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Horozibigi (Amaranthus Albus L.) Bitkisinde Putresin Uygulamasimin Baz Fizyolojik ve Biyokimyasal Parametreler Uzerine
Etkisi

Tiilay TOPRAKY, Riiveyde TUNCTURKY, Murat TUNCTURK?
One Cikanlar: OZET:

* Horoz ibigi . . s N -

. Putresin Bu ¢alisma; insan gidasi, kaba yem ve yagi igin yetistirilen ve son yillarda iizerinde yogun arastirmalar
«  Tibbi bitkiler yapilan horoz ibigi (Amaranthus albus L.) bitkisinde putresin uygulamalarmin baz: fizyolojik parametreler
tizerine etkilerini belirlemek amaciyla yiriitiilmiistiir. Caligma 2022 yilinda Van YYU Ziraat Fakiiltesi
Tarla Bitkileri Boliimii” ne ait tam kontrollii iklim odasinda Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore
faktoriyel diizende kurulmustur. Dort tekerriirlii olarak kurulan denemede horoz ibigi bitkisi ve 4 farkli
putresin dozu (0, 50, 100 ve 150 mM) kullanilmustir. Aragtirmada, toplam antioksidan aktivite, toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde, askorbik asit, toplam karotenoid, malonildialdehit (MDA), klorofil

Anahtar Kelimeler:

« Biyokimyasal madde
miktar1

* Horoz ibigi

< Klorofil a, b ve toplam klorofil igerigi gibi parametreler incelenmistir. Aragtirma sonucunda; putresin dozlarinin
. Putresin klorofil a ve toplam klorofil miktarlar1 hari¢ incelenen diger parametreler lizerindeki etkisi istatistiksel
«  Tibbi bitkiler olarak onemli bulunmustur. Caligmada, en yiiksek antioksidan aktivite miktar1 (19.66 pmol TE/ gTA),

toplam fenolik madde miktar1 (108.0 mg GAE /gTA), toplam flavonoid madde miktar1 (130.37 mg QE
/100gTA), askorbik asit igerigi (22.58 mg LAA /100gTA) ve toplam karotenoid igerigi (5.35 pg/g TA) 50
mM putresin uygulamalarindan, en yiiksek MDA igerigi kontrol parsellerinden ve en yiiksek klorofil b
icerigi (13.76 ng/g TA) 100 mM putresin uygulamalarindan tespit edilmistir. En diisiik degerler ise genel
olarak kontrol parsellerinden belirlenmistir. Putresin uygulamalari kontrole kiyasla incelenen parametreler
tizerinde olumlu ve etkili olmustur. Bitki {izerinde kullanilan dozlarin herhangi bir strese neden olmadigi,
MDA miktarinin, kontrole gore doz arttik¢a azaldig: belirlenmistir.

Effects of Putrescine Applications on Some Physiological and Biochemical Parameters in amaranth (Amaranthus Albus L.) plant

Highlights: ABSTRACT:
« Amaranthus albus L.
» Putrescine

* Medicinal plants

This study was conducted to determine the effects of putrescine applications on some physiological
parameters in Amaranthus albus L., a plant that is grown for human food, fodder or oil and has been the
subject of intensive research in recent years. The study was set up in a factorial design based on the
Randomized Complete Block Design with four replications in a fully controlled climate chamber at the
Department of Field Crops, Faculty of Agriculture, Van Yuzuncu Yil University, in 2022. In the experiment,
Amaranthus albus L. and four different putrescine doses (0, 50, 100, and 150 mM) were used. The
parameters investigated included total antioxidant activity, total phenolic content, total flavonoid content,
ascorbic acid, total carotenoid, malondialdehyde (MDA), chlorophyll a, chlorophyll b, and total chlorophyll
content. As a result of the study, it was found that the effect of putrescine doses on the investigated
parameters, except for chlorophyll a and total chlorophyll content, was statistically significant. The highest
antioxidant activity (19.66 pmol TE/ g), total phenolic content (108.0 mg GAE /g), total flavonoid content
(130.37 mg QE /100g), ascorbic acid content (22.58 mg LAA /100g), and total carotenoid content (5.35
ug/g) were determined in the 50 mM putrescine treatments. The highest MDA content was found in the
control plots, while the highest chlorophyll b content (13.76 pg/g) was observed in the 100 mM putrescine
treatments. The lowest values were generally observed in the control plots. Putrescine treatments had a
positive and effective impact on the investigated parameters compared to the control. The fact that the MDA
content decreased as the dose increased compared to the control indicates that the doses used on the plant
did not cause any stress..
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GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi, kiiresel 1sinma, tarim alanlarinin azalmasi, insanlarin degisen gida
ihtiyaglar1 ve benzeri gibi bircok neden insani farkli {iriin arayiglarina zorlamaktadir. Secilecek bir
tiriiniin birden fazla amaca hizmet etmesi beklenmektedir. Bu 6zelliklere sahip bitkilerden biri Amarant
adi ile de bilinen Horozibigi bitkisidir (Pimentel ve ark., 2008). Amaranthus cinsi 60 kadar tiirii
igerisinde barindirmakta ve Amaranthaceae familyasi igerisinde yer almaktadir. Amaranthus cinsinin
yapraklar1 sebze, cigekleri siis bitkisi ve tiim bitki olarak hayvanlar i¢in kaba yem olarak
kullanilmaktadir (Ergun ve ark., 2014; Ozaslan ve Kendal, 2014). Horozibigi; tek yillik ve fizyolojik
olarak C4 bitkisi olup govdesi 3 metreye kadar ¢ikabilmektedir (Amicarelli ve Camaggio, 2013).

Amaranthus cinsinde yer alan tiirler; tropik, yari tropik ve diger sicak bolgelerde yayilis
gostermektedir. Horozibigi (Amarant) yaygin olarak yabanci ot olarak bilinmesine ragmen, ABD, Cin,
Rusya ve Hindistan gibi iilkelerde ticari olarak kiiltiirii yapilmaktadir. Ulkemizde ise ticari olarak iiretimi
cok fazla olmayip sadece yesil kisimlar1 sebze olarak kullanilmaktadir (Tan ve Temel, 2012; Ergun ve
ark., 2014). Horozibigi insan gidasi, kaba yem veya yagi i¢in tarimsal iiretimi yapilan bir bitki olup son
yillarda iizerinde yogun arastirmalar yapilmistir (Tan ve ark., 2012). Yalanci tahil olarak da
bilinmektedir (Venskutonis ve Kraujalis., 2013). Amarant tohumlarindan elde edilen un; ekmek, biskiivi
ve eriste gibi birgok firin iirlinlerine eklenmektedir (Putnam ve ark., 2014). Horozibigi bitkileri diger
bircok kiiltiir bitkisine oranla daha az su tiiketmekte ve bundan kaynakli uzun siiren susuzluga
dayanabilmektedir. Ancak horozibigi bitkisinde susuzlugun uzun siirmesi bitkinin erken ¢igeklenmesine
yol agmaktadir (Ergun ve ark., 2014; Putnam ve ark., 2014).

Poliaminler (PA) kalitenin korunmas1 veya iyilestirilmesi i¢in kullanilan maddelerden birisi olup
tim canli organizmalarda bulunabilen, diisiik molekiil agirlikli bir aminoasit tiirevidir. Poliaminler;
alifatik, aromatik ve heterosiklik olmak tizere ii¢ farkli gruba ayrilmaktadir. Bitkilerde 6nemli
fonksiyonu olan putresin, spermidin, spermin ve kadaverin olmak tizere alifatik poliaminlerin 4 tipi
bulunmaktadir (Liu ve ark., 2000). Bunlardan putresin (PUT) genellikle en yiiksek oranda bulunandir
(Bal, 2012). Ozellikle spermidine, spermine ve putresin gibi poliaminler biitiin bitki hiicrelerinde yer
alirlar (Slocum ve Flores, 1991). Poliaminlerin hiicrelerin boliinmesinde ve hiicrelerin farklilasmasinda
onemli rolleri bulunmaktadir (Davies, 1995). Ayrica, distan uygulanan poliaminlerin; tuzluluk, soguk
ve solma gibi ¢esitli stres kosullarina kars1 koruyucu faktorlerinin bulundugu arastirmacilar tarafindan
tespit edilmistir (Prakash ve Prathapasenan, 1988). Disaridan bitkiye uygulanan bitki biiyiime
diizenleyicileri arasinda alternatif olarak kullanilan poliaminlerden biri de putresindir. Galston’a gore
poliaminler; stres, 151k, hormon, yaslanma ve tozlanma gibi uyarilara karsi tepkileri ile taginmalar1 ve
disardan uygulamalariyla (Tekin ve Bozcuk, 1998) bitkilerin gelismesinde ve biiylimesinde ¢ok dnemli
bir diizenleyici olarak gorev almaktadir (Galston ve Kaur-Shawhney, 1995; Altman ve Bachrach, 1981).

Bitkilerde bulunan poliaminler, siirgiinlerin ve koklerin meydana gelmesinde, bitkinin
cigeklenmesinde, bitkilerin gelismelerinde ve meyve olgunlasmasinda etkilidir. Ayrica embriyo
Olusmasinda ve farklilasmasinda biiyliik rol oynamaktadir (Galston ve Kaur-Shawhney, 1995).
Putresinin, spermidine doniisiimiinde 6zellikle hiicre boliinmesinin oranini belirlemede ¢ok énemli bir
yere sahip oldugu vurgulanmistir (Galston ve Kaur-Shawhney, 1995).

Antosiyaninleri iceren flavonoidlerin bitkiler iizerindeki gorevleri, patojenlere karst koruma,
biyotik ve abiyotik streslerin etkisini azaltma, bitki verimliliginde etkili olma, bocekler igin ¢igekleri
goriiniir yapmak, angiosperm ¢igeklerinde renk cesitliliginin meydana gelmesi olarak gosterilebilir
(Schwinn ve Davies, 2004). Klorofil igeriginin, bitkinin tiir ve g¢esidine ait olan bir 6zellik oldugu
bilinmektedir. Bitkilerde bulunan klorofil pigmentlerinin igerigi; hava durumu, habitat ve antropojenik
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kosullara tepkilerinin bir yansimasi olarak gortilebilir (Selzer ve ark., 2016). Karotenoidler, genellikle
meyve ve sebzelerde yer alan sari, turuncu ve kirmizi renkler igceren pigmentlerdir. Bu pigment
maddelerine, ¢oklu doymamis 6zellikteki yapilart sayesinde oldukga kolay bir sekilde okside olan bir
ozellik kazandirmaktadirlar (Koca ve Karadeniz, 2005). Lipid peroksidasyonunun son iiriinii olan MDA
oksidatif hasarin onemli gostergelerinden biridir. Caligmalarda cesitli stres faktorlerine maruz kalan
bitkilerin MDA igeriginin arttigi goriilmektedir (Qiu ve ark., 2014; Qing ve ark., 2015; Kaya ve
Doganlar, 2016).

Bu arastirma, kontrollii sartlar altinda yetistirilen horozibigi bitkisine farkli dozlarda putresin
uygulamalarinin bitkinin bazi biyokimyasal parametreler, fotosentetik pigment ve MDA igerigi lizerine
etkilerini incelemek amaciyla yiirtitilmistiir.

MATERYAL VE METOT

Bu ¢alisma 2022 yilinda Van YYU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tam kontrollii iklim
odasinda Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore faktoriyel diizende kurulmustur. 4 tekerriirlii olarak
kurulan denemede Amarant (Horoz ibigi) bitkisi ve 4 farkli putresin dozu (0, 50, 100 ve 150 mM)
kullanilmistir. Calismada kullanilan yetistirme ortami 1/3 tarla topragi, 1/3 torf ve 1/3 perlit kullanilarak
hazirlanmistir. Ekim tarihinden hasat islemlerinin yapildigi tarihe kadar gecen siire boyunca Van
Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkilerine ait tam kontrollii yetistirme kabini
kullanilmistir. Amarant tohumlar1 23.03.2022 tarihinde ekilmistir. Tohumlarin, 500 cc’lik saksilarda ve
her saksiya 3 adet tohum atilmak suretiyle 3-4 cm derinlige ekimi yapilmistir. Daha sonra tekleme islemi
yapilmustir. Dort tekerriirlii yiiriitiilen ¢alismada bitkiler, 25°C sicaklik, 8/16 saatlik karanlik/aydinlik
fotoperiyotta ve % 65 neme sahip olan tam kontrollii yetistirme kabinine konulmustur. Bitkilerin su
ithtiyact gbz onilinde bulundurularak her saksiya giin asir1 yaklasik 50 ml saf su verilmistir. Ekimden 6-7
giin sonra tiim saksilarda ¢ikis oldugu gézlenmistir. Bitkiler 8-10 yaprakli olduklari donemden sonra
putresin uygulamalarina baslanmis ve kontrol uygulamalarina saf su verilmistir. Yapraklara piiskiirtme
yontemi ile toplamda dort defa putresin uygulamas: yapilmistir. EKimden 45 giin sonra hasat edilen
bitkilerden analizler i¢in 6rnekleme yapilmis, kuru materyalde yapilacak analizler i¢in ise, 35 °C
sicakliktaki etiivde 72 saat boyunca kurutulmus ve kese kagidinda muhafaza edilmistir. Calismada,
toplam antioksidan madde kapasite miktar1 Lutz ve ark. (2011), toplam flavonoid madde miktar1
Quettier-Deleu ve ark. (2000), toplam fenolik madde miktar1 Obanda ve ark. (1997) ve askorbik asit
miktart, AOAC (1990) yontemleri esas alinarak belirlenmistir. Fotosentetik pigmentler, Lichtenthaler
ve Wellburn (1983)’nun denklemleri kullanilarak hesaplanmis ve Malondialdehit miktar1 (MDA), Heath
ve Packer, 1968 ve Sairam ve Saxena, (2000)’nin gelistirmis olduklar1 yonteme gore belirlenmistir.

Aragtirma sonucunda elde edilen veriler COSTAT istatistik (6.3 versiyonu) programindan
yararlanilarak Tesadiif Parselleri Deneme Deseni’ ne gore varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (0.05) testine gore gruplandirilarak karsilagtirilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analizi sonuglarina gore; putresin dozlariin klorofil a ve toplam klorofil miktarlar1 harig
incelenen diger parametreler tizerindeki etkisinin istatistiksel olarak dnemli bulundugu Cizelge 1 ve 2’de
goriilmektedir. Calismada, putresin uygulamalarinin toplam antioksidan aktivitesi, toplam fenolik
madde igerigi ve askorbik asit icerigi ilizerine olan etkisi istatistiksel olarak %1 diizeyinde 6nemli iken,
flavonoid madde igerigi, klorofil b ve karotenoid miktar: ilizerindeki etkisi ise %5 diizeyinde 6nemli
bulunmustur (Cizelge 1 ve 2).
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Bu caligmada, horozibigi bitkisinin toplam antioksidan aktivite kapasite miktarinin, kontrole
kiyasla putresin uygulamalarinda arttig1 tespit edilmistir. En yiiksek antioksidan aktivite miktar1 19.66
umol TE/g ile 50 mM dozundan, en diisiik degerin ise 12.34 umol TE/g ile kontrolden elde edildigi
Cizelge 1’ den izlenebilmektedir. Razzaq ve ark. (2014) tarafindan yapilan ¢alismada 0.0, 0.1, 1.0 ve 2.0
mM putresin dozlariin uygulandigr mango bitkisinde toplam antioksidan aktivite miktarinin kontrol
grubuna gore arttig1 rapor edilmistir. Hasanov, (2023) tarafindan ¢ilek bitkisinde yapilan arastirmada
putresin (100 ppm, 150 ppm ve 200 ppm) uygulamalar1 sonucunda toplam fenolik ve antoksidan madde
miktarinda artislarin gézlemlendigi ve en iyi sonucun 150 ppm putresin uygulamalarindan elde edildigi
bildirilmistir. Davarynejad ve ark. (2015), farkli putresin dozlar1 (1, 2, 3 ve 4 mmol/L) uyguladiklar
erikte toplam antioksidan aktivite kapasitesinin kontrole gore dnemli dlgiide daha yiiksek oldugunu
bildirmislerdir. Elde edilen sonuglar ¢alismamiz ile uyum gostermektedir. Antioksidanlar gidalarin
biinyesinde dogal olarak bulunan bilesiklerdir (Davies, 2000; Hasler, 2000). Antioksidan etkiye sahip
fenolik bilesikler, vitaminler (E vitamini ve C vitamini) ve karotenoidler, oksidatif stresle ilgili olan
hastaliklardan korunmada biiyiik 6neme sahiptirler (Davies, 2000; Hasler, 2000).

Cizelge 1. Putresin uygulamalarinin horozibiginin bazi biyokimyasal icerigi iizerine etkileri

Putresin Toplam antioksidan aktivitesi ~ Toplam fenolik Toplam flavonoid icerigi Askorbik asit icerigi (mg
Dozlar1 (umol TE/ g) icerigi (mg QE /100 g) LAA /100 g)
(mg GAE /g)

0 (kontrol) 12.34¢ 70.50°¢ 94.49° 17.55°

50 mM 19.66 2 108.00 @ 130.37¢ 22.58 2

100 mM 14.78 ¢ 75.70 ¢ 122,50 22.192

150 mM 15.04° 96.37" 116.86° 21.46°

CV (%) 8.5** 5.87** 7.59* 5.62**

*:p<0.05 diizeyinde dnemlilik, **: p<0.01 diizeyinde dnemlilik, 6d: Gnemli degil

Davarynejad ve ark. (2013) tarafindan yapilan ¢alismada, iki kayisi ¢esidine 1, 2, 3 ve 4 mM
putresin dozlar1 uygulanmis ve meyveler 4°C'de %95 bagil nemde 20 giin siireyle muhafaza edilerek 0,
5, 10, 15 ve 20. giinlerde kalite parametreleri incelenmis, incelenme sonucunda toplam fenolik madde
icerigi ile toplam antioksidan kapasite bakimindan iki ¢esitte de putresin uygulamalarindan kontrol
grubuna gore daha yiiksek degerler elde edildigi ve en yiiksek degerlerin 4 mM putresin uygulanan
meyvelerden elde edildigi bildirilmistir. Mirdehghan ve ark. (2007) tarafindan nar meyvesi kullanilarak
yapilan c¢alismada nar meyvesine 1 mM putresin ve spermidin daldirma yontemi ile uygulanmstir.
Caligsma sonucunda elde edilen verilere gore putresin ve spermidin uygulanan nar meyvelerinde askorbik
asit, toplam fenolik madde miktar1 ve toplam antisiyonin miktarina ait degerlerin kontrol grubuna kiyasla
yiiksek degerlere sahip oldugu bildirilmistir.

Putresin uygulamalarinin toplam fenolik igerigi iizerine etkisi incelendiginde, en yliksek deger
108.0 mg GAE/g ile 50 mM putresin uygulamalarinin yapildig: bitkilerden elde edilirken, en diisiik
deger kontrol (70.5 mg GAE/g) grubundan saglanmistir. Ancak kontrol uygulamalar1 ile 100 mM
putresin uygulamalari arasinda istatistiksel olarak farklilik tespit edilememistir. Thymus vulgaris L.
yapilan bir ¢alismada, putresinin farkli dozlart (0, 0.1 ve 0.2 mM) kullanilmig ve 0.2 mM putresin
dozunun bitkiyi kuraklik stresinden korudugu ve toplam fenolik madde igerigi iizerinde olumlu etkilere
sahip oldugu bildirilmistir (Abd Elbar ve ark., 2019). Ogurlu (2023), tarafindan armut bitkisinde yapilan
calismada, uygulamalara %66 Aloe vera, MAP (Modifiye Atmosfer Paketleme), Aloe vera+tMAP,
Putresin (1 mM), PutresintMAP olmak iizere bes farkli uygulama yapilmistir. Elde edilen sonuglara
gore muhafazanin 30. giiniinde kontrol uygulamasi disindaki uygulamalarda toplam fenolik i¢eriginin
kontrol grubuna goére arttigi bildirilmistir. Elde edilen sonuglarin farklilik gostermesinin bitkilerin
genetik yapisina bagl oldugu diisiiniilmektedir.
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Fenolik bilesikler, bitkilerin biiyiime ve gelismelerinde etkili olan, pestisitlere kars1 bitkilerin
korunmasinda 6nemli rolleri bulunan, meyve ve sebzelere renk ve tat 6zellikleri veren maddelerdir
(Alasalvar ve ark., 2001). Insan viicudunda, fenolik bilesik igeren bitkiler kullamldiktan sonra fenolik
bilesiklerin kan dolasimina ge¢mesini takiben plazma antioksidan diizeylerinde énemli artiglarin tespit
edildigi bildirilmistir (Benzie ve ark. (1999).

Calismada, toplam flavonoid madde igerigi Tlzerinde putresin uygulamalarinin etkisi
incelendiginde; en yiiksek degerin 130.37 mg QE /100 g olarak 50 mM putresin uygulamalarindan elde
edildigi Cizelge 1° de goriilmektedir. Ancak diger putresin dozlari ile ayn1 grup igerisinde yer almustir.
En disiik ise deger 94.49 mg QE /100 g ile kontrolden saglanmigtir. Flavanoid maddeler; gidalarda
genellikle tat, renk, yag oksidasyonunun engellenmesi, vitamin ve enzimlerin korunmasindan sorumlu
olan bilesiklerdir (Yao ve ark., 2004). Ayrica flavonoidler; antioksidan, antiviral, antitimor ve
antienflamatuar ve benzeri 6zelliklere sahiptir (Garcia-Lafuente, 2009; Wang ve ark., 2009).

Askorbik asit igerigi tizerinde, putresin dozlarinin etkisine bakildiginda, en yiiksek degerin 22.58
LAA /100 g ile 50 mM putresin uygulamalarindan elde edildigi belirlenmistir. Ancak diger dozlar ile
aralarinda istatistiksel olarak 6nemli bir farklilik bulunmamaktadir. En diisiik deger ise (17.55 LAA /100
g) kontrolden elde edilmistir. Razzaq ve ark., (2014), tarafindan yapilan c¢alismada putresin
uygulamalarinin kontrol grubuna gore askorbik asit icerigini arttirdigr bildirilmistir. Askorbik asit diger
bir adiyla C vitamini, suda ¢oziinen bir vitamindir. Askorbik asit genellikle hidroksilasyon
reaksiyonunda indirgeyici olarak gorev yaparlar (Halliwell ve Gutteridge, 1989). Askorbik asit, hidroksil
ve sliperoksit radikalleri ile kolaylikla reaksiyona girerek bu radikallerin ortadan kaldirilmasina yardimei
olurlar (Padayatty ve ark., 2003; Kasnak ve Palamutoglu, 2015).

Giiler (2019), tarafindan yapilan arastirma sonucunda; bitki ¢esidi ve hasat zamaninin, bitkinin
fenolik ve antosiyanin bilesiminde ve antioksidan 6zelliklerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu tespit
edilmistir.

Yaptigimiz arastirmada; klorofil a igerigi lizerinde putresin dozlarinin etkisi kontrole kiyasla
istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir. Klorofil a igerigi degerleri 22.48 ve 23.64 ng/g TA arasinda
degisiklik gostermistir. Klorofil b igerigi lizerinde putresin uygulamalarmin etkisi arttirict yonde
olmustur. En yiiksek deger 13.76 ug/g TA ile 100 mM putresin dozlarindan elde edilirken, en diisiik
deger 11.82 pg/g TA kontrolden tespit edilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde, toplam klorofil miktar1 bakimindan dozlar arasinda istatistiksel olarak
onemli farkliliklarin olmadigi tespit edilmistir. Toplam klorofil miktarinin 32.40-36.41 pg/g TA arasinda
degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Cizelge 2. Putresin uygulamalarinin horozibiginin bazi fotosentetik pigment ve MDA igerigi lizerine etkileri

Putresin Klorofil A (ng/g  Klorofil B (ng/g Toplam Klorofil Toplam karotenoid MDA (nmol /g
Dozlar: TA) TA) (ng/g TA) (ng/g TA) TA)

0 (kontrol) 22.57 11.82° 32.40 4.47° 8.83°

50 mM 22.48 12.09 ® 34.91 535% 7.61%®

100 mM 23.64 13.76 2 36.41 4,98 % 7.55%®

150 mM 23.52 13.45%® 35.64 4,58 ® 6.60°

CV (%) 4.78% 6.57* 8.72% 8.10* 7.57*

*:p<0.05 diizeyinde onemlilik, **: p<0.01 diizeyinde 6nemlilik, 6d: 6nemli degil

Hasanov (2023), tarafindan ¢ilek bitkisinde 100 ppm, 150 ppm ve 200 ppm putresin dozlarinin
kullanildig1 calisma sonuglarina gore, klorofil a ve b iizerinde 150 ppm putresin dozunun, klorofil a/b
tizerinde ise 200 ppm putresin dozunun artirict etkisi oldugu tespit edilmistir. Alizadeh ve ark. (2017)
tarafindan putresin uygulamalarmin biberin biiyiime, verim ve meyve kalitesi lizerine etkisinin
belirlenmesi amaciyla yaptigi calismada dort farkli putresin dozu (0, 0.5, 1 ve 1.5 mM) kullanilmigtir.
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Putresinin yapraktan uygulanmasinin bitki bilyilimesi ve verimini arttirdigi, en yiiksel klorofil igeriginin
1.5 mM putresin uygulamalarindan elde edildigi bildirilmistir. Ekinci ve ark. (2019) tarafindan yapilan
calismada biber fidelerinde putresin, spermin ve spermidin uygulamalarinin (0, 0.1 ve 2.5 mM) bitki
bliytimesi tizerindeki etkileri tespit edilmeye ¢alisilmis ve elde edilen verilerde putresin uygulamalarinin
klorofil degeri iizerinde olumlu etkiye sahip oldugu rapor edilmistir. Kibar ve ark. (2020) fasulye
bitkisinde yaptig1 ¢calismada putresin (0.1, 1 ve 2 mM) uygulamalarinin toplam klorofil miktarini kontrol
grubuna kiyasla arttigini bildirmistir. Sardar ve ark. (2021), tarafindan kisnis bitkisinde 0 (kontrol), 0.25,
0.5 ve 1 mM Putresin dozlar1 kullanilarak yapilan ¢alismada, en yiiksek klorofil a, klorofil b ve toplam
klorofil miktarmin 0.5 putresin dozu uygulamalarindan elde edildigi bildirilmistir. Islam ve ark. (2021)
tarafindan seker pancarinda yapilan ¢alismada 0.3, 0.6, ve 0.9 mM putresin dozlart kullanilmis, elde
edilen sonuglara gore putresinin klorofil i¢erigi iizerine olumlu etkisinin oldugu belirlenmistir. Konu ile
ilgili yapilan farkli ¢alismalarda; Zeid (2004) fasulyede, Mohamedsrajaden (2019) domateste, Shu ve
ark., (2012), hiyarda; putresin uygulamalarinin klorofil i¢erigini arttigin1 bildirmislerdir. Poliaminlerin
disardan uygulanmasinin bitkilerdeki hiicre membran stabilitesinin ve hiicre iyon dengesinin
devamligini sagladigi, klorofil kaybinin 6niine gegerek, niikleik asit, protein ve koruyucu alkoloidlerin
sentezlenmesini artirarak farkli stres ortamlarinda, bitkilerin biiytimesini ve gelismesini 6nemli 6l¢iide
tyilestirdigi tespit edilmistir (Xu ve ark., 2011; Shi ve ark., 2013). Stres ortaminda putresin birikiminin,
fosfat yoksunlugu ve potasyum noksanliginda meydana geldigi (Kao, 1997), fasulye bitkisinde (Abdel-
Azem ve ark., 2015), soganda (Amin ve ark., 2011) ve ac1 biberde (Khan ve ark., 2012) putresin
uygulamalarinin fidelerin biiylime ve gelisimini olumlu yonden etki ettigi rapor edilmistir.

Calismada, putresin uygulamalarinin kontrole gore karotenoid igerigini arttirmistir. En yiiksek
deger 5.35 pug/g TA ile 50 mM putresin dozundan elde edilirken, en diistik deger 4.47 pug/g TA kontrolden
elde edilmistir. Hasanov, (2023) cilek bitkisinde yaptig1 calismada putresin (100 ppm, 150 ppm ve 200
ppm) uygulamalarinin karotenoid miktarinda kontrole kiyasla artisa neden oldugunu tespit etmistir.
Yildiz ve ark (2014) tarafindan yapilan ¢alismada putresinin, karotenoid igerigini artirdigi ve kontrol
grubuna gore artiga sebep oldugu tespit edilmistir. Sardar ve ark. (2021), tarafindan kisnis bitkisinde O
(kontrol), 0.25, 0.5 ve 1 mM Putresin dozlar1 kullanilarak yapilan ¢aligmada, putresin uygulamasinin
kontrol grubuna gore karotenoid igerigini artirdigi tespit edilmistir. Elde edilen bu sonuglar bulgularimiz
ile benzerlik gostermektedir. Karotenoidler bitkilerin biinyesinde bulunan, acik sari-kirmizi arasi
renkleri veren pigmentlerdir. Karotenoidler suda ¢6ziinmeyen pigmentlerdir. Bazi karotenoidler A
vitamininin sentezi acisindan Onem tasirlar. A vitamininin eksik olmasi sonucu olusabilecek
hastaliklarin, kroner kalp rahatsizliklarinin ve kanserin engellenmesinde onemli rollere sahiptirler.
Karotenoidler tasidiklar1 antioksidan o6zellikleri sayesinde kanseri dnleme veya geciktirmede etkili
oldugu diisiiniilmektedir (Otles ve Atli, 1997). Putresin uygulamalariin MDA igerigi iizerine etkisi
incelendiginde, en yiiksek deger 8.83 nmol /g TA ile kontrolden elde edilirken, en diisiik deger ise 6.60
nmol /g TA ile en yiiksek putresin dozu olan 150 mM dozundan elde edilmistir. Hasanov (2023)
tarafindan yapilan ¢alismada ¢ilek bitkisine putresin (100 ppm, 150 ppm ve 200 ppm) uygulanmis, elde
edilen sonuglara gore MDA igeriginde kontrol grubuna kiyasla onemli bir azalmanin goriildigi
belirlenmistir. Calismamizla benzer sonuglarin elde edildigi farkl literatiirlerde; Sardar ve ark. (2021),
tarafindan kisnis bitkisinde 0.25, 0.5 ve 1 mM putresin dozlar1 kullanilarak yapilan ¢alismada, putresin
uygulamalarinin kontrol grubuna gére MDA igerigini azalttigi, Islam ve ark. (2021) tarafindan seker
pancarinda yapilan ¢alismada 0.3, 0.6, ve 0.9 mM putresin dozlar1 kullanilmig ve elde edilen sonuglara
gore; MDA igeriginin, putresin uygulamalarinin artan dozlarina baglh olarak giderek azaldigi tespit
edilmisgtir.
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SONUC

Son donemlerde bitki biiyiime diizenleyicisi ve bitkilerde uyari mekanizmasinda gorev alan,
sekonder uyarici olarak bilinen poliaminlerin bitkilerdeki hiicre iyon dengesini ve hiicre membran
stabilitesinin devamligim1 saglayarak; klorofil kaybini1 6nledigini, niikleik asit, protein ve koruyucu
alkoloidlerin sentezini artirarak abiyotik strese karsi tolerans gelistirmede etkili olduklar1 bilinmektedir.
Putresin uygulamalari; calismada incelenen tiim kalite parametreleri iizerinde etkili ve olumlu sonuglar
ortaya koymustur. Ozellikle insan saglig1 agisindan son zamanlarda tiiketimi tavsiye edilen antioksidan
aktivite gosteren besinlerin tiiketimine yonelme durumu hali hazirda bu besinlere talebi arttirmaktadir.
Bu calismada da goriiliiyor ki sebze ve cesitli gida bileseni olarak kullanilan horozibiginin
yetistiriciliginde, putresin poliamininin antioksidan mekanizma iizerindeki etkisi olumlu ve arttiric
yonde iken, yetistiricilikte de ters kosullara maruz kalindiginda bitkinin tolerans gelistirmesine katki
saglamaktadir. Ayrica, arastirma sonuglarimizda putresin dozlarmin kontrole kiyasla fotosentetik
pigmentler iizerinde de arttirici etkiye sahip oldugu tespit edilmistir.

Cikar Catismasi
Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar ¢catismasi olmadigini beyan ederler.

Yazar Katkisi
Yazarlar makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini beyan ederler
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