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YUKSEK SICAKLIK STRESINDE MELATONIN UYGULAMALARININ FARKLI ANACLAR
UZERINE ASILI ‘BLACK MAGIC’ UZUM CESIDININ FiZYOLOJIiSi VE VEJETATIF
GELISMESINE ETKILERI
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Danisman: Prof. Dr. Ali SABIR

Jiiri
Prof. Dr.Ali SABIR
Prof. Dr. Zeki KARA
Dr. Ogr. Uyesi Filiz HALLAC TURK

2023, 48 Sayfa

Kiiresel iklim degisikliginin tetikledigi abiyotik stres faktorlerinden olan yiiksek sicaklik stresi,
diger bir¢ok bahge bitkisi tiiriinde oldugu gibi sofralik {izim tretiminde de asma fizyolojisi ile verim ve
kaliteyi olumsuz etkileyebilmektedir.

Cam serada olusturulan yiiksek sicaklik sartlarinda topraksiz kiiltiir ortaminda ydriitiilen bu
caligmada agili (41 B, Rupestris du Lot ve 44-53 M) ve agisiz ‘Black Magic’ (Vitis vinifera L.) fidanlari
kullanilmistir. Yaz sezonu siiresince yapraktan 0, 100 ve 200 pM dozlarinda ii¢ defa gerceklestirilen
melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) uygulamalar, yiiksek sicaklik (4543 °C) altindaki asmalarda bazi
fizyolojik ozellikler ile vejetatif gelisme iizerine olumlu etkiler gostermistir. Melatonin uygulanan
asmalarin yaprak klorofil igerigi kontrol asmalarina gore onemli derecede daha yiiksek bulunmustur.
Melatoninin her iki dozu da 41 B ve 44-53 M anaglar ilizerine asili asmalarda stoma iletkenligini
arttirmistir. Her iki uygulama dozu da tiim asmalarda siirgiin uzunlugunu 6nemli derecede arttirmistir
(as1s1z asmalarin 200 uM uygulamas: harig). Ozellikle 100 uM dozunda uygulanan melatonin, odunsu
siirgiin uzunlugunu kayda deger sekilde arttirarak asmalarda yazlik siirgiinlerin piskinlesmesine 6nemli
katki saglamistir. Melatonin uygulamalar1 41 B ve Rupestris du Lot anaclarina asili asmalarda yaprak
gelisimini de olumlu etkilemistir. Yiiksek sicaklik kosullarinda yiiriitilen bu arastirmada kullanilan
melatonin dozlarmin asma fizyolojisinde ve gelisiminde genel olarak benzer etkiler gostermis oldugu
gozlenmekle birlikte, maliyet bakimindan dikkate alindiginda melatoninin 100 uM uygulamas: tavsiye
edilebilir.

Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., yiiksek sicaklik stresi, melatonin, siirdiriilebilir bagcilik, asma

fizyoloj
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EFFECTS OF MELATONIN APPLICATIONS UNDER HIGH TEMPERATURE STRESS ON
PHYSIOLOGY AND VEGETATIVE DEVELOPMENT OF ‘BLACK MAGIC’ GRAPE
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Extreme temperatures with the effects of global climate chage, have been adversely affecting the
yield and quality in agriculture. Ever increasing water consumtion under the effects of temperature
increases has driven the importance of sustainability of crop production with precision agricultural
techniques. High temperature stress can negatively affect the vine physiology as well as yield and quality in
table grape production.

In the present study conducted under the high temperature condition established in glasshouse,
grafted (41 B, Rupestris du Lot and 44-53 M) and nongrafted ‘Black Magic’ (Vitis vinifera L.) saplings
were used. Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin) treatments performed to leaves three times per summer
season at 0, 100 ve 200 uM doses positively affected certain physiological features and vegetative
developments of grapevines subected to high temperature (45+3 °C). Leaf chlorophyll contents of
melatonin treated vines were significantly higher than those of nontreated ones. Melatonin in both doses
increased the stomatal conductance in vines grafted on 41 B and 44-53 M rootstocks. Melatonin doses also
led to significant increments in shoot length across the vines, except for 200 uM doses of nongrafted vines.
In particular 100 uM melatonin contributed to ligification of summer shoots by providing remarkable
enhancement in lignified shoot length. Besider, melatonin teatments improved the leaf development in
vines grafted on 41 B and Rupestris du Lot rootstocks. Although melatonin doses used in this study
performed under the high temperature condition, displayed similar affects on vine physiology and
development, use of 100 uM dose could be recommended considering the cost.

Anahtar Kelimeler: Vitis vinifera L., high temprature stress, melatonin, sustainable viticulture, grapevine
physiology.
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1. GIRIS

Bahge bitkileri, insan beslenmesinde protein, karbonhidrat, vitamin, mineral, lif,
yag, mikro besin ve antioksidan icerikleriyle baslica besin kaynaklari olarak
bilinmektedir (Singh ve ark., 2019). Asma, 7.6 milyon hektarlik iiretimi ve yalnizca
sarap ihracat pazarlarinda yillik ~3.6 milyar dolarlik degeri ile diinyanin en yaygin
yetistirilen ve ekonomik agidan degerli bahge bitkilerinden biridir (OIV, 2018). OIV
istatistiklerine gore sarap, bagciligin ana tiikketim triiniidiir (%68), taze tizim (%30),
kuru {izim (%1.8) ve iiziim sular1, joleler, etanol, sirke, iiziim ¢ekirdegi yagi, tartarik
asit ve diger kullanimlar (%0.2) gelmektedir. Eski ¢aglardan beri yetistirilen tiziim,
insan saglhig: lizerindeki faydali etkileri ve biiyiik 6lgekte ekonomik 6nemi nedeniyle
baslica iiriinlerler arasinda yer almistir (Ivanova-Petropulos ve ark., 2015).

Diinyada en yaygin geleneksel ve degerli iriinler arasinda yer alan iiziimler,
kardiyoprotektif ozelliklere sahip giiglii antioksidanlar olan antosiyaninler, katesinler,
flavonoller, proantosiyanidinler, stilbenler ve diger fenolikler gibi zengin fenolik bilesik
kaynaklar1 olarak bilinmektedir (Renaud ve de Lorgeril, 1992; Zern ve Fernandez,
2005; Sabir ve ark., 2010). Multidisipliner ¢alismalar, sofralik {iziimiin fenol
bakimindan zengin olmasiyla insan sagliginin korunmasinda ve iltihaplanma, damar
hastaliklari, kanser ve yasa bagli bozukluklara karsi korunmada onemli bir rol
oynadigin1 kanitlamigtir (Weston, 2000). Sofralik {iziim tiiketimine bagli bu olumlu
etkilerin ¢ogu, liziimiin iceriginde bir¢ok biyolojik aktiviteye sahip olan antosiyaninler,
flavanoller ve resveratrol gibi polifenollerin varhigindan dolaylidir (Cantos ve ark.,
2002; Tomé-Carneiro ve ark., 2013).

Diinyada bilinen 10.000 tiziim ¢esidinin %95’inden fazlasin1 V. vinifera L. tiirti
saglamaktadir (Celik, 2011). FAO 2021 verilerine gore, diinyada 6.9 milyon hektarlik
bag alanindan 77.1 milyon ton {izim tretimi saglanmistir. Tiirkiye, diinyada iiziim bag
alan1 bakimindan 400.000 hektar (%5.85) ile 5.sirada, iretimi bakimindan ise 4.2
milyon ton (%5.32) ile 6.sirada yer almaktadir. Tiirkiye'de M.O. 3500 yillarina dayanan
eski ve koklii bir bagcilik kiiltiirii oldugu bildirilmistir. Anadolu, diinyada tiziimiin
kiiltire alindig1 ilk bolgelerdendir (Winkler, 1974). Bugiinkii Ermenistan, Giircistan ve
Azerbaycan sinirlarii kapsayan Transkafkasya'dan kuzeydogu Anadolu ile birlikte
icine aldig1 cografya asmanin ilk kiiltiire alindig1 yer olarak bilinmektedir (This ve ark.,
2006; Maghradze ve ark., 2010; McGovern, 2013). Tirkiye'de ¢ok g¢esitli tiziim

genotipleri ylizyillardir ekonomik veya yerel olarak yetistirilmektedir (Oraman, 1969;



Sabir ve ark., 2018). Tekirdag Bagcilik Arastirma Enstitlisii biinyesinde yer alan,
Tiirkiye'nin ilk ve en biiyiik asma gen bankasi olarak bilinen Milli Koleksiyon Bagi
yaklasik 1500 iiziim gesidi/genotipi icermektedir (Candar ve ark., 2021). Uretilen
toplam tiziimiin yillik yaklasitk %37’si iiziim suyu, sucuk, sirke, kofter, pekmez
(kaynamis konsantre gira) ve diger yerel tiiketim driinleri i¢in islenmektedir (Uzun ve
Bayir, 2008).

Diinya niifusunun halen 7.7 milyar oldugu ve 2030 yilina kadar 8.5 milyara,
2050 yilina kadar 9.7 milyara ¢ikacagi tahmin edilmektedir (Parajuli ve ark., 2019).
Kiiresel dlgekte seyreden hizli niifus artis1 ve tiikketimde biling seviyesinin yiikselmesi,
bahge bitkilerine olan talebin artmasia neden olmaktadir. Ancak, hizla artan niifusun
tilketimine bagli olarak dogal kaynaklarin kontrolsiiz sekilde azalmasi, gelecekte
tarimsal iretimin yetersiz kalacagina isaret etmektedir. Bununla birlikte, iklim
degisikligi ve diger abiyotik ve biyotik stres faktdrlerinin bahge bitkileri iiretimini
biiyilk oranda olumsuz etkileyecegi ongoriillmekte ve gelecekte bu olumsuz etkilerin
potansiyel olarak daha da artacagi tahmin edilmektedir (Wheeler ve Von Braun, 2013).
Bunlara ek olarak, tarimsal iiretimde olduk¢a yaygin kullanim alanina sahip kimyasal
giibreler bahge iiriinlerinde kalint1 sorunlarina neden olarak hem gida giivenligini tehdit
etmekte hem de dis ticarette olumsuzluklara yol agmaktadir. Yogun kimyasal kullanimi,
tarim alanlarinda ekolojik dengenin bozulmasina, ¢evre kirliligine, bitkilerde hastalik ve
zararlilara hassasiyet gostermesine neden olabilmektedir (Atasever, 2015). Bu nedenle,
tarimda insan ve ¢evreye dost siirdiiriilebilir yaklasimlar giin gegtikge daha 6nemli hale
gelmektedir.

Iklim degisikliginin etkisinde artan gevresel stres faktorleri tarimsal iiretimin
stirdiirtilebilirligini olumsuz etkilemektedir (Gutiérrez-Gamboa ve ark., 2021). Sanayi
devrimi ile birlikte atmosferde biriken ve giderek artan karbondioksit ve diger sera
gazlar1 ve ayn1 zamanda 0zon tabakasinin 1ginlar1 tutmasi sebebiyle yiizey sicakliklari
ortalamasi belirgin bir sekilde artmaktadir. Bu olay, sera etkisi olarak da bilinmektedir
(Van Leeuwen ve ark., 2013). Uluslararas: iklim Degisikligi Paneli'nin bildirdigine gore
yirminci ylizyilda dinyanm yilizeyi neredeyse 0.74 °C isinmustir. Kiy1 subtropikal
bolgelerinin bazilarinda ¢oktan 35 °C sicakliklar bildirmistir (Jones ve ark., 2005;
Schultz ve Jones, 2010; Granier ve ark., 2011; Raymond ve ark., 2020). Bir bdlgenin
tarimsal verimliligi ve iklim dogrudan iliskilidir ve iklim degisikliginin etkilerini
biyoklimatik parametreler kullanarak tahmin etmek i¢in kullanilabilen ¢esitli modelleme

araglart ve yaklasimlar1 halihazirda mevcuttur. Bu nedenle iklim kosullarindaki ve



ozellikle yagis rejimindeki degisikliklerin, ¢evrede tarimsal uygulamalart degistirmesi
muhtemel goriinmektedir (Van Leeuwen ve ark., 2013). Ayrica, iklim ve atmosferdeki
gaz bilesimindeki degisiklikler, bitki hastaliklarinin ve zararhilarinin = siddetini
arttirmaktadir. Bunlarin sonucu, tarimsal ilaglara ve giibrelere bagimli hale gelen tiretim
modeli kaginilmaz bir durum olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu durumun sonucu olarak
iklimsel degisikliklerin gida giivenligi ve varligini, hatta fiyatlarii etkileyecegi,
gelismemis/gelismekte olan toplumlarin  yeterli gidaya ulasimini  kisitlayacagi
ongoriilmektedir (Tirkes, 2020).

Ideal bir iiziim yetistiriciligi i¢in yillik ortalama sicakligm 10 °C’nin altmna,
gelisme donemindeki sicakligin da 18 °C’nin altina diismemesi gerektigi ¢aligmalarca
bildirilmistir (Celik, 2006). Vejetasyon doneminde sicakligin 10 °C’nin altina diigmesi
veya 35 °C’nin lizerine ¢ikmasi asma gelisimini olumsuz etkileyebilmektedir (Happ,
1999). Diinya genelinde bagciligin 30°-50° kuzey, 30°-40° giiney enlem dereceleri
arasinda yaygin halde yapildigi goriilmektedir (Jones ve Alves, 2012). Sicaklik, diinya
capinda lizim tretimi ve Kaliteyi en ¢ok etkileyen faktordiir (Cramer, 2010). Ancak
iklim degisikligi senaryolart bu sinirlarin olumsuz yonde degisecegini dngormektedir.
Asmalarda fotosentez, 35 °C'nin iizerindeki sicakliklarda olumsuz etkilenmektedir
(Salvucci ve Crafts-Brandner, 2004). Asirt sicakliklar, asma fizyolojisini ve iiziim
kalitesini olumsuz etkileyerek bagciligin gelir seviyesini disiirebilmektedir (Howell,
2001; Liu ve ark., 2012). Degisen iklimin sebep oldugu kuraklik ve sicaklik artiglari
iziim tUretiminde stirdiiriilebilirligin oncelikli konular1 haline gelmistir (Winkler, 1974;
Jackson ve Lombard, 1993; Salazar Parra ve ark., 2010). Yeryiiziinde ekonomik olarak
bagcilik yapilan cografyalarin énemli bir kisminda giin ortas1 en yliksek sicaklik 40
°C'nin iizerine ¢ikabilmektedir (Luo ve ark., 2011). Ozellikle ¢iceklenme doneminde
yiiksek sicakliga maruz kalan asmalarin tane tutumu olumsuz etkilemekte ve bu da
verimi azaltan bir 6zellik olarak bildirilmektedir. Asma ¢igek taslaklarini bir onceki
yildan olusturmaktadir. Bu donemde asmanin i¢ginde bulundugu optimum sicakliklar ve
giinesli kosullar ¢igek taslaklarinin olusumunu, serin ve bulutlu hava ise siirgiin
olusumunu tesvik etmektedir. Bu durumda asmanin verimliliginin, biiyilk oranda bir
onceki yilin yaz baslarinda hiikiim siiren iklimsel faktorlere bagli oldugu
anlasilmaktadir (Greer ve Weston, 2010) .

Iklim degisikligi ile ilgili gelecek ongoriileri, iilkemizi de icine alan Akdeniz
Havzasi’nda yaz kurakliginin giderek artacagini ve buna bagli verim kayiplarmin da

artacagina isaret etmektedir (Fraga ve ark., 2016; Fraga ve ark., 2018). Bu bolgede



yasanacak olan su stresi sebebiyle tane ve salkimlarin yeterince gelisememesi ve buna
bagl verim kaybi yasanmasi olas1 goriilmektedir (Gambetta, 2016). Uziim tanesinde
sekerlerin, toplam fenoliklerin ve diger aroma bilesiklerinin sentezi ve birikimi
olgunlasma sirasinda maruz kalinan giines 15181 ile biiyiik 6l¢iide artmaktadir. Diisiik
giines 15181na sahip bolgelerde, giinese maruz kalan yaprak alanini arttirmak i¢in uygun
terbiye seklinin se¢imi ve kiiltiirel islemlerin aksatilmamasi son derece Onem arz
etmektedir. Buna karsin giines 1s18inin ¢ok yogun oldugu bolgelerde ise fotosentez
miktarinin artmasi beklense de suya kars1 ihtiyacinda artacagi veya giines yanikligi gibi
problemler ortaya ¢ikacagi bildirilmistir (Santos ve ark., 2020). Ayrica asir1 vejetatif
gelisme nedeniyle olusan golgeleme bazen olgunlasmayr olumsuz yonde
etkileyebilmektedir (Schultz ve Jones, 2010).

Asmalar, cesitli stres faktorlerine karsi fizyolojik olarak adaptasyon yetenegine
sahip bitkiler olarak bilinse de farkli donemlerde etkili olan olaganiistii iklimsel olaylar,
vejetatif ve generatif gelisme iizerinde olumsuz etkiye sebep olabilmektedir. iklim
modelleri ile yapilan ¢alismalarin bildirdigine gore bu degisikliklerin 6zellikle sicaklik
artis1 ve yagis miktarlarindaki azalis seklinde karsimiza ¢ikmasi olasidir. Bu kapsamda
bag alanlari, asma fenolojisi, fizyolojisi, morfolojisi, vejetatif ve generatif gelismesi,
verimi ve lziim kalite dengesi, liziim tane kompozisyonu ve bir¢ok parametrenin
olumsuz etkilenmesi kaginilmazdir. Yakin gelecekte Tiirkiye’nin dzellikle bat1 ve giiney
kesimlerinde kurak kosullarin artmasi, ki donemindeki yagislarin azalmasi ve yil
icerisinde yagis dagiliminin degisiklik gostermesi beklenmektedir (Soltekin, 2021).
Ayrica kiiresel 1sitnma ile birlikte sicaklik degerlerindeki artigin sadece tiretim ve kalite
tizerinde degil ayn1 zamanda biyogesitlilik ve gida giivenligi konularini da etkileyecegi
Oongoriilmektedir.

Stres sartlar1 altinda siirdiiriilebilir bagcilik i¢in ¢evre dostu bazi uygulamalar
onerilmektedir. Bagda abiyotik strese kars1 sik kullanilanlardan bazilar1 kaolin (Conde
ve ark., 2016; Dinis ve ark., 2016; Garrido ve ark., 2019), deniz iiriinleri ekstraktlari
(Frioni ve ark., 2019; Salvi ve ark., 2019; Taskos ve ark., 2019), kitosan (Aziz ve ark.,
2006; Trotel-Aziz ve ark., 2006; Gornik ve ark., 2008; Vitalini ve ark., 2014; Portu ve
ark., 2016; Romanazzi ve ark., 2019; Singh ve ark., 2019), metil jasmonat (Belhadj ve
ark., 2006; Gil-Mufioz ve ark., 2017), ABA (Ju ve ark., 2016), ve glisin betain (Zamani
ve ark., 2013; Jalil ve Sabir, 2017) sayilabilmektedir.

Bu arastirmada, yiiksek sicaklik kosullarinda 3 farkli (41 B, Rupestris du Lot,

44-53 M) asma anacina asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarina yapraktan melatonin



uygulamalarinin asmalarin fizyolojik Ozellikleri ile vejetatif gelisimine etkilerinin

arastirilmast amaglanmustir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Sicaklik, asma fizyolojisi ve gelisiminde rol oynayan en Onemli iklim
faktorlerindendir. Asma yapraklarinin fotosentezi i¢in optimum sicaklik araligi 25 °C ile
35 °C arasindadir (Salvucci ve Crafts-Brandner, 2004). Bu araliktan daha yiiksek
sicakliklar, fizyolojik reaksiyonlart ve metabolizmalart degistirebilir, seker ve organik
asit tretimini olumsuz etkileyebilir. Ashenfelter ve Storchmann (2016), iklim
degisikliginin etkilerinden olan soguk bolgelerde beklenen isinmanin iiziim ve sarap
kalitesini olumlu etkileyebilecegi fakat sicak bolgelerdeki sicaklik artisinin daha da
fazla olmasi nedeniyle Kkalitenin diisebilecegini bildirmislerdir. Schultz (2016)
calismasinda, kirmizi gesitlerin genel anlamda, beyaz gesitlerle karsilastirildiginda sicak
kosullarda daha toleransli davranabildigini belirtmistir. Ozellikle kirmiz1 saraplik ve
sofralik ¢esitler i¢in bakildiginda kisith sulama ile kalite artis1 saglanabilmektedir (Van
Leeuwen ve ark., 2013; Soltekin ve ark., 2018). Vejetasyon siiresince gozlenen yiiksek
sicakliklar, tiziim tanesindeki toplam asitligi azaltabilmekte (Schultz ve Jones, 2010),
seker veya alkol igerigini arttirabilmekte (Jones ve Alves, 2012) ve fenolojik safhalari
kaydirabilmektedir (Webb ve ark., 2011).

Iklim degisikligi ve degisen ¢evreden, bazi zararli ve faydali boceklerin yasam
dongiileri de etkilenebilmektedir (Moschos ve ark., 2004). Yiiksek sicakliklar bazi
bocek tirlerinin yi1l igerisinde nesil sayilarini artirabilmektedir (Grulke, 2011).
Dolayisiyla iklim degisikligi hem bitki biiylime hizint hem de hastalik etmeninin
gelisim hizim1 etkileyebilmektedir (Garrett ve ark., 2021). Sicaklik arttikga bag
alanlarinda goriilen salkim giivesi ve kiilleme zararinin da artacagi vurgulanmigtir
(Caffarra ve ark., 2012).

Melatonin  (N-asetil-5-metoksitriptamin),  bahg¢e  bitkileri  biiylimesini,
cigeklenmeyi, meyve olgunlagmasini, hasat sonrasi iriinlerin korunmasini ve bitki stres
fizyolojisini etkileyen biyomolekiildiir (Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2021). Melatonin
tizerine son zamanlarda yapilan bir ¢ok aragtirma, melatoninin soguk stresi (Li ve ark.,
2018; Li ve ark., 2019), kuraklik stresi (Li ve ark., 2019) ve beslenme yetersizligi
(Kobylinska ve ark., 2018) gibi gesitli bitki streslerine kars1 etkili oldugunu bildirmistir
(Yu ve ark., 2018). Bunun yani sira bitki biiylimesini ve gelisimini, bitkide ¢igeklenme
ve yaslanma (Gao ve ark.,, 2016; Wang ve ark., 2018; Tan ve ark., 2019) gibi
mekanizmalarin1 da diizenler. Yine bitkilerin ¢esitli patojenlerden ve enfeksiyonlardan
korunmasinda ¢ok 6nemli rollere sahip oldugu bildirilmistir (Arnao ve Hernandez-Ruiz,

2015).



Melatonin, bitkilerde metabolizmanin diizenlenmesi gibi bir dizi fizyolojik
reaksiyonlarda da yer almaktadir (Wan ve ark., 2018). Melatonin, adventif kok
olusumunu tetiklemekte (Wen ve ark., 2016), tuzluluk stresinin olumsuz etkisini
azaltmakta (Chen ve ark., 2018), soguk stresin olumsuz etkilerini hafifletmekte (Zhang
ve ark., 2017), stres kosullar1 altinda Klorofil pigmentlerini korumakta (Szafranska ve
ark., 2016), tuz stresi altinda tohum ¢imlenmesinin iyilestirilmesine yardim etmekte
(Castafiares ve Bouzo, 2019), oksidatif stresi hafifletmekte (Zhang ve ark., 2017) ve
elektron tasima zincirinin iyilestirilmesine yardimci olabilmektedir (Arnao ve
Hernandez-Ruiz, 2020; Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2021).

Son yillarda melatoninin gosterdigi gii¢lii antioksidan aktivitesi biiyiik ilgi
gormiis ve tliziimlerde etkisinin arastirildigi calismalar yogunlagmistir (Kolar ve
Machackova, 2005; Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2015). Yiiksek sicaklik ve yagish
bolgelerde yetistirilen {izlimlerin yetersiz renklenmesine ve kalite Kriterlerinin
diismesine uygun bir ¢oziim bulmak i¢in melatonin spreylemenin ‘Summer Black’
tanelerinin kabuk rengi ve tane kalitesi lizerindeki etkisini arastiran bir ¢alismada,
bir¢cok antosiyanin biyosentez genlerinin transkript seviyelerini artirarak kabuk renginin
tyilestirilmesinin yani sira iizim meyve kabuguna puskiirtiilen 100 pmol melatoninin,
liziim meyvelerinde erken olgunlasmay1 etkili bir sekilde destekledigi, artan siikroz
fosfat sentaz aktivitesi gibi siikroz sentezini artirarak ¢oziiniir seker birikimini arttirdig
ve N, P'nin besin emilimini arttirdigi raporlanmistir (Xia ve ark., 2021). Sonug olarak
melatonin uygulamasi sicak ve yagisli bolgelerde iiziim kalitesini arttirmada etkili bir
teknik olarak onerilebilmektedir.

Wang ve ark. (2020) sofralik bir iiziim ¢esidi olan ‘Kyoho’ ile yaptiklar1 bir
caligmada tlizimlerin eksojen melatonin amino asit odakli, melatonin odakli ve fenolik
bilesikler odakli metabolizmadaki roliinii arastirmislardir. Sonug olarak, melatoninin
200 pmol eksojen uygulamasi, tane absisyonu ve salkimlarin patojenlerden kaynakli
bozulmasi dahil ‘Kyoho’ iiziimlerinin hasat sonrasi kalite Kriterlerinin korunmasina
katki saglamistir. Bu ¢alismanin sonucu, eksojen melatoninin tiziim kabuklarindaki
aminoasit birikimini arttirdigini gostermistir. Ayrica, sonuglar, yiiksek antioksidan
kapasiteye katkida bulunabildigini ve melatoninin tane kabuklarinda fenolik
biyosentezin giderek arttigini ortaya koymustur. Endojen metabolizma yanitinin bu
kanitlarindan yola ¢ikarak, melatoninin hasat sonrasi sofralik tiziimlerde fenolik
birikiminin giliclendirilmesi lizerinde faydali etkiler yaratacak umut verici bir dogal ajan

olabilecegi sonucuna varilmstir.



Farkli melatonin konsantrasyonlarmin iiziim fidelerinin biiyiimesi ve Sakaroz
metabolizmas1 {izerindeki etkilerinin degerlendirildigi bir c¢alismada melatonin
uygulamalar1 kontrole kiyasla tiziim fidelerinin biyokiitle, fotosentetik performans ve
fotosentetik pigment igeriginin artmasina neden olmustur. Melatonin uygulamalari
ayrica antioksidan enzim aktivitelerinin artmasina ve daha yiiksek konsantrasyonlarda
ozmotik ayarlamaya yardim etmistir. Glikoz metabolizmasina bagli enzimlerin seker
icerigi ve aktiviteleri de melatonin tedavilerinde kontrole goére daha yiiksek bulunmstur.
Bu ¢alismanin sonuglari, karsilikli etki oldugunu ve asma fidelerinin biiylimesi ile seker
metabolizmas1 arasindaki iligkiyi ortaya koymustur. Melatonin, iiziim fidelerinin
koklerinin, govdelerinin ve yapraklarinin biiyimesini ve gelismesini desteklediginden,
besinleri daha iyi absorbe edebilmekte ve dogal kaynaklar i¢in rekabet edebilmektedir.
Melatonin uygulamalari, tizim fidesi yapraklarinda fotosentezi tesvik ederek daha fazla
sakaroz sentezine yol agmaktadir. Siikroz metabolizmasi ile ilgili enzimler de melatonin
tarafindan uyarilmis, bdylece siikrozun ¢ogu, biiyiime ve gelisme i¢in yap1 maddesi
saglayan glikoz ve fruktoza hidrolize edilmistir. Uziim fidelerinin direncinin, artan
toplam ¢oziiniir seker igerigi ve daha yiiksek antioksidan enzim aktiviteleri nedeniyle
melatonin uygulamalari ile arttig1 da gozlenmistir. Bu kosullar altinda, tiziim fidelerinin
islenmesi i¢in en uygun melatonin konsantrasyonu 150 pmol olarak kaydedilmistir
(Zhong ve ark., 2020).

Polifenoller, {iiziim iiriinlerine atfedilen saglia oldukca yararli olduklar
kanitlanmis bilesiklerdir (Monagas ve ark., 2005). Bir ¢alismada RNA-Seq analizi
1s1ginda  liziim salkimlarinda melatonin  uygulamasina yanit olarak polifenol
metabolizmasinin en baskin biyolojik silire¢ oldugunu agiklanmaktadir. Ayrica yine
renklenme asamasinda olan iiziim salkimlarmin iki melatonin uygulamasinin toplam
antosiyanin, fenol, flavonoid ve proantosiyanidin igerigini arttirdigi kaydedilmistir (Xu
ve ark., 2017).

Son yillarda bahge bitkilerinde melatonin kullanimini konu alan arastirma
sayisinin arttigr goriilmektedir. Ancak, kaynak arastirmalarina gore bagcilikta stres
sartlarinda  melatonin  uygulamas1  konusunda yeterince deneysel bulguya

ulagilamamustir.



3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Bu arastirma, Selcuk Universitesi Ziraat Fakiiltesi’ne ait arastirma ve uygulama
serasinda 2022 yilinda yiiriitiilmiistiir. Calismada 3 farkli Amerikan asma anaci (41 B,
Rupestris du Lot, 44-53 M) {izerine asil1 ve asisiz *

Black Magic’ asmalar1 kullanilmstir.

3.1.1. *‘Black Magic’ iiziim cesidi

‘Black Magic’, yiiksek verimli sofralik ¢esitler arasindadir. Bu ¢esit Moldova'da
Kisinev'deki Bagcilik Enstitiisii tarafindan elde edilmis ve ilk olarak ‘Codreanca’ olarak
adlandirilmustir. Italya'da da uluslararas: isim olan ‘Black Magic’ olarak yeniden
tescillenmistir. Erken olgunlasan, konik sekilli, ortalama 450 - 500 g agirliginda biiyiik

salkimlar ve eliptik, koyu mavimsi siyah taneleri vardir (Dimovska ve ark., 2013).

3.1.2. 41 B (“Chasselas’ x V.berlandieri) asma anaci

41 B, V. Vinifera L. (‘Chasselas’) x V. berlandieri melezi olarak 1slah edilmis bir
asma anacidir. Toprak segiciligi az olarak bilinir ve genellikle her tiirlii toprakta
gelisebilmektedir. Kuvvetli bir kok yapist olmakla birlikte ilk yillar gelismesi oldukga
yavastir. Fazla kiregli olan topraklarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemizdeki en
genis yayillma alani Ege Bolgesi’dir. Celik verimi iyi, koklenme randimani diger
anaglara gore daha diisiik ancak standart gesitlerle uyusmasi oldukga iyidir (Kocamaz,
1995). %40 aktif kirece dayaniklidir. Kokleri derine gider ve filoksera zararlisina
dayanikli bir anactir (Ilter, 1980).

3.1.3. 44-53 M [(V.riparia x (V.cordifolia x V.rupestris)] asma anaci

44-53 M anacina ait asmalarin gelisimi verimli ve kiregsiz topraklarda ¢ok daha
iyidir. Kurak kosullara tolerans: oldukca yeterlidir. Vejetatif gelisme kuvveti orta
kuvvetlidir. Yapilan arastirmalara gore, don riski yiiksek olan bolgelerde, iizerine

asilanan ¢esidin soguga toleransinda faydali olabilecegi diisiiniilmektedir (Galet, 1998).
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3.1.4. Rupestris du Lot (V.rupestris) asma anaci

Rupestris du Lot genetik olarak saf anagtir. Yapraklari filoksera galleri
tasiyabilse de kokleri filokseraya dayaniklidir. Kiilleme ve mildiydye karsi oldukca
dayanikli olmasina karsin antraknoza hassastir. Bazi arastiricilara gore Pierce’s
hastaligina dayaniklilik gosterdigi bildirilmistir. Rupestris du Lot anaci derin olan
topraklarda iyi yetisir, kokleri derine gitmektedir ve kurak kosullara iyi dayanir (Galet,
1998).

3.1.5. Melatonin (N-asetil-5-metoksitriptamin)

Melatonin  (N-asetil-5-metoksitriptamin),  bah¢e  bitkileri  biiylimesini,
ciceklenmeyi, meyve olgunlagsmasini, hasat sonrast korumayi ve stres korumasini
etkileyen yeni ortaya ¢ikan bir biyomolekiildiir. Tohum ¢imlenmesini tesvik etmek, kok
sistemi mimarisini diizenlemek, ciceklenme ve polen ¢imlenmesini etkilemek, meyve
tiretimini tegvik etmek, hasat sonrast korumay1 saglamak ve abiyotik ve biyotik streslere
kars1 direnci artirmak i¢in bitki biiytime diizenleyicisi, koruyucu ve antimikrobiyal ajan

olarak islev gordiigii rapor edilmistir (Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2021).

3.2. Metot

Deneme, Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma  serasinda
gerceklestirilmistir. Arastirma kapsaminda, cam serada topraksiz kiiltlir ortaminda asili
(41 B, Rupestris du Lot, 44-53 M anaglar iizerine) ve asisiz ‘Black Magic’ asmalari
kullanilmistir. ilkbaharda asilanmaksizin koklendirilmis olan cesit materyalleri ile koklii
anaglar tlizerine yesil as1 teknigi ile asilanarak elde edilen asili bitkilerden yaklasik 30
cm uzunluga ulasan bir 6rnek gelisme kuvvetindeki saglikli bitkiler deneme kapsamina
dahil edilmistir. Bitkiler 32x23x20 ebatlarinda siyah plastik saksilara aktarilarak
topraksiz kiiltiir ortam1 olusturulmustur. Topraksiz kiiltiirde yetistirme ortami olarak esit
hacimdeki steril perlit (yaklasik 3 mm ¢apinda) ve torf karisimi kullanilmistir. Asili ve
asisiz asmalardan olusan ana parseller 0, 100 ve 200 uM melatonin uygulamalarindan
olusan {iger alt parsele boltinmiistiir. Her uygulamada ii¢ tekerriir ve her tekerriirde tiger
bitki kullanilmistir. Bitkiler, gilines 1s1igindan benzer kosullarda faydalanmak {izere
birbirini golgelemeyecek sekilde dogu-bati yoniinde, sira arasi ve lizeri mesafeler
yaklasik 100x40 cm olacak sekilde yerlestirilmistir. Asmalarda arastirma siiresince

giinliik olarak koltuk ve anag¢ siirglinii temizligi yapilmak suretiyle tek ana siirgiin
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halinde gelisme saglanmistir. Bitkilerde vejetatif gelisme Ozelliklerinin saglikli bir
sekilde karsilastirilabilmesi igin siirgiinler yaklasik 2.2 metre yiikseklikteki tellere
iplerle sabitlenecek ve giinliik olarak siirgiin dolama islemi gergeklestirilmistir.
Arastirma bitkileri yaklagik 4 L/h debi ile ¢alisan damla sulama sistemi ile sulanmigtir

(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Deneme parselinden bir goriiniim

Arastirma ortaminda sicaklik stresinin olusturulmasi amaciyla cam seranin tepe
ve yan havalandirmalar1 kademeli olarak kapatilarak i¢ ortam sicakligi mevsim
sartlarina gore yaz ortalarindan itibaren sezon sonuna kadar yiiksek derecelerde
tutulmustur. Bu kapsamda, daha onceki yillarda ayni ortamda yapilan test sonuglarina
gore fotosentetik aktivitenin en uygun seviyelerde gerceklestigi giin igerisinde saat
09:00 ile 16:00 arasinda ortam sicakligi 45.0+3.0 °C civarinda tutulmaya ¢alisilmistir.
Siddetli giines 15181n1n goriildiigli yaz ortasinda siirgiin uglarinin kurumasini 6nlemek
amaciyla, iklim degisikliginde siirdiiriilebilir bagcilik kapsaminda kullanilmasi 6nemle
tavsiye edilen (Kliewer ve ark., 1967; Smart ve ark., 1988; Keller ve Hrazdina, 1998)
yaklasik %70 151k gegirgenligine sahip golgeleme filesi kullanilmistir. Sera i¢ ortaminin
giin ortast en yiiksek sicaklik ve en diisiik nem degerleri, asmalarin ta¢ bolgesine

yerlestirilen veri kaydedici ile giinliik olarak kaydedilmistir.
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3.2.1. Deneme deseni

Bu aragtirmada topraksiz kiiltiir ortaminda 3 farkli anag {izerine asili ve asisiz
‘Black Magic’ asma fidanlar1 kullanilmistir. Calismada kullanilan asmalar 0.5 x 1.0 m
araliklarla dogu ve bat1 yonlii siralar halinde yerlestirilmistir. Her ag1 kombinasyonu igin
melatonin uygulamalart 3 tekerriirlii olarak diizenlenmis olup her tekerriirde 3 adet

saglikl1 ve esit bliylime giiciine sahip asma fidan1 kullanilmistir.

3.2.2. Melatonin uygulamalari

Yiiksek sicaklik stresi altindaki asili ve asisiz asma anaglarina melatoninin
etkisinin belirlenmesi amaciyla 0, 100 ve 200 uM dozlarinda uygulama yapilmistir.
Melatonin uygulamasina, Konya ekolojisinde yaz baslarinda yaygin goriilen kirk ikindi
yagislarindan sonra hava sicakliginin yiikselmesi ile Temmuz ayinda baslanmistir.
Melatonin uygulamalar1 ii¢ hafta arayla, yaz sezonu siiresince 3 defa yapraktan

yapilmistir. Uygulamalarin yapildig tarihler Cizelge 3.2.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2.2. Melatonin uygulamasinin yapildig tarihler

Uygulama Uygulama Tarihi
1. Uygulama 22.07.2022
2. Uygulama 08.08.2022
3. Uygulama 31.08.2022

3.3. Yapilan Gézlem ve Analizler
Farkli asma anaclari ilizerine asilanan ‘Black Magic’ iizlim ¢esidine ait asmalarin
uygulanan farkli melatonin dozlarina tepkilerini saptayabilmek icin asmalarin bazi

fizyolojik ve vejetatif biiyiime 6zellikleri kaydedilmistir.

3.3.1. Siirgiin uzunlugu (cm)
Stirgiin  uzunlugu oOlgiimleri vejetasyon donemi sonunda, siirgiin uglart
kurumadan once gergeklestirilmistir. Arastirma kapsamindaki asma tizerindeki tiim

stirgiinlerin uzunluklari,1 mm hassasiyete sahip serit metre ile 6l¢tilmiistiir (OIV, 1997).
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3.3.2. Odunsu siirgiin uzunlugu (cm)

Odunsu siirgiin uzunlugu parametresinin olgtimleri vejetasyon donemi sonunda,
stirgiin uglar1 kuruyarak odunlasmamis kisimlar distiikten sonra gergeklestirilmistir.
Arastirma kapsamindaki asmalar tizerindeki tiim odunsu siirgiinlerin uzunluklari, I mm
hassasiyete sahip serit metreyle Olgiilereck asma basina ortalama siirgiin uzunlugu

hesaplanmustir.

3.3.3. Siirgiin ¢cap1 (mm)
Stirgiin ¢ap1 6l¢timleri, dijital kumpasla gergeklestirilmistir. Asma tizerindeki tiim
strgiinlerin birinci ve ikinci bogumlarinin ortasindaki kisim iki yonlii olarak

Olciilmiistiir. Elde edilen rakamlarin 6nce siirgiin, sonra asma ortalamasi hesaplanmistir.

3.3.4. Yaprak sayis1 (adet/bitki)
Vejetasyon donemi sonunda, siirgiin uglar1 kurumadan 6nce asma {izerindeki tiim

stirglinlerdeki yapraklarin sayilmasi suretiyle belirlenmistir.

3.3.5. Yaprak yas agirhg (9)

Melatonin uygulamalar1 tamamlandiktan sonra, aktif gelisme donemi igerisinde
asmalarda siirgiinlerin 1/3’liikk orta kismindan her uygulamaya ait tam bilyiiklige
ulagsmis ve saglikli 15’er olgun yapragin taze agirliklart 0.0001 g hassasiyetli bir analitik

terazi ile tartilmis ve ortalama olarak ifade edilmistir.

3.3.6. Yaprak kuru agirhig (g)
Taze agirliklari alman yapraklar etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar
kurutulmus ve kuru agirliklar1 0.0001 g hassasiyetli bir terazi ile tartilmistir. 15 adet

yapragin ortalama degeri olarak ifade edilmistir.

3.3.7. Yaprak alami (cm?)

Melatonin uygulamalar1 tamamlandiktan sonra, aktif gelisme donemi igerisinde
asmalarda stirglinlerin 1/3’liilk orta kismindan her uygulamaya ait tam biiyiikliige
ulagmis ve saglikli 15’er olgun yapragin alani tarayici ile taranmis daha sonra bilgisayar

programinda (Photoshop Portable Sfx.) cm? biriminden hesaplanmustir.
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3.3.8. Yaprak klorofil icerigi (mg/kg™)

Siirglin ucundan itibaren 5. ya da 6. bogumda bulunan saglikli ve yeni
olgunlasmis yapraklarin klorofil igerigi MINOLTA SPAD metre 520 modeliyle
Olctilmiistiir (Taskos ve ark., 2015).

3.3.9. Stoma iletkenligi (mmol H.0 m2s?)

Yapraklarin stoma iletkenligi, saat 09.30 ile 11.30 arasinda siirgiin ucunun 5.
veya 6. bogumlarindaki saglikli yapraklar kullanilarak ol¢lilmiistiir (Sabir ve Yazar,
2015). Bu 6l¢iimler i¢in asmalarin tacinin dis kisminda yer alan tam gelismis, saglikli ve
giines goren yapraklar kullanilmistir (Johnson ve ark., 2009). Stoma iletkenligi,
yapraklarin ayni pozisyondaki diliminde (Diiring, 2015), yaprak porometresi (SC-1
Leaf Porometre) kullanilarak, her alt parselin karsilikli bitkilerinin sirayla olgiilmesi
suretiyle gerceklestirilmis ve mmol H.0 m s olarak ifade edilmistir (Zufferey ve ark.,
2011).

3.3.10. Yaprak oransal su icerigi (%0)

Yaprak oransal su icerigi (YOSI)’nin belirlenmesi i¢in melatonin uygulamalar
tamamlandiktan sonra, aktif gelisme donemi icerisinde asmalarda siirglinlerin 1/3’1lik
orta kismimdan her uygulamaya ait tam biiyiikliige ulasmis ve saglikli yapraklar
kullanilmistir. YOSI icin, uygulamalara iliskin her tekerriirdeki her bir bitki basmna bir
olgun yaprak olacak sekilde yaprak ornekleri alinmistir. Laboratuvar ortamina getirilen
yaprak numunelerinin yas agirliklart alinmistir. Agirliklart  kaydedilen yaprak
numuneleri daha sonra 24 saat siire saf su igerisinde bekletilmistir. Bu siire sonunda
yapraklarin yiizeyleri kagit havlu ile kurulanarak turgor agirliklar1 saptanmustir. Turgor
agirliklar1 belirlenen yaprak ornekleri 72 °C etiivde 48 saat kurutulduktan sonra kuru
agirliklart belirlenmistir. Elde edilen taze ve kuru agirliklar asagidaki formiil

kullanilarak YOSI (%) hesaplanmstir (Tiirkan ve ark., 2005).

YOSI = (TA-KA)/(TuA-KA)x100 (TA: Taze Agirlik, KA: Kuru Agirlik, TuA: Turgor
Agirlig).
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3.3.11. Elektrolit sizinti1 (Leakage) analizi

Fizyolojik silirecin normal olarak devam ettirilmesinde bitki dokularinin
membran sistemi sinirlarindaki tiim hiicreler 6nemli rol oynar. Birgok enzim ve protein
membranlarda yerlesik haldedir. Bu nedenle, membranlardaki degisim normal fizyolojik
stirecin degisimine ve kayiplara neden olur. Membran zararlanmasi nedeniyle hiicreden
sitoplazma kayiplart elektrolit sizintis1 olarak bilinir (Fan ve ark., 2003). Elektrolit
sizintisi, gevre stresinin  neden oldugu membran gegirgenligi  degisiminin
tanimlanmasinda kullanilmaktadir (Whitlow ve ark., 1992).

Elektrolit sizintis1  degerinin belirlenmesi i¢in, melatonin uygulamalari
tamamlandiktan sonra, aktif gelisme donemi icerisinde asmalarda siirglinlerin 1/3’lik
orta kismindan her uygulamanin tiim asmalarina ait tam biiyiikliige ulasmis ve saglikli
yapraklar kullanilmistir. Orneklerden yaprak basina 1 cm’lik diskler almmistir (3
segment/bitki). Oreklerde yiizey kontaminasyonunu (kirlenme) gidermek igin saf su ile
3 defa yikanip, sonra falkon tiip icerisinde 20 ml saf su ile oda sicakliginda 24 saat
siireyle bekletilmistir. Banyo soliisyonu (EC1), 24 saat sonra elektriksel iletkenlik EC
metre ile okunmustur (Sekil 3.3.11). Aymi &rnekler 120 °C’de 20 dakika etiive
yerlestirildikten sonra, ¢ozelti oda sicakligina kadar sogutulmus ve sonra ikinci okuma

(EC2) yapilmustir.

Sekil 3.3.11. Elektrolit sizint1 analizi agamalarindaki asma yapraklarindan disk 6rnegi alinmasi (solda) ve
EC1 okumasinin yapilmasi (sagda).

3.3.12. Budama artig1 agirhg (g)
Asmalar budandiktan hemen sonra her asmaya ait budama artiklar1 hassas

terazi ile tartilarak yas agirligi kaydedilmistir.
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3.4. Istatistik Analizler

Elde edilen rakamsal verilerin istatistiki analizinde JMP istatistik programi
5.0.1 versiyonu (SAS Institute Inc.,Cary, NC, ABD) kullanilmistir. Veriler varyans
analizine tabi tutularak, ana varyasyon kaynaklarmin ortalamalari P<0.05 6nem
seviyesinde LSD testi ile karsilastirilmigtir. Kullanilan anaglar fizyolojik, morfolojik
ve vejetatif 6zellikleri bakimindan biiytik farkliliklar gosterdiginden, istatistik analizler

melatonin uygulamalarinin etkilerini karsilagtirmaya yonelik yapilmistir.

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Arastirma Ortaminda Sicakhik ve Nem Degerleri

Arastirma ortaminda vejetasyon siiresince Kaydedilen sera i¢i giin ortasi en
yiiksek hava sicakligi ve hava oransal nemi degerleri Sekil 4.1°de sunulmustur.
Arastirma ortaminin giin ortas1 en yliksek sicaklik degerleri 34 °C ile 48 °C arasinda, en
diisiik hava oransal nem degerleri ise %15 ile %25 araliginda degismistir. Sera iginde en
yiiksek sicaklik 10.09.2022 tarihinde 48 °C olarak kaydedilmistir.

=@=sera ici sicaklik == oransal nem

60 -

50 A

40_Ww-‘\%

30 A

ZO_M

10 -

0 T T 1 71771 1T T T T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T T T T T 1
NN N 00 00 00 60 00 00 W O & D A D D Hh D O S S S O
SS9 9099999999699 90909 Qo = o oo d
M O O o N O T O N O M T N O 1 O~ AN O N N N
N N AN OO d o d N AN O OO dA o o =+ N O O « N AN O

Sekil 4.1. Aragtirma ortaminda giin ortasinda kaydedilen en yiiksek sicaklik (°C) ve en diisiik hava
oransal nemi (%) degerleri (giin.ay.2022)
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4.2. Stoma Tletkenligi

Melatonin uygulamalarinin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz
‘Black Magic’ asmalarinda stoma iletkenligi tizerine etkileri Sekil 4.2°de sunulmustur.
Birinci uygulama sonrasinda 25.07.2022 tarihinde yapilan Ol¢iimlerde, stoma
iletkenliginde uygulamalara gore 44-53 M anacina asili asmalar disinda kayda deger
degisimler goriilmemistir. Sera i¢inde giin ortasi en yliksek sicaklik degerlerinin (= 48
°C) kaydedildigi donemde yapilan ikinci melatonin uygulamalarin1 takiben stoma
iletkenligi mevsime bagli olarak artiglar gdstermis olup, melatonin uygulamalaria bagl
olarak Rupestris du Lot ve 44-53 M anacina asili asmalarda Onemli artislar
belirlenmistir. Ugiincii ve dérdiincii uygulamalar takiben 41 B ve 44-53 M anaglarina
asili asmalarda uygulamalara bagli olarak stoma iletkenligi 6nemli seviyelerde daha
yiksek bulunmustur. Asisiz asmalarda ise melatonin uygulamalarinin stoma
iletkenligine 6nemli bir etkisi saptanmamustir.

Yiiksek sicaklik, yaprak su icerigini, yaprak stoma iletkenligini ve hiicreler arasi
CO2 konsantrasyonunu belirgin sekilde etkiler (Greer ve Weedon, 2012). Terleme,
bitkilerde net radyasyon enerjisinin bir kismimin stoma agikligindaki degisikliklerle
fizyolojik kontrol altinda gizli 1siya dontstiiriildiigh fiziksel bir siiregtir. Bitkilerde
fotosentez etkinligi ile stoma iletkenligi arasinda kuvvetli bir iligki mevcuttur
(Pieruschka ve ark., 2010). Bu nedenle bitkilerin saglikli bir sekilde fotosentez
yapabilmesi i¢in stoma iletkenliginin yeterli seviyede aktif olmasi gerekir. Yiksek
sicaklik kosullarinda yiiriitiillen bu calisma kapsamindaki asmalarin stoma iletkenligi,
daha once farkli kosullarda degisik iiztim cesitleri ile yiiriitiilen ¢alismalarda (Zso6fi ve
ark., 2014; Sabir ve Yazar, 2015) kaydedilen degerlere oldukc¢a yakin iletkenlik
degerleri goOstermistir. Bu durum asmalarin yiliksek sicakliklarda da fotosentezini
siirdlirebilme potansiyelini isaret etmektedir. Arastirmalara gore bitki yapraklarinda
terleme orani, yliksek sicaklik stresi kosullarinda (genellikle 35° C'nin istiinde) yaprak

sicakligindaki artigla 6nemli 6lgiide artmaktadir (Keenan ve ark., 2010).
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Sekil 4.2. Melatonin uygulamalarinin asili (A: 41 B, B: Rupestris du Lot, C: 44-53 M) ve agisiz (D)
‘Black Magic’ asmalarmda stoma iletkenligi (mmol H-O m s) iizerine etkileri

4.3. Yaprak Klorofil I¢erigi

Melatonin uygulamalarinin ytiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz
‘Black Magic’ asmalarinda yaprak klorofil igerigi tizerine etkileri Sekil 4.3’te
sunulmustur. Birinci uygulamay1 takiben yapilan oOlglimlere gore, asili ve asisiz
asmalarin yaprak klorofil igeriginde melatonin uygulamalarina bagli 6nemli bir degisim
goriilmemistir. Ikinci uygulamalari takiben yapilan dlgiimlerde ise genellikle uygulama
yapilan asmalarin yaprak klorofil icerigi degerleri uygulama yapilmayan kontrol
asmalarina gore daha yiiksek bulunmustur. Melatonin uygulamalarinin yaprak klorofil
icerigi lizerine olumlu etkileri sicaklik stresinin ilerleyen tarihlerinde de goézlenmistir.
Uciincii uygulama 6lgiimlerinde arastirma kapsamindaki tiim asmalarda melatonin
uygulalarina bagli olarak klorofil igeriginin kontrol uygulamalarindan énemli derecede
yiiksek oldugu belirlenmistir. Son uygulama déneminde, Rupestris du Lot anacina asil
asmalara uygulanan 200 uM doz disindaki tiim uygulamalar klorofil igeriginde kontrole
gore onemli artiglar saglamistir.

41 B anaci lizerine asili asmalarda melatonin uygulamalarinin her iki dozunun
da yaprak klorofil igerigini tiim Ol¢iim tarihlerinde kontrol grubuna gore Onemli

derecede arttirdigi saptanmistir. Sonuglar ele alindiginda kontrol sartlarinda 41 B anaci
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tizerine asili olan ‘Black Magic’ iizlim ¢esidi dort farkl: tarih i¢in benzer diisiik klorofil
degerleri gosterirken, en diisiik klorofil degeri bu ana¢ icin 24.4 mg kg? olarak
kaydedilmistir. Kontrol sartlarinda 41 B anaci i¢in 4 farkli tarih bazinda farklilik
gozlenmemis; fakat kontrol asmalar1 ve uygulamalar baz alindiginda klorofil
degerlerindeki 6nemli farklar géze ¢arpmustir.

Bununla birlikte uygulamalara bagli benzer artislar iizerine ‘Black Magic’ iizim
cesidi agilanan Rupestris du Lot asma anacina asili asmalarda da gézlemlenmistir.

Yiiksek sicaklik ve UV radyasyon gibi gevresel stres faktorleri bitkilerde ROS
tiretir ve klorofil sentezini olumsuz etkiler (Yamamoto ve ark., 2008). Yiiksek sicakliga
maruz Kkalan bitkiler stres belirtileri gostererek stres kosullar1 altinda klorofil
pigmentlerini  korumakta (Szafranska ve ark., 2016), Klorofil biyosentezini
azaltabilmektedir. Plastidlerin ve klorofilin biyosentezindeki bozunma siireci, yiiksek
sicakliktan etkilenen siireglerden 6nem arz eden bir tanesidir (Ashraf ve Harris, 2013).
Melatonin bitkilerde antioksidan gorevi gérerek yapraklarda klorofili bozulmaya karsi
koruyabilmektedir (Arnao ve Hernandez-Ruiz, 2009). Bu arastirmanin bulgularina
benzer sekilde farkli bahge bitkileri ile yapilan 6nceki ¢alismalarda klorofilin abiyotik
stres kosullarina hassas olduguna dikkat c¢ekilmis, farkli dozlarda melatonin
muamelesinin stres kosullarinda pigmentasyon iizerindeki inhibitor etkisini notralize

ederek bitkilerdeki klorofil miktarini arttirdigi bildirilmistir (Tal ve ark., 2011).
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Sekil 4.3. Melatonin uygulamalarinin asili (A: 41 B, B: Rupestris du Lot, C: 44-53 M) ve agisiz (D)
‘Black Magic’ asmalarmda yaprak klorofil igerigi (mg kg™) iizerine etkileri

4.4. Yaprak Oransal Su Icerigi (%)

Melatonin uygulamalarinin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz
‘Black Magic’ asmalarinda yaprak oransal su igerigi lizerine etkileri Sekil 4.4’te
sunulmustur. 41 B ve Rupestris du Lot anacglarina asili asmalarda yaprak oransal su
igerigi bakimindan ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak anlamsiz bulunmakla
birlikte, 44-53 M anacina asili ve asisiz asmalarda uygulamalarin degisen oranlarda
onemli etkileri saptanmistir. 44-53 M anacina asili asmalarda en yiiksek yaprak oransal
su icerigi 200 pM uygulamasinda (%84.5) saptanirken bunu 100 pM uygulamasi
(%81.9) izlemis olup her iki melatonin dozu da kontrole gére dnemli artis saglamistir.
Asisiz asmalarda ise, 100 uM melatonin uygulamasi (%90.8) yaprak oransal su igerigi
bakimindan kontrole (%77.7) ve 200 uM doz uygulamasina (%79.9) gore 6nemli artig
saglamigtir.

Bitki yapraklarinin oransal su igerigi abiyotik stres kosullarda bitkilerde ozmotik
diizenleme, denge yetenegi ve kapasitesine gore de farkliliklar gostermektedir (Koca,
2007). Bu nedenle bitkinin su potansiyeli analizleri, dokularda metabolik aktivitenin
saglikl yiirimesi bakimindan 6nemli bir dl¢iittiir (Bertamini ve ark., 2006; Chylinski ve

ark., 2007). Ug farkli iiziim cesidinin kullanildig1 bir arastirmada, in vitro kosullar
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altinda uygulanan yiiksek sicaklik stresi altinda tiim {iziim g¢esitlerinin oransal su

iceriklerinin diistiigii tespit edilmistir (Altinci ve ark., 2018).
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Sekil 4.4. Melatonin uygulamalarinin asili (A: 41 B, B: Rupestris du Lot, C: 44-53 M) ve agisiz (D)
‘Black Magic’ asmalarinda yaprak oransal su igerigi (%) lizerine etkileri. (LSD degerleri 44-53 M: 3.14;
Asisiz 7.7, Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir)

4.5. Elektrolit Sizint1 (%)

Melatonin uygulamalarinin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz
‘Black Magic’ asmalarinda elektrolit sizint1 lizerine etkileri Sekil 4.5’te sunulmustur. 41
B anacina asili ve asisiz asmalarda elektrolit sizinti miktar1 bakimindan uygulamalar
arasinda onemli farkliliklar saptanmamistir. Rupestris du Lot anacina asili asmalarda
melatoninin her iki dozu da; 44-53 M anacina asili asmalarda ise 200 uM melatonin
uygulamasi elektrolit sizintinin azaltilmasinda 6nemli etki gostermistir. Yapraklarda
fizyolojik aktivitelerin saglikli bir sekilde devam etmesinde bitki dokularinin membran
sistemi siirlarindaki tlim hiicreler 6nemli rol oynar. Bir¢ok enzim ve protein hiicrelerin
cesitli fonksiyonlarinda rol almak iizere hiicre membranlarinda yerlesik haldedir. Bu
nedenle, membranlardaki fiziksel degisimler, bitkilerin hayati fonksiyonlarinda rol
oynayan fotosentez gibi fizyolojik siireclerin olumsuz etkilenmesine neden olur.
Membran zararlanmasi nedeniyle hiicreden sitoplazma kayiplart elektrolit sizintisi
olarak bilinmektedir (Fan ve ark., 2003). Elektrolit sizint1, ¢evre stresinin neden oldugu
istenmeyen  diizeyde membran  gecirgenligi  degisiminin  tanimlanmasinda

kullanilmaktadir (Whitlow ve ark., 1992).
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Sekil 4.5. Melatonin uygulamalarinin asili ve agisiz ‘Black Magic’ asmalarinda yaprak elektrolit sizintist
(%) tizerine etkileri. (LSD degerleri Rupestris du Lot: 6.31, 44-53 M: 6.64, Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir)

4.6. Siirgiin Uzunlugu (cm)

Melatonin uygulamalarinin ytiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz
‘Black Magic’ asmalarinda siirgiin uzunlugu iizerine etkileri Sekil 4.6’da sunulmustur.
Asmalarda siirglin gelisiminin durdugu yaz dénemi sonunda yapilan siirgiin dlgtimlerine
gore, melatonin uygulamalarinin asisiz asmalardaki 200 uM uygulamas1 disindaki tiim
uygulamalarin siirglin uzunlugunda 6nemli derecede artis sagladigr saptanmistir. 41 B
asma anac1 lizerine asili asmalarda kontrol, 100 ve 200 uM melatonin uygulamasi i¢in
stirgiin uzunlugu sirasiyla 77.69, 95.9 ve 91.8 cm olarak kaydedilmistir. Anaglar {izerine
asilt asmalarin siirgiin uzunluklar1 ve melatonin uygularina gore gelisim farkliliklar:
biiylik oranda benzerlik gosterirken, asisiz asmalarda bu durum kismen farklilik arz
etmistir. Asisiz asmalarda kontrol, 100 ve 200 uM melatonin uygulamasi i¢in siirgiin
uzunlugu sirastyla 112.7, 125.9 ve 115.1 cm olarak kaydedilmistir.

Asmalarin stres kosullaria tepkisinin saptanmasinda siirgiin gelisimi tek bagina
bir faktor olarak degerlendirilmemelidir. Omcada vejetatif gelismenin ¢ok zayif olmasi
verimi diigiirebildigi gibi, normalden fazla olmasi halinde de salkimlarda silkme, tag
yonetiminde ilave isgiicli gereksinimi, hastalik ve zararlilarda artig gibi sorunlara neden
olabilmektedir. Bu nedenle, verim ve kalitede siirdiiriilebilirligin saglanabilmesi i¢in
asmalarda dengeli bir siirgiin uzamasi (Dry ve Loveys, 1998) ve siirgiinlerin yeterince

piskinlesmesi (Sabir, 2016) esastir.
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Sekil 4.6. Melatonin uygulamalarimin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda siirgiin uzunlugu (cm)
tizerine etkileri. (LSD degerleri 41 B: 7.13, Rupestris du Lot: 9.49, 44-53 M: 8.92; Asisiz 10.9, Farkli
harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak énemlidir)
4.7. Odunsu Siirgiin Uzunlugu (cm)

Melatonin uygulamalariin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz ‘Black
Magic’ asmalarmda odunsu siirgiin uzunlugu tizerine etkileri Sekil 4.7°de sunulmustur.
Odunsu siirglin uzunluguna ait bulgular ve uygulamalarin etkileri biiyiik oranda siirgiin
uzunlugu degerleri ile benzerlik gostermistir. Melatonin uygulamalarinin her iki dozu da
asili asmalarin odunsu silirgin uzunlugunu Onemli derecede arttirmigtir. Asisiz
asmalarda ise 100 uM melatonin uygulamasi odunsu siirgiin uzunlugunda belirgin artig
saglamis olmakla birlikte ortalamaya ait farkliliklar istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. 41 B anacina asili asmalarda kontrol, 100 ve 200 uM melatonin
uygulamalari i¢in odunsu siirglin uzunlugu degerleri sirasiyla 77.3, 83.7 ve 91.4 cm
olarak kaydedilmistir. Bu degerler, uygulamalar bazinda ayni sirayla Rupestris du Lot
anacina asili asmalarda 78.2, 95.1 ve 99.76 cm,; 44-53 M anacina asili asmalarda ise
74.5, 89.5 ve 90.0 olarak kaydedilmistir.
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Sekil 4.7. Melatonin uygulamalariin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda odunsu siirgiin uzunlugu
(cm) tizerine etkileri. (LSD degerleri 41 B: 7.35, Rupestris du Lot: 12.18, 44-53 M: 9.2, Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir)

4.8. Siirgiin Cap1 (mm)

Melatonin uygulamalarinin ytiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz
‘Black Magic’ asmalarinda siirgiin ¢ap1 iizerine etkileri 4.8’de sunulmustur. Melatonin
uygulamalar1 41 B anacina asili asmalarin siirglin ¢apint 6nemli derecede arttirmis olup
en yiiksek siirgiin ¢capt 100 uM melatonin uygulamasinda (4.32 mm) saptanmis olup
bunu 200 uM melatonin uygulamasi (4.00 mm) takip etmistir. 44-53 M anacina asili
asmalarda ise 100 pM melatonin uygulamasi (4.59 mm) istatistiki olarak Onemli
seviyede artig saglarken 200 uM melatonin uygulamas: (4.39 mm) ile kontrol (4.36
mm) asmalar1 benzer degerler vermistir. Rupestris du Lot anaci iizerine asilanmig
asmalar ile kendi kokii tizerinde yetistirilen asmalarda ise siirgiin ¢apinda uygulamalara

gore onemli farkliliklar saptanmamustir.
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41B Rupestris du Lot 44-53 M Asisiz

Sekil 4.8. Melatonin uygulamalarinin agili ve asisiz  ‘Black Magic’ asmalarinda siirgiin ¢apt (mm)
tizerine etkileri (LSD degerleri 41 B: 1.54, Rupestris du Lot: 0.66,44-53 M: 1.12, Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak dnemlidir)

4.9. Yaprak Sayis1 (adet/bitki)

Melatonin uygulamalarinin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz ‘Black
Magic’ asmalarinda yaprak sayisi iizerine etkileri Sekil 4.9°da sunulmustur. Melatonin
uygulamalarinin her iki dozu da asili asmalarda yaprak sayisini 6nemli derecede
arttirmistir. Asisiz asmalarda ise yaprak sayis1t bakimindan énemli bir fark bulunamistir.
41 B anacina asili asmalarda kontrol, 100 ve 200 uM melatonin uygulamalar1 igin
yaprak sayisi degerleri sirasiyla 16.4, 18.0 ve 18.9 adet olarak kaydedilmistir. Bu
degerler, uygulamalar bazinda ayni sirayla Rupestris du Lot anacina asili asmalarda
14.5, 17.0 ve 16.2 adet; 44-53 M anacina asili asmalarda ise kontrol, 100 uM ve 200
uM melatonin uygulamalari i¢in sirasiyla 13.0, 19.7 ve 18.0 adet olarak belirlenmistir.

Asmalarin abiyotik stres kosullarina verdikleri tepkilerden birisi yaprak
sayisindaki azalmadir. Yaprak sayist ve alanmin azalmasi stoma sayisinin ve dogal
olarak da fotosentezin azalmasi anlamina gelmektedir (Selda ve Ekinci, 2015).
Calismada kullanilan asma anaglar1 artan sicakliklarin altinda yapilan melatonin
uygulamalar1 genel olarak yaprak sayisinda artis saglamis ve fotosentez icin daha fazla

yaprak alaninin gelismesine katkida bulunmustur.
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- Kontrol ®m100uM ®200uM

Yaprak sayisi (adet)

418B Rupestris du Lot 44-53 M Asisiz

Sekil 4.9. Melatonin uygulamalarinin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda yaprak sayis1 (adet/
bitki) lizerine etkileri (LSD degerleri 41 B: 0.74, Rupestris du Lot: 1.39, 44-53 M: 1.74, Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir)

4.10. Yaprak Yas Agirhigi (g)

Melatonin uygulamalarinin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda yaprak
yas agirligi tizerine etkileri Sekil 4.10’da sunulmustur. 41 B ve Rupestris du Lot
anaclarina asili asmalarda melatoninin her iki dozu da yaprak yas agirligini aym
istatistik onem seviyesinde arttirirken, 44-53 M anacina asili asmalarda yaprak yas
agirhigina sadece 100 uM melatonin uygulamas: onemli katki saglamistir. Asisiz

asmalarda ise yaprak yas agirligi uygulamalardan etkilenmemistir.

Kontrol ®m100uM ®200uM

Yaprak yas agirhgi (g)

41 B Rupestris du Lot 44-53 M Asisiz

Sekil 4.10. Melatonin uygulamalarinin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda yaprak yas agirligina
(9) etkileri. (LSD degerleri 41 B: 0.29, Rupestris du Lot: 0.21; 44-53 M: 0.28, Farkli harflerle gosterilen
ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak onemlidir)
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4.11. Yaprak Kuru Agirhg (g)

Melatonin uygulamalarinin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz ‘Black
Magic’ asmalarinda yaprak kuru agirligir {izerine etkileri Sekil 4.11°de sunulmustur.
Yaprak yas agirlig1 bulgularina biiyiik oranda benzerlik gostererek, yaprak kuru agirlig:
yiiksek sicaklik stresi altinda melatonin uygulanan asisiz asmalarda 6nemli farklilik
gostermezken, asilt asmalarda farkli etkilerle onemli farkliliklar belirlenmistir. 41 B
anaci lizerine asili asmalarda en yiiksek yaprak kuru agirligi 100 uM melatonin
uygulamasinda (1.07 g) sapanmig, bunu 200 uM melatonin (0.76 g) izlemistir. Kontrol
grubuna ait asmalarda ise kuru agirlik 0.62 g ol¢iilmiistiir. Rupestris du Lot anacina asili
asmalarda ise yaprak kuru agirliginda artan melatonin dozuna Ozdes bir artis

saptanirken, 44-53 M anacina agili asmalarda 100 pM melatonin uygulamasi énemli

etki gdstermistir.

Kontrol ®m100uM ®200uM

Yaprak kuru agirhgi (g)

418B Rupestris du Lot 44-53 M Asisiz

Sekil 4.11. Melatonin uygulamalarinin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda yaprak kuru agirligi (g)
tizerine etkileri. (LSD degerleri 41 B: 0.30, Rupestris du Lot: 0.11, 44-53 M: 0.06, Farkli harflerle
gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir)

4.12. Yaprak Alam (cm?)

Melatonin uygulamalarinin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz
‘Black Magic’ asmalarinda yaprak alani iizerine etkileri Sekil 4.12°de sunulmustur.
Yaprak alan1 bakimindan, 44-53 M anacina asili asmalar diginda uygulamalar arasinda
istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmamistir. 44-53 M asma anacina asilt
asmalarda en yiiksek yaprak alani degeri 100 pM melatonin uygulamasinda (128.36
cm?) saptanmistir. Kontrol (118.35 ¢cm?) ile 200 uM melatonin uygulamas: (113.05

cm?) yapilan asmalar arasindaki fark ise dnemsiz bulunmustur.
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Sicaklik asma fizyolojisini ve yaprak gelisimi gibi vejetatif 6zellikleri yoneten
onemli iklim faktorlerinden birisidir (Lebon ve ark., 2006). Yaprak yiizey alani
fotosentez kapasitesi ve bitki biiyiime oraninin bir gostergesidir (Dogan ve ark., 2018).
Abiyotik stres kosullarinin yapraklarda meydana getirdigi degisimler genelde
transpirasyonla kaybedilen su miktarin1 azaltmaya yonelik olarak tanimlanmaktadir.
Bitkilerin stres kosullarinda su dengesini saglamak ve daha az su kaybetmek amaciyla,
bir yandan stomalarin1 kapattiklart ve diger yandan da yaprak alanlarini kiigiilttiikleri,
ancak bu olayin fotosentez igin fikse edilen CO, miktarmi azaltarak bitkilerde
fotosentez oraninin azalmasina ve bitki gelisiminin aksamasina yol agtigi da
bilinmektedir (Siddiqui ve ark., 2008). Ornegin, su kithginin etkili sekilde hissedildigi
bolgelerde yapilan ¢alismada yaprak alani ve benzeri vejetatif ozelliklerin azaldigi
bildirilenler arasindadir (Pellegrino ve ark., 2006). Bu arastirmada tespit edilen benzer
durumun 48 °C’yi bulan sera ortaminda sicaklik stresinin etkisi sebebiyle asmalarin
yapraklarmi kiigiiltmeye yoneldikleri diisiiniilmektedir. Stoma iletkenligi analizlerinde
de goriildigii gibi melatonin dozlart stoma iletkenligini artirarak transpirasyonun etkin
bir bigimde devam ettigini gostermektedir. Buna karsin asmalarin daha dengeli bir
fotosentez i¢in yaprak alanini biiyilitmemis olmasi muhtemeldir. Bu sebeple diger
parametrelerde olumlu etkilerini tespit ettigimiz melatonin uygulamasinin yaprak alani

icin ayn1 etkiyi gostermemis oldugu diistiniilmektedir.

Kontrol ®m100uM ®200uM

Yaprak alani (cm?)

418B Rupestris du Lot 44-53 M Asisiz

Sekil 4.12. Melatonin uygulamalarmin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda yaprak alam (cm?)
tizerine etkileri. Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 6énemlidir)
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4.13. Budama Artig1 Agirhg (g)

Melatonin uygulamalarinin yiiksek sicaklik sartlarinda yetistirilen asili ve asisiz ‘Black
Magic’ asmalarinda budama artig1 agirhigr iizerine etkileri Sekil 4.13’te sunulmustur.
Budama artig1r agirliklart  uygulamalara goére degerlendirildiginde melatonin
uygulamalarinin asili asmalarda istatistiki olarak 6nemli etkileri saptanirken, asisiz
asmalarda ortalamalar arasindaki farkin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. 41 B anacina
asili asmalarda, en yiiksek budama artigi agirligi 100 uM melatonin uygulamasinda
(23.76 g) kaydedilirken, bunu 200 uM uygulamas: (21.3 g) takip etmistir. Rupestris du
Lot ve 44-53 M anacina asili asmalarda budama artig1 agirligr yiiksekten diisiige dogru
200 uM melatonin, 100 uM melatonin ve kontrol seklinde olup, sirasiyla degeleri 24.0,
23.4 ve 18.7 g olarak kaydedilmistir. Bu asmalarda melatoninin her iki dozu da benzer
etki gdstermistir.

Budama artig1 agirligi parametresi, asmalarin ¢esitli uygulamalara gdstermis
olduklar1 tepkileri (Sabir, 2016) ve kuraklik stresine vejetatif biiyiime 06zellikleri
(Clingeleffer ve ark., 2011) bakimindan verdikleri tepkilerin degerlendirilmesinde
kullanilan somut parametrelerdendir. Bu c¢alismada da budama artigi agirligina ait
analizler, arastirma kapsaminda yapilan uygulamalara gore belirgin farkliliklar ortaya
koyarak sonuglarin degerlendirilmesinde objektif yorumlar ortaya koymaya olanak

saglamigtir.

Kontrol ®m100uM ®200puM

Budama artig1 agirhg (g)

41B Rupestris du Lot 44-53 M Asisiz

Sekil 4.13. Melatonin uygulamalarinin asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarinda budama artig1 {izerine
(9) etkileri. (LSD degerleri 41 B: 2.61, Rupestris du Lot: 2.59, 44-53 M: 2.32, Farkl harflerle gosterilen
ortalamalar arasinda fark istatistiki olarak 6nemlidir)
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5.SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Diinyada ve iilkemizde son yillarda iklim degisikliginin etkisiyle artan
sicakliklar tarimsal iiretimde verim ve kaliteyi diisiirmektedir. Sicaklik artisinin etkisi
altinda artan su tiiketimi, gelecek nesilleri de dikkate alan hassas tarim (precision
agriculture) teknikleriyle {iretimin siirdiiriilebilirliginin saglanmasini daha 6nemli hale
getirmistir. Diger tarimsal faaliyetlerde de oldugu gibi, {iziim {tretiminde yiiksek
sicaklik onemli stres kosullarindan birini olusturmaktadir. Ozellikle sofralik iiziim
cesitlerinde, yiiksek sicaklik degerleri altinda ekonomik anlamda verim ve kalitenin
stirdiiriilebilirligi i¢in baglarda yeni yaklasimlar gelistirmek ve uygulamak elzem hale
gelmistir. Bu kapsamda, asmalarda farkli stres kosullarina karsi toleransi arttirmaya
yonelik aragtirmalar onem kazanmistir. Bu arastirmalara konu olan maddelerden olan
melatonin, son yillarda bir¢ok bahge bitkisinde abiyotik stres faktorlerine karsi tolerans
saglamas1 bakimindan arastirmalarda kullanilmaktadir. Bahge bitkileri kapsaminda yer
alan diger tiirlerde melatonin kullanimina yonelik ¢esitli arastirmalar mevcut olmakla
birlikte, bagcilikta abiyotik stres kosullari altinda melatonin uygulamalarin asmalarda
fizyolojik ve vejetatif gelisime etkileri konusunda yeterince bilgiye erisilememistir.

Bu aragtirma kapsaminda, cam sera ortaminda olusturulan yiiksek sicaklik stresi
altinda yetistirilen sofralik ‘Black Magic’ ¢esidinde 0, 100 ve 200 uM dozlarinda
melatoninin dozlarmin asmalarin fizyolojisi ve vejetatif gelismesi iizerine etkileri
arastirilmistir. Yaz sezonu boyunca yapraktan {i¢ defa uygulanan melatonin, asmalarin
baz1 fizyolojik ve vejetatif ozelliklerini olumlu etkilemistir. Ornegin melatonin
uygulamalar1 yapilan asmalarin yapraklarindaki klorofil miktarlar1 ana¢ kullanimindan
bagimsiz olarak kontrol asmalarina gore daha yiliksek bulunmustur. Melatoninin her iki
dozu da 41 B ve 44-53 M anaglart lizerine asili asmalarda stoma iletkenligini
arttirmistir. Bu etki ile melatonin yapraklarda fotosentez aktivitesinin sicaklik stresi
altinda da devam ettirmelerine katkida bulundugu diisiiniilmiistiir. Her iki uygulama
dozu da tiim asmalarda siirgiin uzunlugunu 6nemli derecede arttirmis (asisiz asmalarin
200 pM uygulamas: harig). Ozellikle 100 uM dozunda uygulanan melatonin, odunsu
siirgiin uzunlugunu kayda deger sekilde arttirarak asmalarda yazlik siirgiinlerin
piskinlesmesine dnemli katki saglamigtir. Melatonin uygulamalar1 41 B ve Rupestris du

Lot anaclarina asili asmalarda yaprak gelisimini de olumlu etkilemistir.
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5.2. Oneriler

Kiiresel iklim degisikliginin olumsuz etkileri altinda artan gevresel stres
kosullari, diinyanin birgok iilkesinde oldugu gibi iilkemizde de liziim iiretimini olumsuz
etkilemektedir. Abiyotik stres kosullar1 kapsaminda yer alan 6zellikle yiiksek sicakliklar
ve kuraklik, diger tarimsal {iretim alanlarinda goriildigii gibi bagciligr da dogrudan
etkilemektedir. Cam sera igerisinde olusturulan yiliksek sicaklik kosullarinda ve
topraksiz kiiltiir ortaminda yetistirilen asili ve asisiz ‘Black Magic’ asmalarina
uygulanan melatoninin, etkinligi kullanim dozuna ve asida kullanilan anaca gore kismen
degisiklikler gostermekle birlikte, asma fizyolojisi ve vejetatif gelisme ile ilgili bazi
ozellikleri olumlu etkilemistir. Bulgular genel olarak degerlendirildiginde, tlilkemiz ve
diinyada tarimsal iretim alanlarinin 6nemli bir kisminda etkili olan abiyotik stres
faktorlerinden yiiksek sicaklik stresine karst yapraktan melatonin uygulamalarinin,
bitkilerin strese karsi tolerans seviyelerinin arttirilmasinda iimitvar uygulama oldugu
distiniilmektedir.

Bu arastirmada kullanilan melatonin dozlar1 genel olarak benzer etki
mekanizmalart sergilemis olmakla birlikte, maliyet bakimindan dikkate alindiginda
daha diisiik doz olan 100 uM uygulamasi tavsiye edilebilir.

Farkl1 ekolojik kosullarda ve daha genis genotipik cesitliligin dahil edildigi
ayrintili ¢aligmalarla {ireticilere kapsamli oneriler gelistirilebilecektir. Bu calismadan
elde edilen sonuclarin gelecekte yiiriitiilecek bu tiir ¢alismalar i¢in 6nemli bagvuru

kaynagi niteligi tasidig1 diistinilmektedir.
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