerlerin
degiskenliginin iklim ve toprak
faktorlerinden ileri geldigine deginmistir.
Yaptigimiz uygulamalarda o6lgiilen Hue
degerlerinin,; Solak (2016)’1m,
degerlerinden diisiik fakat Tuga ve Uzal
(2018)’nin yaptiklar1 ¢alismadaki L*, a*, b*
ve hue degerleri sonuglarina yakin sonuglar
ciktigr goriilmektedir.

SONUC

Kiiltiir sebzelerinde diisiik 1s1k ve diisiik
sicaklik sartlarinda maksimum iiriini
alabilmek icin iistiin cesit gelistirilmesinin
yaninda farkli uygulamalarla olumsuz
sartlara karsi bitkinin savunma
sistemlerinin gelistirilmesi c¢aligmalarinin
yapilmast olduk¢a 6nemlidir. Bitki gelisim
parametreleri degerlendirildiginde, tsiime
stresi uygulanan bitkilerden 30 ve 40 uM
melatonin  uygulanan  bitkilerin  bitki
biliylimesini smnirlandirdigi belirlenmistir.
Ayrica hi¢ melatonin uygulanmamis
bitkiler en yiiksek skala degerine sahip
olurken, buna karsilik yapilan melatonin
uygulamalarinin gorsel hasarin
azaltilmasinda etkili oldugu ve en az gorsel
hasarin 40 pM melatonin uygulamasinda
oldugu gozlemlenmistir. Caligma sonunda
yapilan gozlemler ve elde edilen veriler
dogrultusunda, tarimsal iiretimde disaridan
melatonin ~ uygulamalarimin  6zellikle
domates, hiyar ve biber gibi ortii altinda
turfanda yetistiriciligi yapilan soguga karsi
duyarl olan tiirlerde ¢ok biiylik 6nem arz
ettigi ve bitkisel iiretimi 6nemli oOlglide
artirabilecegi goriilmiistiir. Cucurbitacea
familyasina ait olan ve iilkemizde 6nemli
Olciide turfanda ve yazlik olarak yetistirilen
hiyar bitkisine iisiime stresi Oncesinde
melatonin uygulamalarinin 6zellikle kok
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sisteminin geligsmesini uyarmas: ve kok
yenilenmesini saglamasina ve oksidatif
strese karst klorofili korumasi sebebiyle
bitkinin yaprak rengine olumlu etkisinin
oldugu sonucuna varilmigtir. Melatonin
uygulamalarinin listime stresinin yol actigi
zararl etkilerin azaltilmasinda olumlu etki
yapabilecek fizyolojik etkili bir yardimci
uygulama olabilecegi diistiniilmektedir.
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