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OZET

Tuz stresi, topraktaki NaCl ve diger ¢oziinebilir tuz miktarinin artigina paralel
olarak bitkinin biiylime ve gelisimini olumsuz yonde etkilemekte ve verimin diismesine
neden olmaktadir. Bitkilerin tuz stresine verdigi cevaplar arastirilmakta ve strese dayanikl
bitkilerin yetistirilmesine yonelik c¢aligmalar artmaktadir. Bu ¢alismada, farkl
konsantrasyonlarda melatonin (1 ve 10 uM) uygulanmis mor yaprakh feslegen (Ocimum
basilicum L.) tohumlar1 birer hafta siire ile artan tuz stresine (25, 50, 75, 100 mM) maruz
birakilarak verdigi tepkiler incelenmistir. Feslegen bitkileri ¢iceklenme evresine gegmeden
Once hasat edilerek biiylime ve verim degerleri, bagil su icerigi ve fotosentetik pigmentleri
incelenmis, SPME yontemi ile elde edilen ugucu bilesenleri GC-MS/FID cihazinda analiz
edilmigtir. Calismanin sonucunda biiyiime parametrelerinin tuz stresi altinda azaldigi,
melatonin uygulamalarinin yaprak agirli§i ve yaprak sayisi disindaki verimlerde stresin
etkisini giderdigi goriilmistiir. Fotosentetik pigmentler degerlendirildiginde, karotenoid
miktarinda stres altinda artig gozlenirken, klorofil a, klorofil b, toplam klorofil degerlerinde
azalis goriilmiis ve stresin etkisinin melatonin uygulamalar: ile azaldig1 6zellikle stresli
gruplarda 10 uM melatonin, kontrol gruplarinda ise 1 uM melatonin uygulamasinin
fotosentetik pigmentleri arttirdig1 tespit edilmistir. Yaprak oransal su igeriginin tuz stresi
kosullarinda azaldig1 melatonin uygulamalarinin su alimin pozitif etkiledigi goriilmiistiir.
Feslegenin ana ugucu bilesenleri eugenol, methyl eugenol ve linalool olarak tespit edilmis,
kontrol grubunda en fazla degere sahip olan linalooliin yerini, tuz stresi altinda metyhl
eugenol almis ve melatonin uygulamalarinin stresin etkisini azalttigi tespit edilmisti.
Calismada uygulanan melatonin bilesiginin feslegende tuz stresinin toksik etkilerini
gidermede etkili oldugu sonucuna varilmistir.
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EFFECT OF MELATONIN TREATMENTS ON PHYSIOLOGICAL
PARAMETERS OF BASIL (Ocimum basilicum 1..) SEEDLINGS GROWING
UNDER SALT STRESS

(M.Sc. THESIS)

BURAK BAHCESULAR

ABSTRACT

Salt stress, parallel to the increase in the amount of NaCl and other soluble salts in
the soil, it adversely affects the growth and development of the plant and causes a fall in
yield. The responses of the plants to salt stress are investigated and the studies for growing
stress-resistant plants are increasing. In this study, the effects of application at different
melatonin concentrations (1 and 10 pM) on purple leaf basil (Ocimum basilicum L.) seeds
under increasing salt stress (25, 50, 75, 100 mM) over one week were investigated. Basil
plants were harvested before flowering period and growth and yield values, relative water
content and photosynthetic pigments were recorded and volatile components were
analyzed by GC-MS / FID with SPME. According to the results of the study, the growth
parameters decreased under salt stress and melatonin applications decreased the effect of
stress in yields except leaf weight and number of leaves. When photosynthetic pigments
were evaluated, an increase was observed in the amount of carotenoid under stress while
chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll values decreased and it was determined
that the effect of stress decreased with melatonin application, especially 10 uM melatonin
in stressed groups and 1 pM melatonin in control groups increased the photosynthetic
pigments. It has been observed that melatonin applications, decreased the leaf water
content under salt stress conditions, have a positive effect on water intake. The main
essential components of basil were determined as eugenol, methyl eugenol and linalool.
Linalool, was the highest value in the control group and replaced with methyl eugenol
under salt stress. It is concluded that the compound melatonin is effective in eliminating
toxic effects in basil plants under salinity stress.
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1. GIRIS

Bitkiler yasamlarini devam ettirdikleri alanlarda, gelisimlerini zit yonde etkileyen
cesitli olumsuz kosullara maruz kalmaktadirlar. Bitkilerde biliylime, gelisme ve
metabolizmay1 artiran veya azaltan durumlara stres adi verilmektedir (Glirel ve Avcioglu,

2001).

Stres faktorleri, orijinlerine gore biyotik ve abiyotik stres faktorleri olmak iizere iki
grupta incelenebilmektedir. Biyotik stres faktorleri viriis, bakteri ve funguslar1 iceren
patojenler, bocekler ve herbivorlardir. Abiyotik stres faktorleri ise; soguk, sicak, kuraklik,
tuzluluk, su fazlaligi, radyasyon, ¢esitli kimyasallar, oksidatif stres, riizgar ve toprakta

besin yetersizligi gibi ¢cevresel faktorlerdir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Abiyotik stres faktorlerinden biri olan tuzluluk hem tarim yapilan topraklarda hem
de tuzluluk tehdidi altindaki topraklarda yetisen bitkilerde pek ¢ok olumsuzluklara neden

olmaktadir.

Diinya tizerindeki topraklarin 800 milyon hektardan fazlasi tuzluluktan
etkilenmekte ve bu alan diinyanin tiim karasal alanlarinin yaklasik olarak %6’sindan
fazlasini olusturmaktadir. Kuru tarim yapilan 150 milyon hektarlik alanda yaklasik 32
milyon hektar1 ¢esitli oranlarda ikincil tuzluluk tehdidi durumundadir. Sulama yapilan
alanlarda ise 230 milyon hektar alanin 45 milyon hektari, tuzdan etkilenmektedir (Munns,
2002). Yurdumuz topraklarinin yaklagik 1.5 milyon hektar1 (bunun %32.5’1 sulanabilir
alanlardir) tuzluluk sorunuyla kars1 karsiyadir (Ekmeke¢i ve ark., 2005). Ekilebilen
alanlardaki tuz birikiminin, kiiresel ¢ergevede daha da harap edici boyutlara ulasacag:
tahmin edilmektedir. Bu durum, {iriin verimi ve kalitesindeki azalmaya bagl olarak biiyiik

ekonomik kayiplara da neden olacaktir (Mahajan ve Tuteja, 2005).

Tuz stresi, topraktaki NaCl ve diger ¢oziilebilir tuz miktarinin artigina paralel olarak
bitkinin biiylime ve gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak ¢ozeltisinde tuz
konsantrasyonunun artmasi ve su potansiyelinin azalmasi, bitki hiicrelerinin ozmotik
potansiyelini azaltmakta ve bitkilerde bir dizi tepkinin olugmasina neden olmaktadir
(Glenn ve ark., 1997). Bundan dolayi, tuz stresi yogunluk ve uygulama siiresine bagl
olarak bitkilerde biiylime, gelisme, ¢imlenme, hiicre boliinmesi, fotosentez gibi pek ¢ok
biyolojik olay1 etkilemektedir (Bressan, 2008). Toprakta tuz miktarinin yiikselmesiyle, kok

rizosferinde ilk olarak osmotik stres olusmakta, meydana gelen digsal osmotik stres bitki



tizerinde kullanilmakta olan suyun azalmasina neden olurken, sonug¢ olarak bitkiler

tizerinde fizyolojik kurakliga sebep olmaktadir (Tuteja, 2007).

Tuzluluk genelde; bitki yapraklarinin sayisinda diislise, yaprak alaninin, bitki
boyunun kiigiilmesi, kok ve govde agirliklarinin orantisiz olusu, ¢iceklenmenin gecikmesi,
klorofil igeriginin diismesi, normalden daha az ¢igeklenme ve kiigiikk tohum, solma,
kuruma, meyvelerin normalden daha kii¢iik olmasi ve kalitesinde azalma gibi bunun yani
sira gelismenin baskilanmasina neden oldugu saptanmistir. Ayn1 zamanda tuza dayanikl
yabanci otlarin biiylimesinde artisa sebep olmaktadir (Ashraf, 2004; Yu ve ark., 2012;
Yediyildiz, 2008).

Tuzlulugun sebep oldugu sekonder etkilere protein, klorofil, dna zar fonksiyonuna
zararli olan aktif oksijen tiirlerinin sentezi, metabolik toksisite, sinirli fotosenteze bagh
olarak klorofil igeriginde diislis, stoma dayaniklilig1, potasyum aliminin engellenmesi gibi

etkiler sayilabilir (Zhu, 2001; Elhindi ve ark., 2017; Kaya ve Inan, 2017).

Bitkiler, tuz stresine karst molekiiler ve fizyolojik tepkiler vermektedir. Bunlar
arasinda stomalarin kapatilmasi ile su eksikligini azaltmay1 diizenleyen absisik asit sentez
mekanizmasi devreye girer. Tuz stresi bitkiyi tuz toleransina, strese maruz kalma siiresine,
tuz cesidine gore etkilemektedir. Bitkilerdeki genotip farkliliklar strese olan tepkiyi
degistirmektedir (Culha ve Cakirlar, 2011).

Tarimsal besinlerde melatoninin roliine iliskin olarak farkli melatonin seviyeleri ile
olumsuz kosullari telafi edici tepkilere karsilasilmis, popiiler igeceklerde (kahve, ¢ay, sarap
ve bira) melatonin konsantrasyonunun dikkat ¢ekici oranda yliksek oldugu belirlenmistir.
Insan saghg iizerine melatoninin yararli etkileri bulundugu bilinmektedir. Melatoninin
klorofili koruyucu olarak etkili oldugu, fotosentez ve kok gelisiminin uyarimi konusunda
da rolii oldugu agiklanmistir (Hardeland ve ark., 2012). Tuz stresi {izerine melatoninin
etkisini belirleyen c¢aligmalar sinirl sayidadir. Elma, narenciye, piring, salatalik, aycicegi,
soya fasulyesi ve Arabidopsis thaliana gibi bitkilerin tuz stresi altinda melatonin
uygulamasi sonucu verdigi tepkiler arastirilmis, ancak tibbi bitkiler iizerine literatiir
caligmasina rastlanilmamistir (Li ve ark., 2012; 2016; Li ve ark., 2017; Chen ve ark., 2017,
Kostopoulcu ve ark., 2015; Wang ve ark., 2016; Zhang ve ark., 2014; 2017; Liang ve ark.,
2015; Mukherjee ve ark., 2014; Arora ve Bhatla, 2017). Yapilan calismalara gore,
melatonin uygulamalarinin stresin  deformasyon seviyesini azalttigr bildirilmistir.
Uygulanan gruplarda elektrolit gecirgenligi (EL) ve malondialdehit (MDA) seviyelerinde

(Wang ve ark., 2016), birincil kok uzunlugunda ve hipokotil uzamasinda artislar



(Mukherjee ve ark., 2014), klorofil degradasyonunda (Liang ve ark., 2015) ve ABA
seviyelerinde azalislar goriilmiistiir (Zhang ve ark., 2014). Molekiiler bir c¢alismada bu
literatiirleri destekleyici olup, melatonin uygulamasinin yag asit biyosentezi, hiicre
boliinmesi, karbonhidrat metabolizmasi, fotosentez ve askorbat metabolizmasinda rol alan

genlerin ekspresyonunu regiile ettigini bildirmistir (Wei ve ark., 2015).

Tuzlulugun olumsuz etkilerine karsi bitkiler tizerinde ekzojen olarak hormon ve
bliylime diizenleyici bilesikler (BBD) denenmekte olup brassinosteroidler, jasmonik asit,
poliaminler, salisilik asit bu amagclar i¢in yaygin bir sekilde kullanilan bilesiklere 6rnek
gosterilmistir (Karaman ve ark., 2008). Bu ¢alismada da melatoninin tuz stresi altinda ve
normal sartlarda feslegen bitkisinde biliylime parametreleri ve fizyolojik etkileri

arastirilmastir.

1.1. Melatonin

Bir indolamin triptofan tiirevi olan melatoninin (Nacetyl-5-methoxytryptamine)
sigir beyninin epifiz (pineal gland) dokusunda 1950’lerin sonlarinda tanimlanmasi bilim
diinyas1 i¢in bliylik bir kesif olmustur (Lerner ve ark., 1958). Bugiin neredeyse her
organizmada var oldugu belirlenen ve canli organizmalarda diisiik molekiil agirligina ve
basit bir yapiya sahip olan melatonin, epifiz bezinin 1518a duyarli pineolasit adi verilen
hiicrelerinden salgilanir ve bakterilerden memelilere farkl: tiirlerde pleyiotropik biyolojik
aktiviteler sergiler (Hardeland ve ark., 2000). Molekiil formiilii C;3H;¢N,O, ve molekiil
agirhgl 232,28 g mol-' (Anonim, 2018) olan melatoninin kimyasal yapis1 Sekil 1.1°de

goriilmektedir.
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Sekil 1.1 Melatoninin kimyasal yapist (Anonim, 2018)

Melatoninin ilk olarak alglerde kesfedilmesiyle (Poeggeler ve Hardeland, 1994)
farkli bitkilerin dokularinda da bulunabilecegi diisiincesi ortaya c¢ikmustir. Bitkilerde



melatonin ilk olarak, 1995 yilinda iki ayr1 ¢aligma grubunun birbirinden bagimsiz yaptigi
caligmalar sonucunda bulunmustur (Dubbels ve ark., 1995; Hattori ve ark., 1995). Daha
sonra yapilan ¢alismalarda pek cok bitki tliriiniin tohumlari, meyveleri, yapraklari ve
koklerinde oldukga yiiksek miktarlarda melatonin bulundugu saptanmistir (Reiter, 1999;
Tettamanti ve ark., 2000; Reiter ve ark., 2007). Artan sayida yiiriitiilen arastirmalarda
melatoninin ¢ok ¢esitli sebze, meyve, tohum, tahil, tibbi ve aromatik bitkiler ile siis ve
yabani bitki tiirlerinde bulundugu bildirilmistir (Paredes ve ark., 2009; Arnao, 2014; Feng
ve ark., 2014).

Bitkilerde bulunan melatonin miktarinin sadece tiirden tiire farklilik gostermekle
kalmadig1, ayn1 zamanda aynu tiiriin icerisindeki genotipler veya cesitler arasinda veya ayni
genotipteki bireylerinin farkli biiylime evreleri i¢inde de farklilik gosterdigi bildirilmistir
(Dubbels ve ark., 1995; Hattori ve ark., 1995; Posmyk ve Janas, 2009). Ornegin, yesil
domates meyvelerinde melatonin igeriginin diisiik diizeyde olmasma ragmen, olgun ve
kirmizi renkli meyvelerde ise yiiksek miktarlarda bulundugu saptanmistir (Van Tassel ve

ark., 2001).

Iki farkli biber cesidinde farkli asamalarda (¢imlenme, fide, cigeklenme ve hasat)
ve farkli organlarinda (yaprak, kok, meyve ve tohum) melatonin igeriginin belirlendigi bir
aragtirmada, kotiledon asamasindaki fidelerde yiiksek seyreden melatonin seviyesinin bitki
olgunlastik¢a diistiigii bulunmustur (Korkmaz ve ark., 2014). Arastiricilar, bitki gelisim
evrelerinin ilerlemesiyle biber yapraklarinda ve koklerinde melatonin seviyesinin
azaldigini, buna karsilik meyvelerin olgunlagsmas1 (kizarmasi) ile meyve ve tohumlarda
melatonin seviyelerinin énemli 6l¢iide arttigini ve tiim bunlarin da melatoninin bu gelisim
stireglerinin kontrol edilmesinde gorev aldigimi belirtmislerdir. Yapraklarda ve koklerde
bitkilerin gelisim evrelerinin ilerlemesiyle (yaslanmaya bagli olarak) melatonin igeriginin
diismesi patlicanda da goriilmiis ve bu durumun yapraklarda ve koklerde bulunan
melatoninin ¢igek ve meyve gibi lireme organlarina oksidatif streslere karst koruma amacl
tasindig1 fikrini ortaya atmistir (Korkmaz ve ark., 2017). Cin kokenli tibbi bitkilerin bir
¢ogunun ve sizma zeytin yaginin da yiliksek miktarlarda melatonin igerdigi bildirilmistir
(Chen ve ark., 2003; De La Puerta ve ark., 2007). Bu bitkilerin yaslanmay1 geciktirici ve
ozellikle sinir sistemi bozukluklar1 gibi hastaliklar1 tedavi etme 6zelliklerinin, melatoninin

antioksidan o6zelliklerinden kaynaklandigi tahmin edilmektedir.

Bitki organlar1 arasinda genelde en fazla melatonin igerigine tomurcuk ve ¢igek gibi

generatif organlar ile meyve ve tohumlar sahiptirler. Bunun 6zellikle tomurcuklarda ve



kurumus tohumlarda melatoninin antioksidan savunma mekanizmasinda gorev
yapmasindan kaynaklandigi disilinilmektedir (Paredes ve ark., 2009; Posmyk ve Janas,
2009). Ayrica hem suda hem de yagda eriyebilen bir madde olmasi (amphiphility) yag
ihtiva eden tohumlar1 dormansi veya kurumus halde antioksidan enzimlerin yoklugunda
veya yetersizliginde koruyarak yiliksek oranda ¢imlenme gostermelerine yardimci oldugu

bildirilmistir (Hardeland ve ark., 2007).

1.1.1. Melatonin Sentez Yolu

Bitkilerdeki melatonin sentezi, hayvanlardakine benzer bir yol izlemektedir.
Normal kosullar altinda yetisen ya da geng bitkilerde ardigik dort enzimatik basamak
izleyerek triptofan/triptamin/serotonin/N-asetilserotonin/melatonin sirasiyla gercgeklesir
(Sekil 1.2, I nolu iz yolu). Ancak yapilan son arastirmalarla birlikte 6zellikle yaslanmadan
dolay1 yiiksek miktarlarda serotonin iiretiminin s6z konusu olmasi durumunda melatonin
biyosentezinin triptofan/triptamin/serotonin/5-metoksitriptamin/melatonin sirastyla

gerceklestigi ortaya konmustur (Sekil 1.2, II nolu iz yolu, Back ve ark., 2016).

Bitkilerde melatonin sentezi sirasinda goérev alan ve her bir ara maddenin
olusumunu katalize eden enzimler; triptofan dekarboksilaz (TDC), triptofan hidroksilaz
(T5H), serotonin N-asetiltransferaz (SNAT), N-asetilserotonin, methiltransferaz (ASMT)
ve kafeik asit O-methiltransferaz (COMT) enzimleridir.

Normal kosullar altinda yetisen bitkilerde ilk asamada TDC enziminin katalize
etmesi sonucu Tritofan triptamine doniisiir. TDC, melatonin sentezinde kisitlayici olan
enzimlerden biridir ¢ilinkii bitkilerde bu enzimin ifade seviyesinin ¢ok diisiik degerlerde

seyrettigi bildirilmistir (Zhao ve ark., 2012).

Triptaminden serotonine dontisiimii gergeklestiren ve biyosentez yolunun ikinci
basamagini katalize eden enzim olan T5H enzimi c¢eltik bitkisi iizerinde yapilan
caligmalarla tanimlanmistir (Kang ve ark.,, 2013). Serotonin, bitkilerde melatonin
biyosentezinin gerceklesmesinde mutlaka gerekli olan bir ara maddedir (Back ve ark.,
2016). Melatoninin biyosentez yolu iizerinde gorev alan son iki enzim serotoninin N-
asetilseratonine doniisiimiinii  dlizenleyen AANAT/SNAT ile N-asetilserotoninin
melatonine doniisiimiinii kontrol eden HIOMT/ASMT enzimleridir. Triptamin olusumunda
gorev alan TDC enziminin varlig1 ya da aktivitesinin yiliksekligi melatoninin sentezinde
belirleyici oldugu bilinmekle beraber melatonin seviyesini kesin olarak belirleyen enzimin

(rate-limiting enzyme) HIOMT/ASMT oldugu bildirilmistir (Byeon ve ark., 2014).



Melatonin biyosentez yolundaki enzim reaksiyonlarmin sirast ara maddenin hiicre
i¢i yerini ve melatonin olusumunu degistirmektedir. Melatonin sentezinin, gérev alan son
enzim SNAT oldugunda kloroplastlarda (Sekil 1.2., II nolu izyolu), COMT/ASMT
oldugunda ise sitoplazmada (Sekil 1.2., I nolu izyolu) ger¢eklestigi bildirilmistir (Back ve
ark., 2016).

I Triptofan —» Triptamin — Serotonin —p N-Asetilserotonin — Melatonin

TDC Ts5H SNAT ASMT/COMT
II Triptofan — »Triptamin — p Serotonin —p 5-Metoksitriptamin —p Melatonin
TDC Ts5H ASMT/COMT SNAT

I Kloroplast —» Sitoplazma —p E. retikulum —p Kloroplast —p Sitoplazma
IT Kloroplast —» Sitoplazma —p E. retikulum —» Sitoplazma —p Kloroplast

Sekil 1.2. Melatoninin biyosentez yollar1 ve hiicrede ger¢eklesme yerleri (Back ve ark.,
2016).

Bu ¢aligmada melatonin uygulamalar1 ile tibbi bir bitki olan feslegende sekonder
madde iiretimini ve tuza dayanikliligi arttirmak hedeflenmistir. Bu amagla yetistirilmesi
kolay ve ekonomik olarak degerli olan feslegen bitkisinin tohumlarina 1 ve 10 uM
melatonin uygulanmis ve fide haline gelen feslegenler tuz stresi altinda yetistirilerek
morfolojik 6zellikleri, fotosentetik pigmentler (klorofil-a, klorofil-b, karetonoid) ve ugucu

yag kompozisyonundaki degisiklikler incelenmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR
2.1. Feslegende Tuz Stresi ile Ilgili Calismalar

Bernstein ve ark. (2010), farkli tuz konsantrasyonlarinda (1, 25, 50, 75, 100, 130
mM) yetistirdigi feslegen fidelerinde, 25 mM’da tuzun inhibitor etkisini sap, kok ve yaprak
alaninda saptamiglardir. 1-100 mM tuz konsantrasyonu incelendiginde artan tuz miktari ile
birlikte taze herbanin %63 ve kuru herba iiretiminin %61 oraninda azaldigini tespit
etmislerdir. Tuz stresinin bogum aralarin1 ve yaprak sayisimi azalttigini konsantrasyona
bagl olarak yaprak, sap ve kokteki Cl ve Na miktarmi arttirdigini bildirmislerdir.
Yapraklardaki ucucu yag icerigini ve karoten miktarini tuz stresinin 2 kat arttirdigi, 1-75
mM NaCl uygulamasinin yaprak dokularindaki ugucu yag igerigini %50 arttirdigini tespit
etmislerdir. Yiiksek tuz konsantrasyonunda verim azalmasina ragmen yag iiretiminin

arttigini bildirmislerdir.

Heidari (2012), tuz stresinin iki feslegen genotipinde (O.basilicum ve O.minumum)
klorofil miktari, bliylime ve osmotik bilesenler lizerine olan etkilerinin incelemislerdir.
Bitkileri yetistirdigi besiyerine 0, 3 ve 6 ds/m oraninda NaCl eklenerek stres
uygulamasinin 20. giiniinde yapraklardaki prolin, klorofil a,b ve karoten miktari,
¢oziinebilir karbonhidratlar tespit etmistir. Tuzun feslegen bitkilerinin taze agirlig1 {izerine
onemli diisiise neden oldugunu artan tuz miktar1 ile beraber karoten miktar1 ve klorofil a, b
miktarinin azaldigini 6 ds/m NaCl uygulamasinda en fazla azalmanin oldugunu tespit
etmistir. Tuza dayaniklilik agisindan genotipler arasinda farkliliklar oldugunu O.minumum
genotipinin tuza daha hassas oldugu tespit edilmistir. Tuz uygulamasindan ¢oziinebilir
karbonhidratlarin  etkilenmedigini, prolin igeriginin ise genotiplere ve tuz

konsantrasyonuna bagl olarak farklilik gosterdigini rapor etmistir.

Barbieri ve ark. (2012), iki feslegen (basilicum) kiiltiiriiniin (Napolitan ve Genova)
tuz stresi altinda (0, 100 and 200 mM NaCl) biiylime parametreleri, su icerigi ve ucucu
bilesenlerindeki degisimi incelemis, stres arttik¢a taze yaprak veriminin, yaprak sayisinin
ve yaprak alaninin azaldigini, bagil su miktarinin diistliglinii, stoma iletkenliginin ve stoma
miktarinin azaldigini, prolin ve ABA miktarinin arttigini bildirmislerdir. Ugucu yag
bilesenlerinde artan tuz stresi ile NAP kiiltiirlinde toplam yag asidi tlirevleri 6nemli bir

bicimde artarken, GEN kiiltiirlinde seskiterpen igerigi azalmistir.

Tarchoune ve ark. (2012), feslegende (O. basilicum, Genova kiiltiirii ) NaCl ve

Na,;SO4 uygulamasinin iyon igerigi, fotosentetik aktivite ve bitki biiyiimesine etkisini



arastirmiglardir. Bitkilere 50 mM NaCl ve 25 mM Na,SO4 uygulamasinin 15. giiniinde
Na,SO4 uygulamasinda kok, sap ve yaprak kuru agirligi, bitki biiyiimesi, kok uzunlugu,
sap uzunlugu, yaprak alani biiylimesinde azalma meydana geldigini saptamiglardir. Verim
disiikliigiintin NaCl uygulamasinda daha fazla oldugunu NaCl stresinde fotosentetik
cevabin Na;SO4 uygulamasindan daha diisiik oldugunu, her iki uygulamaninda yaprak
klorofil igerigine herhangi bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir. Iyonik bilesenlerin
her iki uygulamada da etkilendigini, yapraklarda Cl miktarinin, kdklerde SO4 miktarinin

arttigini bildirmislerdir.

Ghanbari ve ark. (2013), tuz stresi durumunda feslegen tohumlarinin fizyolojik ve
morfolojik 6zelliklerini belirlemek i¢in ¢imlenme dncesi tohumlar1 4 farkli tuz seviyesinde
(2, 4, 6, 8 ds) muamele etmisler ve artan tuz seviyeleri ile birlikte kok uzunlugunun, bitki
boyunun, kuru agirligin ve taze agirhgin diistiigiinii bildirmislerdir. Cimlenen tohumlarda;
en diisiik morfolojik degerleri en yiiksek tuz konsantrasyonunda belirlemiglerdir. Artan tuz
orani ile birlikte Na, prolin, karbonhidrat, kiil miktarinda artis, K miktarinda azalma

oldugunu rapor etmislerdir.

Tarchoune ve ark. (2013), feslegende (O. basilicum, Genova kiiltiirii) 50 mM NaClI
ve 25 mM Na,SOs uygulamasinin ucucu yag bilesenlerine etkisini incelemisler,
hidrodistilasyon ve SPME yontemi kullanarak GC-MS’te analiz yapmislardir. Distilasyon
yonteminde ana bilesenler linalool (%45.9), 1,8-cineole (%16.7), eugenol (%10.3), SPME
yonteminde ise linalool (%29.8), 1,8-cineole (%19.2), trans-a bergamotene (%10.0) olarak
tespit edilmistir. Ucucu yag miktarinin NaCl uygulamasinda % 25 artis gosterdigini,
Na,SO4 uygulamasinda ise % 18 azaldigini bildirmislerdir.

Fraj ve ark. (2016), Tuz stresi altinda ii¢ feslegen (Ocimum basilicum L.)
varyetesini ("Grand Vert" (GV), "Fin Vert" (FV) ve "Grand Vert Sweet" (GVS))
yetistirerek c¢imlenme ve fizyolojik parametrelerin etkisini incelemislerdir. Tohumlarin
15g/1 tuz konsantrasyonuna kadar ¢imlendigini, fakat ¢cimlenmedeki periyodun iki giin geg
oldugunu saptamiglardir. Fidelerin ise 1-12g/l konsantrasyonunda biiyiidiigiinii, 1-6g/1 tuz
konsantrasyonlarinda ¢igek agip ve meyve verdigini bildirmislerdir. Yaprak sayisinin, taze
ve kuru agirhigin, bitki boyunun ve fotosentez parametrelerinin (klorofiller, PAR, net
fotosentez, CO,) tuz stresinden olumsuz yonde etkilendigini, “Fin Vert” varyetesinin tuz

stresine kars1 daha toleransli oldugunu saptamislardir.



Elhindi ve ark. (2017), tuz stesi altinda yetistirdigi feslegen bitkilerine mikoriza
mantarlar1 (Glomus deserticola) bulasmis ve bulasmamis bitkilerin arasindaki farkliligt
incelemisglerdir. Tuzluluktan kaynakli P, K ve Ca almimindaki azalmayi engelleyerek
Ca/Na ve K/Na arasindaki dengenin mikorizalara bagl olarak verimliligi arttirdigini, tuz
stresi altinda yetistirilmesi saglanan mikoriza asilamasimin mikorizaya bagli olarak,
klorofil miktarini, gaz degisimini, fotosentez aktivitesini ve suyun etkin kullanilmasini

arttirdigini bildirmislerdir.

Bernstein ve ark. (2017), calismalarinda kok sistemine patojen Salmonella enterica
bulastirllmis feslegen (O. basilicum) bitkilerinde tuz stresinin etkisi arastirmislardir.
Arastirmacilar 30 mM NaCl sulamasinin bitkide tuz stresini baglatarak bitki biliylimesini
yavaslattigini, Ca ve K konsantrasyonunu azalttigimi, Cl ve Na konsantrasyonunu
artirdigini, antioksidan osmotik ve potansiyel aktiviteyi %30 arttirdigini, bitkilerdeki ugucu
yag konsantrasyonunu %26 artirdigini ve stoma iletkenligini diisiirdiiglinii bildirmislerdir.
Tuz stresi altindaki bitkilerde kimyasal, fiziksel ve morfolojik degisime ragmen kokteki
birikimi ve gévdeye translokasyonunda ve 6liim oraninda bir farklilik goézlenmedigini ve
sonug olarak feslegende tuz miktarindaki degisimin bitkinin Salmonella ile etkilesiminde
etkide bulunmadigini bununda tuz stresinde dahi bitkinin kontaminasyon potansiyelinin

bulundugunu saptamislardir.

Scagel ve ark. (2017), CaCl, ve NaCl igeren tuzlu su ile diisiik ve orta derecede tuz
stresi olusturarak feslegen bitkilerinin biliylime ve gelisimini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
kontrol bitkileri ile orta derecede tuz igermekte olan bitkileri iki gruba ayirarak tuz
stresinde arbuskular mikoriza (AMF)’nin etkisini belirlemek i¢in bir gruba, arbuskular
mikoriza ve Rhizophagus irregularis inokiile etmislerdir. Uygulamanin yapildig: 41.glinde
bitkilerde biiylime iizerine tuzun herhangi bir etkisi tespit edilememis ve 75. giinde bitkiler
orta veya yiiksek derecede CaCl, ve NaCl uygulamalarinda stres sartlarinda kuru agirligin
kontrole kiyasla %20 ve %38 daha az oldugunu belirlemislerdir. Her iki tuz uygulamasi
i¢in; ilk 25 giin i¢cinde stoma iletkenligi azalmis olsa da cigeklenmenin 2-3 giin erken
oldugunu saptamiglardir. Tuz uygulamasi Ca alimim diisiirmiis ve Na alimim artirmis,
CaCl, uygulamasi da Mg ve Mn alinimini diisiirmiis, Ca alimini artirmistir. Genel olarak,
Cl’un yapraklarda biriktigini Na’un koklerde biriktigini her iki tuzunda AMF’nin kok
kolonizasyonunu azalttigin1 bildirmislerdir. Siam Queen feslegeninin tuza orta derecede

toleransli oldugunu belirtmis ancak AMF inokiile edilmis bitkilerde her iki tuz



uygulamasinda da toleransin arttig1 saptamislardir. NaCl ve CaCl, ‘a tolerans yoniinden

bitkilerin farkli mekanizmalar tirettigini bildirmislerdir.

Khaliq ve ark. (2017), calismasinda feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinin 3
ekotipini (Pakistan Pencap sehir bolgelerinden; Multan, Khanewal ve Rajanpur)
yetistirmistir. 4 haftalik olan feslegen fideleri farklt NaCl konsantrasyonlar1 (0, 50, 100,
150, 200 mM) ile muamele etmistir. Sonu¢ olarak artan NaCl konsantrasyonlarida fi¢
ekotipte de QY (kuantum verimi), NPQ (foto kimyasal olmayan sondiirme) OJIP gibi
degerlerde azalma goriilmiistiir. Feslegenin 150 mM tuz stresine kadar dayanikli oldugunu
bildirmistir. Feslegenin orta derece seviye tuz stresinde iiretiminin yapilabilmesi agisindan

o6nemli oldugunu rapor etmistir.

Caliskan ve ark. (2017), calismada feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisini tuz ve
su stresi altinda verdigi morfolojik etkileri arastirmiglardir. Sera igerisinde yetistirilen
feslegenlere tuz stresi uygulamalari i¢in NaCl, CaCl, ve MgCl, tuz seviyeleri (1 ds/m, 2.5
ds/m, 4 ds/m, 8 ds/m) kullanilmistir. Kontrol grubu olan sebeke suyu ise 0.4 ds/m olarak
Olclilmiistiir. Su kapasitesi {iistlinden, %80, %100 ve %120 oranlar1 kullanilarak su stresi
durumu olusturulmustur. 2-3 giin araliklarla sulama yapilan feslegenler toplan 18. sulama
sonunda kok ve yapraklar ayirilarak kurutulmustur. En diisiik kok agirlik degerleri 2.2 g 8
ds/m ve %80 uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek kok agirligi ise 11.4 g ile sebeke
suyu %100 uygulamasinda elde edilmistir. Yaprak agirliginda ise en yiiksek verim 28.1 g
ile sebeke suyu %100 uygulamasinda elde edilirken en diisiik verim 20.2 g ile sebeke suyu
%120 uygulamasindan elde edilmistir. Kok agirliginda; ortalamalara gore tuz stresi altinda
tuz seviyesi arttikca verim diigmiistiir. Su stresi ortalamasina gore de %80 en diisiik verim
iken %120 ise kok agirliginda en yiikksek verimi saglamistir. Yaprak agirliginda;
ortalamalara gore tuz seviyesi arttik¢a yaprak agirhigi diigsmiis, su stresinde ise en yliksek
verim %100 de aliirken en diisiik verim ise %120 de tespit etmislerdir. Bunun sonucunda
tuz stresi seviyeleri ve su stresi seviyelerinin feslegen bitkisinin gelisiminde Onemli

oldugunu bildirmislerdir.

Tas (2017), ¢alismasinda tuz stresi altinda (EC = 0.25, 1.00, 1.50, 2.00, 4.00 ve
6.00 dsm-") yetistirdigi feslegen bitkilerinin biiyiime parametrelerini incelemistir. Artan tuz
konsantrasyonuna bagli olarak birinci ve ikinci hasatta, bitki boyunun ve taze bitki

agirhiginin azaldigini bildirmistir.
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Kahveci (2018), calismasinda tuz stresi altinda yetistirilen feslegen bitkilerinde
kontrol uygulamalarina gore fizyolojik degerlerde ve veriminde diisiisler rapor etmistir.
BBD (bitki biiylime diizenleyici) olarak salisik asit, triptofan ve beta karoten uygulamalari
kullanmistir. Bu amagla 0.05 mM ve 0.025 mM salisik asit, 1 mM ve 0.25 mM triptofan,
0.1 mM ve 0.2 mM B-karoten konsantrasyonlarinda 24 sa bekletilen tohumlar, fide haline
geldiginde kademeli olarak 25-100 mM’a ¢ikarilan tuzlu su solusyonu ile sulanmistir. En
yiiksek verim saglanan 0.05 mM salisilik asit ve 1 mM ile 0.25 mM triptofan uygulama
diizeyleri olmustur. Bu uygulamalar sonucunda tuz stresine karsi biiyiime ve verim
diizeylerinde kontrol tuz uygulamasina gore artigsa sebep oldugu, fakat klorofil miktarinda
onemli bir degisim olmadigr gozlemlemistir. Feslegen bitkisinin kuru yapraklari GC-
MS/FID cihazinda ile analiz edilerek ugucu bilesenleri tespit edilmis ve normal durumda
yetistirilmis kontrol grubunda ve BBD uygulamalarinda linalool ana bilesen olarak tespit
edilirken, 0.25 mM triptofan ve 0.1 mM B-karoten denemelerinde ana bilesen linalool +
methyl eugenol+ eugenol oldugunu, tuz stresindeki feslegenlerde 1ise kontrol
uygulamalarinda ana bilesen eugenol olarak gézlemlemistir. BBD uygulanan ve tuz stresi
altinda yetistirilen feslegenlerde ana bilesenin degiserek methyl eugenol oldugu rapor

edilmistir.

Singh ve ark. (2018), calismasinda feslegen (Ocimum basilicum L.) tohumunun tuz
stresi etkisini azaltacak Jeevamrutha soliisyonu (toprak, su, bakliyat unu, jaggery, inek
giibresi ve idrar karisimi) ile ¢imlenme oraninin etkilerini arastirmistir. NaCl
konsantrasyonlart (25, 50, 75, 100 mM) 10 ml su ile birlikte petri kabi icerisinde filtre
kagitlart kullanilarak tohumlarin ¢imlenmesi saglamislardir. Calisma sonuglarina gore
NaCl konsantrasyonu arttitkca ¢imlenme yiizdesi diismiis, tuz stresi ile beraber
Jeevamrutha sollisyonu uygulanan tohumlarda ise tuz stresinin etkisini azalttigini
bildirmislerdir. Kontrol grubunda c¢imlenme oram1 %82.22 iken, 100 mM NaClI
konsantrasyonunda %62.22 oranina diislise sebep olmustur. Jeevamrutha soliisyonu ile 100

mM tuz stresi uygulamasinda ¢imlendirme oranini (% 64.44) yiikseldigini bildirmislerdir.

2.2. Feslegende Melatonin Uygulamasi Uzerine Yapilmis Calismalar

Khan ve ark. (2017), farkli konsantrasyonlar da melatonin (0,5,1,2,3,4,5,10,15,20
ve 25 uM) uygulamasinin Ocimum basilicum L. var. thysiflora’nin kallus olusumunda 15

uM’da en etkili oldugunu bildirmistir. 9.0 uM arasinda thidiazuron (TDZ) ve 9.0 uM TDZ
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+ 15 uM melatonin uygulamalar1 yaptig1 feslegen kalluslarinda toplam fenol ve flavonoid

miktarlariin melatonin uygulamasi yapilan grupta arttirdigini tespit etmistir.

2.3. Farkl Bitkilerde Melatonin Uygulamasi Uzerine Yapilmis Calismalar

Posmyk ve ark. (2009), salatalik (Cucumis sativus L.) tohumlarina iki yaygin
astarlama teknigi uygulanmistir: hidro- ve osmopriming. Her iki tedavide de tohum
performansi iyilestigini, ancak osmopriming daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. 50 uM
melatonin uygulamasi, osmopriming yonteminin olumlu etkilerini 6nemli Olciide
artirdigini gozlemlemislerdir. Endojen melatonin konsantrasyonundaki bir artigin, in vitro
kiiltiirlerde kok biiyiimesine neden oldugunu gdzlemlemislerdir. Deneylerinde, hidro- ve
osmopriming, tohumlardaki IAA igerigini biraz azaltmistir. Sadece 50 uM melatonin
iceren osmopriming, [AA icerigini degistirmeden, 100 ve 500 puM melatonin ile
hidropriming, salatalik tohumlarinda IAA igerigini belirgin bir sekilde arttirdigini rapor
etmislerdir.

Li ve ark. (2012), yaban elmas1 (Malus hupehensis) lizerine yaptiklari bir ¢aligmada
tuz stresine (100 mM NaCl) maruz kalan fidelere disaridan melatonin uygulayarak stresin
etkisini Onlemedeki rolii arastirmislardir. Tuz stresine maruz kalan bitkilerde klorofil
icerigi ve net fotosentetik kapasite belirgin sekilde azalirken oksidatif zararlanma artmis ve
fide gelisimi olumsuz etkilenmis fakat 0.1 pM melatonin uygulamasi ile biiylimede
gozlenen bu diisiis 6nemli derecede 6nlenmis ve fotosentezde artislar oldugu belirlenmistir.
Yine melatonin uygulamasi sonucunda H,O, gibi serbest radikallerin miktarinda azalma,
buna karsilik peroksidaz, askorbat peroksidaz ve katalaz gibi antioksidan enzimlerin
aktivitelerinde artiglar oldugu ve tiim bunlarin tuzlulugun neden oldugu oksidatif

zararlanmay1 azalttig1 bildirilmistir.

Arnao ve ark. (2013), ac1 bakla dokularinda (Lupinus albus L.) kontrollii stres
durumlarinda (kuraklik, anaerobik, pH, soguk stres ve kimyasal stres olarak ZnSO,, NaCl
ve H,0, kullanarak) melatonin seviyelerinde artis goriildiigii, en fazla degisimin ZnSOy4 ve
NaClI ile olusturulan stresten kaynakli oldugu goézlenmistir. Bunu kuraklik ve soguk
faktorleri takip etmistir. Endojen melatonin seviyesinin stres durumunda kontrole gore 12
kat fazla oldugu tespit edilmistir. Yaygin stres durumlarinda melatonin biyosentezinin
indiiklemis, 1iyi bilinen antioksidatif 6zelliklerden dolay1r direk bir anti stres sinyal

molekiilii olarak gorev yaptig1 belirlenmistir.
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Janas ve Posmyk (2013), tarla kosullarinda 2009 ve 2011 yillarinda yapilan
deneylerde misir (Zea mays L.), mas fasulyesi (Vigna radiata L.) ve salatalik (Cucumis
sativus L.) tohumlarmma, melatonin ile hidroprimed veya osmoprimed uygulamalari
yapilmistir. Melatonin uygulamalari ile kontrol iiriinlerine gore daha yiiksek iiriin verimi
elde edilmistir. Tohumlar1 20, 50 ve 500 pM konsantrasyonlarinda Mel ile hidrolize edilen
fasulyelerin sayisi, 50 uM Mel ile muamele edilmis tohumlardan yetistirilen bitkilerde
daha biiytik olup, 500 uM Mel uygulamasi kontrole gore biiylimeyi inhibe etmistir. 50 ve
500 uM Mel ile muamele edilmis misir bitkileri daha biiyiik kocanlara sahip olmustur.
Salataliklarda 50 uM Mel uygulamasi en etkili olmustur. Tohumlara bir kerelik Mel
uygulamasinin, dogal olarak tarlada yetisen bitkilerin verimi {izerinde onemli Olgiide
pozitif bir etki gosterdigi belirlenmistir. Mel ile muamele edilmis misir, salatalik ve mas
fasulyesi iiretiminin Mel igermeyenlere kiyasla yaklasik % 10-25 oraninda daha biiyiik

oldugu ve bitki tiirlerine bagli oldugu degerlendirilmistir.

Wang ve ark. (2013), ekzojen melatonin uygulamasinin uzun siireli kuraklik
stresinde potansiyel rollerini incelemek icin, ‘Hanfu’ elmas1 (Malus domestica Borkh.)
tizerine denemelerde bulunmuslardir. Kuraklik kosullarinda topraklara 100 pM melatonin
eklendiginde, ortaya c¢ikan oksidatif stresin hafifledigini ve yaprak yaslanmasinin
geciktigini bildirmislerdir. Melatoninin klorofil degradasyonunu 6nemli 6l¢iide azalttigini
ve yaslanmayla iligkili gen 12 (SAG12) ve feoforbid oksigenazin (PAO) regiilasyonunu
baskiladigini bildirmistir. Bu uygulama ayrica, kuraklik stresinin sebep oldugu
fotosentezin verimsizligini hafifletmistir. Ayrica, 151k ve karanlik ortamlarda melatonin
uygulamasinin, kuraklik altindaki PSII'nin daha iyi iglevini siirdiirdiirmesini sagladigini
gormiislerdir. Melatonin ilavesi ayrica, muhtemelen dogrudan siipiirme yoluyla ve
antioksidatif enzimlerin aktivitelerini ve askorbat-glutatyon dongiisiiniin kapasitesini
artirarak hidrojen peroksitin patlamasini kontrol ettigini, bu nedenle, melatoninin kuraklik

toleransi tizerinde etkili oldugunu agiklamiglardir.

Meng ve ark. (2014), iizim baglarina %10 polietilen glikol uygulayarak 12 giin
boyunca su stresi ortami olusturmustur. Farkli konsantrasyonlarda melatonin (50 nmol/L,
100 nmol/L, 200 nmol/L) uygulamalar1 yaparak su stresinin etkilerini aragtirmistir. PEG’in
baglarin biiylimesini inhibe ettigi, H;O, ve O, kaynakli serbest radikal olusumu arttirdig,
Foto Sistem II'nin potansiyel etkinligini ve klorofil miktarin1 azalttigini tespit etmistir.
Melatonin uygulamasi oksidatif hasar1 kismen engellemis, Foto Sistem II'nin potansiyel

etkinligindeki azaltmay1 kismen yavaglatmis, PEG uygulamasindan sonra olusan yaprak
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kalinlig1, stingerimsi doku ve stoma boyutu iizerindeki etkileri simirlamistir. Melatonin
uygulamasinin, kloroplastlarin i¢ katmanli sistemini korumaya yardimci oldugunu ve
kuraklik stresinin neden oldugu yapisal hasar1 hafiflettigini, antioksidan enzimlerin ve
enzim olmayan antioksidanlarin miktarini arttirdigmmi bildirmis ve melatoninin sarap

tiziimlerine uygulanmasinin kuraklik stresi azaltmada etkili oldugu sonucuna varmislardir.

Liang ve ark. (2015), pirin¢ fidelerine iki hafta boyunca %0.5 lik tuz stresi altinda
0, 10, 20 puM melatonin uygulamasi gerceklestirmisler. Melatoninin daha diisiik
konsantrasyonunun (10 veya 20 uM), kontrol grubu ile karsilastirildiginda fide gelisimini
destekledigini, yliksek konsantrasyonda (>20 uM) ise inhibe ettigi bildirilmistir. Normal
bliylime kosullar1 altinda, 10 pM ve 20 pM melatonin ile muamele edilen bitkiler
kontrolden biraz daha iyi gelisim gosterirken diger konsantrasyonlarda, belirgin bir
degisiklik olmadigim1 bildirmislerdir. Fideler karanlik ortama tasindiklarinda yaprak
sararmast ve vitrifikasyonun ilerlemesi, 10 uM ve 20 puM melatonin kosullar1 altinda
kontrolden daha diisiik bir oranda oldugu, yaprak yaslanmasi ve hiicre 6liimiiniin geciktigi
ortaya cikmistir. Tuz stresi altinda melatoninin yaprak senesensini, hiicre Oliimiinii

azalttig1, tuz stresine toleransini arttirdigini bildirmistir.

Jiang ve ark. (2016), calismasinda, misir fidelerinde tuzluluk altinda kuru madde
birikiminin 6nemli 6l¢iide azaldigini, tuzlulugun biiyiime inhibisyonun, 1 uM melatonin ile
onemli Ol¢iide giderildigini bildirmistir. 1 uM melatoninin uygulanmasi, tuz stresi altinda
koklerin ve stirglinlerin kuru agirligint 6nemli olgiide iyilestirmistir. 1 puM melatonin
stressiz ortamda bitki biyokiitlesini etkilememistir. Eksojen melatonin uygulamasinin

misirda tuz toleransini arttirdigini rapor etmistir.

Wang ve ark. (2016) calismalarinda salatalik (Cucumis sativus L.) bitkisini sera
kosullarinda yetistirerek, fidelere farkli melatonin konsantrasyonlar1 (0,50,100,150,200
uM) uygulamistir. Uygulamalar 7 kez yapildiktan sonra, bitkiler 200 mM NacCl ile 12 giin
boyunca muamele edilmistir. Sonuglarma gére 100 pM Mel konsantrasyonunda tuz
stresinin etkisinin Onemli derecede hafifledigini goézlemlemislerdir. Toplam klorofil
miktarinda 200 mM NaCl uygulanmasinda kontrol grubu %27.7 oraninda diisiis
gosterirken, 100 uM Mel uygulamasinda ise bu oran %?20.6 olarak tespit etmislerdir.
Biiyiime verilerine gore de kontrol grubunda bitki boyu 14.07 cm olarak olg¢iiliirken, Mel
uygulananda 16.48 cm’ye yiikselmistir. Tuz stresi altinda ise; kontrol grubu 10.27 cm’den
Mel uygulamasiyla 11.47 cm’ye arttig1 bildirilmistir. Yine aymi sekilde taze ve kuru

agirligi Mel uygulamasinin 6nemli 6lgiide etkiledigini rapor etmislerdir.
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Jiang ve ark. (2016), calismalarinda misir tohumlarma 24 saat boyunca farkl
konsantrasyonlarda (0.4, 0.8 ve 1.6 mM) melatonin emdirmis ve 150 mM tuz
konsantrasyonunda filtre kagitlar1 {lizerinde c¢imlenmeye birakmistir. Kontrol grubu,
uygulama yapilmayan kontrol grubu ve 0.8 mM melatonin grubunda c¢imlenme
goriilmiistiir. Uygulama yapilmayan kontrol grubu ile kiyaslandiginda 0.8 mM melatonin
uygulamasinin ¢imlenme enerjisi, ¢imlenme yiizdesi, fide ¢ikis endeksi, siirgiin ve kok
uzunluklari, fide taze ve kuru agirliklar, K igerigi, bagil su igerigi, prolin ve toplam
fenolik igerik, siiperoksit dismutaz, katalaz ve fenilalanin amonyum liyaz aktivitelerini
onemli 6lciide arttirdigini, ortalama ortaya ¢ikis siiresini, Na" igerigi, elektrolit sizintis1 ve

malondialdehid igerigini 6nemli dl¢iide azalttigini bildirmistir.

Li ve ark. (2017) calismalarinda farkli konsantrasyonlarda melatonin (50,100 ve
500 uM) uygulamasinin tuz stresi (300 mM) altinda karpuz (Citrullus lanatus L. cv. 04-1-
2) iizerinde fotosentezin ve redoks homeostazi etkilerini aragtirmislardir. Sera ortaminda
yetistirdikleri bitkiler 3 yaprakli fideler haline gelince 6 giin boyunca (2 giinde 1) 0,50,150
ve 500 uM Mel (bitki bagina mL ) ile muamele edilmis ve melatonin 6n muamelesinden
sonra 7 giin boyunca 300 mM NaClI (bitki basina 80 mL) ile sulandiktan sonra hasat
edilmistir. Sonuglarina gore tuz stresi altinda fotosentez iizerinde en etkili olan
konsantrasyonun 150 uM Mel uygulamasi oldugu tespit edilmis, 50 ve 500 pM melatonin
konsantrasyonlarinda stresi hafiflettigi goézlenmistir. Tuz stresi klorofil a ve b degerini

diisiiriirken, melatonin uygulamasiyla bu diisiislerin hafifledigini rapor etmislerdir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Caligmada bitkisel materyal olarak, ticari olarak satilan mor ve iri yaprakl
Vilmorin marka feslegen tohumu kullanilmistir.

Feslegen, baharat olarak kullaniminin diginda diinya ticaretinde onemli bir yere
sahip olup, tiirlin tek yillik olmasi, kolaylikla yetistirilebilmesi ve ugucu yag igeriginin
yiiksek olmasi nedeniyle caligmada materyal olarak tercih edilmistir.

3.1.1. Feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinin taksonomik siniflandirilmasi

Alem : Bitkiler

Boliim : Kapali Tohumlular

Simif :iki ¢enekliler

Alt sinif : Asteridae

Takim : Lamiales

Familya :Lamiaceae

Cins : Ocimum

Tur :Ocimum basilicum L.

3.1.2. Feslegen (Ocimum basilicum L.) bitkisinin 6zellikleri

Ocimum cinsi Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina ait tek veya ¢ok yillik tiirleri
icermektedir. Ocimum cinsine ait tiirler arasinda en fazla ekonomik degere sahip olan tiir
Ocimum basilicum L.’dur. Feslegen (Ocimum basilicum L.), Fransizca “Basilic”, Almanca;
“Basilicum”, Ingilizce; “Basil” olarak taninmaktadir. Uluslararas ticarette “Basil” ad1 ile
yaygin bir sekilde kullanilan feslegenin eski Yunanca’da kral anlamina gelen “Basilicos”

ismi ile kullanilmakta oldugu belirtilmektedir.

Giliney Asya Ozellikle Hindistan kokenli olan feslegen (Ocimum basilicum L.)
tropik ve 1liman bolgelere yayilmistir. Ozellikle Fransa, italya ve Ispanya’da kiiltiirii
yapilmaktadir (Ceylan, 1997). Feslegen Tiirkiye’de dogal yayilis gostermemektedir.

Feslegenin iki tiirtiintin (O.minimum ve O.basilicum) lilkemizde yetistiriciligi yapilmaktadir
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(Ekren ve ark., 2009). Ozellikle Bat1 ve Giiney Anadolu’da yetistirilmektedir. Tiirkiye’de
ev bahgelerinde ve saksilarda yetistirilen feslegenin (Ocimum basilicum L.) lilkemizin her
yoresinde farkli genotiplerinin bulundugu, baharat ve siis bitkisi olarak yetistirildigi
bilinmektedir (Nacar, 1997). Baz1 yorelerde Ozellikle dogu illerinde mor renkli tipler

yaygindir ve reyhan olarak isimlendirilmektedir.

Feslegen, (2n=48) dik veya yar1 yatik sekilde bliylime gosteren, 20-80 cm arasinda
boya sahip olan, saplar1 dort koseli, 1-5 cm arasinda yaprak boyuna ve 1-3 cm yaprak
enine sahip genellikle tek yillik otsu tiirleri icerir, govdesi genellikle dallanmamis ve
karakteristik dort koseli, 30-100 cm civarinda, yapraklar yumurtamsi, 7-16x3,5-12 cm,
yaprak kenarlar1 ince ve birbirinden uzak sekilde ¢ikintili, tiiysiiz, salg1 benekli, yesilimsi
puslu, petiyolleri uzun, 1-5 cm yaprak uzunlugu ve 1-3 cm arasinda eni olan, ¢igek
yapraklar1 brakte benzeri, genisce yumurtamsi sekilde, ¢igek kiimesi 6’11, kaliks, cicekte 3-

4 mm, meyvede 7-8 mm, korolla beyaz, 7-8 mm uzunlukta bir cinstir (Davis, 1982).

Feslegen morfolojik olarak yapi1 ve sekil bakimindan ayni zamanda ugucu
yagindaki farkli olan bilesenlerinden dolay1 genis bir kemotipik ¢esitlilik olusturmaktadir
(Karaman ve ark., 2008; Baydar, 2013).

Feslegen bitkisi, cicekli dallarindan elde edilen ugucu yagi, tipta mide
rahatsizliklarinda, yatistirici, idrar soktiiriicii, gaz soktiiriicii, idrar yollar1 antiseptigi, agri
dindirici, balgam soktiiriicii, solucan diisiiriicii, sakinlestirici, 0kstriik kesici, agiz ve dis
sikayetlerinde, ishal ve kronik dizanteride, solunumla ilgili rahatsizliklarda ve mantar
hastaliginin tedavisinde etkisi oldugu goriilmiistir (Vina ve Murillo, 2003). Gida
sanayisinde baharat veya ugucu yagi alkolsiiz igecekler, firin iiriinleri, sekerlemeler,
dondurmalar, sirkeler, et ve ¢esni iriinlerinde, ayrica parfiimeri alaninda da
kullanilmaktadir. Ayrica dis macunlarinda, agiz gargarlarinda ve insektisit olarak kullanilir

(Ekren ve ark., 2009).
3.1.3.Kullanilan kimyasallar
Melatonin- M5250 powder, >98% (TLC) (Sigma)
Ethanol CHROMASOLV®, for HPLC, >99,9% (Sigma-Aldrich)

Aceton LC-MS CHROMASOLYV (Merck)

Sodium Chloride > 99.5 % (Merck)
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3.1.4. Kullamlan cihazlar
Ultrasonik banyo, Mercury 6 Lt.
Santrifiij, Nuve NF615
Hassas terazi, Denver TP-214
Spektrofotometre Agilent Cary 60 UV-Vis
HPLC cihazi, Agilent HP 1100, Agilent Technologies
GC-MS Cihazi, Agilent Technologies

Etiv Binder-BD115

3.2. Metod

Sekil 2.1. 24 saat boyunca 1-10 uM melatonin konsantrasyonlarinda bekletilmis feslegen
tohumlar1

3.2.1. Tuz stresi icin konsantrasyonlarin belirlenmesi

Calismada kullanilan tuz ¢ozeltilerinin elektriksel iletkenligi inolab kondiiktometre
cihaz1 (EC) ile Slgiim yapilmus, iletkenlik degerleri normal ¢esme suyunda 2.2 dS cm™
farkli konsantrasyonlardaki (25, 50, 75, 100 mM) tuz uygulamalarinda ise sirast ile 11.15,
16.25, 19.30 ve 25.7 dS cm™ olarak bulunmustur.
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3.2.2. Denemede kullanilan melatonin konsantrasyonlarinin belirlenmesi

Melatonin konsantrasyonlar1 literatiirler incelenerek 1 ve 10 pM olarak

belirlenmistir (Arnao ve Hernandez, 2007).

3.2.3. Bitkilerin bityiime kosullar1 ve tuz stresi uygulamalari

Denemeler icin feslegen fideleri 24°C sabit sicaklikta, 16 saat 151k alan ve 8 saat
karanlik ortami olusturan KSU-USKIM (Universite Sanayii Kamu Isbirligi Merkezi)’e ait
iklimlendirme odasinda yetistirilmistir. Feslegen tohumlar1 %1 lik sodyum hipoklorid ile
ylizey sterilizasyonuna tabii tutulduktan sonra 24°C’de 24 saat boyunca 1 ve 10 uM
melatonin ¢ozeltileri ile muamele edilmistir. Melatonin etanol-su icerisinde ¢6ziindiigli i¢in
kontrol grubu igerisine (8x10° ml) etanol eklenmistir. 24 saat boyunca melatonin
¢ozeltisinde ve suda bekletilen tohumlar 500 ml hacimli plastik saksilar igerisine 2:1:1
oraninda torf, toprak ve kum karisimi konularak ekilmistir. 14 Kasim 2016 tarihinde saks1
basina 4 adet tohum ekilmis ve ¢imlenme sonrasi biiylimeden ayrilan fideler alinarak 19
Aralik 2016’ da her sakstya tek fide kalacak sekilde sasirtilmistir. Deneme 4 tekerriirlii

olarak herbir tekerriirde 8 saks1 igerecek sekilde kurulmustur.

Sekil 2.2. 2:1:1 oranlarinda toprak, torf ve kum karigimi ve saksilara ekimi

Bitkiler iki adet gergek yapraga sahip oldugunda 100 ppm (N’a goére) miktarinda
stvi giibre (20+20+20+1Z) ile hasat edilinceye kadar iki hafta araliklarla giibreleme islemi
spreyleme yontemi ile yapilmistir. Saksilardan tuzlu suyun tagmamasi i¢in su tutma

kapasitesi hesaplanmis ve 75 ml su ile sulama gergeklestirilmistir (Unliikara ve ark., 2008).

19



Tuz uygulamasi, fidelere 4-5 adet gercek yaprak gelistiginde baslanmistir. Tuz
uygulamasindan her saksi 1 hafta boyunca iki giline bir araliklarla 25 mM NaCl igeren saf
su ile sulanmistir. Sonraki hafta 50 mM tuz konsantrasyon ile sulanmis ve tuz
konsantrasyonu 75 mM’a arttirtlmistir. 75 mM ile bir hafta sulandiktan sonra, 100 mM
konsantrasyon ile iki hafta boyunca sulamaya devam edilmistir. (Korkmaz ve Sirikei,

2011).

Fideler 105 giinii gecirdiginde (27.2.2017) ¢igeklenme doneminden once saksi
icerisinden kokleri ile beraber hasat edilerek kok ve gévde kismi birbirinden ayrilmistir.
Morfolojik 6l¢iimler yapildiktan sonra 6rneklerin bir kismi -80°C’de muhafaza edilmis, bir

kismu ise analizi i¢in oda sicakliginda kurumaya birakilmistir.

Sekil 2.3. -80°C’de muhafaza edilen feslegen bitkileri

3.3. Melatonin Uygulanan ve Tuz Stresine Maruz Kalan Bitkilerde Biiyiime, Verim ve

Fizyolojik Parametrelerin Degerlendirilmesi
3.3.1. Biiyiime parametreleri

3.3.1.1. Bitki boyu (cm)

Her bir tekerriirden 5’er adet feslegen, toplamda 20 adet feslegenin toprak seviyesi

kismindan baslanarak en tepe noktasina kadar 6lgiilerek (cm) ortalamasi alinmustir.
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Sekil 2.4. Bitki boyu 6lgiimleri

3.3.1.2. Bitki basina verim

Her bir tekerriirden 5’er adet bitki, toplamda 20 adet bitkinin toprak iistii kismi
kesilerek tartilmis, degerler gr/ bitki seklinde ifade edilerek ortalamasi alinmistir.
3.3.1.3. Yas kok agirhg (g/bitki)

Her bir tekerriirden 5’er adet bitki, toplam 20 adet bitkinin saksidan ¢ikarilan

kokleri topraklarindan yikama yoluyla temizlenip fazla suyu alinarak tartilmistir.

Sekil 2.5. Yas kok agirlig: tartimu
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3.3.1.4. Kok uzunlugu (cm)

Her bir tekerriirden 5’er adet bitki, toplam 20 adet bitkinin kokleri (cm) dlgiilerek

ortalama kok uzunlugu belirlenmistir.

Sekil 2.6. Kok uzunlugu dlgtimleri

3.3.1.5. Bitki basina yaprak verimi (g/bitki)

Her bir tekerriirden 5’er adet bitki, toplam 20 adet bitkinin yapraklar1 dallarindan

ayrilarak tartilmis ve ortalamasi alinmistir.

,' GEA101 sartorius

Tare

Sekil 2.7. Yaprak agirlig: tartimi
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3.3.1.6. Yaprak sayisi (adet)

Her bir tekerriirden 5’er adet bitki, toplam 20 adet bitkinin yapraklar1 sayilmis ve

ortalama bitki basina diisen yaprak sayis1 belirlenmistir.

3.4. Fizyolojik Parametrelerin Degerlendirilmesi

3.4.1. Yaprak oransal su icerigi (%)

Feslegen bitkileri hasat edilmeden 6nce her uygulamadan 3 bitki 3 tekerriir olacak
sekilde olgun ve yas haldeki yapraklar bitkinin farkli bélgelerinden toplanip disk seklinde
kesilmistir. Oncelikle hassas terazide yas agirlik (YA) tartimi yapilan yapraklar petri
kaplarinda 24 saat saf su igerisinde bekletilerek doygun hale getirilen yapraklarin turgor
agirliklar1 (TA) bulunmustur. Yapraklar, tartimdan sonra 70 °C’de ki etiiv da 24 saat
bekletilerek kuru agirlik (KA) tartimi yapilmustir. Bu degerler sayesinde yaprak oransal su
icerigi (YOSI) asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Bowman, 1989).

Yaprak Oransal Su Icerigi (%): [(YA-KA)/(TA-KA)]x100

3.4.2. Klorofil iceriginin belirlenmesi (mg/g yaprak)

-80 derecede muhafaza edilen yaprak orneklerinden 0,04 gram alinarak havanda
ezildikten sonra tiiplere konularak iizerine 4 ml %80’lik aseton c¢ozeltisi eklenmistir.
Hazirlanan tiipler 30 dakika boyunca ultrasonik banyoda bekletilerek ardindan 15 dakika
santrifiij isleminden gegirilmistir. Bu islemlerden sonra drnekler 662, 645 ve 470 nm dalga
boylarinda spektrofotometrede okutulmustur (Kulak, 2016). Lichtenthaler ve Welburn,
(1983)‘e gore klorofil miktarlar1 asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmustir.

Klorofil —-a=11.75*A662- 2.35*A645
Klorofil-b =18.61*A645-3.96 *A662
Toplam klorofil = klorofil-a + klorofil-b

Karotenoid:1000.A470 - 2.27. klorofil-a - &1.4. klorofil-b/227
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Sekil 2.8. Havanda doviilen yapraklar ve ultrasonik banyo
3.4.3. Ucucu bilesenlerinin tayini

Bitki yapraklarindaki ugucu bilesenlerin analizleri i¢cin GC-MS/FID (Gaz
Kromatografisi/Kiitle Spektrometrisi) (Agilent Technologies GC 6890N Network, MS
5975C VL MSD) kullanilarak Biyoloji Boliimii  Bitki Fizyolojisi  Arastirma

Laboratuvarinda ¢aligmalar yapilmistir.

Ugucu bilesenleri elde etme amaciyla 0.05 gram kuru 6rnekler havanda ezilerek
kapakli cam siselere konulmus ve 70°C getirilmis ultrasonik banyoda 30 dakika
bekletilmistir. Daha sonra Supelco 57346-U marka gaz siringasi ucu cam sigenin igerisine
gecirilmis ve siringanin u¢ kismindaki fiberin ugucu bilesenlerin toplanmasi igin 15 dakika
boyunca bekletilmistir. Ardindan, gaz siringasi gaz kromotografi cihazina enjekte edilmis
ve siringanin ucunun temizlenmesi i¢in 15 dakika cihazin enjeksiyon blogunda takili

tutulmustur.

GC/MS/FID c¢alisma kosullart; Sistem; Agilent GC-6890I1 GC ve Agilent 5975C
MS, GC kapillar kolonu; HP-88 (100mx250 m x 0.20 um film kalinlikta), tasiyici gaz; He,
akis hizi 1mL/dk, GC firin baslangi¢ sicakligi; 70°C (1 dk), dk’da 5°C artarak 220°C’de 10
dk ve dk’da 10°C artarak 230°C ’de 10 dk, enjeksiyon blogu sicakligi 250 °C, kiitle
spektrofotometresi; E1 Mode 70 eV, split orani; 2:1, kiitle oran1 35-400 "/, , tarama hizi;
(*™/5):100

3.4.4. istatistiksel analiz

Calismada her bir uygulama i¢in 4 tekerriir ve her tekerriir igin 8 bitki

kullanilmistir. Elde edilen veriler SPSS 18 (Statistical Package for the Social Sciences)
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istatistiksel paket programi kullanilarak, analiz edilmis ve bunlar arasindaki istatistiksel
farklilik varyans analizi ile ortaya konulmustur. Elde edilen farkliliklarin hangi faktorler

arasinda oldugunu belirlemek iizere waller-duncan testi uygulanmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Melatonin Uygulanan ve Tuz Stresine Maruz Birakilan Feslegenlerde Biiyiime ve

Verim Parametrelerinin Degerlendirilmesi

4.1.1. Bitki boyu (cm)

Feslegende melatonin uygulamalar1 ve tuz stresi sonucu elde edilen biiylime ve
verime ait degerler Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1’de verilmistir. Bitki boyuna ait verimler
incelendiginde uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(P<0,01). Bitki boyu degerleri en yiliksek 1 uM ve 10 uM Mel uygulamalarindan (40.73
cm, 36.23 cm), en diisiik bitki boyu degeri ise 11.13 cm olarak kontrol+tuz

uygulamasindan elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Feslegende melatonin uygulamalar1 ve tuz stresi sonucu elde edilen biiyiime
ve verime ait degerler

Uygulamalar _Toprak Kok Boyu Kok Agirhg: Yaprak Yaprak Bitki
Ustii boyu (cm) (gr) Agirhg Sayisi Agirhg
(cm) (gr) (Adet) (gr)
Kontrol 28.78+2.10°  9.15+0.60"°  0.32+0.041°  2.53+0.21*  23.67+0.47* 4.30+0.81*
1 pM Mel 40.73£1.23"  9.46+0.95"  0.30:0.059"  2.16+0.28"  18+1.63" 4.15+0.52*"
10 pM Mel 36.23+2.61™  8.70£0.36™  0.49+0.026"  2.32+0.12"  16+0.81" 4.06+0.41°°
Kontrol+tuz  11.13+£2.28%  5.46+0.61° 0.14+0.044°  1.86+0.12°  13.3:0.47°¢  2.23+0.12°
1pM 28.93+3.27"  7.73+£0.79"  0.24+0.04™  2.03+£0.16™  11.67+1.24" 3.06+0.26"
Mel+tuz
10 pM 25.33+4.3¢ 7.76+0.61" 0.16+0.01°°  1.20+0.35° 13+2.44% 2.4340.75¢
Mel+tuz
Onem %% £33 %k %k b33 %k
Seviyesi

** p<0.01 seviyesinde 6nemli
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Sekil 4.1. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde toprak iistii boy degerleri

Melatonin uygulamalarinda her iki konsantrasyonda da kontrole gore daha yiiksek
bitki boyu elde edilmistir. Tuz stresi uygulanan 1 uM Mel+tuz uygulamasindan (28.93 cm)
diger tuz uygulamalarinin sonuglarina gore (Kontrol+tuz 11.13 cm, 10 uM Mel+tuz 25.33
cm) toprak istii boyun daha yiiksek oldugu sonucuna varilmistir. Tuz stresi karsisinda
melatonin uygulamalarindaki bitkiler kontrol grubundaki bitkilere gore erken ¢igeklenme
evresi gecirmis olup ortaya c¢ikan ¢icek basaklarinin da ylikselmelere neden oldugu

gorilmiistiir.

Kontrollii sartlarda yetistirilen feslegen bitkilerine ait literatiirler incelendiginde
Ghanbari, (2013) 77.7-88 cm arasinda, Kulak, (2016) 39.26-57.33 cm arasinda, Delavari
ve ark., (2014) 15-22 cm arasinda bitki boyu degeri elde etmistir. Sonuglarimizin (11.13-
40.73 cm) Delavari ve ark., (2014)’nin bulgularindan yiiksek veya yakin oldugu, diger
literatiirlere gore ise diisiik deger araliginda oldugu belirlenmistir. Bitki boyunun
literatiirlerden diisiik olmasinin sebebi olarak calismamizin kiiciik saksilarda yiiriitiilmiis
olmast veya mor yaprakli feslegenin yesil yaprakli feslegen kadar boylanmamasindan

kaynakl1 olabilecegi diisiintilmiistiir.

Feslegenlerde tuz stresi uygulamalariyla bitki boyu {izerine yapilan g¢aligmalar
dikkate alindiginda Kaya ve Inan, (2017) tarla sartlarinda yetistirilen feslegenlerde kontrol
uygulamasinda 40.66 cm olan bitki boyunun, 50 mM tuz uygulamasinda ise 28.25 cm’ye
kadar diistiigiinti bildirmislerdir. Feslegende tuz stresi durumunda bitki boyunda diisiisler
gbzlemleyen Ghanbari ve ark. (2013); Fatemi ve Aboutalebi, (2012) c¢alismalarimiz ile

uyumlu sonuglar bildirmistir.
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Zhang ve ark. (2014), ve Wang ve ark. (2016), tuz stresi altinda yetistirilen hiyar
bitkisi (Cucumis Sativus L.) lizerine yaptiklar1 calismalarda 100 puM melatonin
uygulamasinin bitki boyunu kontrol gruplarinda ve stresli gruplarda arttirdiginm
bildirmistir. Calismamizda feslegen bitkisi i¢inde benzer durum goriilmiistiir. Calismamiza
gore melatonin uygulamasinin bitki boyuna pozitif etkili oldugu, tuzun inhibisyon etkisini

kismen giderdigi goriilmektedir.

4.1.2. Kok uzunlugu (cm)

Feslegene uygulanan melatonin konsantrasyonlari ve tuz stresi uygulamalar1 sonucu
elde edilen kok uzunlugu verileri Cizelge 4.1. ve Sekil 4.2° de gosterilmistir. Melatonin
konsantrasyonlar1 ve tuz stresinin bitkide kok uzunluguna etkisi istatiksel olarak énemli
bulunmustur (P<0,01). Uygulamalar arasinda kék uzunlugu en yiiksek 9.46 cm olarak 1
uM Mel konsantrasyonundan elde edilmistir. Sirasiyla 9.15 cm ile kontrol ve 8.7 cm ile 10
uM Mel uygulamalarindan yiliksek kok uzunluklari elde edilmistir. Melatonin uygulamasi
yapilan tuz stresi altindaki uygulamalarda 1 uM Mel+tuz (7.73 cm), kontrol+tuz (5.46 cm)
grubuna gore daha yiiksek kok uzunluklar1 elde edilmistir. Tuz uygulamalarinda en yiiksek

kok boyu ise 10 uM Mel+tuz uygulamasinda 7.76 cm olarak elde edilmistir.

Kok Boyu (cm)
12
a
10 ab ab
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Sekil 4.2. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde kok boy degerleri

Iklim odas1 kosullarinda tuz stresi iizerine yapilan ¢alismalarda Delavari ve ark.
(2014), artan tuz stresinin feslegenin kok boyunu inhibe etmedigini, kok boyunun 15-20
cm arasinda degisiklik gosterdigini, Tarchoune ve ark. (2012), kok boyunun tuzlu
kosullarda kontrole gore (25.8 cm) azaldigini 25 mM’da kdk boyunun (10.8 cm), 50 mM’a
gore daha fazla (23.6 cm) inhibe oldugunu bildirmistir.
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Sera kosullarinda calisan Bernstein ve ark., (2017) 1 den 100 mM’a kadar artan
tuzlulukta kok boyunun (yaklasik 40-25 cm) %47 oranda diisiise neden oldugunu
bildirmislerdir. 25 mM tuz uygulamasmin feslegende kok uzunlugunun ve verimin
degismesine neden oldugunu, tuz konsantrasyonunun arttirilmasi ile kok uzamasinin

azaldigin1 bildirmislerdir.

Melatoninin, koklerin, siirglinlerin ve eksplantin biiyiimesinde etkili oldugu 6nceki
caligmalarda bildirmistir. Birgok monokotilde, Brassica sp., Citrus sp., Arabidopsis
thaliana, soya fasulyesi, ac1 bakla ve piringte koklenmede etkili oldugu rapor edilmistir.
(Li ve ark., 2012; 2016; 2017; Chen ve ark., 2017; Kostopoulcu ve ark., 2015; Wang ve
ark., 2016; Zhang ve ark., 2014; 2017; Liang ve ark., 2015; Mukherjee ve ark., 2014;
Arora ve Bhatla, 2017).

Li ve ark. (2016), Tuz stresi altinda yetistirdigi Malus hupehensis’in kok boyunu
melatonin uygulamasinin stresli ve normal gruplarda arttirdigini bildirmistir. Mukherjee ve
ark. (2014), Helianthus annuus’a tuz stresi kosullarinda uyguladiklar1 melatoninin stresin
olumsuz etkisini azalttigini ve kok boyunu stresli gruba ve kontrol grubuna gore attirdigini
tespit etmistir. Chen ve ark. (2009), calismasinda Brassica juncea’a uygulanan 0.1 pM
melatoninin kok biiylimesini arttirirken, 100 pM’1n inhibe ettigini bulmustur. Uygulanan
melatonin konsantrasyonunun da bitki biiylimesini stimiile veya inhibe etmede etkili

oldugu goriilmektedir.

Misir (Zea mays) fidelerinde tuz stresi altinda melatonin etkisini arastiran Jiang ve
ark. (2016), 150 mM tuz konsantrasyonunda uyguladigi 0.8 mM Mel uygulamasinda, kok
uzunlugunu 7.64 cm bulurken, tuz stresi kontrol uygulamasinda 4.90 cm tespit etmistir.
Normal sartlarda kontrol grubu 9.02 cm iken 0.8 mM Mel uygulamasinda 10.04 cm olarak
gozlenmistir. Arastirmacilar bunun sonucunda Mel uygulamasinin tuz stresinin negatif

etkisini 6nemli 6l¢iide azalttigini bildirmistir.

Denememizde melatonin uygulamalar1 kontrolden daha fazla kdk uzunlugunun
artisina sebep olmustur. Tuz stresi durumunda melatonin uygulamalarinin kontrol-tuz

uygulamasina gore daha yiiksek kok uzunluguna sahip oldugu bulunmustur.

Melatonin uygulamasi feslegen kdk uzunlugunu arttirmada basarili olmus ve tuz

stresi karsisinda kontrol tuz grubuna gore daha yiiksek kok uzunlugu elde edilmistir.
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4.1.3. Bitki basina taze kok agirhg (g/bitki )

Melatonin uygulanan ve tuz stresi sonucu elde edilen bitkilerdeki kok agirlik
degerleri Cizelge 4.1. ve Sekil 4.3’de verilmistir. Melatonin uygulamalar1 ve tuz stresinin

bitki lizerinde kok agirligina etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).

Kok Agirhgr (gr)
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Sekil 4.3. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde taze kok agirligi degerleri

Uygulamalar igerisinde en yiiksek kok agirligi 0.49 g/bitki olarak 10 pM Mel
uygulamasindan, en az ise 10 uM Mel+tuz uygulamasindan (0.16 g/bitki) elde edilmistir.
Melatonin uygulamasinin kontrol ve tuz gruplarinda kék agirligini arttirdigi belirlenmistir.
Tuz uygulamasinin (0.14 g/bitki) kok agirligint kontrol grubuna gore (0.32 g/bitki)
diistirdiigii tespit edilmistir. Tuz stresi altinda taze kok agirligi kontrolde 0.14 gr, 1 pM Mel
uygulamasinda 0.24 gr, 10 uM Mel’de 0.16 gr olarak bulunmustur. Tuz stresinde 1 uM
Mel (0.24 gr) uygulamasi daha iyi sonuglar vermistir.

Literatiirler incelendiginde Ghanbari ve ark. (2013), birbirinden farkli tuz
konsantrasyonlarinda (2,4,6 ve 8 ds m) yaptiklar1 ¢aligmada artan tuz stresi ile feslegende
kok agirhiginin 0.81 gr’dan 0.67 gr’a kadar diistiigiinii bildirmistir. Mancarella ve ark.
(2016), ise iki feslegen genotipinde artan konsantrasyonlarda uygulanan tuz stresinin (0,
100 ve 200 mM) taze kok agirhigint (1.27-1.14, 0.52-0.59, 0.25-0.27 g/bitki) kademeli

olarak azalttigin1 bildirmistir.

Tuz stresi uygulamalar1 sonucunda, aldigimiz sonuglar Ghanbari ve ark. (2013), ve
Mancarella ve ark. (2016), bildirdikleri sonuglarla uyum gostermektedir. Bernstein ve ark.
(2010), sera kosullarinda yaptiklar1 ¢aligmada feslegenin artan tuz stresinde (0, 130 mM
NaClI) kok agirliginin 8 gr’dan 2 gr’a kadar diistiiglint, 2017 yilinda yaptig1 ¢aligmada ise
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30 mM tuzlu su uygulamasinin taze kok agirliginda %20 oraninda diisiise neden oldugunu
bildirmistir (Bernstein ve ark. 2017). Fatemi ve Aboutalebi, (2012) tarla denemelerinde
artan tuz konsantrasyonun taze kok agirhigmmi (24.41-14.22 g/bitki) azalttigini tespit
etmislerdir. Feslegen lizerinde tuz stresi baskisi altinda kok agirliginin azaldigini bildiren

literatiirler calismamiza destek vermektedir.

Calismamizda kok agirligi degerlerimiz arastirmacilarin sonuglarindan diistik
bulunmustur. Benzer sekilde iklim odas1 kosullarinda yapilan Ghanbari ve ark. (2013)’nin
ve Mancarella ve ark. (2016)’nin degerleride diger ¢alismalardan diisiik elde edilmistir.
Iklim odas1 c¢alismalarinda denemenin belli bir 151k diizeyinde yapilmasi diger
aragtiricilarin ise yaz aymda sera veya tarla sartlarinda deneme kurmus olmasi ve saksi

bliytikliiklerinin etkisi sonuglarin diisiik olmasinin sebeplerinden olabilir.

4.1.4. Taze yaprak agirhg (gr/bitki)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu elde edilen yaprak
agirligr degerleri Cizelge 4.1. ve Sekil 4.4°de verilmistir. Melatonin konsantrasyonlart ve
tuz stresi uygulamalarimin bitkinin yaprak agirligina etkisi istatiksel olarak Onemli
bulunmustur (P<0,01). Yaprak agirlig1 degeri gruplar arasinda kontrol grubunda en yiiksek
2.53 g/bitki kontrol uygulamasindan, tuz grubunda en yiiksek 2.03 g/bitki 1 uM Mel+tuz,
en diisiik yaprak agirligi 1.2 g/bitki ise 10 uM Mel+tuz uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 4.4. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde taze yaprak agirligi degerleri

Normal sartlarda yetistirilen Mel uygulamalarindan, kontrol grubundan diisiik
yaprak agirlig1 elde edilirken, tuz grubu uygulamalarinda 10 uM Mel+tuz uygulamasindan

kontrol tuza gore diisiik yaprak agirlig: elde edilmistir.
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Tuz stresinde az da olsa Mel 1 uM uygulamas: ile tuzun olumsuz etkisinin

giderildigi yaprak agirliginin arttig1 gortiilmektedir.

Literatiirler incelendiginde yesil yaprakli feslegende Kiregei, (2006) tarla
denemelerinde yiiriittiigii calismasinda taze bitki agirhigim1 36.00 g/bitki, Koca, (2013)
iklim odas1 kosullarinda 56.03 g/bitki olarak bulmustur. Tuz stresi kosullarinda yapilan
calismalarda Bernstein ve ark. (2010), taze yaprak veriminin artan tuz konsantrasyonunda
(0, 130 mM NaCl) yaklasik 40 gr’dan 10 gr’a kadar diistiiglinii, Delavari ve ark. (2014),
ise artan tuz konsantrasyonunda (0, 200 mM NaClI) yaklasik 0.08 gr’dan 0.04 gr’a kadar

diistiigiinii bildirmistir. Bu sonuglar ¢calismamizi desteklemektedir.

Calismamizda da normal sartlarda yetistirilen Mel uygulamalarinin  disiik
konsantrasyonundan daha diisiik verim alinirken tuz stresinde Mel uygulamarinin diisiik
konsantrasyonundan daha yiiksek verim almmistir. Sonuglarimiz uygulamalarin stres
kosullarina ve konsantrasyon oranlarina goére farkli verim degerleri elde edilebilecegini

gostermektedir.

4.1.5. Bitki basina yaprak sayisi (adet/bitki)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu elde edilen yaprak
sayisina ait degerler Cizelge 4.1. ve Sekil 4.5°de verilmistir. Melatonin uygulamalar1 ve tuz
stresinin bitki yaprak sayisina etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,01).
Yaprak sayisi, uygulamalar arasinda en yiiksek kontrol (23.67 adet), en diisiik 1se 1 pM
Mel+tuz (11.67 adet) uygulamasindan elde edilmistir. Melatonin uygulamalarinda kontrol
grubunda diisiik konsantrasyonda yliksek konsantrasyona gore daha fazla yaprak (1 pM
Mel 18 adet, 10 uM Mel 16 adet), tuz grubunda yiiksek konsantrasyonda diisiik
konsantrasyona gore daha fazla yaprak (I puM Mel+tuz 11.67, 10 uM Mel 13 adet) elde
edilmistir. Melatonin uygulamasmin kontrol ve stresli gruplarda yaprak sayisi {lizerine

pozitif bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.
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Sekil 4.5. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde yaprak sayis1 degerleri

Tuz uygulamalarinda ise 10 uM Mel+tuz uygulamasindan (13 adet/bitki)
kontrol+tuz (13.33 adet /bitki) uygulamasma gore yakin yaprak sayist elde edilmistir. 1
uM Mel uygulamasindan kontrol tuz uygulamasina gore diisilk sayida yaprak elde
edilmistir. Calismamiz sonucu kontrol tuz uygulamasinda yapraklarin sayica fazla
olmasina ragmen boyut olarak kiiciik oldugu gozlenmistir. Ayrica tuz stresi altinda
uygulamalarda yaprak dokiimii olayr ile karsilagilmig olup bu durum yaprak sayisini

etkilemistir.

Tarchoune ve ark. (2012), 0, 25, 50 mM NaCI uygulamasinda kontrole gore en
fazla disiistin (33, 28, 31) 25 mM’da goriildiiglinii, Fraj ve ark. (2016), tuzlu ortamlarda

yetistirilen feslegenlerde tuz stresinin yaprak sayisini azalttigini bildirmistir.

Li ve ark. (2012), melatonin uygulamasinin tuz stresi altinda Malus hupehensis’in
yaprak sayisina kontrol grubunda etkili olmadigini, stres grubunda melatonin

uygulanmayan grubun yaprak sayisinda % 10.3’liik bir azalma oldugunu bildirmislerdir.

4.1.6. Taze bitki agirhg (g/bitki)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu elde edilen taze
agirlik degerleri Cizelge 4.1. ve Sekil 4.6’da verilmistir. Melatonin konsantrasyonlar1 ve
tuz stresinin bitki agirliga etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur (P<0,01).
Yetistirilen feslegen bitkilerinde en yiiksek taze agirlik kontrol grubundan (4.30 g/bitki),
melatonin konsantrasyonlar1 arasinda en yiiksek bitki agirligi 1 uM Mel (4.15 g/bitki)
uygulamasindan elde edilmistir. Denemede en diisiik agirlik ise kontrol tuz (2.23 g/bitki)

33



uygulamasinda bulunmustur. Tuz stresi altinda ve stressiz kosullarda yetisen bitkilerinin

bitki agirliginda melatonin uygulamalarinda kontrole gore artiglar gortiilmistiir.

Bitki Agirhig: (gr)
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Sekil 4.6. Melatonin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde taze bitki agirligi degerleri

Feslegende tuz stresi caligmalarina ait literatiirler incelendiginde, Ghanbari ve ark.
(2013), serada yaptiklari ¢alismalarinda tuz stresi uygulanan bitkilerin taze bitki agirliginda
(2.45-2.17 g/bitki) diisiisler oldugunu bildirmistir. Fatemi ve Aboutalebi, (2012) artan tuz
konsantrasyonunda (0, 50, 100, 150 mM NaCl) taze siirgiin agirliginin diizenli olarak
azaldigimi (42.89, 37.58, 34.65, 28.78, 26.46 g/bitki) bildirmistir. Mancarella ve ark.
(2016), ise iki feslegen genotipinde artan konsantrasyonlarda uygulanan tuz stresinin (0,
100 ve 200 Mm) taze siirgiin agirhigini (10.58-5.81, 2.26-1.71, 0.75-0.67 g/bitki) kademeli

olarak azalttigin1 bildirmistir.

Heidari, (2012) tuz stresinde feslegen bitkilerinin taze agirliginda énemli dlcilide

azalmalari oldugunu bildirmistir.Calismamiz literatiirlerle uyumludur.

Melatonin tuz stresi uygulamalari lizerine yapilmis ¢alismalar incelendiginde Wang
ve ark. (2016), Cucumis sativus L.’da 200 mM NaCl stresinde bitki agirligindaki diistislerin
100 uM Mel uygulamasi ile azaldigini, Li ve ark. (2012), melatonin uygulamasinin Malus
hupehensis’in taze agirligr i¢in kontrol grubunda etkili olmadigini, stres grubunda
melatonin uygulanmayan grubun kontrole gore %16.1 kiitle kaybina ugradigini, uygulanan

grupta bu kaybin azaldigini bildirmistir.

Jiang ve ark. (2016), misir fidelerine uygulanan 0.8 mM Mel konsantrasyonunda
(466.7 mg-1/bitki) kontrol grubuna gére (405.6 mg/bitki) taze bitki agirhigmm arttigini,

150 mM tuz stesi altinda ise kontrol grubuna gore azaldigini bildirmistir. Kontrol+tuz
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uygulamasina (144.9 mg'l/bitki) gore 0.8 mM Mel uygulamasinin (241.8 mg'l/bitki) tuz

stresinin olumsuz etkisini azalttig1 goriilmiistiir.

Calismamizda bitki verimi dlgiimlerinde 1 uM melatonin uygulamasinin kontrol ve
stresli gruplarda 10 uM’lik uygulamaya gore stresi azaltmada daha etkili oldugu tespit

edilmistir.

4.2. Melatonin Uygulanan ve Tuz Stresine Maruz Birakilan Feslegenlerde Fizyolojik

Parametrelerin Degerlendirilmesi

4.2.1. Yaprak oransal su icerigi (%)

Feslegen bitkisine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu elde edilen yaprakta
yas agirhig, kuru agirhigi, turgorlu agirlik ve YOSI degerleri Cizelge 4.2. ve Sekil 4.7.°de
verilmigtir. Melatonin konsantrasyonlarinin ve tuz stresi uygulamalarimin bitki yaprak
oransal su igerigine etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Yetistirilen
feslegen bitkilerinde en yiiksek YOSI degerleri 1 ve 10 pM Mel (%98.02, %98.70)
uygulamalarindan elde edilmistir. Melatonin uygulamalar1 kontol grubuna gére YOSI
degerini arttirmustir. En diisiik YOSI degeri olarak ise %76.23 ile tuz stresinde kontrol
uygulamasindan gézlenmistir. Kontrol grubuna gore tuz uygulamasinda %21.17 oraninda
su kaybi yasanmistir. 1 uM Mel uygulamasi ile bu kayip %19.46’ya, 10 pM Mel
uygulamasinda %5.06 ya kadar diismiistiir. Mel uygulamalar1 normal kosullarda ve tuz
stresi altinda YOSI oranini arttirmus, tuz stresinden kaynakli su emiliminin engelini

gidermede oldukea etkili olmustur.

Literatiirler incelendiginde, Mancarella ve ark. (2016), serada yetistirdigi iki
feslegen kiiltiiriine farkli konsantrasyonlarda (0, 100 ve 200 mM) NaCl stresi uyguladigi
calismasinda tuz konsantrasyonu arttikca YOSI degerinin diistiigiinii (0 mM’da %84.6, 100
mM’da %68 ve 200 mM’da %63.9) bildirmistir. Tarchoune ve ark. (2012), iklimlendirme
odasinda yetistirdigi feslegen bitkilerine 50 mM NaCl ve 25 mM Na,SO4 uyguladig:
calismasinda bitki su igeriginin kontrol grubuna gére (12 ml/g-') tuz stresi altinda (50 mM
NaCI’da 11.1 ml/g" ve 25 mM Na,SO4’da 9.06 ml/g") diisiislerin oldugunu bildirmistir.
Barbieri ve ark. (2012), iki tip fesle§en lizerinde tuz stresi uyguladigi calismasinda
bitkilerde YOSI degerlerinin kontrol gruplarinda %85.1-83 iken 100 mM NaCl stresinde
%83.6-74, 200 mM NaCl stresinde ise %74-67.1 degerlerine diistiglinii rapor etmistir.

Yapilan calismalara gore artan tuz konsantrasyonlarinda YOSI degerinin diistiigii
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goriilmektedir. Calismalarimizda tuz stresinde YOSI degerinin diismesi literatiirlerle

uyumluluk gdstermektedir.

Tuz stresi altindaki feslegenlerde 10 uM Mel uygulamasinin stresin etkisini dnemli

Olclide giderdigi anlagilmaktadir. Calismamizda yiiksek konsantrasyonlu Mel uygulamasi

yaprak oransal su i¢eriginde daha iyi sonuglar vermistir.

Cizelge 4.2. Feslegende melatonin uygulamalar1 ve tuz stresi sonucu elde edilen yaprakta
yas, kuru, turgorlu agirligi ve yosi degerleri

Uygulamalar Yas Agirh@ Kuru Agirhg: Turgor YOSI
(gr/bitki) (gr/bitki) Agirhg (%)
(gr/bitki)
Kontrol 0.0438+0.0014" 0.0045+0.0001¢ 0.44+0.0011°  97.07+1.02™
1 uM Mel 0.0455+0.0010° 0.0039+0.0005" 0.46+0.0005"  98.02+1.30*
10 pM Mel 0.0448+0.0004" 0.0049+0.0007¢ 0.45+0.0008"  98.70+0.79"
Kontrol tuz 0.0475+0.0042" 0.0047+0.0005 0.59+0.0046*  76.23+2.62°
1 pM Mel+tuz 0.0465+0.0001° 0.0053+0.0001™¢ 0.58+0.0006*  77.94+0.93¢
10 pM Mel+tuz 0.05830.0082" 0.0062+0.0020* 0.62+0.0089"  92.34+2.13°
Onem Seviyesi * * *k x%
* p<0.05 seviyesinde dnemli
** p<0.01 seviyesinde 6nemli
YOSi (%)
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Sekil 4.7. Melatonin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde yosi degerleri

4.2.2. Klorofil miktari

4.2.2.1. Klorofil a (mg/g taze yaprak)

Feslegen bitkisine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu elde edilen klorofil-a

degerleri Cizelge 4.3. ve Sekil 4.8’de verilmistir.

36



Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmus olup (P<0,01)
en yliksek klf-a miktar1 0.56 mg/g olarak 10 uM Mel tuz uygulamasindan ve en diisiik klf-
a miktart ise 0.31 mg/g olarak kontrol tuz uygulamasindan elde edilmistir. Melatonin
uygulanmus bitkilerde klf-a miktar1 konsantrasyonlara gore farklilik gostermistir. Kontrol
gruplarinda en yiiksek deger Mel 1 uM uygulamasindan elde edilirken, tuz gruplarinda ise
en yiiksek deger Mel 10 uM’dan elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Feslegende melatonin uygulamalar1 ve tuz stresi sonucu elde edilen
fotosentetik verilere ait degerler

Uygulamalar Klorofil a Klorofil b Karotenoid Toplam Klorofil

(mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
Kontrol 0,34+0,09° 0,11£0,003° 0,09+0,02¢ 0,44+0,87°
1 pM Mel 0,51+0,12° 0,17+0,050° 0,14+0,031% 0,65+0,87°
10 pM Mel 0,35+0,07° 0,11+0,010° 0,08+0,013¢ 0,46+0,87°
Kontrol tuz 0,3120,05" 0,11+0,015° 0,09+0,012° 0,43+0,87°
1 pM Mel+tuz 0,39+0,05" 0,13+0,013° 0,10+0,013" 0,51+0,87¢
10 uM Mel+tuz 0,56+0,01° 0,20+0,006" 0,15+0,007° 0,77+0,87°
Onem Seviyesi W W o o

** p<0.01 seviyesinde dnemli

Klorofil a (mg/g)
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Sekil 4.8. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde klorofil a degerleri

Iklim odasi kosullarinda yapilan literatiirler incelendiginde; Tarchoune ve ark.
(2012), artan tuz konsantrasyonlarinda (0, 25 mM Na;SO4 ve 50 mM NaCl) feslegen kuru
yapraklarinda klorofil a miktarini sirasiyla 16.4, 16.4, 17.6 mg g olarak tespit etmistir. 25
mM tuzda klorofil a miktarinda degisiklik goériillmezken, 50 mM’da klorofil miktarinda
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artis goriilmistiir. Sera kosullarinda yiiriitiilen ¢aligmalarda; Fraj ve ark. (2016), ii¢ farkl
feslegen genotipinde artan tuz konsantrasyonunda klorofil a miktarinin (32-27.28, 52.3-
35.93, 77.8-31.3 ng/ml) azaldigini, Elhindi ve ark. (2017), artan tuz konsantrasyonunda (0,
60, 120 mM NaClI) klorofil a miktarmin (0.31, 0.28, 0.25 mg/g taze agirlik) azaldigimi
bildirmistir. Delavari ve ark. (2014), artan tuz konsantrasyonunda (0, 200 mM NaClI)
klorofil a miktarin1 1.5, 0.5 mg/g olarak tespit etmis, Heidari (2012), artan tuz
konsantrasyonunda klorofil a miktarinin (0.7-0.5 mg/g) azaldigini1 bildirmistir. Bernstein ve
ark. (2010), 100 mM tuz stresi uygulamasinda klorofil a miktarinin gen¢ ve olgun
yapraklarda kontrole gore arttigini bildirmislerdir. Calismamizda feslegende klorofil a
miktariin tuz stresi ile azaldigin1 fakat melatonin uygulamalarmin stresli gruplarda

klorofil a miktarini arttirmada daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Sonuglarimiz, Fraj ve ark., (2016), Elhindi ve ark. (2017), Delavari ve ark. (2014),

ve Heidari (2012)’nin sonuglari ile paralellik gostermektedir.

Melatoninin, klorofil miktarina etkisini aragtiran ¢alismalar incelendiginde, Li ve
ark. (2017), karpuz’da (Citrullus lanatus L.) tuz stresi lizerine yaptiklar1 ¢alismada stresli
gruplarda klorofil a miktarinin kontrole gore diistiiglinii, melatonin uygulamasinin 150
uM’da en etkili oldugunu bildirmislerdir. Caligmamiza goére Mel uygulamasinin feslegende

klorofil a miktarini stres altinda arttirmada etkili oldugu goriilmektedir.

4.2.2.2. Klorofil b (mg/g taze yaprak)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucunda elde edilen Klf-b
degerleri Cizelge 4.3. ve Sekil 4.9°da verilmistir. Uygulamalar arasindaki farklilik
istatistiksel olarak énemli olup ( P<0,01), kif-b’de en yiiksek deger olarak klf-a’ da oldugu
gibi 10 uM Mel+tuz (0.20 mg/g) ve 1 uM Mel (0.17 mg/g) uygulamasindan elde
edilmistir. En diisiik degerler ise birbirine ¢cok yakin kontrol (0.11 mg/g), 10 uM Mel (0.11
mg/g), kontrol+tuz (0.11 mg/g) uygulamalar1 degere cok yakin bulunmustur. Melatonin
uygulamalarindan 1 pM Mel kontrol grubuna goére klorofil miktarini arttirirken, 10 uM
Mel uygulamasi azaltmistir. Tuz stresi uygulamalarinda ise her iki konsantrasyondaki Mel
uygulamalar1 klorofil b miktarim1 kontrole gore arttirmistir. Mel 10 uM uygulamasiin
stresli gruplarda daha etkili oldugu goriilmiistiir. Sonuc¢larimizda tuzlu kosullarda Mel
uygulamalarinin klorofil b degerini arttirdig1 ve tuzun negatif etkisini giderdigi sonucuna

varilmistir.
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Sekil 4.9. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde klorofil b degerleri

Literatiirler  incelendiginde  Tarchoune ve ark. (2012), artan tuz
konsantrasyonlarinda (0, 25 mM Na,SO4 ve 50 mM NaCl) feslegen kuru yapraklarinda
klorofil b miktar1 sirasiyla 4.9, 5.1, 49 mg g-' olarak tespit etmistir. 25 mM tuz
uygulamasinda klorofil b miktarinda artig goriiliirken, 50 mM’da degisiklik goriilmemistir.
Sera kosullarinda vyiiriitilen calismalarda; Fraj ve ark. (2016), ii¢ farkli feslegen
genotipinde artan tuz konsantrasyonunda klorofil b miktarmin (39.94-30.13, 51.91-37.64,
66.61-34.1 pg/ml) azaldigini, Elhindi ve ark. (2017) farkli tuz konsantrasyonlarinda (0, 60
,120 mM NacCl) klorofil b miktarinin (0.11, 0.06, 0.08 mg/g taze agirlik) 60 mM tuzda
azaldigini, 120 mM’da tekrar artig gosterdigini tespit etmistir. Delavari ve ark. (2014),
artan tuz konsantrasyonunda (0, 200 mM NaClI) klorofil b miktarmin (0.6-0.2 mg/g)
azaldigii, Heidari (2012) artan tuz konsantrasyonunda klf-b degerinin tuzluluk seviyesi 3
ds/m’de kontrole gore ufak bir artis gosterdigini, 6 ds/m’ye ulastiginda kontrole gore

azaldigin1 bildirmistir.

Bernstein ve ark. (2010), calismasinda artan tuz konsanstrasyonlarinda klf-b
miktarinda geng¢ yapraklarda 100 mM konsantrasyonda kontrole gore artis oldugunu, olgun

yapraklarda ise azalis oldugunu bildirmistir.

Melatoninin, klorofil miktarina etkisini arastiran literatiirler incelendiginde, Li ve
ark. (2017), karpuza (Citrullus lanatus L.) 300 mM tuz stresi uygulayarak yaptiklari
caligmada stresli gruplarda klorofil b miktarinin kontrole gore diistiigiinii, farkli
konsantrasyonlarda muamele edilen melatoninin (0, 50, 150, 500 puM) klorofil b miktarini

arttirmada 150 uM’da en etkili oldugunu bildirmislerdir.
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4.2.2.3. Karotenoid miktari (mg/g taze agirhk)

Feslegen bitkisine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucunda elde edilen
karotenoid miktar1 Cizelge 4.3. ve Sekil 4.10°da gosterilmistir. Uygulamalar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (P<0,01). Uygulamalar arasinda
karotenoid degeri en yiiksek 0.15 mg/g taze agirlik olarak 10 uM Mel+tuz ve 0.14 mg/g
taze agirlik olarak 1 uM Mel uygulamalarindan elde edilmistir. Normal sartlarda
yetistirilen 10 uM Mel feslegenden tuz stresi altinda yetistirilene gore daha diisiik
karotenoid miktar1 elde edilmistir. Kontrol uygulamasindan en diisiik karotenoid miktar1
elde edilirken, tuz stresi uygulamalarinda en diisiikk karotenoid miktar1 kontrol tuz
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz stresi karsisinda karotenoid miktarinin yiikseldigi ve
uygulanan melatonin konsantrasyonlarinin karotenoid miktarina onemli bir etkisinin

oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.10. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde karotenoid degerleri

Feslegende karetonoid miktarma ait literatiirler incelendiginde Tarchoune ve ark.
(2012), artan tuz konsantrasyonlarinda (0, 25 mM Na,SO4 ve 50 mM NaCl) karotenoid
miktarin1 sirastyla 1.4, 1.5, 1.2 mg g olarak tespit etmistir. 25 mM tuz uygulamasinda
karetonoid miktarinda artis goriiliirken, 50 mM’da azalma tespit edilmistir. Delavari ve
ark. (2014), artan tuz konsantrasyonunda (0, 100, 200 mM NaClI) karetonoid miktarinin
tuzluluk seviyesi 100 mM’da kontrole gore artig gosterdigini, 200 mM’da (0.2-0.1 mg/g)
azaldigini, Heidari (2012), artan tuz konsantrasyonunda karetonoid degerinin tuzluluk
seviyesi 3 ds/m’de kontrole gore ufak bir artis gdsterdigini, 6ds/m’ye ulastiginda kontrole

gore azaldigin1 bildirmistir. Bernstein ve ark. (2010), c¢alismasinda artan tuz
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konsantrasyonlarinda karetonoid miktarinda gen¢ yapraklarda 100 mM konsantrasyonda,
olgun yapraklarda ise 120 mM konsantrasyonda kontrole gore artig oldugunu bildirmistir.
Kaya ve Inan (2017), tuz stres uygulamalarinda (25 ve 50 mM) karotenoid degerinde
kontrol uygulamalarma gore artiglar oldugunu bildirmistir. Calismamiz literatiirlerle
benzerlik gostermekte olup tuz stresi gruplarindan kontrol gruplarmma gore daha ytiksek

karotenoid miktar1 elde edilmistir.

Toplam karotenoid miktarina melatonin etkisini arastiran ¢aligsmalar incelendiginde
Kostopoulou ve ark. (2015), Citrus’ta yaptiklar1 ¢alismada melatonin uygulamasinin tuz
stresi altinda karotenoid miktarin1 arttirdigimi fakat kontrol grubundan daha fazla
karotenoid elde edilmedigini bildirmistir. Calismamizda da tuz stresi altinda melatonin
uygulamalarinin  karotenoid miktarin1  arttirdigr  goriilmiistiir. Sonucglar benzerlik

gostermektedir.

4.2.2.5. Toplam Kklorofil (mg/g taze agirhk)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu tespit edilen toplam
klorofil miktarlar1 Cizelge 4.3. ve Sekil 4.11°de verilmistir. Uygulamalar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (P<0,01). Uygulamalar arasindan en
yiiksek toplam klorofil degerleri 10 uM Mel+tuz (0.77 mg /g taze agirlik) ve 1 uM Mel
(0.65 mg/g taze agirlik) uygulamalarindan elde edilmistir. Toplam klorofil miktarinin tuz
stresi altinda kontrol grubuna gore azaldigi fakat 1 uM ve 10 uM Mel uygulamalarinin
stresin etkisini giderdigi ve stres uygulamayan gruplara gore daha fazla toplam klorofile
sahip oldugu goriilmektedir. Ozellikle 10 pM Mel uygulamasmin fotosentetik

pigmentlerde stresin etkisini giderdigi ve artislara sebep oldugu goriilmektedir.

Feslegende tuz stresi altinda toplam klorofil miktarindaki degisimleri arastiran
literatiirler incelendiginde Tarchoune ve ark., (2012) artan tuz konsantrasyonlarinda (0, 25
mM Na, SOy ve 50 mM NaCl) toplam klorofil miktarimin (21.3, 21.5, 22.4 mg ') arttigin
tespit etmistir. Kaya ve Inan (2017), toplam klorofil miktarmin 25 mM tuz stresi altinda
arttigini, 50 mM stres altinda ise kontrole gore azaldigni bildirmistir. Calismamiz
sonucunda toplam klorofil miktar1 tuz stresi altinda kontrol grubuna gore kiigiik bir azalis

gostermistir.
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Sekil 4.11. Melatoninin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde toplam klorofil degerleri

Melatonin, toplam klorofil miktara etkisini arastiran literatiirler incelendiginde
Kostopoulou ve ark. (2015), Citrus aurantium L.’ta yaptiklart calismada melatonin
uygulamasinin tuz stresi altinda toplam klorofil miktarini arttirdigini bildirmistir. Li ve ark.
(2012), Malus hupehensis’in tuz stresi altinda toplam klorofil miktarin1 arttirdigin
bildirmistir. Wang ve ark. (2016), Cucumis sativus L.’da toplam klorofil miktarinin tuz
stresi altinda % 27.7 azaldigini, Mel uygulamas1 yapilan gruplarda bu azalisin % 20.6
oldugunu bildirmistir. Sonug¢larimiz melatonin ile ilgili 6nceki c¢aligsmalar1 destekler
nitelikte olup, melatoninin stres altinda klorofil miktarini arttirdigim1 ve stresin etkisini

giderdigi yoniindedir.

4.2.3. Feslegende ugucu bilesenlerin tayini

Feslegenin ugucu bilesenlerinin analizi GC-MS cihazinda SPME kullanilarak
bulunmus ve miktar tayini FID dedektorii kullanilarak yapilmistir. Ugucu bilesenlerin
tayini MS’de yer alan FLAVOUR, WILEY ve NIST Kkiitiiphaneleri kullanilarak
yapilmistir. Farklt melatonin konsantrasyonlar1 uygulanarak tuz stresi altinda yetistirilen
feslegen bitkilerinden FID sonuglarina gore 13 bilesen tespit edilmistir. Fesle§ende ana
ucucu bilesenler olarak bulunan methyl eugenol, eugenol ve linalool i¢in ayrica istatistik
analizi yapilmigtir. Melatonin ve tuz uygulamalari sonucu elde edilen ugucu bilesenler

Cizelge 4.4.”de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Feslegende melatonin ve tuz stresi sonucu elde edilen ucucu bilesen oranlari

Uygulamalar Kontrol Mel Mel Kontrol Mel 1 pM Mel 10 pM
1uM 10 pM Tuz Tuz Tuz
Eugenol 16.62 6.18 24.14 3.98 19.65 14.30
Methyl Eugenol 16.54 50.32 34.03 79.17 28.07 51.63
Linalool 38.78 23.17 20.1 5.71 31.07 15.99
1,8 cinelol 4.50 3.55 3.47 1.65 3.77 3.57
p-farmasene - - 2.42 1.45 1.90 1.27
e-caryophylene 1.75 1.94 1.79 - 1.82 0.48
7-cadine 4.54 3.68 3.89 1.16 4.46 2.98
o-terpineol 4.40 2.75 2.79 1.73 3.38 3.56
Cis calemene 1.44 0.93 0.89 0.78 0.94 0.66
Spathulenol 1.45 1.24 0.76 0.61 1.21 1.37
p-cedrene - 1.38 0.98 - 1.52 -
Viridiflorene 3.57 - 1.95 - 2.20 -
p-gurjunane - 2.02 - - 0.92 -

4.2.3.1. Linalool (%)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu tespit edilen linalol
degerleri Cizelge 4.4., 4.5. ve Sekil 4.12°de verilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Uygulamalar igerisinde linalool degeri en
yiiksek 9%38.78 olarak kontrol uygulamasindan ve %31.07 olarak 1 uM Mel+tuz
uygulamasindan elde edilmistir. 10 pM Mel uygulamasinda (%20.1), kontrol grubuna gore
diisiis gozlenmistir. Melatonin konsantrasyonlarinin kontrol grubunda linalool oranina
etkisinin olumsuz diizeyde oldugu linalool miktarin1 diistirdiigii goriilmektedir. Tuz
stresinde melatonin uygulamasindan, kontrol+tuz uygulamasma gore yiiksek linalool
degeri gozlenmistir. 1 pM Mel+tuz stresinde melatoninin linalool miktarim1 (% 31.07)
kontrol tuz uygulamasma gore (% 5.71) arttirdig1 gortilmistiir. Melatonin uygulamasinin
diisiik konsantrasyonu bitkiye tuz stresinde yardimci olmustur. Linaool orani kontrol
grubunda % 38.78 iken, kontrol+tuz uygulamasinda %35.71 e diismiistiir. Tuz stresi altinda
linalool bileseni ¢ok etkilenmis, ana bilesen konumunda olan linalool oraninda tuz stresi ile

biiyiik oranda diisiisler gozlenmistir.
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Cizelge 4.5. Feslegende melatonin uygulamalar1 ve tuz stresi sonucu elde edilen ana
bilesenlere ait % oranlari

Uygulamalar Eugenol Methyl Eugenol Linalool
Kontrol 16,62+1,50¢ 16,54+1,15° 38,78+3,01°
1 uM Mel 6,18+0,46° 50,32+1,78" 23,17+1,61°¢
10 uM Mel 24,14+1,28" 34,03+2,05° 20,10+1,38¢
Kontrol tuz 3,98+0,56" 79,17£1,37 5,710,61"
1 pM Mel+tuz 19,65+0,39" 28,07+2,65" 31,07+1,19°
10 pM Mel+tuz 14,30+0,48° 51,63+2,77 15,99+1,07¢
Onem Seviyesi o W o
** p<0.01 seviyesinde onemli
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Sekil 4.12. Melatonin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde linalool degerleri

SPME kullanilarak feslegende ucucu bilesenleri tespit edilen c¢aligmalar
incelendiginde Klimankova ve ark. (2008), kiiltiire aldigi mor yaprakli feslegende ana
bilesenleri 1.8 cineol (%17.3), linalool (% 26.2) ve eugenol (% 17.1), Tarchoune ve ark.
(2013), ana bilesenleri 1.8 cineol (% 19.2), trans-a-bergamotene (% 10), linalool (% 29.8)
ve eugenol (% 7) Jirovetz ve ark. (2003), ana bilesenleri (E)-methyl cinnamate (34.49 %),
linalool (28.44 %), camphor (13.08 %), (Z)-methyl cinnamate (6.90 %), Song ve ark.
(2008), ana bilesenleri estragole, 3,7-dimethyl-1,6-octadien-3-ol, camphor, caryophyllene,
Lu Zhan ve ark. (2011), iki farkli kolonla tespit ettigi ana bilesenleri estragole (% 48.100,
36.056), linalool (% 24.868, 5.774) ve 1.8 cineole (% 3.321, 8.189) olarak tespit etmistir.
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Literatiirler incelendiginde ana bilesenlerde farkliliklar oldugu goriilmektedir. Yetistirme

kosullar1 ve genotip bitkinin ana bilesenlerinde degisiklige sebep olmaktadir.

Feslegen bitkisinin ugucu yag bilesenlerinin tuz stresi altinda degisimini inceleyen
literatiirlere bakildiginda Tarchoune ve ark. (2013), SPME yontemi ile analizleri
sonucunda 25 mM Na,SO4 uygulamasinda ana bilesen linalool’iin azaldigim (% 27,8), 50
mM NaCl (% 30,4) uyguladiktan sonra ise kontrol grubuna (% 29,8) gore arttigini
bildirmistir.

Al Ahl ve Mahmoud (2010), tuz stresi altinda yetistirdigi feslegen bitkilerinde
linalool seviyesinin kontrole (% 39.85) gore azaldigini (% 38.28) bildirmistir. Al Ahl ve
ark. (2010), artan tuz stresi altinda yetistirdigi 4 feslegen varyetesinin ii¢linde linalool
igceriginin tuz stresi arttirkca azaldigini bir varyetede tersi durumun olustugunu bildirmistir.
Sonuglarimiz Al Ahl ve Mahmoud, (2010) ve Al Ahl ve ark., (2010)’un sonuglar ile

benzerlik gostermektedir.

Kahveci (2017) melatonin Onciilii olan triptofan1 feslegen bitkilerine tuz stresi
altinda uygulamis, stresli gruplarda kontrole gore diisiis gosteren linalooliin triptofan
uygulamalan ile arttigini, kontrol grubuna uygulanan triptofanin ise linalool miktarinda
diisiise sebep oldugunu bildirmistir. Triptofan uygulamalarinin etkisinin melatonin

uygulamast ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Melatonin uygulamasimin ucucu bilesenler {izerine ait literatiirler incelendiginde
Sarrou ve ark. (2015), melatonin uygulamasi yaptiklar1 Citrus aurantium’da 1 uM Mel
uygulamasinin ana bilesenlerden birisi olan linalool miktarin1 kontrole goére azaltigini, 5
uM Mel uygulamasinin ise kontrole gore arttirdigini bildirmistir. Calismamizda kontrol
grubuna uygulanan melatoninin linalool miktarini azaltmasi methyl eugenolun artmasina
sebep olmustur. Melatonin uygulamasinin ucucu bilesenlerin yolaginin degismesine neden

olabilecegi diisliniilmektedir.

4.2.3.2. Methyl eugenol ( %)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin konsantrasyonlar1 ve tuz stresi sonucunda
elde edilen methyl eugenol degerleri Cizelge 4.4., 4.5. ve Sekil 4.13.’de gosterilmistir.
Uygulamalar arasindaki farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01).
Uygulamalar arasinda methyl eugenol degeri en yiiksek %79.17 kontrol tuz grubunda
bulunurken en diisiik deger ise %16.54 olarak kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Melatonin uygulamalarinda methyl eugenol igeriginde, Mel 1 uM’a (9%50.32) gore Mel 1
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uM+tuz (%28.07) uygulamasinda diisiis goriildiigii, Mel 10 pM’da ise tam tersi tuz
grubunda yiikselme oldugu goriilmiistiir. Kontrol tuz grubundan sonra en yiiksek methyl

eugenol %51.6 olarak Mel 10 pM-+tuz konsantrasyonunda gézlemlenmistir.

Normal sartlarda yetistirilen feslegende melatonin uygulamalarinda yiiksek
konsantrasyonlarda daha diisiik methyl eugenol igerigi saptanmistir. Tuz uygulamalarinda
ise daha yiiksek konsantrasyonlarda daha yiiksek methyl eugenol oran1 elde edilmistir. Tuz

stresi ile birlikte methyl eugenol igeriginin artis gosterdigi goriilmektedir.

Methly Eugenol (%)
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Sekil 4.13. Melatonin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde methyl eugenol degerleri

Normal sartlarda melatonin uygulanmis feslegenlerde linalool ya da
linalool+methyl eugenol ana bilesen durumunda iken tuz stresi durumunda bitkilerde artan
yiizde degerinden dolayr methyl eugenol ana bilesen durumuna gelmistir. Tuz stresinde
ucucu yag bilesenlerinin sentez yolunun degismis olma olasilig1 yiiksektir. Ayrica normal
sartlar altinda yetisen feslegen bitkilerine melatonin uygulamalarinda, kontrol
uygulamalarina goére methyl eugenol iceriginin arttig1, en fazla artisin Mel 1 uM’da oldugu

gozlenmektedir.

Literatiirler incelendiginde Tarchoune ve ark. (2013), SPME ile ucucu bilesen
analizi yaptiklar1 feslegenlerde methyl eugenol miktarinin 25 mM tuz stresi altinda (%1.4)
kontrole gore (%1.3) arttigini, 50 mM tuz stresi altinda ise methyl eugenol degerinin
azaldigint  (%0.4) bildirmiglerdir. Bu c¢alisma sonuglarimizi  kismende olsa

desteklemektedir.

Kahveci (2017) calismasinda tuz stresi altinda triptofan uyguladigi feslegen

bitkilerinde ana bilesenlerden biri olan methyl eugenolun stres altinda kontrole gore
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yaklasik 10 kat arttigini, triptofan uygulamalarinda bu artisin 4-5 kata kadar diistiigiind,
stressiz gruplarda ise triptofan uygulamasinin kontrole gore yine 4-5 kata kadar artig
gosterdigini bildirmistir. Melatonin Onciilii triptofan uygulamas: ile yapilan bu calisma

sonuclarimizi destekler niteliktedir.

4.2.3.3. Eugenol (%)

Feslegen bitkilerine uygulanan melatonin ve tuz stresi sonucu elde edilen eugenol
miktarlar1 Cizelge 4.4., 4.5. ve Sekil 4.14°de gosterilmistir. Uygulamalar arasindaki
farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,01). Uygulamalar arasinda eugenol
orani en yliksek kontrol grubu Mel 10 uM’da (%24.14), tuz stresi altinda ise Mel 1 uM
(%19.65) konsantrasyonda bulunmustur. En diisiik eugenol orami ise kontrol+tuz
uygulamasindan (%3.98) elde edilmistir. Stres altindaki melatonin uygulamalarinda Mel 1
uM uygulamasinda kontrol grubuna goére eugenol igerigini azaltirken, Mel 10 puM
uygulamasinda ise kontrol grubuna gore arttirmigtir. Kontrol gruplarinda ise Mel 1 uM
(%6.18) uygulamasindan oldukc¢a diisiik eugenol orani elde edilmistir. Tuz stresi; kontrol
ve Mel 10 uM uygulamasinda eugenol miktarini diistiriirken, Mel 1 uM uygulamasinda

daha yiiksek eugenol icerigi elde edilmistir.
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Sekil 4.13. Melatonin ve tuz stresi uygulanan feslegenlerde eugenol degerleri

Tuz stresi altinda yetistirilen feslegen bitkilerin ugucu yag bilesenlerindeki
degisimleri inceleyen ¢aligmalarda Tarchoune ve ark. (2013), eugenol degerinin 25 mM
tuz stresinde (%4.1) kontrol grubuna gore (%10.3) azaldigin1 ve 50 mM tuz stresinde ise
geri artig gosterdigini (%8.0) fakat kontrol grubundan yinede diisiik eugenol elde edildigini
bildirmistir. Al Ahl ve ark. (2010), artan tuz stresi altinda yetistirdigi 4 feslegen
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varyetesinin ligiinde eugenol igeriginin tuz stresi arttik¢a arttigini, birinde ise artan stresle
azaldigimi bildirmistir. Bu sonug¢ ile feslegende calisan genotipin Oneminin etkisi

vurgulanmustir.

Kahveci (2017) ¢alismasinda triptofan uygulamasinin tuz stresi altindaki feslegen
bitkilerinin eugenol miktarmi arttirmada etkili oldugunu, kontrol gruplarinda triptofan
uygulamasinin eugenol oranini1 azalttigini rapor etmistir. Bu calismanin bulgulari
sonuglarimiz ile benzerlik gostermektedir. Melatonin uygulamasi ile ¢alisan literatiirlerde

eugenol iceriginin arastirilmasina dair raporlara rastlanilmamastir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tez kapsamindaki calismamizda feslegen (Ocimum basilicum L.) tohumlarina 1 ve
10 uM melatonin 24 saat emdirme yontemi uygulanarak, normal kosullarda ve artan tuz
stresi kosullarinda (25, 50, 75, 100 mM) vyetistirilerek feslegenin tuza ve melatonin
uygulamalarina tepkisi morfolojik ve fizyolojik paremetreler incelenerek aragtirilmigtir.
Denemede biiyiime ve verim parametreleri (bitki agirlhigi, kok agirligi, yaprak agirhigi,
yaprak sayisi, kok ve bitki boyu), fotosentetik pigmentlerdeki degisim ve ucucu yag

bilesenleri incelenmis olup ¢alisma sonucu elde edilen sonuclar asagida 6zetlenmistir.

Melatonin uygulamalarinda her iki konsantrasyonda da kontrole gore daha yiiksek
bitki boyu elde edilmistir. Tuz stresi uygulanan 1 uM melatonin uygulamasindan (28.93
cm) diger tuz uygulamalariin sonuglaria gore (Kontrol+tuz 11.13 cm, Mel 10 uM 25.33
cm) toprak istii boyun daha yiliksek oldugu sonucuna varilmistir. Tuz stresi karsisinda
melatonin uygulamalarindaki bitkiler kontrol durumundaki bitkilere gore erken ¢igeklenme
evresi gecirmig olup ortaya c¢ikan cigek basaklar1 da yiikselmelere neden oldugu

gorilmiistiir.

Kok uzunlugu degeri en yiiksek 1 uM Mel (9.46 cm) konsanstrasyonundan elde
edilmistir. Melatonin uygulamalarindan kontrol uygulamalarina kiyasla daha yiiksek kok
uzunluklar1 elde edilirken, tuz uygulamalarinda daha diisiik kok uzunluklari tespit
edilmistir. En diisiik kok boyu kontrol tuz uygulamasindan (5.46 cm) gozlenmistir. Tuz
stresi kok uzunlugunda diisiise sebep olsa da melatonin uygulamalar1 stresi belirli bir
kaidede bastirmis, kontrol tuz uygulamasma gore daha iyi sonuglara ulagilmistir. Ayni
zamanda melatonin konsantrasyonlarmin gerek kontrol gruplarinda, gerekse tuz

uygulamalarinda, kok uzunlugunda artisa sebep oldugu gozlenmistir.

Taze kok agirligi yoniinden kontrol gruplarinda en yliksek deger 10 uM Mel (0.49
g/bitki) uygulamasindan, en diisiik kok agirligi degerleri 1 uM Mel (0.30 g/bitki) ve
kontrol tuz uygulamasinda (0.14 g/bitki) elde edilmistir. Tuz stresi altinda Mel uygulamasi
yapilan bitkiler degerlendirildiginde, 1 uM Mel uygulamas: stresin etkisini gidermede ve

kok agirhiginin artmasinda daha etkili olmustur.

En yiiksek yaprak agirligi degerleri kontrol grubundan (2.53 g/bitki) ve 10 uM Mel
(2.32 g/bitki) uygulamasindan, en diisiik yaprak agirligi ise tuz stresi altindaki 10 pM Mel
(1.2 g/bitki) uygulamasindan elde edilmistir. Tuz stresi uygulamalarinda 1 uM Mel
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uygulamasinda (2.03 g/bitki) kontrol grubundan (1.86 g/bitki) daha yiiksek yaprak agirlig

degeri elde edilmistir.

Bitki basma diisen yaprak sayisi degerleri tuz stresi altinda diislisler gostermistir.
En yiiksek yaprak sayisi kontrol uygulamasindan (23.67 adet/bitki), en diisiik yaprak
say1s1 ise tuz stresi altindaki 1 uM Mel uygulamasindan (11.67 adet/bitki) elde edilmistir.
Tuz stresi uygulamalarinda kontrol+tuz (13.33 adet/bitki) ve 10 uM Mel+tuz (13
adet/bitki) uygulamalari birbirine ¢ok yakin, 1 pM Mel+tuz uygulamasi (11.67 adet/bitki)

ise en diisiik degere sahip olmustur.

En yliksek bitki agirlig1 degerleri kontrol (4.30 g/bitki) ve 1 uM Mel (4.15 g/bitki)
uygulamasindan, en diisiik deger ise tuz stresi altindaki kontrol grubundan (2.23 g/bitki)
elde edilmistir. Tuz stresi uygulamalarinda, 1 uM Mel uygulamasindan (3.06 g/bitki )
diger uygulamalara gore en yiiksek bitki agirhigr elde edilmistir.

Calismamiz sonucunda elde ettigimiz morfolojik parametreler incelendiginde
melatonin uygulamalarinin tuz stresinin biiyiime iizerine olan negatif etkisini gidermede
etkili oldugu, melatonin konsantrasyonunun belirleyici rol oynadigi goriilmistiir.
Melatonin uygulamalar1 yaprak agirligi ve yaprak sayisi gibi parametrelerde etkili
olmamistir. Bitkiler iklim odas1 kosullarinda yetistirilmis olup, odanin havalandirmasindan
gelen rilizgarin esit olarak dagilmamasi ve yapraklarda dokiilmelere yol agmasi yaprak
sayis1 ve yaprak agirliginin uygulamalarda homojen olmayan tespitine sebep olmustur.
Tarla veya sera denemelerinin bu parametrelerin tespiti i¢in daha uygun olabilecegi

diistiniilmektedir.

Uygulamalar arasinda en yiiksek Yosi degeri (%98.70) 10 uM Mel
uygulamasindan, en diisiikk yosi degeri ise (%76.23) kontrol tuz uygulamasindan elde
edilmistir. Ayn1 sekilde calismamizda 1 pM Mel (%98.02) uygulamasida tuz stresi altinda
feslegende yosi degerinin korunmasina yardimeir olmustur. Mel uygulamalart normal
kosullarda ve tuz stresi altinda yosi oranini arttirmis, tuz stresinden kaynakli su emiliminin

engelini gidermede oldukga etkili olmustur.

Uygulamalar arasinda en yiiksek klf-a degeri (0.56 mg/g) 10 uM Mel+tuz
uygulamasindan en diisiik klf-a degeri (0.31 mg/g) 1ise tuz stresi altindaki kontrol
uygulamasindan elde edilmistir. Tuz uygulanan gruplar arasinda klf-a degeri 10 uM Mel
uygulamasinda artarken kontrol grubunda 10 uM Mel uygulamasi ise kontrol grubuna

yakin degere sahip olmustur (10 uM Mel+tuz 0.56 mg/g, 10 uM Mel 0.35 mg/g). 1 uM
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Mel uygulamasinda ise tam tersi durum gozlemlenmistir (1 pM Mel 0.51 mg/g, 1 uM
Mel+tuz 0.39 mg/g).

Uygulamalar arasindaki en ytiksek klf- b deger1 10 uM Mel+tuz (0.20 mg/g), 1
uM Mel (0.17 mg/g) uygulamalarindan elde edilmistir. En diistik klf-b degeri 10 uM Mel
(0.11 mg/g) ile kontrol+tuz (0.11 mg/g) uygulamasindan elde edimistir. Tuz stresi
uygulanan gruplarla kontrolleri kiyaslandiginda klf-b igeriginde, 10 uM Mel de artig
(0.1104>0.20 mg/g), 1 uM Mel’de azalis (0.17>0.13 mg/g) meydana gelmistir.

Uygulamalar arasinda en yiiksek karotenoid degeri 10 uM Mel+tuz (0.15 mg/g) ve
1 uM Mel (0.14 mg/g) uygulamalarindan elde edilmistir. Tuz stresi ile kontrolleri
kiyaslandiginda 1 pM Mel+tuz uygulamasinda (0.14>0.10 mg/g) diistis, 10 uM Mel+tuz
uygulamasinda ise (0.08>0.15 mg/g) artis goOriilmiistiir. Aralarindaki fark istatistiksel

olarak anlaml1 bulunmustur.

Uygulamalar arasinda en yiiksek toplam klorofil degeri (0.77 mg/g) 10 uM
Mel+tuz ve en diislik deger ise tuz stresi altindaki kontrol uygulamasindan (0.43 mg/g)
elde edilmistir. Kontrol uygulamalarinda 10 uM Mel uygulamasi tuz stresinde artig

gosterirken 1 uM Mel’de ise tuz stresinde diisiis saptanmaistir.

Calismamiz sonucuna gore tuz stresi altinda yetistirilen gruplarin fotosentetik
pigmentlerindeki degisimleri degerlendirildiginde klorofil a, klorofil b, karotenoid ve
toplam klorofil miktarlarin1 arttirmada melatonin uygulamalarinin tuz stresi altinda
oldukca etkili oldugu, melatonin konsantrasyonu arttikca klorofil miktarinin arttigi
gozlenmistir. Tuz stresinin etkisi kontrol gruplar1 kiyaslanarak incelendiginde karoten
disindaki pigmentlerin miktarinda stres durumunda azalmalar goriilmustiir. Literatiirlerde
stresli kosullar altinda melatoninin eksojen uygulamasinin, piring, liziim, kiraz ve ¢imde
klorofil igeriginin korunmasina yardimci oldugu bildirilmistir. Feslegen i¢in yiiriitiilen bu
calismada melatoninin  fotosentetik  pigmentleri koruyucu etkisinin  oldugunu

desteklemektedir.

SPME yontemi ile elde edilen ugucu bilesenler incelendiginde ana bilesenler olarak
linalool, eugenol ve methyl eugenol tespit edilmistir. En yiliksek linalool degeri (%38.78)
kontrol grubunda gdézlenmistir. En diisiik linalool orani (%5.71) ise tuz stresindeki kontrol
uygulamasinda bulunmustur. Tuz stresi altindaki uygulamalarda en yiiksek linalool degeri

(%31.07) 1 uM Mel konsantrasyonundan elde edilmistir. Kontrol gruplariyla
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kiyaslandiginda tuz uygulamasi Mel 1 uM uygulamasinda yiikselise, diger uygulamalarda

ise linalool degerinde diisiise sebep olmustur.

Uygulamalar arasinda methyl eugenol degeri en yiiksek (%79.17) tuz stresi
uygulanan kontrol grubunda goériilmiistiir. En diisiik methyl eugenol degeri ise tuz
uygulanmayan kontrol grubundan elde edilmistir. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde
Mel 1 uM uygulamasinda diisiise neden olurken, diger uygulamalarda methyl eugenol

oraninin arttig1 gdzlenmistir.

Uygulamalar arasinda en yiiksek eugenol degeri (%24.14) kontrol grubu Mel 10
UM uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik eugenol degeri (%3.98) ise tuz stresi
uygulanmis kontrol grubundan elde edilmisitir. Tuz stresine maruz birakilan bitkilerde Mel

1 uM uygulamasinda eugenol icerigi artarken diger uygulamalarda diisiise sebep olmustur.

Tuz stresi altinda bitkilerin ugucu bilesenlerinin oranlarinin degistigi goriilmektedir.
Stres durumunda bitkilerin terpen yolaklarinda degisimler oldugu litertiirlerde
bildirilmistir. Adagayinin (Salvia officinalis L.) ugucu bilesenlerinden 1,8-cineole ve a-
thujone’un 75 mM tuz stresine kadar artan konsantrasyonlarda arttigi, 100 mM’da ise
kontrole gore diistiigli, nanede (Mentha piperita) ana bilesen mentoliin tuz stresi altinda
artt1g1, menton ve mentofuranin diistiigii, kalendula (Calendula officinalis L) bitkisinin tuz
stresi altinda ana bilesenlerinden olan delta-cadinene ve a-cadinol miktarinin arttigini, o-
eudesmol miktarinin ise azaldigi bildirilmistir. Melatoninin ugucu bilesenlere etkisini
aragtiran ¢alismalar incelendiginde bir tek literatiire rastlanilmis ve ¢alismada uygulanan
melatonin konsantrasyonunun ugucu bilesenlerin miktarin1 degistirmede etkili oldugu

bildirilmistir. Calismamizda da benzer durum s6z konusudur.

Giin gegtikge artan toprak tuzlulugu stres altinda yetisen veya adapte olan bitkilerin
arastirilmasina 6nem kazandirmaktadir. Tuz yogunlu artan topraklarin kullanilabilir hale
getirilmesi i¢in tuza toleransh bitkilerin yetistirilmesi veya bitkilerin tuza direncinin
arttirtlmasi1 gereklidir. Ticari ve tibbi bakimdan 6nemli yere sahip olan mor yaprakl
feslegenin tiretimi ve tuzlu topraklarda yetisebilmesi icin farkli bitki biiyiime
diizenleyiciler ile ¢alismalar yapilmaktadir. Bir bitki biiylime diizenleyicisi olan
melatoninin bitkilerin stres toleransi {izerinde etkisi oldugu bilinmektedir. Calismamizda
tuz stresine karsi toleransi arttirmak i¢in melatonin uygulamasinin etkisi arastirilmis ve tuz
stresi durumunda verimli iirin elde edilmesi hedeflenmistir. Tuz stresine karsi orta

derecede toleransli olan feslegenin 100 mM tuz stresi altinda veriminin distiigi gorilmiis
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ancak bu durumun melatonin uygulamalar1 ile kismen tolere edilebilecegi konusunda
ongoriiler olugsmustur. Melatonin daha dnce feslegen bitkisine doku kiiltlirii aligmasinda
kallus olusumu asamasinda denenmistir. Bu ¢alisma ile melatonin ekzojen olarak ilk kez
tuz stresi altinda feslegene denenmistir. Melatonin uygulamalarinin olas1 stres
durumlarinda bitkiyi o strese karsi koruyacagi ve siirekliligini saglayabilecegi
disiiniilmektedir. Boylelikle daha dayanikli bitkiler ortaya c¢ikarak olumsuz c¢evre
kosullarina adaptasyonu kolaylasacaktir. Calismamizdan ve literatiirlerden anlasilacagi
lizere melatonin uygulamalarinda konsantrasyon sec¢imi olduk¢a oOnemlidir. Gelecek
caligmalarda farkli konsantrasyonlarda melatonin uygulamalari denenebilir. Caligmalar
molekiiler ¢aligmalarla desteklenerek stres durumda aktiflesen genler veya proteinlerin

tanimi yapilarak, degisim gosteren yolaklar agiga ¢ikarilabilir.
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EK Sekil 2: Ocimum basilicum lizerine melatonin ve tuz stresi uygulamasi

63



Melatonin 1 pM

EK Sekil 3: 1 uM melatonin uygulamasi yapilan Ocimum basilicum 'un hasati
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EK Sekil 6: Ocimum basilicum ekstraktlar
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