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ÖZET 

 

 

In Vitro KOŞULLARDA ASMADA UV-B STRESİNE KARŞI MELATONİN 

UYGULAMASININ ETKİSİ 
 

 

YILDIZ, Sena 

Yüksek Lisans Tezi, Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez DanıĢmanı: Doç. Dr. Nurhan KESKĠN  

Kasım 2022, 51 sayfa 

 

Bu çalıĢma, Melatonin (MEL; N-asetil-5-metoksitriptamin)‟in Asma (Vitis 

vinifera L.)‟da Ultraviyole B (UV-B) stresine karĢı etkilerini belirlemek amacıyla 

gerçekleĢtirilmiĢtir. Bitkisel materyali oluĢturan Merlot ve ErciĢ üzüm çeĢitlerine ait in 

vitro bitkiciklerin elde edilmesinde; 0, 100 ve 200 µmol l
-1

 MEL içeren MS (Murashige 

ve Skoog) yarı katı temel besin ortamı ve tek boğum kültürü kullanılmıĢtır. En az 6 tam 

yapraklı in vitro bitkiciklere kavanozların kapakları açılarak düĢük (311 nm Philips TL 

20W/01, 16 saat ≅ 8.25 μW cm
-2

) ve yüksek (311 nm Philips TL 20W/01, 4 saat ≅ 33 

μW cm
-2

) UV-B ıĢını 40 cm yükseklikten steril bir kabin içerisinde uygulanmıĢtır. 

ÇalıĢma sonucunda MEL uygulamalarının UV-B stresi altındaki asma in vitro 

bitkiciklerde toplam fenolik bileĢik (TF), toplam antioksidan (TA), flavonol (Flv) ve 

içsel MEL içeriğini artırdığı, Malondialdehit (MDA) içeriğini azalttığı, antioksidan 

enzim aktivitelerini (katalaz (CAT), süperoksit dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz 

(APX) ise teĢvik ettiği görülmüĢtür. ÇeĢide göre değiĢmekle birlikte, düĢük UV-B 

stresine karĢı 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasının, kontrol ve 100 µmol l
-1

 MEL 

uygulamalarına göre daha iyi sonuç verdiği görülmüĢtür. ÇeĢide göre yapılan 

karĢılaĢtırmalarda ise TF, TA, APX, ADĠ, Ant ve Flv bakımından ErciĢ çeĢidinin, SOD, 

CAT, MDA, Kl ve içsel MEL içeriği bakımından ise Merlot çeĢidinin tatminkâr 

sonuçlar verdiği gözlenmiĢtir. 

 

Anahtar kelimeler: Abiyotik stres, Antioksidan enzimler, Doku kültürü, 

Oksidatif hasar, Vitis vinifera L. 

 

 

 



ii 

 

 



iii 

ABSTRACT 

 

 

EFFECT OF EXOGENOUS MELATONIN TREATMENT TO UV-B STRESS IN 

GRAPEVINE In Vitro CONDITIONS 

 

 

YILDIZ, Sena  

M.Sc. Thesis, Department of Horticulture 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Nurhan KESKĠN 

November 2022, 51 pages 

 

In this study was carried out to determine the effects of Melatonin (MEL; N-

acetyl-5-methoxytryptamine) against Ultraviolet B (UV-B) stress in grapevine (Vitis 

vinifera L.). In the production of in vitro plantlets of „Merlot‟ and „ErciĢ‟ grape cultivars 

that constitute the plant material; MS (Murashige and Skoog) semi-solid basic nutrient 

medium containing 0, 100, and 200 µmol l
-1

 MEL and single node culture were used. 

To in vitro plantlets with at least 6 whole leaves was applied the UV-B ray (low; 311 

nm Philips TL 20W/01, 16 h ≅ 8.25 μW cm
-2

 and high; 311 nm Philips TL 20W/01, 4 h 

≅ 33 μW cm
-2

) by opening the lids of jars from a height of 40 cm in a sterile cabinet. As 

a result of the study, it was observed that MEL applications enhanced the total phenolic 

compounds (TP), total antioxidants (TA), flavonol (Flv), and endogen MEL contents, 

reduced the Malondiadehit (MDA) content and induced the antioxidant activities 

(catalase (CAT), superoxide dismutase (SOD) and ascorbate peroxidase (APX). 

Depending on the variety, it was observed that 200 µmol l
-1

 MEL application against 

low UV-B stress gave better results compared to the control and 100 µmol l
-1

 MEL. In 

comparisons made according to the variety, it was observed that the „ErciĢ‟ cultivar 

gave satisfactory results in terms of TP, TA, APX, ADI, Ant and Flv, and Merlot 

cultivar terms of SOD, CAT, MDA, Kl, and endogen MEL content. 

 

Keywords: Abiotic stress, Antioxidant enzymes, Oxidative damage, Tissue 

culture, Vitis vinifera L. 
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1. GİRİŞ 

 

 

YeĢil bitkilerin fizyolojik açıdan birincil temel ihtiyacı olan ıĢık fiziksel ve 

kimyasal etkileri ile bitki büyüme ve geliĢmesini farklı biçimlerde 

yönlendirebilmektedir.  Bu nedenle tarımsal nitelikleri etkiyen diğer bir deyiĢle stres 

unsuru olan ıĢık kavramlarının fizyolojik etkileri detaylı bir çalıĢma alanıdır.  Özellikle 

Ozon tabakasının, güneĢ ıĢığındaki Ultra viyole B (UV-B)‟yi daha az absorbe ettiği 

bilgisinin kabul görmesine bağlı olarak; bitkilerin ciddi bir stres faktörü olarak UV-B 

ıĢınlarına daha fazla maruz kaldığı ifade edilmektedir (Caldwell ve ark., 1998).   

UV-B ıĢınlarının çok yıllık bitkilerin hücresel ve moleküler mekanizmaları 

üzerindeki etkileri tek yıllık bitkilere göre daha az bilinmektedir. Dünyada ve 

Türkiye‟de en fazla tüketilen meyve türleri içerisinde yer alan Asmalar (Vitis vinifera 

L.), diğer bitkiler gibi sessil (aktif olarak yer değiĢtirememe, hareketsiz) doğalarının 

gereği olarak bağ koĢullarında birçok biyotik ve abiyotik stres koĢulları ile baĢa çıkmak 

zorundadır. Hayatta kalma Ģansları ise genomik esneklik ile biyotik ve abiyotik streslere 

karĢı kendi savunma cevaplarını geliĢtirme kabiliyetlerine bağlıdır. Asmaların, 

yaĢamları boyunca doğada birçok stres faktörü ile karĢı karĢıya kaldığı düĢünüldüğünde, 

stresle iliĢkili mekanizmaların aydınlatılması ve bu faktörlere karĢı bitkisel üretimi ve 

verimliliği arttıracak ya da mümkün kılacak ve stres etkilerini azaltacak yöntemlerin 

araĢtırılması gerekmektedir. 

Daha önce sadece hayvansal bir hormon olarak bilinen melatonin (MEL; N-

asetil-5-metoksitriptamin)‟in, bitkilerde stres fizyolojisindeki rolü güncel araĢtırmalara 

konu olmaktadır (Arnao, 2014). MEL‟in bitkilerdeki en belirgin rolü, sirkadiyen ritmi, 

büyüme ve geliĢmeyi düzenlemesi ile çevresel stres faktörlerine karĢı bitki toleransını 

artırması olarak öne çıkmaktadır (Kaur ve ark. 2015). Melatonin ayrıca, antioksidan 

aktivite faktörü olarak bilinen antioksidan enzimleri aktive etmekte (Li ve ark., 2012), 

mitokondriyal elektron taĢıma zincirinin etkinliğini arttırmakta ve bitkileri oksidatif 

hasardan korumada önemli bir rol almaktadır (Martinez ve ark., 2018). Bununla birlikte 

genel olarak, bitkilerde MEL ile ilgili araĢtırmalar henüz sınırlıdır. Olumsuz çevre 

koĢullarında yaĢayan ve esas olarak toleranslı bitkilerde bulunması beklenen yüksek 

MEL içeriği, son yıllarda bu maddenin dıĢarıdan uygulanmasıyla bitkilerin stres 
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koĢullarına karĢı toleransının iyileĢtirilmesine yönelik araĢtırmaları da gündeme 

getirmiĢtir (Düver, 2019). Bu çalıĢmalar arazi koĢullarında yapılabildiği gibi doku 

kültürü tekniklerinin sunmuĢ olduğu avantajlardan yararlanılarak da yapılabilmektedir.  

Güncel literatür bitkilerde stres toleransını anlayabilmek için in vitro koĢulların 

uygun maliyetli yöntemler olduğunu belirtmekte (Jan ve ark., 2018) ve in vitro kültürler 

birçok avantajlarından dolayı stres çalıĢmalarında model sistemler olarak tercih 

edilmektedir (Sakhanokho ve Kelley 2009; Erland ve Saxena 2018).  

Bu çalıĢmada Asma bitkisinin önemli bir abiyotik stres faktörü olan UV-B 

stresine karĢı toleransında farklı konsantrasyonlarda in vitro dıĢsal MEL 

uygulamalarının etkisi belirlenmiĢtir.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

2. KAYNAK BİLDİRİŞLERİ 

 

 

2.1. UV-B Stresi 

 

GüneĢ kaynaklı ıĢık spektrumunun 400-100 nm dalga boyu arasındaki alanı UV 

ıĢınları olarak tanımlanır. Bu alan dalga boylarına göre UV-A (315-400 nm), UV-B 

(280-315 nm) ve UV-C (100-280 nm) olmak üzere üç gruba ayrılmaktadır. UV-A 

ıĢınının çok az bir kısmı ozon tarafından tutulmakta ve dünya yüzeyine kolaylıkla 

iletilmektedir. UV-B ıĢınları yeryüzüne ulaĢan en kısa dalga boylu güneĢ ıĢını 

spektrumu olup, dünyaya ulaĢan UV-B miktarını atmosferdeki ozon miktarı 

belirlemektedir. En kısa dalga boyuna sahip UV-C ıĢınları ise atmosferdeki ozon ve 

oksijen tarafından absorbe edilmekte ve yeryüzüne ulaĢamamaktadır (Madronich ve ark. 

1998).  

Antropojenik kirleticilerin (hidrokarbonlar, halojenler gibi Ozon azaltıcı 

kimyasallar) oluĢturduğu ozon tabakasındaki incelme yeryüzüne ulaĢan kısa dalga boylu 

ıĢınların (280-315 nm) miktarında bir artıĢa yol açmaktadır (Rai ve ark., 2011). Bu 

durumun gelecekte de devam etmesi tahmin edilmekte, önümüzdeki 50 yıl içinde her yıl 

yaklaĢık %0.3-1 oranında artmaya devam edeceği ileri sürülmektedir (Chameides ve 

ark., 1994). Her geçen yıl yeryüzüne ulaĢan kısa dalga boylu ıĢınların miktarının 

artacağı düĢünüldüğünde ise, bitki büyüme ve geliĢmesinde strese bağlı biyolojik 

hasarlar beklenmektedir.  

Biyosferdeki bütün canlı organizmalar, solar açı ve strastosferik ozon 

tabakasının kalınlığıyla değiĢime uğrayan Ģiddetteki UV-B ıĢınına maruz kalırlar 

(Zlatev ve ark., 2012). UV-B‟nin artıĢ miktarı temelde enlem derecesine bağlıdır. En 

büyük artıĢ kuzey ve güney kutuplarındadır. Kuzey kutbunda ozon tabakasının incelme 

dönemi kıĢ ve ilkbahar mevsimi, güney kutbunda ise eylül ve ekim aylarıdır. UV-B 

toplam güneĢ ıĢınının sadece küçük bir bileĢeni (%0.5) olmasına rağmen, sahip olduğu 

yüksek enerjisinden dolayı yalnızca miktarındaki büyük artıĢlar değil küçük artıĢlarda 

bile olağanüstü biyolojik hasar oluĢturma potansiyelindedir (Frohnmeyer ve Staiger 

2003; Zlatev ve ark., 2012; Nawkar ve ark., 2013). 
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UV-B ıĢınlara maruz kalmak, canlılar için farklı düzeylerde stres ve strese bağlı 

yaĢamsal sorunlar oluĢturmaktadır. Bitkilerde, DNA, RNA, protein, lipid ve bitki 

hormonları gibi UV-B‟yi absorbe eden biyolojik moleküllerle etkileĢimi nedeniyle bu 

ıĢınlar, önemli bir abiyotik stres faktörü olarak tanımlanmaktadır (Caldwell ve ark., 

1998; Eichholz ve ark., 2012; Tsurunaga ve ark., 2013).  

UV-B bitkilere doğrudan hasar verir ya da bitkilerdeki çeĢitli düzenleyici 

basamakları bozarak fizyolojik süreçleri etkileyebilir (Potters ve ark., 2009; Yüzügüllü-

KarakuĢ ve ark., 2018). UV-B ıĢınının bitkilere zararları; kalıtsal mutasyonlara sebep 

olabilen doğrudan DNA hasarı ve bitkinin fizyolojik fonksiyonlarındaki doğrudan veya 

dolaylı hasarlar olmak üzere iki kategoride toplanmaktadır. Tüm bu nedenler 

fotosentetik aktiviteyi olumsuz yönde etkilemektedir (Allen ve ark., 1998). Artan UV-

B‟nin fotosentez üzerine etkilerinin bir sonucu da kuru ağırlık, niĢasta ve klorofil 

miktarını azaltmasıdır (Cechin ve ark., 2007; Surabhi ve ark., 2009). Ayrıca bitkilerin 

fotosentez hızını yavaĢlatmasının yanında topraktaki mikroorganizmaları yok ederek 

toprağı verimsiz hale getirebilmektedir (Ekici ve Aksoy 2001). 

UV-B‟nin bitkiler üzerine etkileri ġekil 2.1‟de toplu olarak sunulmuĢtur.  

 

 

ġekil 2.1. Bitkide UV-B stresinin etkileri (Kataria ve ark., 2014). 
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2.2. UV-B Stresi ile İlgili Asmada Yapılmış Çalışmalar 

 

UV-B stresi ile ilgili asmada yapılmıĢ çalıĢmalar Çizelge 2.1‟de sunulmuĢtur. 

 

Çizelge 2.1. UV-B stresi ile ilgili asmada yapılmıĢ çalıĢmalar (Gökçen ve Keskin, 

2020). 

Çeşit  Organ Alan UV  

Deneme 

Süresi 

(Gün) 

Biyokimyasal Yanıt 

Riesling Tane Bağ UV-B 60< Karotenoid ↑ 

Bacchus Tane Sera UVA ve B  60< Flavonoid  ↑ 

Cabernet 

sauvignon 
Yaprak Lab UV-B <15 CAT  ↑ 

Tempranillo, 

Viura 
Yaprak Bağ UV-B 15-60 

Klorofil  ↓. UV emici bileĢikler 

↓↑ 

Malbec Tane Bağ UV-B 60< 
Antosiyanin ↑, trans-

resveratrol ↑ 

Malbec Yaprak Bağ UV-B <15 CAT ↑, APX ↑, MDA ↑ 

Malbec Yaprak Sera UV-B <15 Antioksidan ↑ 

Malbec Tane Bağ UV-B 60< Antosiyanin ↑ 

Sultani Yaprak Bağ UV-B 15-60 APX ↑, SOD ↑, CAT ↑ 

Sauvignon 

blanc 
Tane Bağ UV-B 60< Fenolik bileĢik ↑ 

Romeiko Yaprak Bağ UV-B <15 APX ↑, SOD ↑, CAT ↑ 

Malbec Yaprak Sera UV-B <15 Antioksidan ↑ 

Malbec Yaprak Bağ UV-B 60< Antioksidan ↑ 

Malbec Tane Lab., Bağ UV-B 60< Uçucu organik bileĢik ↑ 

Pinot noir, 

Riesling 
Yaprak Sera UV-B 60< Klorofil ↓ 

Tempranillo Yaprak Sera UV-B 60< 
Antioksidan enzim ↑, Klorofil 

↓ 

Tempranillo Tane Sera UV-B <15 UV emici bileĢikler ↑, SOD ↑ 
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Çizelge 2.1. UV-B stresi ile ilgili asmada yapılmıĢ çalıĢmalar (Gökçen ve Keskin, 2020) 

(devam) 

Çeşit  Organ Alan UV  

Deneme 

Süresi 

(Gün) 

Biyokimyasal Yanıt 

Tempranillo Tane Sera UV-B <15 
UV emici bileĢikler ↑, 

SOD ↑ 

Tempranillo Tane Sera UV-B <15 
Antosiyanin ↑, 

Flavonoid ↑ 

Malbec Çiçek Bağ UV-B 60< Uçucu organik bileĢik ↑ 

Merlot Tane Bağ UV-B 60< 
VvDRT100-L geninin 

karakterizasyonu ↑ 

Sauvignon 

blanc 
Tane Lab. UV-B 60< Flavonoid ↑ 

Tempranillo Yaprak Sera UV-B 60< 
UV emici bileĢikler ↑, 

SOD ↑ 

Tempranillo Yaprak Sera UV-B 60< UV emici bileĢikler ↑ 

Malbec Yaprak Bağ UV-B 60< UV emici bileĢikler ↑ 

Sauvignon 

blanc 
Tane Bağ UV-B 60< Linalool ↑ 

Romeiko Yaprak Lab. UV-B <15 
UV emici bileĢikler ↑, 

Klorofil ↓ 

Tempranillo Tane Sera UV-B 60< 
Flavonoid ↑, 

Antosiyanin ↑ 

ÇeĢit 

belirtilmemiĢ 
Yaprak Lab. 

UVA, 

UV-B 
<15 

Flavonoid ↑, 

Antosiyanin ↑ 

Sauvignon 

blanc 
Tane 

Lab., 

Bağ 
UV-B 60< Flavonoid ↑ 

Malbec Tane Bağ UV-B 60< 
Fenolik ↑, Gen 

karakterizasyonu ↑ 

 

2.3. Bitkilerin Yaşam Döngüsünde Melatonin 

 

Bir indolamin olan Melatonin (MEL), ilk kez 1958 yılında sığırların epifiz 

bezinden izole edilmiĢ (Lerner ve ark., 1958) ve Melanosit uyarıcı hormonunun (MSH) 

karanlığın etkisini tersine çevirme rolünden dolayı böyle isimlendirilmiĢtir (Rodriguez 

ve ark., 2004). MEL sentezi, aromatik bir aminoasit olan triptofan (Trp)‟dan 

baĢlamaktadır (ġekil 1). Trp aynı zamanda, bitkisel bir hormon olan indol-3-asetik asitin 

(IAA) de sentezini baĢlatmaktadır. MEL sentezi, hayvanlardakine benzer Ģekilde 
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bitkilerde de ardıĢık dört enzimatik basamak izleyerek triptofan / triptamin / 

serotonin/N-asetilserotonin / melatonin Ģeklinde gerçekleĢir (Erland ve ark., 2015). 

 

 

ġekil 2.2. Bitkilerde MEL sentezi (Posmyk ve Janas, 2009). 

 

Bitkilerde MEL üretimi hayvanlardan farklı olup birçok faktör tarafından 

etkilenmektedir. En etkili faktölerden birisi ise ıĢıktır. Bitkilerde en yoğun MEL sentez 

yerleri mitokondri ve koloroplasttır.  

MEL özellikle oksin taĢıyıcı proteinleri ve oksin, sitokinin, absisisk asit, 

gibbrellin ile etilen gibi bitki hormonlarının genetik ifadesinin düzenlenmesinde önemli 

bir rol alır. Oksin gibi davranarak lateral ve adventif kök büyümesini teĢvik eder, 

fotosentez sürecini korur ve senesensi erteler (Arnao ve Hernández‐Ruiz, 2018). 
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Antioksidan molekül gibi muhteĢem rollerine ek olarak MEL, serbest radikaller 

ile tehlikeli ve ölümcül nitrik oksit, hidrojen peroksit, singlet oksijen hipokloröz asit ve 

daha fazlası gibi ROS‟ları süpürmede oldukça etkilidir. MEL‟in dıĢsal uygulamalarının 

soğuk, sıcaklık, ağır metal, kimyasallar ve UV gibi çeĢitli abiyotik streslere karĢı 

savunma mekanizması ve koruma sağladığı gözlemlenmiĢtir (Arnao ve ark., 2015). 

MEL, daha yüksek azot ve klorofil içeriği, fotosentez kapasitesi, çözünebilir protein 

miktarı ve rubisco aktivitesini teĢvik etme yeteneğine sahiptir. Yaprak senesensi 

sürecinde fotosentezden sorumlu proteinlerin arttılmasını da sağlar. Melatonin 3 

kloroplast ATP sentez enzimlerinden de sorumludur. Ayrıca karanlık ve aydınlık 

periyotlarda bitkilerin fotosentetik yeteneklerinin arttırılmasında rol alır ve fotosistem 1 

ve fotosistem 2‟nin etkinliğini arttırır (Nawaz ve ark., 2021).  

MEL‟in antioksidan doğası oksidanlara karĢı dayanımı arttırması, ROS 

süpürerek biyotik ve abiyotik streslere yanıt geliĢtirmesi ve bakteriyel patojenlere karĢı 

koruma oluĢturması onu tarımsal üretim sürecinde biyostimulatör olarak kullanıĢlı halde 

getirmiĢtir. Melatonin olumsuz koĢullarda kök ve tohum çimlenmesini arttırarak hayatta 

kalma ihtimalinin artmasına yardımcı olur. Yüksek miktarda MEL içeriği bitkilerde 

kolorofil degredasyonunu engelleyerek yaprak senesensini geciktirir ve homeostaz 

seviyelerinin sürdürülmesiyle fotosentetik aktivitenin artmasına yardım eder. 

 Çok fazla sayıda literatürde hem in vitro hem de in vivo ortamlarda bir bitki 

büyüme düzenleyici olarak MEL‟in etkisi gösterilmiĢtir. In vitro‟daki etkiler bitkilere 

dıĢsal MEL uygulamalarının bitki büyümesindeki yanıtlarına değinirken in vivo 

çalıĢmalar bitkilerin büyüme ve geliĢmelerinde içsel melatonin seviyelerinin yanıtlarına 

değinmektedir (Nawaz ve ark., 2021). Melatoninin tıbbi bitkiler, tahıllar, meyveler dâhil 

birçok türde varlığı kanıtlanmıĢtır ancak bitkide bulunma konsantrasyonu bitki türüne 

göre değiĢmektedir. 

 MEL‟in antioksidan doğası oksidanlara karĢı dayanımı arttırması, ROS 

süpürerek biyotik ve abiyotik streslere yanıt geliĢtirmesi ve bakteriyel patojenlere karĢı 

koruma oluĢturması onun tarımsal üretim sürecinde biyostimulatör olarak kullanımını 

yarayıĢlı halde getirmiĢtir (Huang ve ark., 2019). MEL‟in bitki büyüme ve 

geliĢmesindeki tüm bu fonksiyonları aĢağıda detaylandırılmıĢtır. 
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2.3.1. Bitkilerde büyümeyi teşvik edici rolü 

 

Bitkide büyüme ve geliĢme dönemine çeĢitli fitohormonlar özellikle de oksinin 

rölü büyüktür. Bir indolamin olarak Trp‟den sentezlenen MEL, IAA ile aynı baĢlangıç 

içeriğini paylaĢır. Böylece MEL bitkilerde büyüme ve geliĢmeye olan etkisinde IAA‟ya 

benzer roller oynayabilir (Fan ve ark., 2018).  

MEL, hem in vitro hem de in vivo koĢullarda çeĢitli büyüme ve geliĢme 

parametrelerini iyileĢtirmesi ve iyon homeostazını düzenleyip bitki verimliliğini 

arttırması sebebiyle büyümeyi teĢvik edici molekül olarak değerlendirilir (Sadek ve ark., 

2019). Melatonin hem kendi hem de oksin, absisik asit, gibberellin, sitokinin etilen, 

poliaminler, jasmonik asit ve salisilik asit gibi birçok farklı doğal ve sentetik bitki 

büyüme düzenleyicisinin sentezini düzenleyebilmesiyle bağımsız bir bitki büyüme 

düzenleyicisidir. Bitki büyüme düzenleyicileriyle iliĢkili genlerin ifadesinin 

düzenlemesi ve aynı zamanda aktivitelerine aracılık etmesi önemlidir. Birçok çalıĢma 

MEL‟in bitki büyüme düzenleme etkilerinin diğer bitki büyüme düzenleyicileriyle 

karĢılaĢtırılabilir olduğunu ileri sürmüĢtür (Arnao ve Hernández‐Ruiz, 2017; Arnao ve 

Hernández‐Ruiz, 2018). Bitkilerde kök ve yaprak geliĢimini arttırabilmesi nedeniyle 

MEL oksin benzeri davranıĢ sergilemektedir. MEL aynı zamanda senesensi 

erteleyebilmesi ile fotosentetik sistemleri ve hücre altı yapı süreçlerini koruyarak 

sitokinin benzeri davranır. Benzer Ģekilde bazı çalıĢmalarda meyve olgunlaĢmasında ve 

hasat sonrası süreçte etilen benzeri davranıĢlar da göstermiĢtir (Nawaz ve ark., 2021).  

 Melatoninin oksinlere özellikle IAA‟ e yapısal benzerliği bulunmaktadır ve 

sonuç olarak kök ve sürgünlerin düzenlenmesine dahil olur. Yani tıpkı oksin gibi farklı 

bitki çeĢitlerinde vejetatif büyümeyi geliĢtmeyi teĢvik edici rol oynar (Kolář ve 

Macháčková, 2005).   

In vivo etkisinin dıĢında, in vitro ortamda da MEL bitki büyüme ve geliĢmesine 

etki etmektedir. In vitro koĢulda, dıĢsal uygulanan MEL bitkilerin hâlihazırda 

bünyelerinde bulunan IAA ve oksin gibi fitohormonların oynadığı rolle aynı rolü oynar. 

Melatonin ve indolaminle aynı baĢlangıç içeriğini paylaĢır. Bu sebeple bitki büyüme ve 

geliĢmesinde tıpkı oksin gibi davranır (Hernández‐Ruiz ve ark., 2005; Fan ve ark., 

2018). Ġndol temelli melatonin ve oksin aynı yapıdan türedikleri ve MEL hayvanlarda 5-
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metoksindolasetik asite dönüĢebildiğinden IAA olarak iĢlev görebilir veya IAA bitki 

dokularında aynı yönde davranıĢ sergileyebilir (Katekar, 1979). 

 In vitro koĢullarda MEL‟in in vitro etkisini incelemek için Glycyrrhiza uralensis 

Fischer‟de yapılan bir çalıĢmada dıĢsal MEL uygulaması vejetatif büyüme ve 

geniĢlemeyi teĢvik etmiĢtir. Bu çalıĢmanın sonuçları altı aylık bitkideki içeriğin üç aylık 

bitkiden dört kat daha fazla olması, bitkilerin büyüdükçe MEL miktarında artıĢ 

görüldüğünün kanıtı olmuĢtur. Aynı zamanda kırmızı ıĢık altında büyüyen bitkilerin 

daha fazla MEL içermesinin bitkide büyüme ve geliĢmede indol konsantrasyonuyla 

sinyal iliĢkisi olduğunu ortaya koymuĢtur (Afreen ve ark., 2006). 

  

2.3.2. Ürün verimliliğini ve biyokütleyi artırmadaki rolü 

 

Ürün verimliliğini arttırmada MEL çevre dostu, güvenilir ve ürünlerin verim 

artıĢında potansiyel bir biyostimülatör olarak kullanıldığından önemlidir. Biyo-

çözünebilir ve güvenilir olması sebebiyle organik tarımda kullanılabilir.  MEL‟in 

bitkilerde yüksek miktarda alınması anitoksidan doğalarından dolayı bitkisel ürünlerin 

peroksidayonunu engelleyebilir. Böylece raf ömrünü uzatırken aynı zamanda ürün 

verimliliğini de arttırır (Hardeland, 2009; Asif ve ark., 2019). Bitkilerin temel içeriği 

klorofildir dolayısıyla ürün verimliliğinde fotosentetik stimülasyon ve ve korunması 

oldukça önemlidir. Bahçe bitkileri ürünleri yiyecek ve yemlerin ana kaynağıdır. MEL 

bahçe bitkilerinin stresten ari, yüksek kalitede verim vermesinde bir anti-stres 

mekanizma düzenleyicisidir (Tiwari ve ark., 2020).  

MEL bazı meyve ve sebzelerde hasat sonrası korumayı arttırır (Cao ve ark., 

2017). DıĢsal MEL uygulaması köklerdeki H2O2 içeriğini önemli düzeyde düĢürür ve 

hasat sırasında meydana gelen zararlardan kaynaklanan fizyolojik yıkım semptomlarının 

ertelenmesini sağlar. Uygulama sonuçları soğan, lahana, hıyar, karnabahar, bezelye, 

havuç ve biber gibi sebze ile elma, muz, zeytin, üzüm, kivi, ananas gibi meyvelerde 

muhafaza süresininin uzatılması ile sonuçlanmıĢtır (Xin ve ark., 2017). Gri küf olarak 

bilinen Botritis cinerea hasat sonrasında elmada hastalığa sebep olan ana faktördür ve 

raf ömrünü önemli düzeyde düĢürür. Cao ve ark. (2017), 72 saat süre ile 200 mM dıĢsal 

MEL uygulamasının elmada gri küf enfeksiyonunu engelleyerek raf ömrünü uzattığını 

bildirmiĢlerdir. MEL ile muamele edilmiĢ muz ve diğer meyveler de aynı sonucu 
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göstermiĢtir. Bu bulgular, meyve ve sebzelerin raf ömrünü arttırmada gelecek çalıĢmalar 

için değerli bilimsel veriler sunmuĢtur (Nawaz ve ark., 2021).  

Bitkide ürün verimliliğinde bir diğer önemli konu MEL‟in bitkide biyokütleyi 

arttırıp arttıramayacağıdır. MEL bitkilerde büyüme etkinliğini artırarak, geliĢim 

döneminde stres koĢullarına karĢı savunmayı sağlayarak ve tohumların çimlenme 

oranını yükselterek biyokütleyi arttırma kabiliyetine sahiptir (Nawaz ve ark., 2021). 

Kırmızılahana tohumlarında gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, tohumlara 1, 10 ve 100 Mm 

MEL uygulanmıĢtır. Hem kontrol hem de uygulama yapılan tohumlar 25 C karanlık 

koĢullarda 3 gün süre ile inkübasyona alınmıĢtır. Genç tohumlar gün ıĢığı koĢullarında 5 

gün daha büyütülmüĢtür. Hem kontrol hem de uygulama grubundaki tohumlar sulu 

CuSO4 ile farklı konsantrasyonlarda test edilmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda MEL 

uygulanmıĢ tohumlarda çimlenme oranı %73 iken uygulama yapılmamıĢ tohumlarda 

%53.5 olarak gözlenlenmiĢtir. ÇalıĢma sonucunda bitkilerde tohumlara MEL ön 

uygulaması çimlenmeyi artırmıĢtır (Posmyk ve ark., 2008).    

Sonuç olarak MEL, yapraklarda klorofil koruması, kök geliĢimi, kök üretimi, 

biyokütlede artıĢ, ertelenen yaprak sensensi gibi tüm olumlu etkileri ile ürün 

verimliliğine katkıda bulunur. Dünyanın büyük bir kısmında besin eksikliği ve artan 

gıda talebi ve kıt kaynaklar söz konusu olduğunda MEL, ürün verimliliğinde sağlamıĢ 

olduğu artıĢla önemli bir rol oynayacaktır. Benzotiyadiazol (BTH) ve kitosan gibi tarım 

kimyasalları da MEL üretimi artıĢına katkıda bulunulabilmektedir (Vitalini ve ark., 

2011).  

 

2.3.3. Klorofilin korunmasındaki rolü 

 

MEL, bitkilerde antioksidan olarak görev yapar ve ROS/RNS‟den dolayı 

meydana gelen degredasyona karĢı klorofili korur. Yapılan bir çalıĢmada 1 mM MEL 

buğday yapraklarına uygulanmıĢ ve 48 saat sonunda kontrol bitkilerine göre MEL 

uygulanan bitkilerde iki kat daha fazla klorofil gözlemlenmiĢtir (Arnao ve Hernández‐

Ruiz, 2009). Benzer Ģekilde, sıcaklık stresi altındaki hıyar bitkileri de MEL etkisiyle 

korunmuĢtur (Xu, 2010). Ġndolamin etkili MEL, radikal yakalama aktivitesi aracılığıyla 

bitkilerde klorofili korur (Tal ve ark., 2011). Melatonin indolamin etkisi stres 
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koĢullarında yalnızca klorofili korumaz aynı zamanda fotosistem 2‟ nin de etkinliğini 

arttırır ve askorbik asit seviyelerini yükseltir (Wang ve ark., 2012). 

 

2.3.4. Fotosentetik aktivitedeki rolü 

 

Bitkilerde MEL sadece klorofil korunmasına yardım etmez aynı zamanda redoks 

homeostazının sürdürülmesiyle klorolil ile fotosentetik aktivitenin artmasında da 

etkilidir (Sharif ve ark., 2018). Buğday, arpa, kiraz ve birçok bahçe bitkisi ürününde 

MEL seviyeleri artarak fotosentetik aparatların hasar görmesini engelleyerek korur 

(Sharma ve Zheng, 2019). Hıyar tohumlarına 25-100 mM aralığında farklı dozlarda 

uygulanan MEL hem sıcaklık stresinde hem de normal koĢullardaki tohumların 

fotosentetik aktivitesini artmıĢtır (Xu, 2010).  

 

2.4. Bitkilerde UV-B Stresine Karşı MEL’in Etkisi 

 

Bitkilerde UV-B stresi anormal büyüme ve geliĢme hatta ölüm ile 

sonuçlanabilmektedir. Bu nedenle bu olumsuz ve ölümcül etkilerle baĢa çıkabilmek için 

bitkinin korunma mekanizmasında MEL‟in rolü önemlidir. MEL‟in UV-B stresine 

koruyucu olduğu kanıtlanmıĢtır (Sharma ve Zheng, 2019).  

Alp dağlarında ve Akdeniz‟in yüksek rakımlarında yüksek UV-B stresine maruz 

kalan bitkilerin, daha düĢük rakımlarda daha düĢük UV stresine maruz kalan türlerine 

göre daha yüksek MEL içeriğine sahip oldukları bildirilmiĢtir (Tettamanti ve ark., 

2000).



 

 

 

3. MATERYAL VE YÖNTEM 

 

 

Bu çalıĢma, Van Yüzüncü Yıl Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri 

Bölümü‟nde 2021-2022 yılları arasında yürütülmüĢtür. Bitkisel materyali oluĢturan 

çelikler Tekirdağ Bağcılık AraĢtırma Enstitüsü Müdürlüğü ile ErciĢ Ġlçe Tarım ve 

Orman Müdürlüğü‟nden sağlanmıĢtır.  

 

3.1. Materyal 

 

Tez çalıĢmasının ana materyalini oluĢturan Merlot ve ErciĢ üzüm çeĢitlerine ait 

çelikler kıĢ dinlenme döneminde bağdaki olgun yaĢta ve sürgünleri iyi odunlaĢmıĢ 

sağlıklı ve hastalık belirtileri göstermeyen omcalardan alınarak (Çelik, 2019) 

sürdürülmek üzere torf:perlit (1:1) karıĢımı bulunan kaplara dikilerek 8/16 saat 

fotoperiyot ve 24 ºC‟lik iklim odasına sahip alınmıĢtır (ġekil 3.1). In vitro çalıĢmalar 

için gerekli eksplantlar, bu çeliklerin sürmesiyle elde edilen sürgünlerden hazırlanmıĢtır 

(ġekil 3.2). 

 

 

ġekil 3.1. Sürdürmek üzere iklim odasına alınan çelikler. 
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ġekil 3.2. Eksplant kaynağı sürgünler. 

 

3.2. Yöntem 

 

3.2.1. Doku kültürü çalışmaları 

 

In vitro çalıĢmalarda kullanılan tüm cam, polipropilen ve metal malzemeler 

distile sudan geçirilerek 121 ºC‟de 1.5 saat süre ile otoklavda steril edilmiĢtir. BaĢlangıç 

materyali olarak in vivo kaynaklı tek boğumlu mikro çelik eksplantları kullanılmıĢtır 

(ġekil 3.3). Yüzey sterilizasyonunda dezenfektan olarak 2-3 damla ticari deterjan 

(Tween 20) ilavesi yapılmıĢ %15‟lik sodyum hipoklorit (NaClO) çözeltisi 

kullanılmıĢtır. Tek boğumlu mikro çelik eksplantları, akan çeĢme suyu altında 

bırakıldıktan sonra dezenfektan çözeltisi içerisinde 10 dk manyetik karıĢtırıcıda 

karıĢtırılmıĢtır. Dezenfektanın eksplant dokularından arınması için 3 × 5 dk distile 

sudan geçirilmesiyle hazırlık tamamlanmıĢtır (ġekil 3.4). 
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ġekil 3.3. Mikro çelikler. 

 

 

ġekil 3.4. Mikro çeliklerin sterilizasyon aĢamasından bir görünüm. 

 

Tez çalıĢmasının materyalini oluĢturan Merlot ve ErciĢ üzüm çeĢitlerine ait in 

vitro bitkiciklerin elde edilmesi için MS (Murashige ve Skoog 1962) yarı katı temel 

besin ortamı ve tek boğum kültürü kullanılmıĢtır (ġekil 3.5). MS yarı katı temel besin 
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ortamına 30 g l
-1

 sakkaroz, 8 g l
-1

 agar ve 0, 100, 200 µmol l
-1

 Melatonin eklenmiĢtir. 

Kültüre alınan tek boğum eksplantları 8/16 fotoperiyot ve 25 C‟de inkübe edilmiĢ 

(ġekil 3.6), çalıĢmada kullanılacak yeterli eksplant sayısına ulaĢana kadar 30 gün ara ile 

alt kültüre alma iĢlemine devam edilerek in vitro bitkicikler elde edilmiĢtir (ġekil 3.7). 

 

 

ġekil 3.5. Mikro çeliklerin in vitro kültüre alınması. 

 

 

ġekil 3.6. Kültürlerin iklim odasında geliĢtirilmesi. 
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ġekil 3.7. In vitro bitkicikler. 

 

3.2.2. UV-B ışın uygulama 

 

Pontin ve ark. (2010)‟na göre en az 6 tam yapraklı in vitro bitkiciklere 

kavanozların kapakları açılarak düĢük (311 nm Philips TL 20W/01, 16 saat ≅ 8.25 μW 

cm
-2

) ve yüksek (311 nm Philips TL 20W/01, 4 h ≅ 33 μW cm
-2

) UV-B ıĢını 40 cm 

yükseklikten steril bir kabin içerisinde uygulanmıĢtır (ġekil 3.8 ve 3.9).  

 

 

ġekil 3.8. Bitkiciklere düĢük UV-B uygulaması. 
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ġekil 3.9. Bitkiciklere yüksek UV-B uygulaması. 

 

Uygulama sonrası yaprak örnekleri ekstraksiyon yapılıncaya kadar -80°C‟de 

muhafaza edilmiĢtir. 

 

3.2.3. Toplam fenolik (TF) bileşik içeriğinin belirlenmesi 

 

Yaprak örneğinden 1 gram alınarak üzerine 25 ml metanol eklenip 2 dakika 

boyunca homojenizatör (IKA Ultra-Turrax T-25) ile orta hızda homojenize edilmiĢtir. 

Homojenize edilen örnekler 10 dakika +4°C‟de bekletilmiĢtir. Sonrasında +4°C‟de 

7000 rpm‟de 30 dakika boyunca santrifüj (Beckman Coulter, Allegra X-300R Brea, 

CA, USA) edilmiĢ ve santrifüj sonunda süpernatant kısımları alınıp ependorf tüplere 

konulup -20°C‟de analizleri yapılıncaya kadar saklanmıĢtır. 

Toplam fenolik (TF) madde içeriği Folin-Ciocaltaeu kalorimetrik yöntem ile 

spektrofotometrede belirlenmiĢtir (Swain ve Hillis, 1959). Çözeltilerin 

spektrofotometrede (Genesys 10S UVVIS, Thermo Scientific, Waltham, MA, USA) 

725 nm dalga boyunda absorbansları okunmuĢ, toplam fenolik içeriği gallik asit 

eĢdeğeri (GAE) olarak ifade edilmiĢtir. 
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3.2.4. Toplam antioksidan (TA) içeriğinin belirlenmesi 

 

Toplam antioksidan (TA) aktivitesinin belirlenmesinde, Demir (III) Ġndirgeme 

Antioksidan Gücü (FRAP) yöntemi kullanılmıĢtır (Benzie ve Strain, 1996). Hazırlanan 

çözeltilerin spektrofotometrede (Genesys 10S UVVIS, Thermo Scientific, Waltham, 

MA, USA) 593 nm dalga boyunda absorbansları okunmuĢ, toplam antioksidan içeriği 

trolox eĢdeğeri (TE) olarak ifade edilmiĢtir. 

 

3.2.5. Antioksidatif enzimler  

 

Yaprak örneğinden 1 g alınarak 5 ml soğuk 0.1 mM Na-fosfat, 0.5 mM Na-

EDTA ve 1 mM askorbik asit karıĢımı (pH=7.5) ile homojenize edilmiĢ sonrasında 

homojenat 4ºC‟de 30 dakika 18000 rpm‟de santrifüj (Beckman Coulter, Allegra X-

300R Brea, CA, USA) edilmiĢtir. Bu Ģekilde hazırlanan homojenattan hemen askorbat 

peroksidaz (APX) aktivitesi belirlenmiĢtir (ġekil 3.10). 

 

 

ġekil 3.10. Antioksidatif enzimlerin belirlenmesi. 

 

Katalaz (CAT) ve süperoksit dismutaz (SOD) aktivitelerinin belirlenmesi için, 1 

g dondurulmuĢ yaprak örneği 5 ml soğuk 0.1 M Na-fosfat, 0.5 mM Na-EDTA karıĢımı 

(pH=7.5) ile homojenize edildikten sonra, homojenat 4ºC‟de 30 dakika 18000 rpm‟de 
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santrifüj (Beckman Coulter, Allegra X-300R Brea, CA, USA) edilmiĢtir. Homojenatın 

bir kısmından hemen katalaz (CAT) aktivitesi belirlenmiĢ ve süperoksit dismutaz 

(SOD) aktivitesinin belirlemesi için ekstrakt -20°C‟de bekletilmiĢtir (Jebara ve ark. 

2005; Güneri Bağcı 2010). 

Süperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi Nitroblue tetrazolium‟un (NBT) 560 nm 

dalga boyunda inhibisyonu ile belirlenmiĢtir. Reaksiyon çözeltisi olarak 50 mM Na-

fosfat tamponu (Na2HPO4 x H2O2), 0.1 mM Na-EDTA, 33 μM NBT, 5 μM riboflavin, 

13 mM methionin karıĢımı kullanılmıĢtır (pH=7.0). 2.5 ml reaksiyon çözeltisi ile 0.2 ml 

yaprak ekstraktı karıĢtırılmıĢtır. Reaksiyon 25ºC‟de 75 μmol m
-2

 s
-1

 (40 W) ıĢık altında 

10 dakika bekletilerek sağlanmıĢtır. Kontrol çözeltisi ise enzimsiz olarak karanlıkta aynı 

süre bekletilmiĢtir. Kontrol ve reaksiyon çözeltisi 560 nm‟de okunmuĢtur. SOD 

aktivitesi ünite olarak NBT‟nin %50‟sini indirgeyen aktivite olarak belirlenmiĢtir 

(Güneri Bağcı 2010). 

CAT aktivitesi, 240 nm dalga boyunda H2O2‟nin kaybolmasının izlenmesi ile 

belirlenmiĢtir. Reaksiyon çözeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH2PO4), 1.5 mM 

H2O2 karıĢımı kullanılmıĢtır (pH=7.0). 2.5 ml reaksiyon çözeltisi ile 0.2 ml yaprak 

ekstraktı karıĢtırılmıĢtır. Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye 

okumaları alınmıĢtır. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktının ilavesi ile baĢlatılmıĢtır. 

Değerlendirme 1 dakika içinde absorbansdaki değiĢim dikkate alınarak yapılmıĢtır 

(Güneri-Bağcı 2010). 

APX aktivitesi, 290 nm dalga boyunda askorbik aside bağlı H2O2‟nin 

indirgenmesi ile ölçülmüĢtür. Reaksiyon çözeltisi olarak 50 mM fosfat tamponu 

(KH2PO4), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM H2O2 karıĢımı kullanılmıĢtır 

(pH=7.0). 3 ml reaksiyon çözeltisi ile 0.1 ml yaprak ekstraktı karıĢtırılmıĢtır. 

Spektrofotometrede 290 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye okumaları alınmıĢtır. 

Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktının ilavesi ile baĢlatılmıĢtır. Değerlendirme 1 dakika 

içinde absorbansdaki değiĢim dikkate alınarak yapılmıĢtır (Güneri-Bağcı 2010). 

 

3.2.6. Lipit peroksidasyonu (MDA) 

 

Bitkilerde lipit peroksidasyonu, Malondialdehit (MDA) içeriği olarak ifade 

edilmektedir. 0.5 g yaprak örneği 10 ml %0.1‟lik trikloroasetik asit (TCA) ile 
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homojenize edildikten sonra homojenat 15000 rpm‟de 5 dakika santrifüj (Beckman 

Coulter, Allegra X-300R Brea, CA, USA) edilmiĢtir. Süpernatant kısımdan 1 ml alınıp, 

üzerine 4 ml %20‟lik TCA içerisinde çözülmüĢ %0.5‟lik tiobarbiturik asit (TBA) 

konulmuĢtur. KarıĢım 95ºC‟de 30 dakika bekletildikten sonra hızla buz banyosunda 

soğutulup 10000 rpm‟de 10 dakika santrifüj (Beckman Coulter, Allegra X-300R Brea, 

CA, USA) yapıldıktan sonra süpernatantın 532 ve 600 nm dalga boyunda absorbansı 

belirlenmiĢ ve aĢağıdaki eĢitlik ile MDA (MDA) içeriği belirlenmiĢtir (Güneri Bağcı, 

2010). 

 

    (         )    (         )                                                            (1) 

 

3.2.7. DUALEX 4 scientific aleti ile yapılan ölçümler 

 

DUALEX (Dx) 4 Scientific (FORCE-A, Orsay, Fransa) yaprak yüzeyinden bir 

dokunuĢla aynı anda azot denge indeksi (ADĠ), klorofil (Kl), antosiyanin (Ant) ve 

flavonol (Flv) ölçebilen taĢınabilir bir yaprak klipsidir (ġekil 3.10).  

 

 

ġekil 3.11. DUALEX 4 Scientific aleti. 

 

 

3.2.8. Melatonin (MEL)’in belirlenmesi 

 

Yaprak örneğinden 100 mg alınarak sıvı azot içerisinde ekstrakte edilmiĢ 

ardından 4°C‟de karanlıkta 12 saat 1 ml ACN ile ekstraksiyona devam edilmiĢtir. 
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4°C‟de 10 dakika 12.000 rpm‟de santrifüj edildikten sonra süpernatanlar, hafif azot 

akıĢı altında buharlaĢtırılmıĢtır. BuharlaĢma sonrası örnekler 100 μl 0.1 M HC1 içinde 

yeniden eritilmiĢ ve ardından eter (1 ml) ile ekstrakte edilmiĢtir. Eter fazı toplanmıĢ, 

azot gazı altında kurutulmuĢ ve daha fazla analiz için 300 μl H2O/MeOH (80/20, h/h) 

içinde yeniden oluĢturulmuĢtur. Ekstraksiyon dahil tüm iĢlemler MEL‟in ıĢığa 

hassasiyeti nedeniyle karanlıkta yapılmıĢtır. MEL, Yüksek Basınçlı Sıvı 

Kramotografisi (HPLC) ile Hidalgo-Ruiz ve ark., (2016)‟na göre belirlenmiĢtir. 

 

3.2.9. İstatistik analiz 

 

Üzerinde durulan özellikler bakımından tanımlayıcı istatistikler; ortalama ve 

standart hata olarak verilmiĢtir. Bu özellikler bakımından, ÇeĢit (ErciĢ ve Merlot), UV-

B dozu (düĢük ve yüksek) ve uygulamaya (Kontrol, 100 µmol l
-1 MEL, 200 µmol l

-1 

MEL) göre farklılık olup olmadığını belirlemek amacıyla, 3 Faktörlü Faktöriyel 

Varyans analizi yapılmıĢtır. Varyans analizini takiben grupları belirlemede Duncan 

çoklu karĢılaĢtırma testi kullanılmıĢtır. Hesaplamalarda istatistik önemlilik düzeyi %5 

olarak alınmıĢ ve hesaplamalar için SPSS (ver: 21) istatistik paket programı 

kullanılmıĢtır.



 

 

 

4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

 

 

Özellikler bakımından ikinci derece (üçlü interaksiyon) interaksiyon veya birinci 

derece interaksiyonlardan (ikili interaksiyonlardan) ikisi önemli bulunduğundan, tüm 

özelliklerde karĢılaĢtırmalar alt gruplar düzeyinde yapılmıĢtır. 

Bulgularımız, MEL‟in asmalarda UV-B stresine etkilerine iliĢkin ilk bulgulardır. 

Bu nedenle farklı bitkilerde yapılmıĢ çalıĢmalar üzerinden tartıĢma yapılabilmiĢtir. 

 

4.1. Asmada UV-B Stresine Karşı Dışsal MEL Uygulamasının TF Bileşik İçeriğine 

Etkisi  

 

TF bileĢik içeriği bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.1‟de, Asmada UV-B 

stresine karĢı dıĢsal melatonin uygulamasının TF bileĢik içeriğine etkisi ise ġekil 4.1‟de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.1. TF bileĢik içeriği (mg GAE 100 g
-1

) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile 

MEL uygulamalarına göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma 

sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

TF 

 

E 
DüĢük   1.630 c 0.030   7.430 b 0.020   8.230 a 0.020 

Yüksek   4.318 b  0.018   7.526 a 0.024   1.030 c # 0.070 

M 
DüĢük   3.060 b § 0.010   3.405 a § 0.005   2.706 c § 0.004 

Yüksek   4.560 b # § 0.010   3.618 c # § 0.018   5.993 a # 0.007 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

Her iki çeĢit ve her iki UV-B dozunda da MEL uygulamaları arası fark istatistik 

olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). DüĢük UV-B dozu uygulanmıĢ ErciĢ 

bitkiciklerinde en yüksek TF bileĢik içeriği 200 µmol l
-1 

MEL uygulamasında 

gözlenirken (8.230 mg GAE 100 g
-1

), bunu 100 µmol l
-1 

MEL uygulaması (7.430 mg 
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GAE 100 g
-1

) ve kontrol grubu (1.630 mg GAE 100 g
-1

) izlemiĢtir. Yüksek UV-B dozu 

uygulanmıĢ bitkiciklerde ise en yüksek ortalama, 100 µmol l
-1 

MEL uygulamasında 

gözlenirken (7.526 mg GAE 100 g
-1

), bunu kontrol grubu (4.318 mg GAE 100 g
-1

) ve 

200 µmol l
-1 

MEL uygulaması (1.030 mg GAE 100 g
-1

) izlemiĢtir.  

Merlot çeĢidinde yüksek UV-B dozu uygulanmıĢ bitkiciklerde en yüksek TF 

bileĢik içeriği 200 µmol l
-1 

MEL uygulamasında gözlenirken (5.993 mg GAE 100 g
-1

), 

bunu kontrol grubu (4.560 mg GAE 100 g
-1

) ve 100 µmol l
-1 

MEL (3.618 mg GAE 100 

g
-1

) uygulaması izlemiĢtir. Merlot çeĢidinin düĢük UV-B dozu uygulanmıĢ 

bitkiciklerinde ise en yüksek ortalama, 100 µmol l
-1

 MEL uygulamasında (3.405 mg 

GAE 100 g
-1

), en düĢük ortalama ise kontrol grubunda (3.060 mg GAE 100 g
-1

) 

gerçekleĢmiĢtir. DüĢük ve yüksek UV-B dozları arasındaki fark, kontrol,  100 µmol l
-1

 

MEL ve 200 µmol l
-1

 MEL uygulamaları söz konusu olduğunda yalnızca Merlot 

çeĢidinde istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). 

 ÇeĢitler arası fark ise, kontrol grubunda ve 100 µmol l
-1

 MEL uygulamasında 

her iki UV-B dozunda da gözlenirken, 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında yalnızca düĢük 

UV-B dozunda gözlenmiĢtir (Çizelge 4.1, ġekil 4.1). 

 

 

ġekil 4.1. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının TF bileĢik içeriğine 

(mg GAE 100 g
-1

) etkisi. 

 

Fenolik bileĢikler sekonder metabolitler olarak üretilir ve bitkilerde doğal 

antioksidanlar olarak stres direncini artırabilir (Fini ve ark., 2012). Bu bileĢikler UV-B 
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ıĢınına karĢı koruyucu bir mekanizma olarak yaprak yüzeyinde birikmektedir (Kaur ve 

ark., 2015; Klein ve ark., 2018; Neugart ve Schreiner, 2018). Bununla birlikte, bitki 

yapraklarında fenolik bileĢiklerin özellikle yüksek UV-B ıĢınına karĢı antioksidan ve 

koruyucu bileĢenler olarak iĢlev gördükleri (Wei ve ark., 2019) ve bu durum karĢısında 

bitkilerde TF bileĢik içeriğinin arttığı bildirilmiĢtir (Jansen ve ark., 2008). Asmalarda 

TF bileĢiklerin UV-B maruziyetine yanıt olarak önemli ölçüde arttığı bildirilmiĢtir 

(Gregan ve ark., 2012). UV-B stresine maruz bırakılan elma (Malus hupehensis) 

fidelerinde, dıĢsal melatonin uygulamaları TF bileĢik içeriğini arttırmıĢtır (Wei ve ark., 

2019). 

 

4.2. Asmada UV-B Stresine Karşı Dışsal MEL Uygulamasının TA İçeriğine Etkisi 

 

TA içeriği bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.2‟de, Asmada UV-B 

stresine karĢı dıĢsal melatonin uygulamasının TA içeriğine etkisi ise ġekil 4.2‟de 

sunulmuĢtur.   

 

Çizelge 4.2. TA içeriği (µmol TE g
-1

) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL 

uygulamalarına göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları  

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

TA 

 

E 
DüĢük   4.238 c 0.013 12.238 a 0.013   6.554 b 0.004 

Yüksek   6.371 c # 0.021 10.804 a 0.004   9.554 b # 0.004 

M 
DüĢük   4.304 b § 0.004   3.804 c § 0.004   4.809 a § 0.001 

Yüksek   7.054 b §  0.004   3.054 c # § 0.004   8.146 a # 0.004 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

ErciĢ çeĢidinde her iki UV-B dozunda en yüksek TA ortalaması 100 µmol l
-1

 

MEL uygulamasında gözlenirken (12.238 µmol TE g
-1

), bunu sırasıyla 100 µmol l
-1

 

MEL uygulaması (10.804 µmol TE g
-1

) ve 200 µmol l
-1

 MEL (9.554 µmol TE g
-1

) 

izlemiĢtir. Merlot çeĢidinde ise düĢük ve yüksek UV-B dozunda en yüksek TA 
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ortalaması 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında (sırasıyla 4.809 µmol TE g
-1

 ve 8.146 

µmol TE g
-1

) gözlemlenmiĢtir. ErciĢ çeĢidinde kontrol ve 200 µmol l
-1

 MEL 

uygulamasında, Merlot çeĢidinde ise 100 ve 200 µmol l
-1

 MEL uygulamalarında, UV-B 

dozları arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). ÇeĢitler arasındaki 

fark ise 100 µmol l
-1

 MEL uygulamasında ve kontrol grubunda her iki UV-B dozuda, 

200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında ise sadece düĢük UV-B dozunda gözlenmiĢtir 

(Çizelge 4.2 ve ġekil 4.2). 

 

 

ġekil 4.2. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının TA içeriğine (µmol 

TE g-1) etkisi. 

 

Bitkiler UV-B‟nin neden olduğu ROT‟un etkilerini azaltmak amacıyla toplam 

antioksidan miktarlarını artırır (Van Breusegem ve ark., 2008). Bu durum, UV-B 

ıĢınının asmalarda toplam antioksidan miktarını artırdığı görüĢüyle uyumludur (Berli ve 

ark., 2014; Alonso ve ark., 2015). Zhang ve ark. (2015), MEL‟in, ROT‟u doğrudan 

temizlemek ve bitki hücreleri içindeki içsel antioksidanları geliĢtirmek için güçlü bir 

antioksidan görevi görerek, yüksek tuzluluk, aĢırı sıcaklık ve kuraklık gibi zorlu 

koĢullarda bitkiyi dayanıklı hale getirebileceğini bildirmiĢtir. MaĢ fasülyesi (Vigna 

radiata L.) tohumlarında yapılan bir çalıĢmada dıĢsal MEL uygulaması PAL aktivitesini 

yukarı regüle ederek TF bileĢiklerin birikimini arttırmıĢ ve böylece antioksidan 

kapasitede artıĢa neden olmuĢtur (Szafrańska ve ark., 2014). 
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4.3. Asmada UV-B Stresine Karşı Dışsal MEL Uygulamasının SOD, CAT ve APX 

Aktivitesine Etkisi  

 

SOD aktivitesi bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.3‟te, Asmada UV-B stresine 

karĢı dıĢsal MEL uygulamasının SOD aktivitesine etkisi ise ġekil 4.3‟te verilmiĢtir.   

 

Çizelge 4.3. SOD aktivitesi (U g
-1

) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL 

uygulamalarına göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

SOD 

 

E 
DüĢük   0.018 b 0.006   0.064 a 0.006   0.085 a 0.005 

Yüksek   0.033 c 0.004   0.067 b 0.004   0.104 a 0.003 

M 
DüĢük   0.022 c 0.007   0.043 b 0.002   0.073 a 0.001 

Yüksek   0.058 c  # 0.006   0.085 b # 0.004   0.129 a # 0.006 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 
 

 

ġekil 4.3. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının SOD aktivitesine   

               (U g
-1

) etkisi. 
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ErciĢ çeĢidinde düĢük doz UV-B uygulanmıĢ bitkiciklerde 200 ve 100 µmol l
-1

 

MEL uygulamaları arasındaki fark önemli bulunmazken, her iki uygulamanın da kontrol 

grubundan olan farkı istatistik olarak önemli bulunmuĢtur. Merlot çeĢidinin düĢük ve 

yüksek UV-B dozu ile ErciĢ çeĢidinin yüksek UV-B dozunda, en yüksek SOD değeri 

ortalaması 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında gerçekleĢirken (sırasıyla 0.073 U g
-1 

,  

0.129 U g
-1 

ve 0.104 U g
-1

), bunu sırasıyla 100 µmol l
-1

 uygulaması ve kontrol grubu 

izlemiĢtir. Her üç uygulamada da Merlot çeĢidinin yüksek ve düĢük UV-B dozları 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuĢ olup, her 3 uygulamada da yüksek 

UV-B dozundaki SOD değeri daha yüksek bulunmuĢtur. Her iki UV-B dozunda ve 3 

uygulamada da çeĢitler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır (Çizelge 

4.3 ve ġekil 4.3). 

CAT aktivitesi bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.4‟te, Asmada UV-B stresine 

karĢı dıĢsal MEL uygulamasının CAT aktivitesine etkisi ise ġekil 4.4‟te sunulmuĢtur.   

 

Çizelge 4.4. CAT aktivitesi (mmol g
-1

 dk
-1

 TA) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL 

uygulamalarına göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

CAT 

 

E 
DüĢük   0.012 c 0.006   0.037 b 0.000   0.054 a 0.006 

Yüksek   0.009 c 0.004   0.031 b 0.003   0.076 a 0.005 

M 
DüĢük   0.041 b 0.001   0.085 a 0.016   0.114 a § 0.002 

Yüksek   0.039 c § 0.001   0.049 b 0.002   0.157 a # § 0.002 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

ErciĢ çeĢidinde, hem düĢük hem de yüksek UV-B dozunda en yüksek CAT 

aktivitesi 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında gözlenirken (sırasıyla 0.076 mmol g
-1

 dk
-1

 

TA ve 0.054 mmol g
-1

 dk
-1

 TA), bunu 100 µmol l
-1

 MEL uygulaması (sırasıyla 0.037 

mmol g
-1

 dk
-1

 TA ve 0.031 mmol g
-1

 dk
-1

 TA) ve kontrol grubu (sırasıyla 0.012 mmol g
-

1
 dk

-1
 TA ve 0.009 mmol g

-1
 dk

-1
 TA) izlemiĢtir. Merlot çeĢidinde ise düĢük UV-B 
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dozunda, 100 ve 200 µmol l
-1

 MEL uygulamaları arasındaki fark istatistik olarak önemli 

bulunmamıĢtır.  

Her iki UV-B dozunda da 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında çeĢitler arasındaki 

fark istatistik olarak önemli bulunmuĢ olup, CAT aktivitesinin Merlot çeĢidinde daha 

yüksek olduğu gözlenmiĢtir. Kontrol grubunda yalnızca yüksek UV-B dozunda çeĢitler 

arası fark önemli bulunurken, 100 µmol l
-1

 MEL uygulamasında ise UV-B dozları ve 

çeĢitler arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır (Çizelge 4.4 ve ġekil 4.4).  

 

 

ġekil 4.4. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının CAT aktivitesine 

(mmol g
-1

 dk
-1

 TA) etkisi. 

 

APX aktivitesi bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.5‟te, Asmada UV-B stresine 

karĢı dıĢsal MEL uygulamasının APX aktivitesine etkisi ise ġekil 4.5‟te verilmiĢtir.   

ErciĢ çeĢidinde her iki UV-B dozunda da, en yüksek APX aktivitesi, 200 µmol l
-

1
 MEL uygulamasında elde edilirken, bunu 100 µmol l

-1
 MEL uygulaması ve kontrol 

grubu (sırasıyla 1.060 mmol g
-1

 dk
-1

 TA ve 1.565 mmol g
-1

 dk
-1

 TA)  izlemiĢtir. Merlot 

çeĢidinde ise her iki UV-B dozunda da kontrol grubu ile 100 µmol l
-1

 MEL uygulaması 

arasındaki fark, istatistik olarak önemli bulunmazken, 200 µmol l
-1

 MEL uygulaması 

her iki gruptan da önemli derecede daha yüksek bulunmuĢtur (sırasıyla 1.196 ve 1.355 

mmol g
-1

 dk
-1

 TA). Yalnıza Merlot çeĢidinin kontrol grubunda, her iki UV-B dozu 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuĢ olup, düĢük dozda daha yüksek APX 
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aktivitesi gözlenmiĢtir. 200 µmol l
-1 MEL uygulaması dıĢında, kontrol ve 100 µmol l

-1 

MEL uygulamalarının her iki UV-B dozunda da çeĢitler arasındaki fark istatistik olarak 

önemli bulunmuĢ olup,  APX değerinin Merlot çeĢidinde daha yüksek olduğu 

gözlenmiĢtir (Çizelge 4.5 ve ġekil 4.5).  

 

Çizelge 4.5. APX aktivitesi (mmol g
-1

 dk
-1

 TA) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL 

uygulamalarına göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları  

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

APX 

 

E 
DüĢük   0.087 c 0.007   0.469 b 0.018   1.060 a 0.025 

Yüksek   0.243 c 0.038   0.478 b 0.004   1.565 a # 0.029 

M 
DüĢük   0.989 b § 0.011   1.054 b § 0.036   1.196 a 0.027 

Yüksek   0.647 b # § 0.036   0.826 b § 0.045   1.355 a 0.083 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

 

ġekil 4.5. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının APX aktivitesine 

(mmol g
-1

 dk
-1

 TA) etkisi. 

 

Bitkiler herhangi bir strese maruz kaldıklarında biyokimyasal tepki olarak 

antioksidan enzim seviyelerini artırmaktadır. Stres enzimi olarak bilinen bu enzimatik 

antioksidanlar, stres sırasında ve sonrasında dokularda oluĢan ROT‟un ortadan 
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kaldırılmasında görev alırlar ve aktivitelerinin yüksekliği ile bitkilerin strese karĢı 

gösterdikleri tolerans arasında pozitif bir iliĢki olduğu bilinmektedir. Bu enzimlerden 

SOD, CAT ve APX aktivitelerini ele aldığımızda bu çalıĢmada MEL uygulamalarının 

UV-B stresi altındaki Asma in vitro bitkiciklerinde aktivitelerinin teĢvik edildiği 

görülmüĢtür. MEL bir hormon olmasının yanında ROT‟u ortamdan uzaklaĢtırma 

özelliğine sahip olmasından dolayı geniĢ spektrumlu antioksidan olarak da 

bilinmektedir (Reiter ve ark., 2001; Tan ve ark., 2007). 

 

4.4. Asmada UV-B Stresine Karşı Dışsal MEL Uygulamasının MDA İçeriğine 

Etkisi  

 

MDA içeriği bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.6‟da, Asmada UV-B 

stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının MDA içeriğine etkisi ise ġekil 4.6‟da 

sunulmuĢtur.   

 

Çizelge 4.6. MDA içeriği (nmol g
-1

 TA) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL 

uygulamalarına göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

MDA 

 

E 
DüĢük 24.300 a 0.300 17.742 b 0.194 12.677 c 0.613 

Yüksek 20.645 a # 0.065 14.903 b # 0.065 10.903 c 0.065 

M 
DüĢük 14.910 a § 0.250   9.258 b § 0.097   8.516 b § 0.129 

Yüksek 20.774 a  #§ 0.129 18.336 b # § 0.116 18.011 b #§ 0.021 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

MDA içeriği bakımından her iki çeĢitte ve her iki UV-B dozunda da 

uygulamalar arası fark istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). ErciĢ çeĢidinde, 

her iki UV-B dozunda, en yüksek ortalama kontrol grubunda gözlenirken (sırasıyla 

24.300 nmol g
-1

 TA ve 20.645 nmol g
-1

 TA), bunu sırasıyla 100 µmol l
-1

 MEL (17.742 
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ve 14.903 nmol g
-1

 TA) ve 200 µmol l
-1

 MEL (12.677 ve 10.903 nmol g
-1

 TA) 

uygulamaları izlemiĢtir. 

 Merlot çeĢidinde ise her iki UV-B dozunda da en yüksek ortalama kontrol 

grubunda gözlenirken (sırasıyla 14.910 ve 20.774 nmol g
-1

 TA), 100 µmol l
-1

 MEL ve 

200 µmol l
-1

 MEL uygulamaları arasındaki fark önemli bulunmamıĢtır. Kontrol grubu 

ve 100 µmol l
-1

 MEL uygulamasında, her iki çeĢitte de yüksek UV-B dozu ile düĢük 

UV-B dozu arasındaki fark, istatistik olarak önemli bulunurken, 200 µmol l
-1

 MEL 

uygulamasında yalnızca Merlot çeĢidinde yüksek UV-B dozu ile düĢük UV-B dozu 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmuĢtur (p<0.05). Diğer yandan, her iki 

UV-B dozunda her 3 uygulama grubunda da çeĢitler arası fark istatistik olarak önemli 

bulunmuĢtur. Buna göre düĢük UV-B dozunda, MDA içeriği her üç uygulama grubunda 

da ErciĢ çeĢidinde daha yüksek olurken, yüksek UV-B dozunda, Merlot çeĢidinde daha 

yüksek olmuĢtur (Çizelge 4.6 ve ġekil 4.6). 

 

 

ġekil 4.6. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının MDA içeriğine 

(nmol g
-1

 TA) etkisi. 

 

MDA, oksidatif stres faktörlerinin yarattığı olumsuz etkilerin ürettiği H2O2 ve 

süper oksit gibi serbest radikallerin hücre zarındaki çoklu doymamıĢ yağ asitlerini ve 

fosfolipitleri oksidasyona uğratması sonucu ortaya çıkan zararlı bir maddedir. Bu 

çalıĢmada yapılan MEL uygulamaları sonucu dokulardaki MDA içeriğinde azalma 
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gözlemlenmiĢ ve bu azalıĢlar kontrol uygulamalarına kıyasla genelde istatistik açıdan 

önemli bulunmuĢtur. Bu durum stresin olumsuz etkilerini ortadan kaldırmada MEL 

uygulamalarının ne kadar etkili olduğunu ortaya koymaktadır. UV-B stresine maruz 

bırakılan MaĢ fasulyesi (Vigna radiata) yapraklarında MEL, ROT‟un neden olduğu 

MDA seviyesini azaltmıĢtır (Wang ve ark., 2017). 

 

4.5. Asmada UV-B Stresine Karşı Dışsal MEL Uygulamasının ADİ, Kl, Ant ve Flv 

İçeriğine Etkisi 

 

ADĠ bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre tanımlayıcı 

istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.7‟de, Asmada UV-B stresine karĢı 

dıĢsal MEL uygulamasının ADĠ‟ye etkisi ise ġekil 4.7‟de verilmiĢtir.   

 

Çizelge 4.7. ADĠ (Dx indeksi) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına 

göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

ADİ 

 

E 
DüĢük 24.450 a 5.250   9.264 ab 3.064   7.707 b 1.621 

Yüksek 15.200 b 2.400 10.430 b 0.700 22.733 a  # 0.842 

M 
DüĢük 21.850 a 0.750   6.233 b 0.317 19.483 a § 1.483 

Yüksek 17.250 a 0.850   8.671 b 2.086 19.883 a § 0.917 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

ADĠ bakımından ErciĢ çeĢidinin düĢük UV-B dozunda kontrol ve 200 µmol l
-1

 

MEL uygulaması arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunurken, 100 µmol l
-1

 MEL 

uygulamasının, bu iki gruptan farkı önemli bulunmamıĢtır. Yüksek doz UV-B 

uygulamasında ise en yüksek ADĠ ortalaması 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında 

gözlenirken (22.733 Dx indeksi), kontrol grubu ile 100 µmol l
-1

 MEL uygulaması 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır.  

Merlot çeĢidinde kontrol grubu ile 200 µmol l
-1

 MEL uygulaması arasındaki 

fark, her iki UV-B dozunda da istatistik olarak önemli bulunmamıĢ iken, 100 µmol l
-1
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MEL uygulamasının diğer iki gruptan farkı önemli bulunmuĢtur.  DüĢük ve yüksek UV-

B dozları arasındaki fark, yalnızca ErciĢ çeĢidinde 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında 

gözlenmiĢtir. ÇeĢitler arası fark ise her iki UV dozunda da yine yalnızca 200 µmol l
-1

 

MEL uygulamasında gözlenmiĢ olup, düĢük UV-B dozunda ADĠ değeri Merlot 

çeĢidinde daha yüksek olurken (21.850 Dx indeksi) , yüksek UV-B dozunda ErciĢ 

çeĢidinde (22.733 Dx indeksi) daha yüksek bulunmuĢtur (Çizelge 4.7, ġekil 4.7). 

 

 

ġekil 4.7. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının ADĠ (Dx indeksi) 

değerine etkisi. 

 

Bitki büyümesi için önemli göstergelerden biri olan ADĠ (yani, Kl/Flv oranı), 

bitkinin azot (N) durumu hakkında doğrudan bilgi sağlayabilir ve kendi baĢına bir 

yaprak klorofil içeriği ölçümünden ziyade, N eksikliğinden kaynaklanan C/N 

değiĢikliklerinin iyi bir göstergesi olarak kabul edilir (Cartelat ve ark., 2005). 

Dolayısıyla N fazlalığı ya da yetersizliği, bitkisel üretim ve yönetim hakkında doğru 

bilgi sağlayabilen ADĠ ölçümleriyle hızlı bir Ģekilde izlenebilmektedir (Li ve ark., 

2018). ÇalıĢmada özellikle 200 µmol l
-1

 MEL uygulamasında daha yüksek ADĠ 

değerleri kaydetmiĢtir (Çizelge 4.7 ve ġekil 4.7), bu durum primer metabolizma ve 

protein sentezi lehine bitkide azot özümleme kapasitesi ve daha yüksek bir alım 

sağladığını düĢündürmektedir. 
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Kl bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre tanımlayıcı 

istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.8‟de, Asmada UV-B stresine karĢı 

dıĢsal MEL uygulamasının klorofil içeriğine etkisi ise ġekil 4.8‟de verilmiĢtir.   

 

Çizelge 4.8. Kl (μg cm
-2

) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

Kl 

 

E 
DüĢük 15.400 a 1.800 19.100 a 1.600 22.664 a 3.921 

Yüksek 15.400 b 2.200 20.740 ab 0.560 22.323 a 0.746 

M 
DüĢük 23.700 a 1.300 17.175 b 0.592 21.133 ab 1.933 

Yüksek 17.850 a 2.950 20.714 a 3.057 19.417 a 0.517 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

 
ġekil 4.8. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının Kl (μg cm

-2
) 

değerine etkisi. 

 

Kl değeri bakımından, ErciĢ çeĢidinin düĢük, Merlot çeĢidinin ise yüksek UV-B 

dozunda uygulamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır. ErciĢ 

çeĢidinin yüksek UV-B dozunda kontrol grubu (15.400 μg cm
-2

) ile 200 µmol l
-1
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uygulaması (22.323 μg cm
-2

) arasındaki fark önemli bulunurken, 100 µmol l
-1

 

uygulamasının (20.740 μg cm
-2

) diğer iki gruptan olan farkı önemli bulunmamıĢtır. 

Benzer Ģekilde Merlot çeĢidinin düĢük UV-B dozunda da 200 µmol l
-1

 uygulamasının 

(21.133 μg cm
-2

) diğer iki gruptan olan farkı istatistik olarak önemli bulunmamıĢ ancak, 

kontrol grubu (23.700 μg cm
-2

) ile 100 µmol l
-1

 uygulaması (17.175 μg cm
-2

) arasındaki 

fark önemli bulunmuĢtur. Kl değeri değeri bakımından UV-B dozları ve çeĢitler 

arasındaki farklılıklar ise istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır. 

Tempranillo çeĢidinde, UV-B stresi Kl miktarını azaltırken, Viura üzüm 

çeĢidinde azaltmamıĢtır. AraĢtırıcılar bunun nedenini UV emici bileĢiklerin Viura üzüm 

çeĢidinde, Tempranillo üzüm çeĢidine göre daha fazla bulunmasına ve bundan dolayı 

klorofile ulaĢan UV-B miktarının azalmasına bağlamıĢlardır (Núñez-Olivera ve ark. 

2006).  

MEL‟in farklı stres koĢulları altında farklı bitkilerde klorofil koruyucu etkisi 

bildirilmiĢtir (Hardeland ve ark., 2012; Liang ve ark., 2015; Azizi ve Amiri 2022). MEL 

içeriği yüksek transgenik çeltik hatlarının -12 ºC‟de 8 gün süren üĢüme stresi sonrasında 

kontrol bitkilerine oranla yaklaĢık 2.5 kat daha fazla klorofil içerdiği ve bu durumun 

üĢüme stresine karĢı toleransı arttırdığı ifade edilmiĢtir (Kang ve ark., 2010). MEL 

içeriği yüksek transgenik çeltik bitkilerinin herbisit uygulanarak strese maruz bırakıldığı 

bir araĢtırmada, içsel MEL miktarının artması ile birlikte Kl içeriğinin de arttığı 

bildirilmiĢtir (Park ve Back, 2012). Kuraklık stresine karĢı bir yaĢlı elma fidanlarına 

dıĢsal MEL uygulamaları (100 µM) sonucunda elma fidanlarının yapraklarında oluĢan 

klorofil parçalanmasını önemli derecede azalttığı tespit edilmiĢtir (Wang ve ark., 2013). 

Domateste HsfA1a geninin etkisiyle artan içsel MEL‟in kadmiyum stresine karĢı 

toleransı büyük ölçüde arttırdığı ve klorofil konsantrasyonunda önemli artıĢlara neden 

olduğu saptanmıĢtır (Cai ve ark., 2017). Sonuçlarımız MEL ile ilgili yapılmıĢ 

çalıĢmaları destekler nitelikte olup, MEL‟in stres altındaki bitkilerde klorofil miktarını 

arttırdığı ve stres etkisini hafiflettiği görüĢüyle uyumludur. 

 Ant bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre tanımlayıcı 

istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.9‟da, Asmada UV-B stresine karĢı 

dıĢsal MEL uygulamasının Ant içeriğine etkisi ise ġekil 4.9‟da sunulmuĢtur.   

 

Çizelge 4.9. Ant (Dx indeksi) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına 

göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 
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   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

ANT 

 

E 
DüĢük   0.545 a 0.005   0.426 b 0.005   0.424 b 0.021 

Yüksek   0.555 a 0.025   0.497 a # 0.003   0.498 a 0.006 

M 
DüĢük   0.475 a § 0.005   0.496 a 0.021   0.463 a 0.010 

Yüksek   0.540 a § 0.020   0.454 b 0.004   0.540 a 0.020 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

 

ġekil 4.9. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının Ant (Dx indeksi) 

değerine etkisi. 

 

Ant değeri bakımından ErciĢ çeĢidinin yüksek, Merlot çeĢidinin ise düĢük UV-B 

dozunda uygulamalar arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmazken, ErciĢ 

çeĢidinde düĢük UV-B dozunda kontrol grubu (0.545 Dx indeksi) diğer iki gruptan 

(sırasıyla 0.426 ve 0.424 Dx indeksi) daha yüksek bulunmuĢtur. 

  Merlot çeĢidinin yüksek UV-B dozunda ise kontrol grubu (0.540 Dx indeksi) 

ile 200 µmol l
-1

 uygulaması (0.540 Dx indeksi) arasındaki fark önemli bulunmazken, 

100 µmol l
-1

 uygulaması (0. 454 Dx indeksi) bu 2 gruptan daha düĢük bulunmuĢtur. 

Yalnızca ErciĢ çeĢidinde, 100 µmol l
-1

 uygulamasında düĢük ve yüksek UV-B dozları 
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arasındaki fark önemli bulunurken, yalnızca kontrol grubunda, her iki UV-B dozunda 

çeĢitler arası fark önemli bulunmuĢtur (Çizelge 4.9 ve ġekil 4.9).  

Antosiyaninler genellikle düĢük sıcaklıklarla birlikte yüksek fotosentetik ıĢın 

seviyeleri altında artar, ancak UV-B‟nin spesifik etkisi oldukça değiĢkendir, zira bunlar 

artabilir, azalabilir veya değiĢmeden kalabilir (Mori ve ark., 2007; Carbonell-Bejerano 

ve ark., 2014). Domateste nikel stresine karĢı MEL uygulaması bitki bünyesinde 

antosiyanin içeriğini artırmıĢtır (Jahan ve ark., 2020). 

Flv bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre tanımlayıcı 

istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.10‟da, Asmada UV-B stresine karĢı 

dıĢsal MEL uygulamasının Flv içeriğine etkisi ise ġekil 4.10‟da sunulmuĢtur.   

 

Çizelge 4.10. Flv (Dx indeksi) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına 

göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

FLV 

 

E 
DüĢük   0.645 b 0.065   2.426 a 0.384   3.017 a 0.067 

Yüksek   1.015 b  # 0.015   2.116 a 0.194   2.434 a # 0.009 

M 
DüĢük   1.085 b § 0.025   2.724 a 0.279   1.070 b § 0.033 

Yüksek   1.025 b § 0.125   2.604 a 0.096   0.978 b 0.072 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

Flv değeri bakımından ErciĢ çeĢidinin her iki UV-B dozunda da kontrol grubu 

ile 100 ve 200 melatonin uygulamaları arasındaki fark önemli bulunurken, 100 µmol l
-1

 

ve 200 µmol l
-1

 uygulamaları arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır. 100 

µmol l
-1

 ve 200 µmol l
-1

 uygulamalarında (sırasıyla 2.426 ve 3.017 Dx indeksi) , kontrol 

grubuna (0.645 Dx indeksi) göre daha yüksek flavonol değeri elde edilmiĢtir.  
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ġekil 4.10. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının Flv (Dx indeksi) 

değerine etkisi. 

 

Merlot çeĢidinde ise her iki UV-B dozunda da en yüksek Flv değeri, 100 µmol l
-

1
 uygulamasında (sırasıyla 2.724 ve 2.604 Dx indeksi) elde edilirken kontrol (sırasıyla 

2.724 ve 2.604 Dx indeksi) grubu ile 200 µmol l
-1

 uygulaması (sırasıyla 1.070 ve 0.978 

Dx indeksi) arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunmamıĢtır. ErciĢ çeĢidinde, 100 

µmol l
-1

 uygulaması dıĢında, diğer iki uygulamada da düĢük ve yüksek UV-B dozları 

arasındaki fark istatistik olarak önemli bulunurken, kontrol grubunda yüksek UV-B 

dozunda, 200 µmol l
-1

 uygulamasında ise düĢük UV-B dozunda daha yüksek Flv değeri 

elde edilmiĢtir. Kontrol grubunda her iki UV-B dozunda da Merlot çeĢidinin Flv 

değerleri, ErciĢ çeĢidinden daha yüksek bulunmuĢtur. 200 µmol l
-1

 uygulamasında ise 

yalnızca düĢük UV-B dozunda, ErciĢ çeĢidinin Flv değeri Merlot çeĢidinden yüksek 

bulunmuĢtur (Çizelge 4.10, ġekil 4.10). 

Bitkiler stres faktörlerine flavonolleri sentezleyerek tepki verirler (Brunetti ve 

ark., 2013). Bağ koĢulları ve kontrollü koĢulların karĢılaĢtırıldığı çalıĢmalarda asmanın 

UV-B stresine yanıt olarak Flv içeriğini artırdığı bildirilmiĢtir (Liu ve ark., 2018). MEL, 

çeĢitli abiyotik streslere verilen yanıtlarda sadece hayati bir koruyucu olarak rol 

oynamakla kalmaz, aynı zamanda bitkide sekonder metabolitlerin birikimini de 

düzenlemektedir. Soya fasülyesine dıĢsal MEL uygulamaları, kritik izoflavon 

biyosentezi ile ilgili enzimlerin aktivitesini ve nispi gen ekspresyon seviyesini 
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yükseklterek UV-B stresi altında toplam flavonoidlerin içeriğini artırmıĢtır (Yin ve ark., 

2022). 

 

 4.6. Asmada UV-B Stresine Karşı Dışsal MEL Uygulamasının İçsel MEL İçeriğine 

Etkisi 

 

MEL içeriği bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL uygulamalarına göre 

tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları Çizelge 4.11‟de, Asmada UV-B 

stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının içsel MEL içeriğine etkisi ise ġekil 4.11‟de 

sunulmuĢtur.   

 

Çizelge 4.11. MEL içeriği (ng g
-1

) bakımından ÇeĢit, UV-B dozu ile MEL 

uygulamalarına göre tanımlayıcı istatistikler ve karĢılaĢtırma sonuçları 

   Kontrol 100 µmol l
-1 

MEL 200 µmol l
-1 

MEL 

 Çeşit UV-B Ort. St. Hata Ort. St. Hata Ort. St. Hata 

MEL 

 

E 
DüĢük 0.675 c 0.025 1.125 b 0.025 1.510 a 0.010 

Yüksek 0.880 b 0.060 1.775 a # 0.025 1.950 a # 0.030 

M 
DüĢük 0.865 c 0.045 1.225 b 0.015 1.370 a 0.010 

Yüksek 2.165 c  # 0.015 2.265 b # 0.015 2.410 a # § 0.030 

Ort: Ortalama, St. Hata: Standart Hata, E: ErciĢ, M: Merlot 

a, b, c :Aynı satırda farklı küçük harfi alan uygulamalar arası fark önemlidir (p<0.05). 

#: Aynı çeĢit ve uygulama içinde, düĢük UV den olan farkı önemlidir (p<0.05). 

§: Aynı UV ve uygulama içinde, ErciĢ çeĢidinden olan farkı önemlidir (p<0.05). 

 

MEL içeriği bakımından ErciĢ çeĢidinin yüksek UV-B dozunda; 100 ve 200 

µmol l
-1

 uygulamaları (sırasıyla 1.775 ve 1.950 ng g
-1

) arasındaki fark önemli 

bulunmazken, bu iki grubun kontrol grubundan (0.880 ng g
-1

) olan farkı önemli 

bulunmuĢtur. Merlot çeĢidinde de en yüksek MEL içeriği, yüksek UV-B dozunda 200 

µmol l
-1

 uygulamasında gerçekleĢirken (2.410 ng g
-1

), bunu sırasıyla 100 µmol l
-1

 

uygulaması (2.265 ng g
-1

) ve kontrol grubu (2.165 ng g
-1

) izlemiĢtir. Merlot çeĢidinin 

her üç uygulamasında, ErciĢ çeĢidinin ise kontrol dıĢındaki diğer uygulamalarında, 

düĢük ve yüksek UV-B dozları arasındaki fark, istatistik olarak önemli bulunmuĢ olup 

hepsinde yüksek UV-Bdozunda daha yüksek MEL değeri elde edilmiĢtir. ÇeĢitler 
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arasındaki fark ise yalnızca yüksek UV-B dozunda 200 µmol l
-1

 uygulamasında ortaya 

çıkmıĢtır. 

 

 

ġekil 4.11. Asmada UV-B stresine karĢı dıĢsal MEL uygulamasının içsel MEL                   

(ng g
-1

) içeriğine etkisi. 

 

MEL‟in, bir veya daha fazla bitki türünde UV-B stresine karĢı potansiyel bir 

yanıt olduğu tanımlanmıĢtır (Kaur ve ark., 2015; Klein ve ark., 2018). Önceki 

çalıĢmalar, yüksek yoğunlukta UV-B ıĢınlarına maruz kalan doğal ortamlardaki 

bitkilerde içsel MEL seviyelerinin yükseldiğini göstermiĢtir (Hardeland ve Pandi-

Perumal, 2005). Meyan kökü bitkilerinin kök aksamına yüksek UV-B ıĢını 

uygulandığında içsel MEL içeriğinin arttığı gözlenmiĢtir (Afreen ve ark., 2006). 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

 

Bitkilerde farklı streslere tolerans sağlamada MEL‟in bir antioksidan olarak 

dıĢarıdan uygulanması son yıllarda popüler bir araĢtırma alanı oluĢturmuĢtur. Yapılan 

yoğun literatür taraması sonucunda MEL‟in Asmada in vitro koĢullarda UV-B stresine 

karĢı dıĢarıdan uygulamasının etkileri üzerine herhangi bir bilimsel veriye 

rastlanmamıĢtır. ÇalıĢma sonucunda ulaĢılan bilgiler Asmada UV-B stresine karĢı 

MEL‟in etkilerini ortaya koyması bakımından bir ilk olma özelliğindedir. 

ÇalıĢmada sonuçları aĢağıda kısaca maddeler halinde sunulmuĢtur: 

1. DüĢük ve yüksek UV-B ıĢınına maruz bırakılan Asma in vitro bitkiciklere 

dıĢsal 100 ve 200 µmol l
-1

 MEL uygulamalarının toplam fenolik bileĢik (TF), toplam 

antioksidan (TA), flavonol (Flv) ve içsel MEL içeriğini artırdığı, Malondialdehit 

(MDA) içeriğini azalttığı, antioksidan enzim aktivitelerini (katalaz (CAT), süperoksit 

dismutaz (SOD) ve askorbat peroksidaz (APX)) ise teĢvik ettiği tespit edilmiĢtir. 

2. ÇeĢide göre değiĢmekle birlikte, düĢük UV-B stresine karĢı 200 µmol l
-1

 MEL 

uygulamasının, kontrol ve 100 µmol l
-1

 MEL uygulamalarına göre daha iyi sonuç 

verdiği saptanmıĢtır. 

3. ÇeĢide göre yapılan karĢılaĢtırmalarda TF, TA, APX, ADĠ, Ant ve Flv 

bakımından ErciĢ çeĢidinin, SOD, CAT, MDA, Kl ve içsel MEL içeriği bakımından ise 

Merlot çeĢidinin tatminkar sonuçlar verdiği gözlenmiĢtir. 

Sonuç olarak; sürdürülebilir tarım açısından önemli bir bileĢik olan MEL‟in 

Asmada UV-B stresine karĢı toleransı arttırmada etkili bir araç olarak kullanılabileceği 

söylenebilir. ÇalıĢma in vitro koĢullarda gerçekleĢtirildiği için bağ koĢullarında 

yinelenmesi elde edilecek sonuçların güvenilirliği ve kullanılabilirliği açısından 

önemlidir.  
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