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OZET

Bu c¢aligmada ilk kez melatoninin soganin verim ve kalite parametreleri {izerine etkileri
arastirilmistir. Calismada, bas ve tohum iiretim siiregleri ayr1 ayri degerlendirilmistir.
Sogan bas iretiminde dort farkli ticari ¢esidin tohumlart kullanilmistir. Tohum
tiretiminde ise Corum Moru adli yerel bir ¢eside ait baslar kullanilmistir. Melatonin her
iki deneyde de 1 uM, 2 uM, 4 uM ve 8 uM dozlarinda kullanilmigtir. Melatonin, fide
asamasinda yapraklara iki kez puiskiirtiilerek ve baglarin dikimden 6nce 24 saat boyunca
soliisyonda bekletilmesi seklinde uygulanmistir. Tuz stresi, 0, 100 mM, 200 mM ve 400
mM NaCl igeren sulama programiyla olusturulmustur. Calisma sonucunda, bas tiretimi
siirecinde, sulama suyu tuzlulugu, farkli melatonin dozlar1 ve genotiplerin {glii
interaksiyon etkilerinin bastaki halka sayisi, kuru kabuk sayisi, suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 ve bas agirligi parametreleri lizerinde istatistiksel olarak anlamli etkiye
sahip oldugu tespit edilmistir. Tohum {retimi denemesinde ise, sulama suyunun
tuzlulugu ve farkli melatonin dozlarinin interakisyon etkisi, baslarin dikim sonrasi
yaprak sayist ve bu yapraklarin uzunlugu harig¢, tim c¢igeklenme, tohum verimi ve
tohum kalitesi parametreleri tizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkiye sahip oldugu
goriilmistiir. Tiim sonuglar bir arada degerlendirildiginde, genotiplere ve tuz dozlarina
gore degismekle birlikte 8 pM melatonin uygulamasinin, tuz stresi kosullarinda sogan
verimi, tohum verimi ve tohum Kkalitesi {izerinde olumlu etkileri olabilecegi

degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Melatonin, Sogan, Tohum, Tuz stresi,
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EFFECTS OF MELATONIN APPLICATIONS ON ONION'S
(ALLIUM CEPA L.) YIELD AND QUALITY PARAMETERS UNDER
SALT STRESS

Fatma YAGMUR
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ABSTRACT

In this study, the effects of melatonin on the yield and quality parameters of onion were
investigated for the first time. In the study, bulb and seed production processes were
evaluated separately. Seeds of four different commercial varieties were used in bulb
production. In seed production, bulbs belonging to a local variety named Corum Moru
were used. Melatonin was used at doses of 1 uM, 2 uM, 4 uM, and 8 uM in both
experiments. Melatonin was applied by spraying the leaves twice at the seedling stage
and soaking the bulbs 24 hours before planting. Salt stress was created by an irrigation
program that included 0, 100 mM, 200 mM, and 400 mM NaCl. As a result of the study,
the triple interaction effects of irrigation water salinity, different melatonin doses, and
genotypes were found to be statistically significant on the parameters of the number of
rings per bulb, dry shell number, water-soluble dry matter, and head weight during the
bulb production. In the seed production experiment, the interaction effect of irrigation
water salinity and different melatonin doses had a statistically significant effect on all of
the flowering, seed yield, and seed quality parameters of the onion, except the number
of leaves after bulb planting and the length of these leaves. When all results are
considered together, it can be said that although it varies depending on genotypes and
salt doses, 8 uM melatonin application may have positive effects on bulb yield, seed

yield, and seed quality under salt stress conditions.

Keywords: Melatonin, Onion, Salt Stress, Seed
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GIRIS

Sogan (Allium cepa L.), diinyada en fazla yetistiriciligi ve tiiketimi yapilan sebzelerden
biridir. Bas ve yaprak kisimlari, gida sektoriinde yemeklerde, salatalarda ve baharat
olarak kullanilmaktadir. Ayrica sogan, tibbi etkileri olan kimyasallar igermesi nedeniyle
ilag sektoriinde de 6nemli bir yere sahiptir (Bijl, 1994; Kamenetsky ve Fritsch, 2002).

Bu yiizden iilkelerin ekonomilerine de 6nemli bir katki saglamaktadirlar.

Sogan, besin degerleri bakimindan olduk¢a zengin bir sebze tiiriidiir. 100 g ¢ig sogan,
40 kcal enerji icermektedir. Ayn1 miktardaki porsiyonu 9,34 g karbonhidrat, 1,10 g
protein, 4,24 g seker, 0,10 g yag, 70 mg kiikiirt, 146 mg potasyum, 24 mg fosfor, 23 mg
kalsiyum, 10 mg magnezyum, 7,4 mg C vitamini, 0,116 mg B3 vitamini ve 0,046 mg
Blvitamini ihtiva eder (Anonim, 2016a). Ayrica, sogan baslar1 yiiksek seviyede
flavonoid icermektedir. Buna ek olarak fenolik bilesikler, malik, sitrik, siiksinik,
fumarik ve kinik asitlerin yani sira B6 vitamini, biyotinik, nikotinik, folik, pantotenik ve
askorbik asitler de bulundururlar (Breu, 1996). Sogan uzun yillar boyunca tedavi amagh
kullanilmistir. Sindirim sisteminin bozukluklariin tedavisinde, nefes darligi ve hafif
dereceli yaniklarin iyilestirilmesinde, bunlara ek olarak insan dolasim sistemindeki
cesitli hastaliklarin tedavisinde kullanildigi bilinmektedir (Kawakishi ve Morimutsu,

1994).

Sogan yetistiriciligine etki eden en onemli iklimsel iki etken sicaklik ve 1siklanma
stiresidir. Bas olusturabilmesi i¢in, gereksinim duyulan minimum sicaklik ve giin
uzunlugunun karsilanmasi gerekmektedir. Gelisiminin erken doneminde serin havaya
ve kisa giine ihtiya¢ duyulmaktadir. Yine bu donemde sicaklik degerinin ortalama
12,8°C olmas1 beklenmektedir. Bag baglama ve basin biiylimesi doneminde ise yiiksek
sicaklik, kuru ve yagissiz hava kosullariin olmasi gerekir. Bas baglama doneminde
ortalama 21°C, olgunlagsma doneminde ise 24-27°C arasinda sicakliga ihtiya¢ duyulur
(Butt, 1968). Soganlar serin iklim sebzeleri grubunda yer almakta olup, -10°C



sicakliklara kadar dayanabilen sebzelerdir. Her ne kadar dona dayanim gosterebilseler
de bu siirenin uzamasi ¢esitli zararlanmalara yol agabilir. Tohumun minimum ¢imlenme
sicakligi 0°C, optimum 20-25°C ve maksimum 35-40°C’dir. Bu nedenle tohum
ekiminde toprak sicakligimin 8-10°C’ye ulagmasi homojen bir ¢imlenme i¢in sarttir
(Giinay, 1992). Toprak pH’ s1 5,3 ila 6,5 araliginda basarili gelisim gosterir. pH 6.5' in

iistline ¢iktiginda bakir, manganez ve ¢inko eksikligi gézlenmistir (Smith vd. 2011).

Sogan yetistiriciliginde tuzluluk zarar1 1,2 pumhos/cm’ den itibaren ortaya ¢ikmaya
baglar ve 2,5 pumhos/cm’ de ise %50 kayiplar goriilir (Brown, 2000). Birgok
aragtirmaci, tuzlulugun soganlarda ¢imlenme, biiylime, lezzet ve verim gibi 6zellikler
tizerinde ¢ok ciddi olumsuz etkiler olusturdugunu bildirmektedir (Chauhan vd. 2007;
Stababa vd. 2010; Hanci vd 2020).Soganlar ¢imlenme ve erken fide donemlerinde
tuzluluk stresine karsi olduk¢a duyarhidir. Ancak olgunlasma doéneminde bir
miktartolerans gosterebilmektedir (Voss vd. 2013).

Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri, Diinya sogan
tiretiminde zirvede yer almaktadir. Cin Halk Cumhuriyeti’nin tretimi 2009 yilindan
2018 yilina kadar 21 milyon ton’dan 24,7 milyon ton’a ¢ikmustir. Hindistan ise yillik
tiretimini ayn1 periyottta 12,2 milyon ton’ dan 22,1 milyon ton’a artirmistir. , Amerika
Birlesik Devletlerin’de ise 3,4 milyon ton’dan 3,3 milyon ton’a diisiis yasanmistir. Son
10 yillik periyotta %136,4 ile en biiyiik artis Banglades’te ve %81,5 ile Hindistan’da
yasanmistir (Tablo 1) (Wardad, 2017).



Tablo 1. Diinya’da Son 10 Yillik Kuru Sogan Uretim Degerleri (x 1000 ton)

Ulke

2009 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Cin 21.000 22.300 22481 23.527 23.911 24.305 24.700 24.966
Hindistan 12.159 19.299 19.402 18.927 20.931 22.427 22.071 22.819
ABD 3.429 3.159 3.167 3.413 3.801 3.737 3.284 3.170
Misir 2.129 1.093 2.505 3.050 2.459 2.965 2.958 3.081
[ran 1.530 2.050 2.066 2.426 2.401 2.377 2.407 1.780
Pakistan 1.704 1.661 1.740 1.671 1.736 1.833 2.120 2.080
Tiirkiye 1.850 1.905 1.790 1.879 2.121 2.176 1.931 2.200
Banglades 735 1.168 1.387 1.704 1.735 1.867 1.738 1.803
Rusya Fed. 1.602 1.985 1.994 2.102 1.634 1.794 1.642 1.671
Meksika 1.196 1.270 1.368 1.519 1.635 1.620 1.573 1.488
Sudan - 1.037 1.425 1.583 1.584 1.531 1.566 1.920
Brezilya 1.512 1.539 1.646 1.446 1.655 1.615 1.550 1.556
Diger 25.593 26.207 28.186 28.211 29.237 29.236 29.235 31,414
Diinya 74.439 84.673 89.157 91.458 94.839 97.484 96.774 99,968

Kaynak: FAO (Erisim Tarihi: 20.02.2021)

Birlesmis Milletler Tarim ve Orgiitii (FAO) 2019 yili istatistiklerine gdre kuru sogan

tiretimi 107.123,000 ton’dur. Ayni yilin istatistik verilerinde en fazla sogan {retimi

yapan iilkeler arasinda Cin Halk Cumbhuriyeti (23.907.509 ton) iiretim miktart ile ilk

sirada yer alirken onu Hindistan (19.415,425 ton ) iiretim miktar1 ve Misir (3.115.482

ton) tretim miktar1 ile takip etmektedir. Ayrica iiretim alan1 bakimindan Hindistan

(1.999.850 ha) ile ilk sirada yer almaktadir. Tirkiye kuru sogan iiretimi bakimindan

(2.120.581 ton) ile Diinya’da iiretim miktarlart bakimindan 6. sirada yer almaktadir

(Anonim, 2019). Diinya’da 6nemli kuru sogan iireticisi ilk 10 iilkenin; iiretim degerleri,

kisi basina diisen liretim miktarlari, iiretim alan1 ve verim, FAO’nun verilerine gore

olusturulmus olup asagidaki (Tablo 2) gibidir.



Tablo2. 2019 Yili Diinya Kuru Sogan Uretiminde Ilk 10 Ulke Siralamasi
(FAOSTAT, 2019)

Uretim Kisi basina Uretim Verim
Ulke miktar diisen iiretim Alam (kg
(ton) miktar: (kg) (hektar) /hektar)
Cin 23.907.509 17,152 1.086.711 22,000
Hindistan 19.415.425 14,527 1.199.850 16.181
Misir 3.115.482 31,955 84.878 36.705
Amerika Birlesik Devletleri ~ 3.025.700 9,231 53.650 56.397
fran 2.345.768 28,692 61.809 37.951
Tiirkiye 2.120.581 26,241 65.607 32.322
Rusya Federasyonu 2.023.271 13,775 88.563 22.845
Pakistan 1.739.054 8,615 135912  12.795
Banglades 1.735.334 10,509 177.492 9.777
Brezilya 1.657.441 7,91 57.464 28.843

Kaynak: FAO (Erisim Tarihi: 20.02.2021)

Tiirkiye nin kuru sogan iiretimi 2019 TUIK verilerine gore 2.2 milyon ton iken 2020
yilinda %3,6 artisla bu deger 2.280 milyon ton’a ulagmistir. 2019 yili iller bazinda
Ankara 155 bin dekar ekim alani ve 567.788 bin ton kuru sogan iiretimi ile ilk sirada yer
almaktadir. Ankara’y1 sirastyla 334.856 bin ton iretimle Amasya, 251.037 bin ton
tretimiyle Corum ve sirasiyla Adana, Eskisehir, Tokat, Hatay, Bursa izlemektedir

(Tablo3). Tiirkiye’deki kuru sogan iiretiminin %70,1°1 bu illerde ger¢eklesmektedir.

TUIK Bitkisel Uretim 1. Tahmin istatistiklerine gére 2020 yili kuru sogan iiretiminin %
6,8 oraninda artigla 2.350 milyon ton olmasi tahmin ederken iiretim miktar1 beklentileri

karsilayamamustir. (Anonim, 2020a).



Tablo 3.  Tirkiye’de iller bazinda son 10 yillik kuru sogan tiretim miktarlar1 (x 1000

ton)
iller 2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ankara 408 413 323 460 523 510 669 568
Amasya 312 244 275 294 272 249 317 335
Corum 74 94 106 175 178 166 168 252
Adana 160 185 219 220 168 153 155 150
Eskisehir 132 146 144 156 168 106 133 135
Tokat 126 88 138 134 122 112 117 108
Hatay 133 169 219 230 198 103 107 197
Bursa 79 92 85 85 114 110 98 87
Konya 13 30 2l 43 78 74 90 110
Afyonkarahisar 12 11 10 10 41 26 34 30
Diger 450 315 327 312 512 313 310 338
Tiirkiye 1.900 1.790 1879 2121 2176 1931 2200 2.280

Kaynak: TUIK (Erisim tarihi 04.08.2020)

TUIK verilerine gore iilkemizde 2010 yili verilerine gore islenen tarim alanlarmin %0,
29'u; ekilen alanlarin ise % 0,38'i kuru sogan tarimina ayrilmistir. 2019’da ise bu
oranlar sirasiyla % 0,27 ve % 0,34 olarak hesaplanmigtir. Resmi kayitlara gore
tilkemizde 66 ilde sogan yetistiriciligi yapilmaktadir. Ayni verilere gére kuru sogan
ekim alan1 2010-2019 periyodunda % 2,1 azalmis ve 627 bin dekar’dan 614.000 dekara
diismiistiir. Dekara verim en yiiksek Ankara’da (4,83 ton/da) hesaplanmigtir. Bu ili
sirastyla Adana (4,41 ton/da) ve Eskisehir (4,34 ton/da) izlemektedir. TUIK verilerine
gore Tiirkiye’de son on yil kuru sogan ekim alani (da) iller bazinda asagidaki Tablo 4
‘teki gibidir ( Anonim, 2020Db).



Tablo 4. Tiirkiye’de Illere Gére Kuru Sogan Ekim Alan1 (da)

iller 2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

Ankara 82.200 79.721 80.470 96.547 109.710 97.085 138.493 155.309
Amasya 89.290 74.435 64.146 67.210 60.480 57.330 75.940 81.534
Corum 30.735 33.107 34.194 45.075 43.514 41.054 54.822 77.420
Tokat 43.340 38.605 41.075 40.860 42.490 42.500 46.625 46.835
Adana 37.866 40.470 40.050 41.470 33.489 34.863 35.141 35.486
Hatay 50.870 59.910 57.910 60.805 46.499 34.046 32.160 61.377
Eskisehir 32.870 36.290 36.340 38.008 37.345 26.540 30.572 33.960
Bursa 33.500 37.845 34.600 33.515 32.645 28.631 26.965 27.212
Konya 6.954 14188 14.159 18.980 24.096 22.907 25.281 27.168
Afyonkarahisar 4.638 4.348 4.030 3.779 10.082 10.174 12.634 7.968

Diger 214.696 181.252 170.066 157.777 136.568 132.003 134.955 130.641
Tiirkiye 626.979 600.441 577.040 604.026 576.918 527.133 613.588 684.910

Kaynak: TUIK (Erisim tarihi 04.08.2020)

2010 yilinda 87 bin ton olan kuru sogan ihracati,

gerceklesmistir (Anonim, 2020a).

Tablo 5. Tiirkiye’nin son 6 yillik ihracat rakamlar1 (ton)

2019 yilinda 226 bin ton olarak

Ulke 2014 2015 2016 2017 2018 2019

Hindistan - 1.596 - - - 35414
Irak 81.748 21.395  39.008 108.212  51.956 34.965
BAE 24 727 1.319 3.229 29.746
Banglades - 216 - 354 - 19.438
Giircistan 12.736 2.616 4.775 15.783 8.436 16.838
Libya 397 - - - 16.269
Bulgaristan 16.363 5.355 5.976 2.607 4.774 14.166
Suriye 15 6.215 19.662 24.782 1.636 11.189
Diger 60.863 32.103 20.600 92935  30.995  48.165
Toplam 172.148 69.496  90.748 245991 101.025 226.190

Kaynak: TUIK (Erisim Tarihi: 04.08.2020)



Hindistan, 35.414 ton ve % 15,7’lik pay ile en c¢ok ihracat yaptigimiz iilke
konumundadir. Hindistan’t 34.965 ton ve %155 payla Irak’a takip etmektedir.
Ardindan 29.746 ton ve %13,2 ‘lik pay ile Birlesik Arap Emirlikleri (BAE) en biiyilik
dis pazari olusturmaktadir (Sekil 1; Anonim, 2020b).

TUIK verilerine gére 2010 yili ithalatimiz 440 ton’dur. 2019 yilinda bu deger 233 bin
ton olarak kayitlara gegmistir. Bu artisa gerekge olarak i¢ pazardaki fiyatlari dengeleme

politikas1 gosterilmektedir.

Diger %8

fran %9,7 3
8 Bin Ton

11,2 Bin Ton

Ozbekistan
%32,6
38 Bin Ton

Misir %45,7
57,8 Bin Ton

Sekil 1. Tiirkiye’nin Kuru Sogan Ithalatinda Onemli Ulkeler 2019 (%)

Misir 57,8 bin ton (% 49,7) 2019°da en fazla sogan ithalatt yaptigimiz iilke
konumundadir. Misir’1 38 bin (%32,6) ile Ozbekistan takip etmektedir. Ozbekistan’1
11,2 bin ton (% 9,7) ile Iran izlemektedir (Anonim, 2020b).



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Problemin Durumu

Diinyada 95 milyon ha, Tirkiye’de ise yaklagik 1.5 milyon ha alanda tuzluluk
sorununun yasandigi bilinmektedir (Szabolcs, 1994). FAO’nun 6ngoériilerine gore, sulu
tarim yapilan alanlarinin yaklasik %50’si soydum birikimi, toprak tuzlulugu, yiiksek pH
ve yiizeyde su birikimi tehdidiyle kars1 karsiyadir (Kanber vd. 2005). Bitkilerin tuzluluk
stresine gosterdigi tepki farklidir. Fakat kiltiir bitkilerinin tamaminda, tiirlere goére
degisen belirli bir esik degerinden sonra verimde ciddi azalmalar goriilir (Maas ve
Hoffman, 1977).

Ulkemiz tarim1 ve ekonomisi i¢in dnemli bir potansiyele sahip olan sogan bitkisinin
yetistiriciliinde zaman zaman ¢esitli sorunlar (biyotik ve abiyotik kaynakli stresler)
yasanmaktadir. Son yillarda artan kiiresel 1sitnmanin etkisiyle birlikte olumsuz toprak
kosularinda bitkisel tiretimin devamlilig1 biiylik 6nem arz etmektedir. Diger bitkilerin
iiretiminde oldugu gibi sogan yetistiriciliginde de biyotik ve abiyotik stres kosullar

uretimi sinirlamaktadir.

Bitkisel iiretimde stres; biyotik (viriis, bakteri, mantar, bocekler vb.) ve abiyotik
(tuzluluk, kuraklik, alkalilik, diisiik ve yliksek sicakliklar, besin elementlerinin eksiklik
veya fazlaliklari, agir metaller, hava kirliligi, radyasyon vb.) kdkenli etmenler sebebiyle
bitkinin biiylime ve gelismesinde olumsuzluklara, bunlara bagli olarak verim ve kalite

diisiikliigiine sebep olan durum olarak tanimlanmaktadir.

Topraklarmm verimliligini belirleyen en Onemli faktorlerden birisi de toprak
tuzlulugudur. Tuz stresi, topraktaki NaCl ve diger ¢oziilebilir tuz miktarinin artisina
paralel olarak bitkinin biiylime ve gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir. Toprak
cozeltisinde tuz konsantrasyonunun artmast ve su potansiyelinin azalmasi, bitki

hiicrelerinin ozmotik potansiyelini azaltmakta ve bitkilerde bir dizi tepkinin olugsmasina



neden olmaktadir (Glenn vd. 1997). Bundan dolayi, tuz stresi yogunluk ve uygulama
siiresine bagli olarak bitkilerde biiylime, gelisme, cimlenme, hiicre boliinmesi,

fotosentez gibi pek cok biyolojik olay1 etkilemektedir (Bressan, 2008).

Toprakta tuz miktarinin yiikselmesiyle, ilk olarak kok rizosferinde ozmotik stres
olusmakta, devaminda bitki biinyesine giren su miktar1 azalmakta, sonug olarak bitkiler

tizerinde fizyolojik kurakligin etkileri gériilmeye baslamaktadir (Tuteja, 2007).

Tuzluluk genelde bitki yapraklarinin sayisinda diisiise, yaprak alaninin ve bitki boyunun
kiiciilmesine, kok ve govde agirliklarinin orantisiz  olmasina, ¢igeklenmenin
gecikmesine, klorofil igeriginin diismesine, normalden daha az gigeklenmeye ve kiigiik
tohum tutumuna, solmalara, kurumalara, meyvelerin normalden daha kiigiik olmasina
ve kalitede azalmalara yol agmakatadir. Ayn1 zamanda tuza dayanikli yabanci otlarin
cogalmasi, toprakta rekabetin artmasina sebep olmaktadir (Ashraf, 2004; Yediyildiz,
2008; Yu vd. 2012).

Tuzlulugun sebep oldugu sekonder etkilere protein, klorofil, DNA ve zar
fonksiyonlarina zararli olan aktif oksijen tiirlerinin sentezi, metabolik toksisite, sinirl
fotosenteze bagli olarak klorofil igeriginde diisiis, stoma dayanikliligi, potasyum
alimmin engellenmesi gibi etkiler sayilabilir (Zhu, 2001; Elhindi vd. 2017; Kaya ve
Inan, 2017). Bitkiler, tuz stresine kars1 molekiiler ve fizyolojik tepkiler vermektedir.
Bazi durumlarda stomalarin kapatilmasi ile su eksikligini azaltmay: diizenleyen absisik
asit sentez mekanizmasi devreye girmektedir. Tuz stresi, bitkinin tolerans seviyesine,
strese maruz kalma siiresine, tuz ¢esidine gore farkli oranlarda etkilemektedir.
Bitkilerdeki genotiptik farkliliklar strese olan tepkiyi degistirmektedir (Culha ve
Cakarlar, 2011).

1.2. Aragtirmanin Amaci

Sogan bitkisinde sulama suyu tuzlulugu ile ilgili ¢esitli caligmalar yapilmis olsa da bu
stres lizerine melatoninin etkileri ile ilgili bir aragtirmaya ulasilamamistir. Stres sartlari
altinda soganin yesil aksam, bas ve ¢icek kisimlarinda goriilen olumsuz etkileri
iyilestirme ile ilgili ¢alismalar istenilen diizeyde degildir. Bu c¢alismanin amaci;
ekonomik degeri oldukga yiiksek olan sogan bitkisinde, sulama suyu ile olusturulacak
tuz stresi altinda, disaridan yapilacak melatonin uygulamasinin stres kosullarinda nasil

tepki vereceginin ve buna bagli olarak verim ve kalite parametreleri lizerinde hangi
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yonde etkilerinin oldugunun belirlenmesidir. Calisma iki agsamali planlanmis olup, hem
tohum ekiminden bas hasadina, hem de bas dikiminden tohum hasadina kadar olan

siire¢ izlenecektir.
1.3. Arastirmanin Onemi

Bitki yetistiriciliginde yapilacak bazi uygulamalar, farkli gelisme asamalarindaki
performanslar etkileyebilmektedir. Meslea, tohumlar zayif bir sekilde ¢imlendiklerinde
ve fide gelisme asamasi geciridklerinde ilerleyen donemlerde gelismelerini saglikli
devam ettiremeyip, verimlerinde diisiis yasayabilmektedirler. Bu yiizden bilhassa fide
gelisme ¢aglarinda tatbik edilecek bir takim kiiltiirel tedbirlerle bu negatif etki
azaltilabilir. Bu kiiltiirel tedbirlere; yiizeyde birrikimi engellemek amaciyla arazi
tesviyesi, sulama programinin diizenlenmesi, tuzlulugun etkisinde kalmamasi igin
tohum yatag: olarak karik sirtlarindan kacinilmasi, giibre cesitlerinin, miktarlarinin ve
tatbik edilecek donemlerin iyi belirlenmesi 6rnek gdsterilebilir. Bilindigi gibi sulamanin
asil amaci bitki biiyiime donemlerinde, su eksikliginden dolayr meydana gelen verim
eksikliginin onlenmesi i¢in topraga yeterli miktarda ve zamaninda su vermektir. Ancak
su uygulamalari ile toprakta tuz birikimi olabilir. Bdylece suyun yararlilii azalir ve su

eksikligi baglangict hizlandirilir (Kanber vd. 1992).

Biitiin verilen bu bilgilere gore topraktaki yiiksek tuzdan kaynaklanan verim ve kalite
diistikliiglinlin iyilestirilmesi, toprak tuzunu bitkiler i¢in yarayisli olan ve tiim besin
elementlerinin elverisliliginin en yiiksek oldugu diizeye ayarlayabilmek i¢in topraga
uygulanan bu yontemlerden bir tanesi de toprak tuzluluguna karsi tolerans olusturmada
melatonin uygulamasidir. Melatoninin (MEL) hormonunun bitkilerin ¢esitli ¢evresel
stres faktorlerine karsi toleransini (tuzluluk, soguk ve sicak vb.) olumsuzluklarina karsi

direnci arttirdigini belirtmistir (Tan vd. 2012).

1.4. Literatiir Calismasi

Sogan binlerce yildir yetistirilmekte ve Afganistan, Pakistan, Tacikistan veya Kuzey
[ran’nin daglk bolgelerinde kiiltiire alinmaya baslandig1 diisiiniilmektedir (Brewster,
1994). Allium cinsi, en fazla cesitligin oldugu kuzey yarimkiirenin sicak iliman ve
iliman bolgeleri olan iilkelerde; Tiirkiye, Irak, iran, Afganistan, Kazakistan ve bati
Pakistan’da yayilmistir (Hanelt, 1990). Allium cinsine dahil olan sogan (Allium cepa L.)

ve yakin akrabalari, ilk yapilan taksonomik siniflandirmalarda Liliaceae familyasi
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icerisinde gosterilmistir. Ancak ozellikle Ingiliz ve Amerikali botanikgciler bu cinsi,
sahip oldugu ¢icek yapist sekliyle Amaryllidaceae familyas1 igerisinde

smiflandirmaktadir.

Allium cinsine ait 800’ den fazla tiir bulunmaktadir. Sogan diploid bir sebze tiirii olup,
hiicre ¢ekirdeginde 2n=16 kromozom tasimaktadir ve monokotiledondur. Diger bitki
tiirleriyle karsilastirildiginda ¢ok daha biiyiik bir genoma sahip oldugu goriilmektedir
(Arumuganathan ve Earle, 1991).

Tablo 6. Allium cinsine ait ekonomik éneme sahip tiirler.

A. Sogan Grubu
1.Bas sogan grubu A. cepa var. cepa
A. cepa var. typicum Rgl.
2.Salot grubu (aggregatum) A. ascalonicum auct. Non Strand
A. cepa var. ascalonicum Backer.
3.Allium chinense G. Don A. bakeri Rgl.
3.a. Rakiyo grubu A. exsertum (Lindl.) Baker non G. Don
4.Allium fistulosum L. A. bouddhae Deb.
4.a. Gal sogam grubu
5.A.x proliferum (Moench) A. cepa var. viviparum (Metzg.) Alef.
A. cepa var. bulbiferum Rgl
6.a. Sarimsak grubu A. sativum L. var. sativum
A. sativum L. var. typicum Rgl.
6.b. Ophioscorodon grubu A. sativum L. var. ophioscorodon (Link) Doll.
A. sativum L. var. controversum (Schrad.)
7. A. schoenoprasum L. A. sibiricum L.
7.a. Frenk sogam grubu A. alpinum (DC.) Hegetschw
8. A. tuberosum Rottl. Ex spr A. uliginosum G. Don
A. chinense Maxim. Et auct. Non G. Don
B.Pirasa grubu A. porrum L.
A. ampeloprasum var. porrum (L.) J.Gay
1. Kurrat grubu A.porrum L. var. Aegyptiacum Schweinf.
A. kurrat Schweinf. ex Krause
2. Biiyiik bash sarimsak grubu | A. ampeloprasum L. var. ampeloprasum auct.
A. ampeloprasum L. var. holmense (Mill.) Aschers. Et
Graebn
3. Inci sogam grubu A. ampeloprasum var. sectivum Lued.

Soganlarda kokler sacak seklinde ve genellikle 0,5-2,0 mm kalinligindadir. Kokler
biiyilk oranda topragin 0-18 cm arasindaki kisminda gelisir (Brewster, 2008).
Soganlarda govde; yass1 halde rozet seklinde depo yapraklarin alt kisminda bulunmakta

ve gdvdeden orta kisimlara gidildikge, gelisimin ileri asamasinda ¢igek sapini olusturan
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biiyiime ucu kismi bulunmaktadir. Ayrica soganin yalanci gévde yapist da mevcut olup
yaprak ayasi ayrim noktasi ile gergek govde arasinda kalan yerdir. Baslangigta govde
tizerinden olusan yapraklar i¢ i¢ce gecmis kin seklinde olup yapraklarin olusum sirasi
distan i¢e dogrudur. Bu sebeple en distaki yaprak en yashi yapraktir. Sogan ¢esidine
bagli olarak yaprak dis yiizeyi mumsuluk gosterebilmektedir (Giinay, 1992).

Govde tlizerinde bulunan biiyliime noktasinin uzayip ¢icek sapini olusturmasiyla
ciceklenme baslamaktadir. Cigek sap1 uzunlugunun soganlarda ¢eside goére 120-180 cm
uzunluga kadar erisebildigi bildirilmistir (Jones ve Man, 1963; Badino, 1982). Cicek
sapinda yaprak olusumu goziikkmemekte olup enine kesildiginde yuvarlak ve dip kismi
sigkindir. Ayrica sapin u¢ kisminda huni seklinde ¢icek tablasi bulunur. Cigek tablasinin
tizeri, iki veya dort pargali bir zar ile kaplhidir. Bu tablalarda ileriki zamanda yiizlerce
cicegi olusturacak tomurcuklarin primordiumlart bulunur. Dis zar ¢igceklerin agilma
doneminde yirtilir ve top seklinde bir goriintii olusur. Cigeklerinde protandri sz
konusudur ve ¢igekler actiginda disi organ heniiz tam olarak olgunlasmamistir. Disi
organin tam olarak olgunlasmasi, tiim polen keselerinin a¢ilmasindan sonra
gerceklesmektedir. Bu nedenle disi organ, ya aym cicek tablasi lizerindeki baska
ciceklere ait polenlerle, ya da bagka c¢icek tablasindan gelen polenlerle tozlanmaktadir.
Bunun neticesi olarak sogan, neredeyse tamamiyla yabanci tozlanan bitkiler arasinda
yer almaktadir. Sogan entomofil bir bitkidir. Genelde sineklerle tasman polenler

sayesinde tozlasma saglanmaktadir (Giinay, 1992).

Soganlar, ¢igek yapisi bakimindan ¢oklu ve erseliktir. Ayrica disi organlar1 her ¢icegin
merkezinde yer alir ve ovaryum, her biri iki oviil barindiran {i¢ karpelden olusmaktadir.
Buna bagl olarak, normal bir sekilde tozlanan ve ddllenen her bir sogan c¢icegi alti
tohum olusturmaktadir. Alt1 adet erkek organ, disi organin etrafinda, i¢ ice gecmis iki
halka seklinde siralanmistir. Polenlerin olgunlasmasi ve anterlerden etrafa yayilmasi,
once i¢ halkadaki erkek organlarda, sonra dis halkadaki erkek organlarda
gerceklesmektedir. Bu durum, bir ¢icekten polen ¢ikisinin 2-3 giinliik periyoda
yayllmasina neden olmaktadir (Salk vd. 2008). Ulkemizde yapilan tohum iiretimi
caligmalar1 sonucunda soganda 1000 dane agirliginin 2,7-4,6 g arasinda degisim
gosterdigi bildirilmistir (Bayraktar, 1976; Vural, Esiyok ve Duman, 2000; Besirli ve
Sénmez, 2017).
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Yapraklarin rozet govdede besin depo ederek form degistirmesiyle sogan bast
olusmaktadir. Sogan baslarinin zaman igerisinde biiylimesiyle, en distaki depo yaprak
su kaybederek kurumakta ve dis kabuk olusmaktadir. Her depo yapragin arasinda
seliilozik bir zar bulunmaktadir. Ceside gore degisen kuru kabuk rengi; kahverengi, sari,
beyaz, mor veya kirmizi renkli olabilmektedir. Ayrica basin i¢ kisminda yer alan depo

yapraklarin rengi de beyaz, sar1, mor veya kirmizimsi olabilmektedir (Rabinowitch ve

Brewster, 1990).

Bas olusum fizyolojisi, bilim insanlarinin soganda tizerinde yogun olarak ilgilendikleri
bir konudur. Ciceklenme iizerine etkili olan fotoperiyodisite (giin uzunlugu siiresi),
soganda bas olusumunu da etkilemektedir (Mettananda ve Fordham, 1997). Sogan
gesitleri giin uzunlugu siiresine gore; uzun giin, kisa giin ve orta giin olarak da
siniflandirilmaktadir. Uzun giin soganlart 14 saat ve lizeri giin siiresinde bas
olustururlar. Orta giin soganlari; 12-14 saat giin uzunlugunda bas olustururken, 12 saat
ve altinda bag olusturanlar ise kisa giin soganlar1 olarak tanimlanmaktadir (Brewster,

2008).

Bas baglamada giin uzunlugu en 6nemli faktor olup, ayrica baska faktorlerin de etkisi
s0z konusudur. Bag baglamada; bitkinin yas1, ayn1 zaman diliminde bulunan soganlarda
sahip oldugu yaprak sayisi fazla olmasi az olana gore daha yiiksek bas baglama
egilimini gostermektedir (Sobeih ve Wright, 1987). Bas olusumunu etkileyen diger bir
faktor ise sicakliktir. Gece-giindiiz sicaklik farkinin ¢ok oldugu ve yiiksek giindiiz
sicakliklar1 bas baglamayr hizlandirmaktadir (Steer, 1980). Ozellikle kisa giin
soganlarinin bas baglamasi i¢in sicaklik oldukea yiikksek 6neme sahiptir (Lancaster vd.
1996). Isik kalitesi ve miktar1 da bas baglamayi etkiler ve yliksek seviyede kizil 6tesi
151k, bas olusumunu hizlandirmaktadir (Mondal vd. 1986).

Tarimi yapilan kiiltlir bitkilerinin tiimi, tuzluluga kars1 ayni tepkiyi gostermezler. Bazi
bitkiler tuzluluga karsi daha hassas iken, bazi bitkiler daha dayaniklidir. Dayanikli
bitkiler, tuzlu topraklarda su gereksinimlerini karsilamak amaciyla ozmotik etkiye karsi
daha fazla gili¢ gelistirebilen bitkilerdir. Bitkinin tuza dayanimlarimin incelenmesi,
Ozellikle toprak tuzlulugunun belirli bir diizeyin altina diisiiriilemedigi alanlarda,
ekonomik diizeyde iriin verebilecek bitkilerin segilerek yetistirilmesi amaciyla

onemlidir (Kotuby vd. 1997).
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Soganin, tuzlu kosullardaki arazi performanslarimi belirlemek amaciyla yapilan bir
calismada; bes farkli sogan ¢esidi kullanilmis ve tuzluluk esik degeri 1,4 dS/m olarak
belirlenmistir. Ayrica ¢alismada, %50 iirlin kayiplarinin basladig: tuzluluk derecesi ise
4,1 dS/m tespit edilmistir. Arastirma da yapilan morfolojik gozlemler sonucu; artan
tuzluluk miktariyla beraber, sogan bas agirliklarinda, bas ¢apinda, kok gelisiminde, bitki
boyunda ve yaprak sayisinda azalmalar meydana gelmistir. Ayn1 zamanda tuzlu
sartlarda yetistiriciligi yapilan soganlarin hasat tarihleri 1 hafta kadar 6ne kaydi
bildirilmistir (Bernstein vd., 1953).

Bir diger calismada ise sogana sulama suyu tuzlulugunun etkilerini arastirilmistir.
Dokuz farkli sogan ¢esidi kullanilarak yiiriitilen bu c¢alismada; cesitlerin vejetatif
biliyiime parametreleri ve verimleri ayr1 ayr ele alinarak degerlendirilimistir. Sonug
olarak, tuzluluk diizeyine bagl olarak biitiin ¢esitlerde verim ve biiylime degerlerinde
ciddi azalmalar meydana gelmistir. Teksas Early Grano 502 ve Contessa ¢esitlerinin
diger cesitlere nazaran verim kriterleri bakimindan en iyi ¢esitler oldugu bildirilmigtir

(Al-Harbi vd., 2002).

Spurr vd. (2002), sogan tohumlarinin olgunlasmasinda soguk iklim kosullarina tepki
olarak tohum verimi ve kalitesindeki degisimleri gézlemlenmis ve stresin, tohum
dokiimiine, verim kaybina ve tohumlarda gesitli kalite kriterlerinin diismesine neden

oldugunu rapor etmislerdir.

Bekheet vd. (2006) doku kiiltiirii kosullar1 altinda soganin tuz tolerans seviyelerini
Olcuistiir. Bitkide tuz stresinin neden oldugu degisiklikleri incelerken, tuz miktarinda
artisin toplam protein miktarinda da artisa yol actigini gézlemlemilerdir. Bunun, tuz
stresi altinda bitkinin yeni ozmo-koruyucu proteinler iiretmesinden veya proteolitik

enzimlerin inaktivasyonu ile iliskili oldugunu bildirmislerdir.

Mohamed ve Aly (2008) tarafindan yapilan bir ¢alismada, soganda (Allium cepa L)
seyreltilmis deniz suyu uygulamalarinin zararh etkisini hafifletmek igin alfa-tokoferol
(Vitamin E) ve potasyum dihidrojen fosfat uygulamasmin etkisi incelenmistir.
Calismada, toplam 13 fenolik icerik incelenmis ve en etkili sonug alfa-tokoferol iceren
300 ppm tuz uygulamasinda bulunmustur. Ayrica bu ¢alismaya gore 5000 ppm tuz
stresi altinda E vitamini ve potasyum dihidrojen fosfat uygulandiginda fenilalanin

(PAL) aktivitesinde onemli bir artis gozlenmistir. Bu sonuglar, alfa-tokoferol veya
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elementer potasyum dihidrojen fosfat uygulamasinin, tuz stresinin zararli etkisini
tyilestirmek i¢in kullanilabilecegini ve sogan bitkilerinde bazi ikincil metabolit

seviyelerini artirabilecegini géstermistir.

Sta-baba vd. (2010), soganin tuzluluga tepkisini arastirmistir. Bu ¢alismada, 1.21 ila
9.51 dS.m-1 arasinda degisen bes farkli tuz seviyesinin etkileri, ¢imlenme ve bitki
gelisim agamasinda incelenmistir. Artan elektriksel iletkenlik ile sogan veriminde ve
kalitesinde onemli bir diislis gozlenmistir. Tuzluluk stresi altindaki g¢esitler arasinda
Ozellikle prolin miktari, klorofil a konsantrasyonu ve yaprak c¢api tolerans indeksi
tizerinde onemli farkliliklar bulunmustur. Tuzlulugun prolin miktarinda artisa neden

oldugu, klorofil miktarlarinda ise 6nemli bir diisiisii tetikledigi tespit edilmistir.

Hanci vd. (2012), yapmis olduklar1 bir ¢aligmada, halen Tiirkiye’de yaygin olarak
yetistirilen bes farkli sogan ¢esidinin, farkli tuz kaynaklar1 kullanilarak hazirlanmig
(NaCl ve CaCl,) tuzluluk kosullarinda ¢gimlenme performanslarini degerlendirmislerdir.
Calisma sonucunda, ele alinan gesitler arasinda, ¢imlenme performanslart bakimindan
onemli farkliliklarin bulundugu tespit edilmistir. Diger cesitlere gore, Akgiin—12
¢esidinin daha tolerant oldugu, CaCl, nin olumsuz etkisinin, NaCl” ye gore daha siddetli
oldugu belirtilmistir. CaCl; ile olusturulan tuzlu kosullarda, ¢imlenme oraninda %50

diisiistin gergeklestigi tespit edilmistir.

Krasensky vd. (2012), soganin tuz stresine tepkisini in vitro kosullarda degerlendirmis

ve rejenerasyon sonrasi bitkinin taze ve kuru agirliginda 6nemli bir azalma izlenmistir.

El-Balla vd. (2013), sogan yetistiriciligi asamasinda uygulanan kuraklik stresinin,
sadece bitkinin bas verimini degil, ayn1 zamanda ikinci yilda {iretilen tohumlarin

verimini de etkiledigini gostermistir

Khokhar (2014) tarafindan yayinlanan bir calismada, soganda ciceklenme baslangici,
ciceklenme ve tohum gelisiminde sicaklik parametrelerinin etkileri arastirilmistir. Bu
faktorler arasindaki herhangi bir degisiklik, 6nce genotipe, ardindan ¢igeklenmeyi tesvik
eden veya tohum iiretimini artiran ¢evresel faktorlere baglh olarak tohum verimini ve

tohum kalitesini etkiler.

Tuz stresinin sogan iizerindeki etkileri ¢eside ve tuz kaynagmma gore degismektedir.

Sogan tohumu iiretiminde, yetistirme asamasinda goriilen tuz stresinin verim ve kalite
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tizerinde olumsuz etkileri olmaktadir. Bu etkiler, tohum {iretimi i¢in 6nemli olan
ciceklenme, birim ¢igek basina diisen tohum miktari, tohum olgunlasma periyodu ve
tohumlarin bin tane agirhigr gibi 6nemli Kkriterlerde goriilmektedir. Morfolojik agidan
farkli genotipler incelendiginde, artan tuzluluk ile agirlik, yumru ¢api, kok biiyiimesi,
bitki boyu ve yaprak sayisindaki degisiklikler tespit edilebilir. Ayrica toplam protein,
karbonhidrat ve prolin miktarlarinda farkliliklar gdzlemlenebilir. Sonug olarak, tuz

tolerans1 her genotip i¢in farkli olacaktir (Sudha ve Riazunnisa, 2015).

In vitro kosullarda yiiriitiilen bir ¢alismada, 50, 100, 150 ve 200 mM NaCl igeren
ortamda yetistirilen dort sogan ¢esidi morfolojik gelisimleri agisindan karsilastirilmis ve
200 mM NaCl uygulamasmnin bitki gelisiminde ciddi sorunlara neden oldugu

bildirilmistir (Sudha ve Riazunnisa, 2015).

Ik olarak omurgali hayvanlarda bulundugu igin Melatonin (MEL) (N-asetil-5-
methoksitriptamin) yillarca sadece hayvanlara 6zgii bir diizenleyici veya hormon olarak
kabul edilmistir (Reiter, 1991). Fakat bu goriis, 1995 yilinda iki farkli arastirmaci
grubunun birbirlerinden ayr1 yiiriittiigii ¢alismalar ile melatoninin bitkilerde o6zellikle
tahillarda, meyvelerde ve sebzelerde bulundugunu kesfetmeleriyle degismistir.

Kimyasal yapisi sekil 2°deki gibidir.

Daha sonra bu molekiil hakkinda arastirmalar yapilmaya baslanmis ve MEL’nin
bakterilerde, alglerde, bazi yliksek bitki, omurgasiz ve omurgali hayvan tiirlerinde

varlig1 kanitlanmigtir.

L
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Sekil 2. Melatoninin kimyasal yapisi (Anonim, 2015).

Melatonin diizeyi bitkilerde sadece tiire gore farklilik gdstermekle kalmaz, ayn tiiriin
icerisindeki genotipler ve cesitler arasinda ya da ayni genotipin bireylerinin farkli

biiyiime evreleri i¢inde de farklilik gosterir (Dubbels vd. 1995; Hattori vd., 1995;
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Posmyk ve Janas, 2009). Ornegin, yesil domates meyvelerinde melatonin igerigi en
diisiik seviyede bulundugu halde, olgun ve kirmizi renkli meyvelerde ise en yiiksek
seviyede bulunmustur (Van Tessel vd., 2001). Melatonin, her canli grubunda oldugu

belirlenen diisiik molekiil agirligina sahip kimyasallardir. (Arnao ve Hernandez-Ruiz,
2015; Back vd., 2016).

Tarimsal triinlerde melatoninin roliine iliskin olarak farkli melatonin seviyeleri ile
olumsuz kosullar telafi edici tepkilere karsilasilmis, popiiler iceceklerde (kahve, cay,
sarap ve bira) melatonin yogunlugunun dikkat c¢ekici oranda yiiksek oldugu
belirlenmistir. Melatoninin klorofili koruyucu olarak etkili oldugu, fotosentez ve kdk

gelisiminin uyarimi konusunda da rolii oldugu agiklanmistir (Hardeland vd. 2012).

Tan ve vd., (2012) arastimalari sonucu melatoninin; tohumlarda ¢imlenme oranini
arttirdigini, bitkilerin maruz kaldig1 ¢evresel stres faktorlerine ozellikle asir1 sicak ve
soguk kosullarinda olumsuzlara direcin arttirdigini, fotosentez hizinin arttig1 ve bundan
dolay1 karbonhidrat sentezlenmesiyle biyokiitlede artisa neden oldugu, kok gelisimini

arttirdig1 i¢in topraktan su ve besin elementlerinin alimi arttirdigini bildirmislerdir.

Yapilan c¢alismalara gore, melatonin uygulamalarmin bazi bitkilerde stresin
deformasyon seviyesini azalttigi bildirilmistir. Melatonin uygulanan gruplarda elektrolit
gecirgenligi (EL) ve malondialdehit (MDA) seviyelerinde (Wang vd., 2016), birincil
kok uzunlugunda ve hipokotil uzamasinda artiglar (Mukherjee vd. 2014), klorofil
degradasyonunda (Liang vd. 2015) ve ABA seviyelerinde azaliglar goriilmiistiir (Zhang
vd. 2014). Molekiiler diizeyde yapilan bir calismada 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 vd. 2015).

Son yillarda gesitli kiiltiir bitkilerinde tuz ve diger abiyotik stresler iizerine melatoninin
etkisini inceleyen calismalar yapilmaya baslanmistir. Elma, turunggiller, ¢eltik, hiyar,
biber, aygicegi, soya fasulyesi ve Arabidopsis thaliana gibi bazi bitkilerin tuz stresi
altinda melatonin uygulamasi sonucu verdigi tepkiler arastirilmistir (Li vd. 2012(a);
2016(b); Mukherjee vd. 2014; Zhang vd. 2014; 2017; Kostopoulcu vd. 2015; Liang ve
vd.,2015; Wang vd. 2016; Li ve vd., 2017(d); Chen vd., 2017; Arora ve Bhatla, 2017).
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Oysa melatoninin Allium grubu sebzelerde, Ozellikle de sogan iizerine etkilerini

arastiran ¢alisma oldukca azdir.

Abiyotik stres kosullar1 altinda yasayan bitkilerde melatonin igeriginin normale gore
daha fazla olmasi, yeterli seviyede igsel melatonin iiretmeyen bitkilerde disaridan
yapilan uygulamalarla da stres faktorlerine karsi toleransin arttirilabilecegi fikri ortaya
cikarmistir. Ornegin, kdklere yapilan 0.1 pM melatonin uygulamasinin tuz stresi altinda
yetistirilen Malus hupehensis bitkisinde basta peroksidaz (POX) olmak iizere
antioksidan enzimlerin aktivitelerinde artislara neden oldugu ve bunun da hiicre
zarindaki hasarin azalmasima ve dolayisiyla da tuza karsi toleransin artmasinda etkili

oldugunu bildirmislerdir (Li vd., 2012).

Zhang vd., (2014) yaptig1 bir ¢alismada tuz stresi altinda hiyar tohumlarina eksojen
melatonin uygulandiginda ¢imlenme esnasinda giberellik asit (GA3) miktarinin arttigini,
absisik asit (ABA) ve reaktif Oksijen Tirleri (ROS) miktarlarinin ise azaldigini
bildirmislerdir.

Wei vd. (2015) tarafindan bir diger ¢alismada tuz stresi altinda soya fasulyesi (Glycine
max) tohumlarina digaridan melatonin uygulandiginda, kontrol grubuna (melatonin
uygulanmasi yapilmayan) gore bazi fizyolojik faaliyetlerin (¢imlenme, biiyiime ve
gelisme, fotosentez aktivitesi, yaprak alani ve bitkinin tohum baglamasi) olumlu

etkilendigi bildirilmistir.

Shi vd. (2015), digsal melatonin uyguladiktan sonra bermuda ¢imi (Cynadon dactylon)
bitkilerini tuzluluk, diisiik sicaklik ve kuraklik gibi stres kosullarina maruz birakmustir.
Calisma sirasinda bermuda ¢iminde ¢ok daha diisiik diizeyde serbest oksijen tiirevleri
olusmus ve dolayisiyla daha az hiicre hasarinin gerceklestigi fakat bitki agirhigs,
dokulardaki organik asit, seker ve aminoasit miktarlarinda artis oldugunu
bildirmiglerdir. Benzer sekilde tuz stresi altinda yetistirilen geltik bitkisine digardan
MEL uygulandiginda; bitkilerde tuza dayanimin arttigi ve stres sartlarinda yaprak

yaslanmasi ve klorofil bozulmalarinin dnlendigi tespit edilmistir (Liang vd., 2015).

Martinez vd. (2018) yaptig1 bir ¢calismada domates bitkisini, tuz ve yiiksek sicaklik
stresine tabi tutmus ve bu esnada disardan melatonin uygulamistir. Calisma sonucunda

disardan melatonin uygulanan bitki gruplarinda antioksidan enzim aktivitesinin,
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fotosentez parametrelerinin  ve biliyiime ve gelismenin Onemli Olgiide arttigin

bildirmislerdir.

Liu vd. (2019) yiiriittiigii bir calismada, melatonin sentezinde gorevli gen olan
SICOMT1' i domates (Solanum lycopersicum Mill. Cv. Ailsa Craig) bitkisine
aktarmistir. Bu sekilde olusturulan transgenik hatlarin 800 mM’lik tuz stresine karsi
transgenik olmayan domateslere gore daha toleransli oldugu, melatonin ve prolin
miktarlar1 artarken hidrojen peroksit ve siiperoksit radikali tlirevlerinin azaldigi

anlagilmistir.

Hanci vd. (2019) farkli L-triptofan ve melatonin konsantrasyonlarinin, diisiik ve yiiksek
sicaklik kosullarinda sogan ve pirasa tohumlarinin ¢esitli ¢imlenme parametreleri
tizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in yaptiklari ¢caligsmalarda; tohumlar1 125, 250, 375
ppm L-triptofan ve 5, 10, 25 uM Melatonin ile 24 saat muamele etmisler ve ardindan
optimum (21°C ), tsiime stresi (7°C) ve (35°C) sicaklikta ¢imlenme testlerine tabi
tutmuslardir. Sogan tohumlarinin 125 ppm L-triptofan ile muamelesi, 7 °C 'de nihai
¢imlenme orani iizerinde 6nemli dl¢lide olumlu bir etkiye sahipken, pirasa tohumlarinda
5 uM melatonin konsantrasyonu, ayni sicaklikta ¢cimlenme indeksi {lizerinde 6nemli bir
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Her iki  Allium tiirtinde de, hormon

uygulamalarinin ortalama ¢imlenme siiresi {izerinde etkisi olmamustir.

Hanci vd. (2019) farkli konsantrasyonlarda L-Triptofan ve Melatonin 6n igleminin, tuz
stresine maruz kalan sogan, pirasa, siyah havu¢ ve turp tohumlarinin ¢imlenme
ozellikleri  tizerindeki  etkilerini  degerlendirmek  amaciyla  bir  calisma
yiiriitmiistiir. Ornekler 24 saat siireyle damitilmis su, 50, 100, 150 ppm L-triptofan ve
1.5, 3 ve 4.5 uM melatonin soliisyonlarinda 20°C'de karanlikta bekletilmistit. Genel
olarak, tim melatonin dozlari maksimum ¢imlenme oranini ve ¢imlenme indeksi

degerlerini 300 mM NaCl stres kosullarinda biraz artirmistir.

Hanci ve Bingol (2020) tuzluluk stresi altinda melatonin uygulamalarinin sarimsaga
etkilerini erken bitki biiylime evresinde arastirmistir. Sarimsak disleri, oda sicakliginda
ve karanlik kosullarda 12 saatlik bir siire boyunca farkli melatonin konsantrasyonlarina
(0, 1, 2, 4 ve 8 uM) sahip ¢ozeltilere bekletilmis ve sulama suyuna NaCl (0, 100, 200 ve
400 mM) eklenerek tuz stresi olusturulmustur. Calismanin sonunda, 2 pM Melatonin

uygulamasinin 400 mM tuzluluk altinda yaprak uzunlugu {izerinde en yiiksek etkiye
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sahip oldugu bildirilmistir. Yaprak uzunlugundaki zamana bagh degisiklik
incelendiginde, yliksek tuzluluk ortaminda ilk haftadan itibaren melatonin uygulamalar

arasinda bir ayrim oldugu gozlemlemislerdir.

Hanci ve Tuncer (2020) dissal melatonin ve L-triptofan uygulamalarinin tuz stresi
altinda yetisen marul bitkilerinin bazi biiylime parametreleri {izerindeki etkilerini
arastirmistir. Marul bitkilerine dissal uygulamalar yapraklara piskiirtiilerek iki kez
yapilmis ve sulama suyuna NaCl (0 mM, 100 mM, 200 mM) eklenerek tuz stresi
olusturmuslardir. Calisma sonucunda en yiiksek dozda eksojen uygulamasinin; yaprak
sayist, tuzluluk nekrozu, taze yaprak agirligi, kok agirligi parametreleri tizerinde en
yiiksek etkiye sahip oldugu tespit edilmis ve 200 mM tuzluluk uygulamasi altindaki
marul bitkilerinin toplam yiizey alani melatoninin etkisinin daha belirgin oldugu

goriilmiistir.



2. BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Calisma, 2019-2020 yillarinda Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi arazilerinde
ve laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Uygulamalar, sulama suyu tuzlulugunun
olusturacagi stresin melatonin hormonuyla indirgenip indirgenmedigini arastirmak i¢in
tohumdan bas iiretimi ve bastan tohum {iretimi olarak 2 agamali yapilmistir. Melatonin
uygulamalarinin etkisi tohumdan bas tiretiminde 4 genotipte izlenmistir. Bu genotipler
arasinda “Zwiebel Gemiisezwiebel” (Kiepenkerl comp.; Genotip 1), soguk iklime iyi
adapte olmus bakir renkli kabuga sahip uzun giin sogan c¢esidir. Digeri "Brunswick
Sogan1", (RareSeeds comp., Genotip 2) koyu kirmizi kabuk renkli, serin iklime adapte
olmus, orta-uzun giin ¢esididir. Ugiincii genotip, “Tonda Musona” (Kiepenkerl comp.,
Genotip 3), soguk iklime adapte olmus, beyaz kabuklu kisa giin soganidir. Son genotip
ise bakir kabuk rengine sahip, uzun giin kosullarinda bas baglayan, Yahyali ilgesinden
temin edilmis yerel bir popiilasyondur. Sogan baslarindan tohum iiretimi c¢aligmalari

izolasyon zorunlulugu yasanmamasi i¢in bir genotipte (Corum moru) izlenmistir.
2.2. Yontem
2.2.1. Melatonin Cozeltisinin Hazirlanmasi

Melatonin hormonunu saf su igerisinde 1 pM, 2 uM, 4 uM ve 8 uM olacak sekilde
hazirlanmis ve kontrol grubundaki bitkiler ig¢in, melatonin igermeyen saf su

kullanilmistir.
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2.2.2. Tuz Cozeltisinin Hazirlanmasi

100 mM, 200 mM ve 400 mM konsantrasyonunda, iyot igermeyen NaCl ile hazirlanmis
tuzlu su soliisyonlart stres uygulamalarinda kullanilmistir. Kontrol grubundaki bitkiler
icin, NaCl i¢cermeyen su kullanilmistir. Tohum ekimi / bas hasadi siirecinin izlendigi 1.
asama calismasinda, 2019 yili Subat ay1 igerisinde tohumlar 6 cm aciklik, 9 cm
derinlikte gozler igeren viyollere ekilmistir. Fideler 3-4 yaprakli olduklarinda 4 litre
hacminde saksilara sasirtilmistir. Bas dikimi / tohum hasadi siirecinin izlendigi 2. asama
calismasinda, baglar 2019 yili Subat ayinda ise 8 It hacmindeki saksilara dikilmistir.
Cevre kosullart elverigli hale gelinceye kadar tiim c¢aligmalar sera kosullarinda
yiirlitilmiis, ardindan 2019 yili Mayis aymnin ilk haftasinda tiim bitkiler disari

tasinmastir.
2.2.3. Tohum Ekimi / Bas Uretimi Asamasi

Tohumlar 15 Subat 2019 tarihinde once torf+perlit (1:1) karisimi olan viyollere
ekilmigtir. 40 giin sonra 25 Mart 2019 tarihinde 3-4 yaprak evresinde olan sogan
fideleri, 3 tekerriirlii (5 hormon ve 4 tuz uygulamasi, toplam her genotipten 60 bitki
olarak torf+perlit (3:1) yetistirme ortami iceren 30 cm derinliginde ve 20 cm ¢apinda
plastik saksilara aktarilmistir. Yetistirme ortaminin tuzluluk derecesi deneyin basinda ve
sonunda kaydedilmistir. Tez ¢alismasinda MEL (0, 1, 2, 4, 8 uM) hormonu yapraktan
puskiirtme seklinde, 3-4 yaprakli (sasirtmadan hemen sonra) ve 5-6 yaprakh
donemlerde, her bitkiye esit miktarda uygulanmistir (20 ml/bitki). Kontrol

uygulamasinda ise melatonin igermeyen saf su piiskiirtiilmiistiir.

Sekil 3. Tohum ekimi ve deneme kurulum asamasi



23

Sasirtmadan sonraki ilk iki sulama normal ¢esme suyuyla; daha sonra her {i¢ sulamadan
biri tuz soliisyonlar ile yapilmistir. Bu sisteme gore toplam 8 defa tuzlu soliisyon ile
sulama islemleri tekrarlanmistir. Sogan tuza hassas bir sebze olarak kategorize
edilmesine ve cogu calismada tuz konsantrasyonlart 200 mM'ye kadar ¢ikmasina
ragmen, marjinal etkileri gorebilmek icin bu calismada daha yiliksek konsantrasyon da
(400 mM) denenmistir. Calisma sonunda Tablo 7°de gosterilen veriler incelenmistir.
Elde edilen veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve uygulamalar arasindaki

farkliliklarin belirlenmesinde LSD (asgari onemli fark) testi kullanilmistir.
2.2.4. Bas dikimi / tohum hasad siireci

Sogan bagindan tohum eldesinde izolasyon sorunu yagsanmamasi i¢in tek genotip
(Corum moru) ile calisilmistir. Corum moru ¢esidi uzun giin soganlar grubundadir.
Kabuk rengi mor, et rengi morumsu beyaz seklinde ve yuvarlaktir. Yiiksek rakiml
ekilis bolgelerine oldukca iyi adapte olmustur. “Corum moru” ¢esidine ait sogan
baglarina farkli dozlarda 1 pM, 2 uM 4 puM, 8 uM Melatonin hormonu koéklerden
emilimin saglanacak sekilde dikimden 6nce 1 giin karanlikta bekletilerek uygulanmustir.
5 hormon dozu ve 4 sulama suyu tuzlulugu uygulamasi olacak sekilde, 3 tekerriirlii
olarak esit biiyiikliikte toplam 60 sogan bast, 8 litre hacminde saksilara dikilmistir. Sera
kosullarinda ilk iki sulama normal ¢esme suyuyla yapildiktan sonra, her 3 sulamadan bir

tuzlu soliisyonlarla stres olusturulmustur (toplam 4 kez).

Sekil 4. Bas dikimi ve tohum elde edilme asamasi

2019 yili Mayis aymnin ilk haftasinda bitkiler acik alana alindiktan sonra sulama miktari
yagmur durumuna gore planlanmistir. Bitkiler disar1 alindiktan sonra 4 kez daha tuzlu

soliisyonlarla sulama yapilmistir. Deneme sonunda izlenecek Olgiim kriterleri Tablo
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8’de verilmistir. Veriler varyans analizine (ANOVA) tabi tutulmus ve uygulamalar
arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde LSD (asgari 6nemli fark) testi kullanilmistir.

Tablo7. Tohum ekimi / bas hasadi siirecinde yapilan 6l¢iim ve gozlemler (2014
UPQV)

Yaprak sayisi (adet)

Yaprak uzunlugu (cm)

Yaprak diklik

Yaprak mumsuluk

Yalanci gévde gapt (mm)

Yalanci gévde uzunlugu (cm)

Bag agirlig1 (g)

Bas capi1 (cm)

Bas boyu (cm)

Kok diski ¢ap1 (mm)

Boyun ¢ap1 (mm)

Bas ¢ap/boy orani

Halka sayisi1 (adet)

Kuru kabuk sayisi1 (adet)

Tohum ekiminden hasada kadar gegen siire (giin)

Suda ¢oziliir kuru madde (%)

Tablo 8. Bas dikimi / tohum hasad: siirecinde yapilan 6lgiim ve gozlemler (2014
UPOV).

Yaprak sayisi (adet)

Yaprak uzunlugu (cm)

Cigek sayimi (adet)

Cicek sap1 uzunlugu (cm)

Cigek sap1 ana govdeden uzunlugu (cm)

Tohum tutumu %

Tohum sayimi (adet)

Tohum 1000 dane agirlig1

Bas ekiminden tohum alimina kadar gegen siire (giin)

Maksimum ¢imlenme siiresi

Cimlenme endeksi

% 50 ¢imlenmeyi tamamlama siiresi

Ortalama ¢imlenme siiresi




3.1. Tohum Ekimi / Bas Uretimi Asamasinda Elde Edilen Bulgular

3. BOLUM

BULGULAR

Varyans analizi sonuglarina gore, sulama suyu tuzlulugunun, farkli melatonin dozlarinin

ve genotiplerin Uiglii interaksiyon etkisi, sogan baslarinda halka sayisi, kuru kabuk

sayist, suda ¢oziiniir kuru madde ve bas agirligi parametrelerine istatistiki olarak 6nemli

etki yapmustir (Tablo 9; Tablo 10). Yalanci govde gapi, yalanci govde uzunlugu,

yaprakta mumsuluk ve bas cap/boy orani iizerine sulama suyu tuzlulugu ve genotip

faktorleri arasindaki interaksiyon onemli etki olusturmustur. Genotip ve melatonin

dozlar1 arasindaki interaksiyon, yalnizca yalanci govde caplarinda istatistiki olarak

onemli fark olugmasina sebep olmustur (P <0.05). Ek olarak, melatonin uygulamalari ile

tuzluluk arasindaki etkilesim, parametrelerin higbiri lizerinde istatistiksel olarak anlamli

bir etkiye sahip degildir.

Tablo 9. Varyans analizi sonucu elde edilen F degerleri

Genotip Genotip Melatonin Genotip x

Varyasyon Kaynag X X X Melatonin x
Genotip Melatonin  Tuz Melatonin  Tuz Tuz Tuz
Yaprak Uzunlugu 9,354* 4924* 8817* 1,308 0,881 1,296 0,868
Yaprak Sayist 3,975* 0,899 1523* 0,973 1054 0.828 1087
Yalanci Gévde Capi 13,183* 1782 2989* 3279* 2,582* 1,518 0,684
Yalanci Govde Uzunlugu 11,042*  3,605* 1423 1,546 3,086* 0.874 0,779
Bas Cap1 10,562* 0,456  4,381* 1,345 0,754 0,565 0.874
Boyun Cap1 16,776* 1,862 1557 1,498 0,852 1,464 1,421
Bas Boyu 11,740* 0,729 0,963 1,035 1,249 1,231 1,194
Kok Diski Capi 7,740* 0816 0,248 1,036 0,707 0.786 0,908
Yaprakta Diklik 2,490,333* 0,700 1267 0,833 1,267 1,767 0,656
Yaprakta Mumsuluk 3,746,867* 0,500 5,000* 0,367 2,867* 0,500 0,367
Bas Cap/Bov Orani 47,746* 0,702 1,148 1,418 2,073* 0,972 1,189
Halka Savyisi 15,182 0843 2581 2,589 3,66 3.808 5,011*

Kuru Kabuk Sayisi

1,19E+15 3,52E+15 1,0E+15 1,77E+15 3,65E+15 1,13E+15 1,77E+15*

Suda Coziilir Kuru Madde

531,14

80,898

3,618

73,293

67,252

32,51

31,786*

Bas Agirlig:

14,470,646 270,497 20,5,066 1,260,471 1,136,755 1,365,153 1,405,898*

Serbestlik Derecesi

3

4

3

12

9

12

36

*%5 (P<0,05) anlamiiik diizeyine gore istatistiki olarak oneli bulunan degerler.
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Tablo 10. F testi sonuglarina gore belirlenen karakterlerdeki en kiigiik anlamli fark

(LSD) degerleri
Genotip  Genotip Melatonin  Genotip x

Varyasyon Kaynagi X X X Melatonin x

Genotip Melatonin Tuz Melatonin Tuz Tuz Tuz
Yaprak Uzunlugu 2,968 3,319 3,024
Yaprak Sayisi 1,692
Yalancit Govde Capi 0,858 0,858 1,919 1,716
Yalancit Govde Uzunlugu 5,344 5,974 10,687
Bas Cap1 4,676 4,676
Boyun Cap1 1,025
Bas Boyu 5,672
Kok Diski Capi 1,226
Yaprakta Diklik 0,052
Yaprakta Mumsuluk 0,052 0,052 0,104
Bas Cap/Boy Orant 0,094 0,188
Halka Sayis1 1,588
Kuru Kabuk Sayisi 3.75E-03
Suda Coziiliir Kuru Madde 1,084
Bas Agirhig: 2,481

*%5 (P<0,05) anlamiiik diizeyine gére istatistiki olarak onemli bulunan degerler

3.1.1. Yaprak uzunlugu (cm)

Genotiplerin yaprak uzunluklari bag baglama donemi baslangicinda 6l¢iilmiistiir. Tablo

11°de goriildiigii tizere her ii¢ faktoriin yaprak uzunlugu iizerindeki bireysel etkileri

kombinasyonlarindan bagimsiz olarak istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Tuz

stresinin yaprak uzunlugu itizerindeki olumsuz etkisi sadece 400 mM dozda meydana

gelmistir. Melatonin takviyesinin artan yogunlugu, yaprak uzunlugu iizerinde artan bir

etkiye sahiptir. Bu etki en ¢ok 4 ve 8 ul melatonin dozlarinda belirgindir.



Tablo 11. Yaprak uzunlugu verileri (cm)

27

) Tuz Melatonin (uM) Genotip
Genotipler
(mM) 0 1 2 4 8  [Ortalamgortalamasi
0 37,33 42,33 45,00 48,33 41,00 42,80
100 38,50 43,67 44,33 43,50 45,00 43,00 1112¢
1 200 35,33 34,17 51,00 47,67 39,83 41,60 ’
400 26,00 33,02 40,33 39,83 46,17 37,07
Ortalama 34,29 38,30 45,17 44,83 43,00
0 52,33 53,67 50,67 55,33 51,00 52,60
100 40,67 49,67 52,00 55,33 62,00 51,93 48.65 A
2 200 55,00 41,00 42,00 47,00 51,33 47,27 '
400 42,00 33,33 34,67 52,33 51,67 42,80
Ortalama 47,50 44,42 44,83 52,50 54,00
0 45,67 45,33 47,00 46,00 52,00 47,20
100 41,00 50,00 45,67 44,33 48,67 45,93 14778
3 200 45,67 41,67 45,00 49,67 46,33 45,67 ’
400 45,67 39,67 32,67 40,67 42,67 40,27
Ortalama 44,50 44,17 42,58 45,17 47,42
0 44,67 50,33 44,67 44,33 40,67 44,93
100 48,67 43,67 50,33 52,33 53,67 49,73
46,95 AB
4 200 47,67 44,33 48,33 49,67 62,00 50,40
400 41,00 45,67 36,33 44,00 46,67 42,73
Ortalama 45,50 46,00 44,92 47,58 50,75
0 uM 1 uM 2 uM 4 uM 8 uM
Ortalama (Melatonin)
42,95c  43,22c  44,38bc 47,52ab 48,79
OmM 100mM 200 mM 400 mM
Ortalama (Tuz)
46,88a 47,65a 46.23a 40.72b

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip ve ayni satirda degisik kiigiik harfe sahip degerler arasindaki

farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).



28

3.1.2. Yaprak sayisi (adet)

Tuz stresi ve melatonin uygulamalarinin yaprak sayisina etkisi istatiksel olarak énemli
goriilmemistir. Bu 6zelliklerden elde edilen varyasyonun tek kaynagi genotip faktoriidiir
(Tablo 12). Yaprak sayisinda genotip ortalamasi en yiiksek deger 4. genotip de
gbzlenmistir. Ayrica 3. genotip yaprak sayisi bakimindan en az ortalama degerine

ulastig1 izlemlenmistir.

Tablo 12. Yaprak sayisi (adet) verileri

] Tuz Stresi Melatonin  (uM)
Genotipler Genotip ortalamasi
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama
0 7,667 8,667 9,333 8,333 7,000 8,200
100 7,333 9,333 8,333 8,667 9,667| 8,667
8,033 AB
1 200 7,333 7,667 7,000 7,667 5,667| 7,067
400 7,667 7,667 10,667 8,000 7,000| 8,200
Ortalama 7,500 8,333 8,833 8,167 7,333
0 9,667 8,667 9,000 7,333 8,667 | 8,667
100 7,000 8,000 6,667 7,000 7,333| 7,200
7,600 AB
2 200 6,333 7,333 7,000 8,667 7,667| 7,400
400 7,667 6,333 6,000 6,667 9,000| 7,133
Ortalama 7,667 7,583 7,167 7,417 8,167
0 7,667 7,000 7,333 7,667 6,333| 7,200
100 6,333 7,000 5,667 6,000 6,667| 6,333 6183 B
3 200 5,000 6,000 5,667 6,667 6,000 5,867 ’
400 6,000 4,333 5,000 5,667 5667| 5,333
Ortalama 6,250 6,083 5,917 6,500 6,167
0 7,667 8,667 7,333 7,000 8,333| 7,800
100 9,000 7,000 7,667 7,000 8,667| 7,867
9,100 A
4 200 9,000 6,333 8,333 9,000 8,333| 8,200
400 8,000 8,000 7,667 7,667 8,000| 7,867
Ortalama 8,417 7500 7,750 7,667 8,333
Genel Ortalama 7,458 7,375 7,417 7,438 7,500

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).
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3.1.3. Yaprakta Diklik

Tuz stresi ve melatonin uygulamalarinin yaprakta diklige etkisi istatiksel olarak onemli
goriilmemistir. Bu 6zelliklerden elde edilen varyasyonun tek nedeni genotip faktoriidiir

(Tablo 13). Genotip 1 ve 3 en yiiksek degere sahip bulunmustur.

Tablo 13. Yaprakta Diklik Verileri

Tuz Stresi Melatonin (uM) Genotip
Genotipler

(mM)

o
=

2 4

oo

Ortalama Ortalamasi

0
100
1 200
400

2,966 A

w W w w

Ortalama

0
100
2 200
400

1,033C

e

Ortalama

0
100
3 200
400

2,983 A

w W w w

Ortalama

0

100

4 200

400
Ortalama

2,000 B

N N NN

N DN DNDNDNWW W WWERERPRPRPREPRRPRPOWWWWW
N DN DNDNDNWWWWWERRPRPREPRPRP®WWWWW
N NN DNDNDWW W WWERRPPPRPRPWWWWW
N NN DNDNWW W WWERRP, PP RPOWWWWW
N NN DNDNWW WWWERPPPRPRPOWWWWW

Genel Ortalama

N
()
a1
N
)
a1
N
()
a1
n
()
a1
N
()
a1

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).



3.1.4. Yaprakta Mumsuluk
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Tuz stresi ve genotip uygulamalarinin interaksiyon etkisi istatiksel olarak 6nemli

bulunmustur (Tablo 14). Yaprakta mumsuluk goz karar1 karar verilmis olup 1 ila 5

arasinda skalandirilmistir. Genotip 1 ve 2, tuz stresi altinda melatonin uygulamasina en

iyl sonucu vermistir. Ayrica genotip 3 ve 4 ise ayni yonde bir tepki gostermistir.

Tablo 14. Yaprakta Mumsuluk Verileri

Melatonin (uM)

Genatipler Tuz Stresi (mM)
0 1 2 4 8 Ortalama

0 5 5 5 5 5 4,733 B
100 5 5 5 5 5 5,000 A
1 200 5 5 5 5 5 5,000 A
400 5 5 5 5 5 5,000 A

Ortalama 5 5 5 5 5
0 5 5 5 5 5 5,000 A
100 5 5 5 5 5 5,000 A
2 200 5 5 5 5 5 5,000 A
400 5 5 5 5 5 5,000 A

Ortalama 5 5 5 5 5
0 3 3 3 3 3 2,933C
100 3 3 3 3 3 3,000 C
3 200 3 3 3 3 3 3,000 C
400 3 3 3 3 3 3,000 C

Ortalama 3 3 3 3 3
0 3 3 3 3 3 3,000 C
100 3 3 3 3 3 3,000 C
4 200 3 3 3 3 3 3,000 C
400 3 3 3 3 3 3,000 C

Ortalama 3 3 3 3 3

4 4 4 4 4

Genel Ortalama

*Ayni siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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3.1.5. Yalanc1 Govde Cap1 (mm)

Genel olarak bitkilerin yalanci govde ¢aplari tuz stresi bagl olarak azalmistir. Bununla
birlikte, genotip1'deki melatonin 2, 4 ve 8 uM dozlar1 yalanci gévde ¢apindaki azalmay1
tersine ¢evirmis ve artis gozlemlenmistir. Genotip 2 ve 3’de, 4 ve 8 uM doz melatonin
yalanci govde ¢apinin azalmasini engelledigi gortilmustiir. Ayrica 4. genotipte sadece 8
uM melatonin uygulamasi 100 mM tuz stresi kosulu altinda pozitif etkiye neden
olmustur (Tablo 15).

Tablo 15. Yalanct Gévde Cap1 (mm) verileri

Tuz Stresi Melatonin  (uM)
Genotipler
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama
0 9,720 12,720 14,203 11,450 9,870 11,593 abc
100 8,940 11,707 12,450 11,070 12,423 11,318 bc
1 200 10,287 12,350 11,840 10,613 9,380 10,894 bcd
400 10,760 10,923 14,733 12,893 11,650 {12,192 abc
Ortalama | 9,927 F-I 11,925B-E 13,307ABC 11,507 C-G 10,831 D-H
0 15,447 13,770 11,773 11,863 13,220 13,215a
100 11,793 12,227 10,867 11,857 11,117 11,572 abc
2 200 12,440 9,493 10,637 10,663 11,317 10,910 bcd
400 12,917 8,873 7,487 12,580 11,633 10,698 cd
Ortalama | 13,149 ABC 11,091 D-H 10,191 E-I 11,741 B-F 11,821 B-F
0 12,823 11,713 10,667 11,273 9,330 11,161 bc
100 12,760 11,173 7,893 11,533 10,490 10,770 cd
3 200 9,173 8,330 10,467 8,793 10,247 9,402 de
400 10,937 6,420 4,667 8,693 9,027 7,949 e
Ortalama | 11,423 C-G 9,409 HI 8,423 1 10,073 E-1 9,773 GHI
0 13,133 15,253 10,790 9,687 10,923 | 11,957 abc
100 11,710 14,173 11,343 11,360 14,213 12,560 ab
4 200 15,420 13,623 12,127 12,157 13,043 13.274 a
400 14,160 12,817 11,977 11,560 10,417 12,186 abc
Ortalama | 13.606 AB  13.967 A 11559 C-G 11.191D-H 12,149 A-D
Genel Ortalama 12,026 11,598 10,870 11,128 11,144

*Aymi satirda degisik biiyiik harfe sahip ve aymi siitunda farkly kiiciik harfe sahip degerler arasindaki
farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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3.1.6. Yalanci Govde Uzunlugu (cm)

Bu oOzelik tizerine Genotip X Tuz interaksiyonu istatistiki agidan Onemli sonuglar
vermistir. Tuz uygulamalarinin vermis oldugu sonuglar genotiplere gore farklilik
gostermektedir. Genotip 1, 400 mM tuz siddeti stresine karsi en iyi sonucu vermistir.
Fakat genotip 2’de 400 mM tuz siddeti uygulamasmin yalanci gévde uzunlugunu

azalttig1 ve genotip ortalamasinda en diisiik degeri verdigi gozlemlenmistir (Tablo 16).

Tablo 16. Yalanct Govde Uzunlugu (cm) Verileri

Tuz Stresi Melatonin  (uM)
Genotipler
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama
0 66,690 76,153 73,377 77,950 70,023 72,839 AB
100 49,380 67,963 60,970 60,077 53,223 | 58,323 C-F
1 200 65,597 70,157 53,973 54,067 65,417 | 61,842 CDE
400 88,223 75,067 72,627 60,370 78,197 74,896 A
Ortalama 67,473 72,335 65,237 63,116 66,715
0 44,970 64,660 52,347 61,167 45,450 | 53,719 EFG
100 66,437 53,663 62,850 64,783 52,197 | 59,986 C-F
2 200 52,953 50,013 43,110 62,800 42,310 | 50,237 FG
400 50,370 49,713 24,067 49,653 43,340 43,429 G
Ortalama 53,683 54,513 45,593 59,601 45,824
0 57,530 62,933 65,077 74,193 71,883 | 66,323 A-D
100 65,827 68,570 50,853 51,373 73,163 | 61,957 CDE
3 200 61,347 71,103 67,880 69,900 67,083 | 67,463 ABC
400 56,503 55,600 47,680 50,587 62,540 54,582 EF
Ortalama 60,302 64,552 57,873 61,513 68,668
0 65,073 88,247 50,103 56,477 50,283 | 62,037 CDE
100 73,087 65,497 48,587 54,417 57,937 | 59,905 C-F
4 200 67,600 62,950 54,307 48,480 47,717 | 56,211 DEF
400 54,883 78,750 54,620 52,950 72,063 | 62,653 B-E
Ortalama 65,161 73,861 51,904 53,081 57,000
Genel Ortalama 61,654 66,315 55,152 59,328 59,552

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).



3.1.7. Bas Agirhg (g)
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Sonuglar1 incelendiginde artan tuz dozlarmin sogan genotiplerinde ciddi kayiplara

neden oldugu goriilmiistiir. Uglii interaksiyonun( Genotip x Melatonin x Tuzluluk)

ayrintilari incelendiginde; genotip 1’de en yiliksek melatonin dozu 8 pM, 200 ve 400

mM tuz stresinin olumsuz etkilerini durdurdugu gézlemlenmistir. Tuz stresinden bas

agirhigi bakimindan en ¢ok etkilenen genotip 2 olmustur.

Ayrica genotip 3 ve

genotip 4te 400 mM tuz stresinde, 8 uM melatonin uygulamasinin bas agirligin

arttirdigi gézlemlenmistir (Tablo 17).

Tablo 17. Bas Agirligi (g) Verileri

Genotipler | Tuz Stresi (mM) Melatonin  (uM)

0 1 2 4 8 Ortalama
0 104,432 S 1356101 101,782TU 151643F 68,806 _' | 112,455
100 108,160 R 57,090 e 51,577 f 137,4451 68,752 ' 84,605
1 200 31,337 16,200 m 47,815 gh 47,192h 127,344 L 53,978
400 64,761 ab 20,1281 85,724 YZ 10,396 0 83,045 [ 52,811

Ortalama 77,173 57,257 71,725 86,669 86,987
0 130,208 K 140,049 H 93,209 X 58,314de 71,139" | 98,584
100 96,029 VW  87,241Y 83,627 Z[ 62,487 bc 48,268 gh 75,530
2 200 83,809 Z[ 67,140 'a 69,056 ~ ' 60,058 cd 48,953 gh 65,803
400 41,124 i 26,405 k 10,6130 55,960e 47,368 h 36,294

Ortalama 87,793 80,209 64,126 59,205 53,932
0 141,852 H 134,511 217,101 B 124,601 M 135,185 1J | 150,650
100 105,455 S 159,321 E 93,420 X 129,127 KL 114.739P | 120,412
3 200 71,493 7 93,546 X 62,412 bc 127,601 L 97,754V 90,561
400 120,6010 69,247 ' 50,191 fg 13,689n  63,651hb 63,476

Ortalama 109,850 114,156 105,781 98,755 102,832
0 96,759 VW 121,167 NO 123,613MN 173,262C 124,502 M | 127,861
100 115,438 P 110,822 Q 120,780 O 169,806 D 244,560A | 152,281
4 200 100,624 U 95,405 VWX 130,150 K 104,233 ST 146,185G | 115,319
400 80,149\ 83,731Z[ 94,462 WX 67,631" 76,207 ] 80,436

Ortalama 98,243 102,781 117,251 128,733 147,864

Genel Ortalama 93,264 88,601 89,721 93,340 97,904

*Degisik harfe ve karaktere sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Bu deger iizerine sadece tuz ve genotip faktorleri 6nemli etkiye sahipken, melatonin

dozunun veya diger faktorlerin kombinasyonlarinin herhangi bir etkisi tespit

edilmemistir. Genotipler tuz siddeti uygulamalarina karsin farkli tepkiler gostermistir.

Genotip 3 ve 4 ‘te tuz siddeti uygulamasinda bas capinda benzer yone tepki verirken,

genotip 1 ve 2 de ise bas ¢apinda diger bir yonde tepki vermislerdir. Genel anlamda

kontrol grubu ve genotip ortalamalar1 incelendiginde bas ¢apinda azalmalar meydana
gelmistir (Tablo 18).

Tablo 18. Bas Cap1 (cm) Verileri

Tuz Stresi Melatonin (uM) Genotip
Genotipler
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama | Ortalamast
0 40,283 41,923 20,837 43,737 18,027 | 32,961
100 30,060 21,453 16,790 47,327 29,683 | 29,063 30,842 C
1 200 27,197 22,650 31,513 31,113 41,137| 30,722
400 31,900 16,987 38,323 38,227 27,663| 30,620
Ortalama | 32,360 25,753 26,866 40,101 29,128
0 52,707 52,270 42,270 37,963 34,407 | 43,923
100 48,307 44,573 47,560 28,373 36,847 | 41,132 38065 B
2 200 41,020 42,447 43,443 37,133 31,470| 39,103 ’
400 32,100 24,037 15,297 35410 33,673| 28,103
Ortalama | 43,533 40,832 37,143 34,720 34,099
0 44,450 45877 51,893 43,897 43,300 45,883
100 42,067 53,103 36,117 43,683 38,880 | 42,770 41.886 AB
3 200 41,080 46,670 40,743 41,787 36,617 | 41,379 '
400 43,677 36,570 32,960 37,357 36,990 | 37,511
Ortalama | 42,818 45555 40,428 41,681 38,947
0 43,197 40,137 46,070 45,950 46,527 | 44,376
100 39,260 43,233 45,343 46,843 54,263 | 45,789 42806 A
4 200 40,390 41,620 43517 41,080 49,173| 43,156 ’
400 36,403 39,770 40,493 35,733 37,113| 37,903
Ortalama | 39,813 41,190 43,856 42,402 46,769
Genel Ortalama 39,631 38,333 37,073 39,726 37,236
0mM 100 mM 200 mM 400 mM

Ortalama (Tuz)

41,786 A 39,688 A 38,590 A 33,534B

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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3.1.9. Bas boyu (cm)

Tuz stresi ve melatonin uygulamalarinin bas boyu lizerine etkisi istatiksel olarak énemli
degildir. Bu o6zelliklerden elde edilen varyasyonun tek nedeni genotip faktoriidiir. 3

numarali genotip en en yiiksek bas boyuna sahiptir (Tablo 19).

Tablo 19. Bas boyu (cm) verileri

Genatipler Tuz Stresi Melatonin (uM) Genotip
(mM) 0 1 2 2 g8 | Ortalama | Orelamast
0 60,130 66,063 25,120 67,273 20,513 47,820
100 44,727 36,237 21,063 60,233 37,047 39,861 47,460 B
1 200 43,723 35,893 62,137 42,463 62,747 49,393
400 61,103 39,070 65,297 59,043 39,313 52,765
Ortalama 52,421 44,316 43,404 57,253 39,905
0 47,043 40,810 39,873 33,997 43,937 | 41,132
100 33,723 47,410 38,217 23357 37,350 | 36,011 | 3p952C
2 200 37,490 38,930 33,540 38,260 34,117 36,467
400 36,797 32,900 18,880 38,473 43,933 34,197
Ortalama 38,763 40,013 32,628 33,522 39,834
0 57,920 56,150 55,953 54,153 46,380 54,111
100 53,670 51,727 56,597 57,120 52,397 | 54,302 | 53715A
3 200 56,417 55,667 65,717 65,180 57,157 60,027
400 55,375 46,747 44,620 36,300 49,057 | 46,420
Ortalama 55,845 52,573 55,722 53,188 51,248
0 41,367 44,647 43,270 53,270 41,530 44,817
100 42,910 35683 45320 52,487 61,420 | 47,564 | 44519B
4 200 45,120 37,857 53,820 46,260 41,610 | 44,933
400 45,910 38,330 38,287 37,500 43,790 40,763
Ortalama 43,827 39,129 45,174 47,379 47,088
Genel Ortalama 47,714 44,008 44,232 47,836 44,519

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).

3.1.10. Kok Diski Cap1 (mm)

Tuz stresi ve melatonin uygulamalarinin kok diski ¢apina istatiksel olarak 6nemli etkiye
sahip olmadigi goriilmistiir. Bu 6zelliklerden elde edilen varyasyonun tek kaynagi
genotip faktoriidiir. Kok diski ¢ap1 bakimindan en yiiksek genotip ortalamasi 4. genotip
oldugu gozlemlenirken en az genotip ortalamasina 2. genotip sahip oldugu goriilmiistiir

(Tablo 20).
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Tuz stresi ve melatonin uygulamalarinin boyun c¢api1 iizerine herhangi bir etkisi

olmamustir. Bu 6zelliklerden elde edilen varyasyonun tek kaynagi genotip faktoriidiir.

Genotip ortalamasi bakimindan en yiiksek sonucu 3. genotip vermistir. (Tablo 21).

Tablo 20. Kok Diski Cap1 (mm) verileri

Genotipler Tuz Stresi Melatonin (uM) Genotip
(mM) 0 1 2 4 8 | Ortalama orilemest
0 8,367 11,917 6,347 11,040 4,373 8,409
100 5,157 8,017 4,187 12,203 8,303 7,573 8,476 AB
. 200 5950 9,063 11,103 5,947 8,947 8,202
400 13,010 8,037 11,063 8,343 8,143 9,719
Ortalama 8,121 9,258 8,175 9,383 7,442
0 9,930 7,907 6,630 5,767 6,697 7,386
100 6,287 7,860 6,867 3653 6,757 | 6,285 6,455 C
2 200 6,300 6,323 6,650 5,093 6,210 6,115
400 6,030 6,163 3,970 6,583 7,427 6,035
Ortalama 7,137 7,063 6,029 5274 6,773
0 8,883 5493 5283 8,000 6,177 6,767
100 7,067 9,023 5977 10,673 6,933 7,935 7.696 B
3 200 7,627 5517 8,897 10,100 8,620 8,152
400 6,577 8,370 5950 9,687 9,063 7,929
Ortalama 7538 7,101 6,527 9,615 7,698
0 11,247 9,010 8,990 9,187 11,407 9,968
100 9,993 7,80 7,967 9,167 12317 | 9325 | g331a
4 200 8,893 8,800 6,770 9,793 9,940 8,839
400 9,627 8,930 9,150 8,753 9,493 9,191
Ortalama 9,940 8,480 8,219 9,225 10,789
Genel Ortalama 8,184 7976 7,238 8,374 8,175

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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Genotipler Tuz Stresi Melatonin (uM) Genotip
(mM) Ortalamasi
0 1 2 4 8 Ortalama
0 5943 6,493 1,463 3,620 2,290 3,962
. 100 3,293 7,440 1,340 3,707 3,153 3,787 4,308 C
200 5343 4,727 4313 1,390 9,013 4,957
400 4273 2,180 6,880 6,663 2,630 4,525
Ortalama 4713 5210 3,499 3,845 4,272
0 9,607 5,473 5510 5,120 10,050 7,152
100 4,737 10,167 4577 4177 7,993 | 6,330 6,268 B
2 200 6,853 3,573 5200 5,890 7,973 5,898
400 8,017 4,853 3,110 4,853 7,633 5,693
Ortalama 7,303 6,017 4599 5010 8413
0 10,743 7,110 8,087 5,957 11,133 8,606
100 7,737 3810 4607 8143 5217 | 5903 | 73154
3 200 5220 7,543 7,797 9,643 7,300 7,501
400 6,513 6,407 6,020 11,360 5,947 7,249
Ortalama 7,553 6,218 6,628 8,776 7,399
0 4,623 3,857 6,223 3,563 4,060 4,465
100 4713 3,747 3177 4383 2567 | 3,717 4281 C
4 200 4,213 3,600 3,303 5,207 3,753 4,015
400 7,270 4,017 4,957 3,377 5,010 4,926
Ortalama 5205 3,805 4,415 4,133 3,848
Genel Ortalama 6,194 5312 4785 5441 5983

*Ayni siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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3.1.12. Bas ¢ap1r/boy orani

Bu karakter tizerine Genotip x Tuz interaksiyon istatistiksel olarak Onemli
bulunmustur. Tuz siddeti uygulamalarinin vermis oldugu sonuglar genotipe gore
farklilik gostermektedir. Genotip 2 tuz siddeti stresine karst bas c¢api/boy orani
bakimindan en yiiksek sonucu vermistir (Tablo 22). Ayrica genotip 2; 100 mM tuz
stresine ve genotip 4’de 200 mM tuz stresine kars1 8 uM melatonin uygulamasinin bas

cap1/boy orani arttirdig1 gozlemlenmistir.

Tablo 22. Bas ¢api/boy orani verileri

Tuz Stresi Melatonin  (uM)
Genotipler
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama
0 0,669 0,636 0,276 0,672 0,293 0,509 G
100 0,447 0,390 0,266 0,787 0,525 0,483 G
1 200 0,420 0,418 0,493 0,491 0,649 0,494 G
400 0,516 0,289 0,587 0,640 0,471 0,500 G
Ortalama 0,513 0,433 0,405 0,648 0,485
0 1,124 1,279 1,077 1,119 0,762 1,072 AB
100 1,440 0,941 1,243 0,816 0,989 1,085 A
2 200 1,124 1,128 1,293 0,966 0,922 1,086 A
400 0,871 0,719 0,532 0,919 0,759 0,759 EF
Ortalama 1,140 1,017 1,036 0,955 0,858
0 0,773 0,822 0,930 0,808 0,920 0,850 C-F
100 0,784 1,027 0,700 0,766 0,765 0,808 DEF
3 200 0,729 0,853 0,647 0,636 0,634 0,700 F
400 0,793 0,794 0,745 1,378 0,758 0,893 B-E
Ortalama 0,770 0,874 0,755 0,897 0,769
0 1,039 0,893 1,066 0,889 1,117 1,000 ABC
100 0,920 1,202 1,021 0,901 0,883 0,985 A-D
4 200 0,907 1,102 0,817 0,916 1,217 0,991 A-D
400 0,799 1,052 1,055 0,963 0,852 0,944 A-E
Ortalama 0,916 1,062 0,990 0,917 1,017
Genel Ortalama 0,835 0,846 0,797 0,854 0,782

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir (p<0.05).
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3.1.13. Halka sayisi (adet)

Bu karakter tizerine etkili olan {iglii interaksiyonun (Genotip x Melatonin x Tuzluluk)
ayrintilari incelendiginde; genotip 1’de, 1 uM melatonin dozu, kontrol grubu
bitkilerdeki halka sayisint 6nemli Olgiide artirdigi ve ardindan artan tuz siddeti
dozlariyla beraber bir azalmaya neden oldugu gozlemlenmistir. Yiiksek tuz stresi ve
artan melatonin dozlarina gidildik¢e halka sayisinda bir azalma olusmustur. Genotiplere
bagl olarak baska bir tutarli sonug ise 4 genotipin de gozlenmistir. Bu genotipte, 100
mM tuzlulugun altindaki ara melatonin dozlari, halka sayisini artirmistir, ancak en
yiiksek melatonin dozunda (8 uM) bir azalmaya neden oldugu gézlemlemistir (Tablo
23).

Tablo 23. Halka sayis1 (adet) verileri

Genotipler Tuz Stresi Melatonin  (uM)
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama

0 6 CD 9A 6 CD 4E 4E 5,80
100 6 CD 5 DE 7BC 4E 6 CD 5,60
1 200 5 DE 4E 5DE 6 CD 7BC 5,40
400 6 CD 5 DE 5DE 4E 4E 4,80

Ortalama 5,75 5,75 5,75 4,50 5,25
0 5DE 5DE 6 CD 5DE 7BC 5,60
100 4E 5DE 7BC 6 CD 5DE 5,40
2 200 6 CD 7BC 7BC 6 CD 6 CD 6,40
400 7BC 6 CD 5DE 6 CD 5DE 5,80

Ortalama 5,50 5,75 6,25 5,75 5,75
0 6 CD 7BC 6 CD 6 CD 6 CD 6,20
100 7BC 7BC 6 CD 6 CD 8 AB 6,80
3 200 6 CD 6 CD 5DE 8 AB 6 CD 6,20
400 6 CD 7BC 7BC 8 AB 6 CD 6,80

Ortalama 6,25 6,75 6,00 7,00 6,50
0 7BC 5DE 6 CD 6 CD 5DE 5,80
100 5DE 8 AB 8 AB 8 AB 6 CD 7,00
4 200 9A 8 AB 4E 5DE 7BC 6,60
400 6 CD 5DE 5DE 7BC 6 CD 5,80

Ortalama 6,75 6,50 5,75 6,50 6,00

Genel Ortalama 6,06 6,19 5,94 5,94 5,88

*Aymi siitunda degisik biiyiik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).
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3.1.14. Kuru Kabuk Sayisi (Adet)

Bu karakter iizerine etkili olan ti¢lii interaksiyonun (Genotip x Melatonin x Tuzluluk)
ayrintilar1 incelendiginde; genotip 1 de melatonin dozlarinin artigi tuz stresinin olumsuz
etkisi durdurucu etki gostermistir. Fakat 400 mM tuz stresinde azalmaya yol agmustir.
Ayrica genotip 2’de 200 mM tuz siddetinde ve genotip 3’de de 400 mM tuz siddetinde
kuru kabuk sayinda artis gézlemlenmistir (Tablo 24).

Tablo 24. Kuru Kabuk Sayis1 (Adet)

Tuz Stresi Melatonin  (uM)
Genotipler
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama
0 2B 2B 3A 3A 3A 2,60
100 2B 2B 3A 3A 2B 2,40
1 200 2B 1C 2B 2B 2B 1,80
400 2B 2B 2B 2B 1C 1,80
Ortalama 2,00 1,75 2,50 2,50 2,00
0 2B 2B 3A 1C 2B 2,00
100 3A 2B 2B 3A 2B 2,40
2 200 3A 3A 3A 2B 2B 2,60
400 2B 2B 1C 2B 2B 1,80
Ortalama 2,50 2,25 2,25 2,00 2,00
0 2B 2B 2B 2B 2B 2,00
100 3A 3A 3A 1C 2B 2,40
3 200 2B 2B 2B 3A 2B 2,20
400 3A 3A 3A 2B 2B 2,60
Ortalama 2,50 2,50 2,50 2,00 2,00
0 3A 2B 2B 3A 2B 2,40
100 2B 2B 2B 1C 2B 1,80
4 200 3A 1C 2B 2B 2B 2,00
400 3A 2B 2B 2B 1C 2,00
Ortalama 2,75 1,75 2,00 2,00 1,75
Genel Ortalama 2,44 2,06 2,31 2,13 1,94

*Farkl biiyiik harfe sahip bir siitun i¢indeki araglar birbirinden dnemli ol¢iide farklidr. Varyans analizi
sonug¢larina gore harflendirme yapilmuistir.
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3.1.15. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM)

Bu karakter {izerine etkili olan tiglii interaksiyonun ( Genotip x Melatonin x Tuzluluk)
ayrintilar incelendiginde; genel anlamda tuz stresine karsi uygulanan melatonin
dozlarinin SCKM degeri lizerinde olumlu sonuglar verdigi gozlenmistir. Genotip 3’te
100 mM tuz stresi altinda 2 pl melatonin uygulamasinda en yiiksek SCKM degeri
(14,67) elde edilmistir. Yine genotip 4’te 100 mM tuz stresi altinda 1 uM melatonin
uygulamasinin SCKM degerini (14,33) arttirdigi gozlemlenmistir. 4 uM melatonin
uygulamasmin 2,3 ve 4. genotiplerin tuz stresine karst SCKM degerinde artis

gozlemlenmistir. (Tablo 25).

Tablo 25. Suda Coziiniir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) verileri

Tuz Stresi Melatonin  (uM)
Genotipler
(mM) 0 1 2 4 8 Ortalama
0 5,00 O-R 8,67HI  433Q-T 5,000-R 6,67 L-N 6,20
100 4,00 R-U 233W  3,67S-V 3,00 U-W 2,67 VW 3,40
1 200 400R-U 333T-V 367S-V 267VW 4,67 P-S 4,40
400 700K-M 5000-R 567N-P  2,67VW 2,50 VW 4,20
Ortalama 5.00 4.83 4.34 3.34 4.13
0 4,67 P-S 967GH 567N-P 6,67 L-N 6,67 L-N 7,00
100 8,331-K  1167DE 3,67S-V 13,67 AB 4,67 P-S 6,00
2 200 11,67DE  7,671-L 8,67 HlI 10,00 G 7,67 I-L 8,75
400 10,67E-G  7,671-L 6,67L-N 13,00 BC 7,67 1-L 8,50
Ortalama 8.84 9.17 6.17 10.84 6.67
0 567N-P  467P-S 10,00G 11,67 DE 10,33 FG 8,00
100 9,67 GH 567N-P 1467A  1133D-F 9,67 GH 8,00
3 200 9,67 GH 467P-S 567N-P 12,33CD 10,00 G 8,00
400 567N-P  667L-N 567N-P 10,33FG 3,00 U-W 7,20
Ortalama 7.67 5.42 9.00 11.42 8.25
0 6,00 N-O 8,67 HI 9,67 GH 8,33 1J 8,33 1J 8,80
100 9,67 GH 1433 A  4,67P-S 7,33 J-L 7,00 K-M 7,75
4 200 5330-Q 10,33FG  4,67P-S 10,00 G 6,67 L-N 9,40
400 8,67 HI 9,67GH 10,33FG  12,00CD 6,67 L-N 9,25
Ortalama 7.42 10.75 7.34 9.42 7.17
Genel Ortalama 7.23 7.54 6.71 8.75 6.55

*Degisik harfe ve karaktere sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak onemlidir

(p<0.05).
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3.2. Bas Dikiminden Tohum Uretimine Asamasinda Elde Edilen Bulgular

Varyans analizi sonuglarina gore, sulama suyu tuzlulugunun ve farkli melatonin
dozlarinin ikili interaksiyon etkisi, bas dikimi sonrasi olusan yaprak sayist1 ve bu
yapraklarin uzunlugu disinda, soganin c¢igceklenme ve c¢imlenme parametrelerinin
tamamina istatistiki olarak onemli etki yaptig1 anlasilmaktadir. Yaprak sayist hicbir
faktorden etkilenmezken, yaprak uzunluguna sadece sulama suyu tuzlulugunun etkisi

gbzlenmistir (Tablo 26).

Tablo 26. Varyans analizi sonucu elde edilen F ve en kiigiik anlamli fark (LSD) degerleri

F Degerleri LSD Degerleri
Varyasyon Kaynagi Melatonin Melatonin
Melatonin Tuz X Melatonin ~ Tuz X

Tuz Tuz
Yaprak Sayisi 0,185 2,677 0,910
Yaprak Uzunlugu 1,443 13,395* 0,431 3,95
Cigek Sayisi 7,378* 125,629* 2,336* 124,57
Cigek Sap1 Uzunlugu 51,358* 102,773* 35,445* 0,50
Siz‘flll‘lfgfl Ana Govdeden | gg 6574 151473« 28,001* 11,93
Beklenen Tohum Sayisi 7,378* 125,629* 2,336* 747,41
Tohum 1000 Dane Agirlig 2,999* 3,028 2,999* 0,55
Tohum Tutumu 8,847* 7,163* 6,769* 5,56
Tohum Sayi1si 3,428* 82,072* 1,203* 193,29
Cimlenme Orani 344,837* 922,555* 171,189* 6,57
Ik Sayim Degeri 95,773* 275,039* 52,105* 10,07
Cimlenme pik giinii (PD) 198,575  410,007*  146,334* 0,91
Cimlenme Indeksi 154,876*  297,121* 80,587* 1,78
Cimlenme pik degeri (PV) 91,446* 279,703* 43,601* 1.43
Ortalama Giinlik 335,238*  895744*  167,173* 0,03
Cimlenme Degeri 55,364* 211,626* 33,062* 0,80
Ortalama Cimlenme Giinii 101,149*  316,041* 84,545* 0,64
Serbestlik Derecesi 4 3 12

*065 (P<0,05) anlamlilik diizeyine gore istatistiki olarak 6nemli bulunan degerler.



Tablo 27. Tuz ve melatonin uygulamalariin bas dikimi sonrasi degisik morfolojik 6zelliklere etkisi

Cigek Sap1 Ana  Beklenen Tohum
Tuz Melatonin Cicek Sap1 Govdeden Tohum 1000 Tohum  Tohum Sayist
(mM) (uM) Yaprak Sayis1 Yaprak Uzunlugu Cicek Sayisi  Uzunlugu Uzunlugu Sayist Dane Tutumu (Adet)
(Adet) (cm) (Adet) (cm) (cm) (Adet) Agirligi %
0 31,00 36,33 482.50 b 2.55 cde 69.50 ab 2895 a 4.16 bc 23.29a 674
1 34,67 37,83 354.00 b 2.85 bc 70.50 ab 2124 b 3.6lde 20.14ab 376,5
0 2 33,67 39,83 511.33a 3.10ab 65.00 bc 3068 a 4.88a 15.65 bc 481,67
4 34,00 39,67 498.00 a 2.25 def 79.00 a 2988 a 4.09bcd 19.56 ab 586
8 21,67 41,07 519.67 a 2.90 abc 69.00 abc 3118 a 3.79 cd 18.21 ab 609,67
Ortalama 31,00 38,95a 473,10 2,73 70,60 2838,60 4,11 19,37 545,57
0 32,67 39,10 235.00 bc 1.95f 57.50 cd 1410 be 3.87bcd 12.33cd 187
1 31,67 34,50 0 0 0 0 0 0 0
100 2 32,67 36,83 244.00 bc 2.00f 4550¢€ 1464 be 3.09 ef 10.24 cd 172,5
4 24,00 38,33 132.67 cd 2.23 def 49.00 de 796 cd 4.40 ab 7.92d 71,33
8 37,00 36,33 183.67 cd 2.08 ef 63.33 bc 1102 cd 2.38¢g 12.02 cd 132,33
Ortalama 31,60 37,02a 159,07 1,65 43,07 954,40 2,75 8,50 112,63
0 26,33 30,93 0 0 0 0 0 0 0
1 19,00 28,40 0 0 0 0 0 0 0
200 2 28,67 36,00 0 0 0 0 0 0 0
4 28,67 31,73 93.00 de 2.60 cd 49.00 de 558 de 2.64 fy 8.76 d 46
8 26,00 35,00 200.33 cd 3.36a 78.33 a 1202 cd 2.95f 15.42 be 185,33
Ortalama 25,73 32,41b 58,67 1,19 25,47 352,00 1,12 4,84 46,27
0 19,00 26,37 0 0 0 0 0 0 0
1 25,67 24,23 0 0 0 0 0 0 0
400 2 22,00 25,83 0 0 0 0 0 0 0
4 29,67 29,67 0 0 0 0 0 0 0
8 21,67 32,00 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 23,60 27,62c 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LSD Degeri 15,37 3,95 124,57 0,50 11,93 747,41 0,55 5,56 193,29

ey
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3.2.1. Yaprak Sayisi: Bas dikimini takiben, vejetatif geligmenin sona erdigi donemde
bitki lizerindeki yaprak sayilari kayit altina alinarak Tablo 26’ da gosterilmistir. Yapilan
istatistiki analiz sonucunda, yaprak sayisi bakimindan uygulamalar arasinda herhangi

onemli fark izlenmemistir.

3.2.2. Yaprak Uzunlugu: Bitkilerin yeni yaprak olusturmay1 biraktiklar1 donemde, en
uzun yaprak boyu cetvel ile oOlgiilerek kayit altina alimmustir. Yaprak uzunlugu
degerlerine melatonin dozlarmin istatistiki olarak herhangi bir etkisi olmamistir. Bu
parametre i¢in varyasyon kaynagi sulama suyu tuzlulugudur. Beklendigi iizere artan tuz
konsantrasyonu, yaprak uzunluklarinin azalmasina sebep olmustur. Bu etki 200 mM

NaCl’den itibaren gozlenmistir (Tablo 26).

3.2.3. Cicek Sayis1 (adet): Cigek yapisinin tizerindeki zar tam olarak agildiginda, her
bir ¢igekcik, disi ve erkek organa zarar vermeden sayilmistir. Bu parametre {lizerine
melatonin ve sulama suyu tuzlulugun interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (p <0.05).
400 mM tuz siddetinde gi¢ceklenme gbézlenmemistir. 200 mM tuz dozunda ise, sadece 4
ve 8 uM melatonin uygulanmis bitkilerde ¢i¢eklenme gozlenmistir (Tablo 26). En
yiiksek ¢igek sayisi, stres uygulanmamis bitkilerin 2 ve 8 pM melatonin dozlarinda
tespit edilmigstir (sirasityla 519,67 ve 511,33).

3.2.4. Cigek Sap1 Uzunlugu (cm): Ornek olarak secilen ¢igek demetleri ana bitkiden
koparilmis, ¢icek demeti iizerindeki her bir ¢igegin saplart cetvelle 6l¢iilmiistiir. Bu
parametre iizerine melatonin ve sulama suyu tuzlulugun interaksiyon etkisi dnemli
bulunmustur (p <0.05). 200 mM tuz siddetine 8 uM melatonin uygulamalart en uzun
¢icek sap1 uzunlugu 3,36 cm sonucunu vermistir. Bunu kontrol grubuna uygulanan 2

uM melatonin 3,10 cm ile takip etmistir (Tablo 26).

3.2.5. Cicek Sap1 Ana Govdeden Uzunlugu (cm): Sogan basi ile cicek tablasi
arasindaki kisim ¢igekler tohum olusturduktan sonra dl¢iilmiistiir. Bu parametre {izerine
melatonin ve sulama suyu tuzlulugun interaksiyon etkisi 6nemli bulunmustur (P <0.05).
Kontrol grubunda 4 ¢icek sapi olusurken, tuz stresinin 0 mM ve 8 uM melatonin
uygulanan grupta 3 ¢icek sap1, yine tuz stresinin 0 mM ve 2 uM melatonin uygulanan
grupta 3 ¢igcek sap1 olusmustur. Cicek sap1 uzunlugu 45,50-79,00 cm arasinda degisim

gostermistir. En uzun ¢igek sap1 tuz stresinin 0 mM ve 4 uM melatonin
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uygulanmasindan elde edilmistir.(79,00 cm). 100 mM tuz stresi ve 2 uM melatonin

uygulamasinin en kisa ¢igek sap1 uzunluguna sahip oldugu tespit edilmistir.(Tablo 26).

3.2.6. Beklenen tohum sayis1 (Adet): Soganda botanik manada meyve ii¢ karpelli
olup, her birinde iki olmak tizere toplamda alt1 adet tohum taslagi tasirlar. Meyve de alti
adet tohum taslagi olmasina ragmen optimum kosullarda bunlardan ancak iki veya {igii
geliserek tohum olusturdugu bilinmektedir. Bu bilgilere istinaden, ortalama ¢igek sayisi
tizerinden beklenen tohum miktarlari hesaplanmistir. Bu parametre tizerine melatonin ve
sulama suyu tuzlulugun interaksiyon etkisi énemli bulunmustur (p<0.05). Beklenen
tohum sayis1 558 ile 2,895 arasinda degismistir. 0 mM tuz siddeti ve 0 uM melatonin
(kontrol grubu) uygulamasinin en ¢ok beklenen tohum sayisi elde edilmistir (2,895
adet). 200 mM tuz siddeti ve 4 uM melatonin uygulamasinin en diisiikk beklenen tohum
sayist (558 adet ) oldugu tespit edilmistir (Tablo 26).

3.2.7. Tohum 1000 dane agirhgi: Bu parametre iizerine melatonin ve sulama suyu
tuzlulugun interaksiyon etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). 1000 dane agirligi
bakimindan 2,64-4,88 g arasinda sonugclar elde edilmistir. En yliksek 1000 dane agirlig1
0 mM tuz stresi altinda 2 pM melatonin uygulamasi sonucu elde edilmistir (4,88 g). En
diisiik 1000 dane agirhigt ise 200 mM tuz stresi altinda 4 uM melatonin uygulamast ile
elde edilmistir (2,64) (Tablo 26).

3.2.8. Tohum sayis1 (Adet): Bu parametre {iizerine melatonin ve sulama suyu
tuzlulugun interaksiyon etkisi onemli bulunmustur (p<0.05). Tuz siddeti arttik¢a tohum
sayisinda onemli kayiplar meydana gelmistir. 0 mM 100 mM ve 200 mM tuz siddeti
uygulamasinda 8 uM melatonin uygulamasinin  tohum sayisini  arttirdig

gozlemlenmistir (Tablo 26).
3.2.9. Melatonin uygulamalari ve tuz stresinin tohum Kkalitesine etkileri

Cimlendirme testleri ISTA (Uluslararast Tohum Test Birligi) kurallarina bagli kalinarak
yapilmistir. Ancak bazi uygulamalarda istenen sayida tohum elde edilemediginden,
cimlendirme testlerii igin her bir tekerriirde 10 tohum olmak iizere 3 tekerriir (toplamda
30 tohum) ile denemeler kurulmustur. Tiim ¢alismalar 20+1°C’de ve karanlik ortamda
yapilmistir (Anonim, 2007). Tohumlar, iki kat filtre kagidi yerlestirilen petri kabina

konmustur. Her tekerriirde petri kaplarindan 2 mm kokeiigii olusmus tohumlar
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¢imlenmis olarak kabul edilip sayimlart yapilmistir. Son sayim giinii 12. giin olarak

belirlenmistir.

Tablo 28. Tuz ve melatonin uygulamalarinin tohum kalitesine etkileri

Ortalama Ortalama
Tuz Melatonin | Cimlenme flk Sayim  Zirve giini Cimlenme  Tepe Giinlik Cimlenme Cimlenme
(mM) (nM) Oram Degeri (PD) indeksi Degeri Cimlenme  Degeri Giinii
0 100 a 80.00 bc 10.17b 1445cd 9.98cd 0.48a 4.76 be 6.02 a
1 81.67b 63.33 de 9.50 be 1259f  8.87def 0.39b 3.71 def 5.93 ab
2 100 a 86.67 b 9.22¢ 18.05ab  11.53b 0.48a 549b 4.63 ef
0 4 100 a 98.33 a 6.67d 18.96ab  15.18a 0.48a 7.23a 4.03f
8 94.44 a 7111cd 9.56 b 15.69¢ 9.95 cd 045a 451cd 5.27cd
Ortalama 95,22 79,89 9,02 15,95 11,10 0,46 5,14 5,18
0 98.33 a 68.33d 11.33a 15.66bc  9.00def  0.47a 423 cd 5.88 abc
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 85.00 b 63.33 de 9.83 bc 14.69cd  9.03de 0.40b 3.84def  5.33bcd
100 4 85.00 b 53.33 ef 10.17b 12.92def  8.39ef 0.40b 3.48 ef 6.06 a
8 86.67 b 63.33 de 1167 a 12.80ef  7.57fg 0.41b 3.11f 6.31a
Ortalama 71,00 49,66 8,60 11,21 6,80 0,34 2,93 4,72
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
200 4 60.00 ¢ 43.33f 9.67 bc 10.80 g 6.18¢9 0.28¢c 1799 5.10 de
11.20
8 100 a 90.00 ab 9.00c 19.86 a be 0.48a 5.33b 4.00 f
Ortalama 32,00 26,67 3,73 6,13 3,48 0,15 1,42 1,82
0 0 0 0 0 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0 0
2 0 0 0 0 0 0 0 0
400 4 0 0 0 0 0 0 0 0
8 0 0 0 0 0 0 0 0
Ortalama 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
LSD Degeri 6,57 10,07 0,91 1,78 1,43 0,03 0,80 0,64

*Ayni siitunda degisik harfe sahip degerler arasindaki farklar istatistiki olarak énemlidir (p<0.05).

3.2.9.1. Cimlenme Orani (%0): Cimlenme orani, deneme siiresi sonunda, saglikli olarak

cimlenen tohum miktarmin, toplam tohuma yiizde orani seklinde hesaplanmigtir

(Sivritepe, 2012). 200 mm tuz stresi altinda 8 uM melatonin uygulanmasinin % 100

¢imlenme oranini olustugu ve tuz stresine karsi melatonin uygulamasinin ¢imlenme

orani lizerinde olumlu etkiye sahip oldugu tabloda goriilmektedir (Tablo 27).
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3.2.9.2. Ik Saymm Testi: ISTA Kurallari’na gore (ISTA, 2012), ilk sayim giinii baz
alinarak normal ¢imlenme oranlari tespit edilerek yapilmistir. Tuz stresinin olmadigi
kontrol grubunda 2 uM ve 4 uM melatonin dozlarinin ilk sayim degerini artirdigi
goriilmistiir. Ayrica 200 mm tuz stresi altinda 8 uM melatonin uygulanmasinin ilk

sayim degerinde 4 uM melatonin uygulamasina gore ciddi artisa yol agtig1 goriilmiistiir

(Tablo 27).

3.2.9.3. Pik giinii (PD): Tim ¢imlendirme denemesi boyunca, en fazla giinliik
¢imlenmenin gergeklestigi giindiir (Czabator, 1962). 100 mm tuz stresi altinda 8 uM
melatonin uygulanmasinin zirve giliniine olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir (Tablo

27).

3.2.9.4. Cimlenme indeksi: Cimlenme indeksi; Copeland ve McDonald, 2001 ve
Sivritepe, 2012’ye gore asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmigtir.

Ci=Zn/d

Cl: Cimlenme indeksi

n: d gununde elde edilen normal fide say1si

d: Testin baslangicindan itibaren sayilan giinler

200 mm tuz stresinde 8 uM melatonin uygulamasi ¢imlenme indeksini énemli 6l¢iide
arttirmistir. Ayrica tuz stresinin olmadigi kontrol grubunda 2 puM, 4 pM ve 8 uM

melatonin dozlarmin ¢imlenme indeksi iizerinde pozitif etkisi goriilmektedir (Tablo 27).

3.2.9.5. Pik Degeri: Pik degeri (PV) ¢imlenme denemesi boyunca en fazla sayida
cimlenmenin gerceklestigi glin belirlenen degerin o giliniin sayisal ifadesine

boliinmesiyle asagidaki formiile gére hesaplanmistir (Czabator, 1962).
PV: En yiiksek ¢imlenme / sayim giinii

Kontrol grubuna (0 mm tuz ) uygulanan 2 uM ve 4 uM melatonin dozlar1 en yiiksek pik
degerini vermistir. Ayrica 200 mm tuz stresi altinda uygulanan 8 uM melatonin
uygulamasi olumlu yonde etki gosterirken, yine 200 mm tuz stresi altinda uygulanan 4

uM melatonin uygulamasi pik degerinde tersi yonde etkiledigi goriilmiistiir ( Tablo 27).
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3.2.9.6. Ortalama giinliik ¢cimlenme: Ortalama giinliik ¢imlenme; toplam ¢imlenen
tohum miktarinin, deneme giin sayisina boliinmesi ile adet olarak asagidaki formiile

gore hesaplanmistir (Czabator, 1962).
OGC(C = Toplam ¢imlenen tohum sayis1 / toplam sayim giinii

Kontrol grubuna (0 mm) melatonin uygulamalarinin ¢imlenme ortalamasi {izerinde
olumlu etki yaptigi goriilmektedir. 200 mm tuz stresinde 8 uM melatonin uygulamasi
olumlu yonde etki gosterirken, 4 uM melatonin uygulamasi tam tersi yonde etki

gosterdigi goriilmistiir (Tablo 27).

3.2.9.7. Cimlenme degeri: Pik degerinin, ortalama giinlik c¢imlenme degeri ile

carpilmasiyla asagidaki formiile gore hesaplanmistir (Czabator, 1962).
CD = Pik deger x Ortalama giinliik ¢imlenme

4 uM melatonin uygulamasi kontrol grubunda (0 mm tuz ) en yliksek ¢cimlenme degerini
verirken tuz stresi 100 ve 200 mm oldugundan bu durumun tam tersi goézlenmistir.200
mm tuz stresine uygulanan 8 uM melatonin uygulamasi olumlu ydnde etkiledigi

goriilmistiir (Tablo 27).

3.2.9.8. Ortalama Cimlenme Giinii: Ortalama ¢imlenme siiresi (MGT) asagidaki
denklem kullanilarak hesaplanmistir (Ellis ve Roberts, 1981).

MGT =% (n xd) /N,

n = giinliik ¢imlenen tohum sayisi,

d = testin baslangicindan itibaren her bir giin sayis1 ve
N = deneme sonunda ¢imlenen toplam tohum sayist

Tuz icermeyen kontrol grubunda, ortalama c¢imlenme giinii degeri melatonin
dozlarindaki artisa paralel olarak azalmig, ancak 8 uM melatonin dozuyla nispeten
artmistir. 100 mM tuz dozunda ise, 4 ve 8 pM melatonin dozlar1 bu siireyi uzatmistir
(Tablo 27).



4. BOLUM

TARTISMA-SONUC ve ONERILER

4.1. Tartisma

Sogan; Diinya ve Tiirkiye’de genis alanlarda yetistiriciligi yapilan ve diger bir¢ok tarim
triiniiyle kiyaslandiginda, tiiketimi yilin tim mevsimlerine, aylarina, hatta giinlerine
homojen olarak yayilmis, ekonomik olarak oldukga bilyilk 6neme sahip bir sebze
tiiriidiir. Buna ek olarak gilinlimiizde tarimsal alanlar1 tehdit eden bir¢ok abiyotik stres
faktorii, hergecen gilin sogan yetistiriciliginde de kisitlayici faktor olarak karsimiza
cikmaktadir. Bu stres faktorlerinin {istesinden gelebilmek icin yapilan 1slah
calismalarina alternatif olarak, cesitli kiiltiirel uygulamalarin etkilerinin aragtirilmasi
giderek yayginlasan bilimsel ¢alisma konusu haline gelmistir. Literatiir kisminda da
belirtildigi lizere pek ¢ok tahil, sebze, meyve ve tibbi-aromatik bitki tiirlinde tuz stresi
altinda disaridan Melatonin uygulamalarinin etkileri arastirilmistir. Fakat sogan
yetistiriciliginde, bas iiretimi, tohum tiretimi ve tohum kalitesi parametreleri iizerine, tuz
stresi kosullarinda disaridan melatonin uygulanmasinin etkileri ilk kez bu ¢alisma ile

incelenmeye caligilmistir.

Soganda tohum ekimi/tohum hasati arasi, iki yili kapsayan, olumsuz ¢evre kosullarinin
doguracag1 risklere agik, sahip oldugu botanik ozellikler nedeniyle (fide gelisme
sliresinin uzun olmasi, kis ve yaz déneminin tamamina yayilmis vejetasyon periyodu,
tozlanmanin tamamiyla yabanci olmasi, ¢igeklenme déneminin uzun ve diizensiz olmasi
vb.) olduk¢a zahmetli bir siirectir. Buna ek olarak daha 6nce benzer konuda soganda
yapilmis herhangi bir calismanin olmamasi, dozlarin belirlenmesinde ve sonuglarin

degerlendirilmesinde ¢esitli zorluklar yasanmasina yol agmustir.

Hanci vd. (2019) yiriittiigii bir calismada farkli konsantrasyonlarda L-Triptofan ve

Melatonin 6n isleminin, tuz stresine maruz kalan sogan, pirasa, siyah havu¢ ve turp



50

tohumlarinin ¢imlenme 6zellikleri tizerindeki etkilerini degerlendirmistir. Genel olarak,
tiim melatonin dozlar1 maksimum ¢imlenme oranini ve ¢imlenme indeksi degerlerini
300 mM NaCl stres kosullarinda kismen artirmistir. Bu tez ¢alismasinda ise 200 mM
tuz dozunda sadece 4 ve 8 uM melatonin uygulanmis bitkilerde ¢igeklenme gézlenmis
olup, 400 mM tuz stresi uygulamalarinda ¢igeklenme gézlemlenmemistir. 200 mM tuz
stresi altinda 8 uM melatonin uygulanmasinin en yiiksek ¢imlenme oranini olusturdugu
ve tuz stresine karsi melatonin uygulamasinin ¢imlenme orani iizerinde olumlu etkisi
oldugu goriilmektedir. Ayrica 200 mM tuz stresinde 8 uM melatonin uygulamasi

¢imlenme indeksini 6nemli dlgiide arttirmigtir.

Hanci ve Bingdl (2020), tuzluluk stresi altinda melatonin uygulamalarinin sarimsaga
etkilerini erken bitki biiylime evresinde arastirmistir. Calismanin sonunda, 2 pM
Melatonin uygulamasinin 400 mM tuzluluk altinda yaprak uzunlugu iizerinde en yiiksek
etkiye sahip oldugu bildirilmistir. Bu tez c¢aligmasinda iSe tohumdan bas {iretimi
asamasinda tuz stresinin yaprak uzunlugu lizerindeki olumsuz etkisi sadece 400 mM
dozda meydana gelmistir. Melatonin dozlarinin artis1 yaprak uzunlugu iizerinde olumlu
bir etkiye sahiptir. Bu etki en ¢ok 4 ve 8 ul melatonin dozlarinda belirgindir. Bastan
tohum iiretimi asamasinda ise yaprak uzunlugu degerlerine melatonin dozlarinin
istatistiki olarak herhangi bir etkisi olmadigr gozlemlenmistir. Bu parametre icin
varyasyon kaynagi sulama suyu tuzlulugudur. Artan tuz konsantrasyonu, yaprak
uzunluklarinin azalmasina sebep olmustur. Bu etki 200 mM NaCl’den itibaren

gozlenmistir.

Hanci ve Tuncer (2020) digsal melatonin ve L-triptofan uygulamalarinin tuz stresi
altinda yetisen marul bitkilerinin bazi biiyime parametreleri {izerindeki etkilerinin
sonuglarinda yaprak sayisi bakimindan yiiksek 6neme sahipken bizim ¢aligmamizda
yaprak sayisinda iki asamada da istatiksel olarak Oneme sahip olmadigi

gozlemlenmistir.

Seker pancarlarinda tuz toleransinin iyilestirilmesinde melatoninin rolii {izerine yapilan
bir ¢aligmada, melatoninin yapraktan (100 uM), kokten (100 uM), yaprak ve kokten
(100 uM ) birlesik uygulamayla tuz stresinde morfolojik ve fizyolojik O6zelliklere
etkileri arastirilmistir. Sonuglar, melatoninin seker pancari fidelerinin biiylimesini, kok

verimini ve seker igerigini, klorofil sentezini, fotosistem II (PS II) aktivitesini
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iyilestirdigini gostermistir (Zhang vd., 2021). Her ne kadar bu ¢alismada kullanilan
melatonin dozlar, tez calismasindakine kiyasla oldukga yiiksek olsa da, paralel sonuglar

gozlenmistir.

Fasulyelerde tohum asamasinda alkalinli toprak kosulunda uygulanan melatonin
dozlarmin etkisi aragtiritlmis ve 1 uM MEL uygulamasinin alkalin stresinin zararinin
etkisini hafiflettigi, fide uzunlugu, taze agirlik, klorofil igerigi, prolin, MDA ve H-O:
igeriklerinde onemli iyileslere yol agtigi goriilmistiir. Sonug olarak, alkalin toprak
kosullarinda fasulye tohumuna 1 pM MEL uygulanmasinin, stresi ve olusabilecek
hasar azaltmak igin 6nerilebilir oldugu bildirilmistir (Yakupoglu, 2020). Biberde fide
asamasinda tisiime stresine karst tolerans saglamak i¢in disaridan melatonin
uygulanmustir. 0, 1, 5 ve 25 uM melatonin igeren soliisyonlar, bitkilerin dort gercek
yaprakli désneminde piiskiirtiilmiistiir. Usiime stresi uygulamasi 3 giin siirmiis ve bitkiler
12 saat boyunca 5+1 °C (karanlik) ve 12 saat boyunca da 10+1 °C’ye (1s1k siddeti: 225
umol m?s™) maruz birakilmislardir. Usiime stresinde, 5 ul melatonin ile muamele
edilmis bitkilerde daha az zarar olustugu ve fotosentetik aktivite, doku nispi su igerigi
ve antioksidan enzim aktivitelerinin arttig1 goriilmiistiir. Bu arastirma sonuglarina gore;
melatoninin biber fidelerine yapraktan 5 ul konsantrasyonun da uygulanmasinin tisiime
stresine kars1 toleransi arttirmada kullanilabilecek bir yontem olarak kullanilabilecegi
onerilmistir. (Korkmaz vd., 2016). Gerek fasulyede gerekse biberde elde edilen
bulgular, tez konusuna gore farkli tiirleri ve stres faktorlerini kapsada, kullanilan

melatonin dozunun benzer olmasi nedeniyle ¢alismamizla paralellik gostermektedir.
4.2. Sonu¢ ve Oneriler

Bu tez calismasi, mevcut sartlar dahilin de, melatoninin tuz stresi altinda sogan
yetistiriciligin  tim evrelerindeki etkisini anlamaya yonelik bir plana gore

kurgulanmistir. Elde edilen sonuglara gore;

1. Tohum ekimininden bas hasadina kadar gecen yetistiricilikte kuru kabuk sayisi,
suda ¢oziinebilir kuru madde, bas agirlig1 ve bastaki halka sayis1 parametreleri icin,
melatonin dozlarmin etkisi, farkli tuz siddetinde, genotiplere gore degisik etkiler

gostermistir. Buna gore, herhangi bir sogan genotipinde, bu dort parametre igin tuz
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stresinin olumsuz etkisinin giderilmesi i¢in yapilacak melatonin dozu tavsiyesinin,

o genotipe Ozel olarak belirlenmesi onerilmektedir.

2. Tohum ekimininden bas hasatina kadar gecgen yetistiricilikte, melatonin ve tuz
dozlar1 arasinda interaksiyon hicbir parametre i¢in Onemli bulunmamistir. Bu
durum, melatonin tavsiyesinde bulunurken, tuzluluk seviyesini géz ardi edebilme

imkani saglayabilecegi i¢cin olumlu bir sonug olarak kabul edilmistir.

3. Bas dikiminden tohum hasatina kadar gegen yetistiricilikte, melatonin dozlarinin
etkisi, sadece yaprak sayisi ve uzunlugu parametreleri i¢in tuz dozuna gore farklilik
gostermistir. Bu parametler tohum verimiyle dolayli baglantili olup, tohum verimini

dogrudan etkilememistir.

4. Bas dikiminden tohum hasatina kadar gegen yetistiricilikte, 100 mM dozunda,
melatoninin 1 pM dozu ¢igek olusmamasina yol agmistir. Oysa ayni tuz siddetinde,
melatonin uygulanmayan bitkilerde yiiksek miktarda cicek gdzlenmistir. Ik bakista
tutarsizlik gibi goriilen bu durum, diisiik tuz ve melatonin dozlarinin, sogan
bitkisinin ¢igeklenme fizyolojisi lizerine antogonistik etkiye sahip olabilecegi

hipotezini dogurmaktadir.

5. Sogan yetistirciligi i¢in yapilan bir¢cok ¢aligsmada iist sinir kabul edilen 200 mM tuz
siddetinde, 0, 1, ve 2 uM melatonin uygulamalari1 bitkilerin ¢i¢eklenmesi igin
yeterli olmamustir. Ancak 4 ve 8 uM melatonin uygulamalarinda bitkilerin ¢igek

acmasi, bu dozlarin tavsiye edilebilmesine olanak saglamistir.

6. Tohum tutumu oraninda, tuz stresi altinda 4 ve 8 uM melatonin uygulamalari

benzer sonuglar1 vermistir.

7. Tohum kalitesiyle ilgili olarak, 100 mM tuz dozunda 2, 4 ve 8 uM melatonin
benzer sonucu vermis; 200 mM dozunda ise 8 uM melatonin dozu belirgin sekilde

en ylksek sonucu vermistir.

Tiim bu sonu¢lar bir arada diistiniildiigiinde, her ne kadar genotipler ve tuz dozlari
arasinda kismi farkliliklar bulunsa da 8 uM melatoninin, bas yetistiricliginde bitki
basina 20 ml x 2 kez piiskiirtme, tohum yetistiriciliginde ise dikimden énce 24 saat
soliisyonda bekletme sekliyle uygulanmasinin, tuz stresine karsi sogan bas ve tohum
verimine, ayrica bu kosullarda yetistirilmis tohumlarin kalitesine olumlu etkiler

saglayabilecegi tespit edilmistir.
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