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Ozet. Bu calismanin amaci L-Triptofan ve Melatonin uygulamalarinin farkli sicaklik
kosullarinda turp ve ispanak tohumlarinin c¢imlenme &zellikleri Uzerindeki etkilerini
arastirmaktir. Farkli konsantrasyonlarda L-Triptofan (125, 250, 375 ppm) ve Melatonin (5, 10,
25 pM) ile muamele edilmis tohumlar, optimum (21 °C), Gstime stresi (7°C) ve ylksek sicaklik
(35 °C) kosullarinda ¢imlenme testlerine tabi tutulmustur. Distile su ile muamele edilmis
tohumlar kontrol olarak kabul edilmistir. Denenen hormonlar, dislk sicaklikta (7 °C) turp
tohumlarinin ortalama cimlenme siiresi, %50 ¢imlenme oranina ulasma siiresi ve taze agirlik
sonuclari Gzerine dnemli etkiler olusturmustur. Bu sicakhk derecesinde, 10 uM melatonin
uygulamasi, ortalama cimlenme siresini ve tohumlarin %50 cimlenme oranina ulasma
stiresini, hormon uygulanmamis tohumlara gére uzatmistir. 125 ppm ve 250 ppm L-Triptofan
uygulamasi yas agirlik degerlerini artirmistir. Ispanak tohumlarinda dustk sicaklik kosulunda
(7 °C) hormon uygulamalarinin en biyuk etkisi %50 ¢imlenmeye ulasmak icin gerekli siire
ozelliginde gozlenmistir. L-Triptofan' in 375 ppm dozu bu sireyi kontrole gore kisaltirken, 25
MM melatonin uygulamasi ise uzatmistir.

Effects of L-Tryptophan and Melatonin on Seed Germination Performance of
Radish and Spinach in Low and High Temperature Conditions

Keywords:
L-Tryptophan,  melatonin,
germination, radish, spinach

Abstract. The aim of this study was to evaluate the effects of L-Tryptophan and Melatonin
treatments on germination of radish and spinach seeds under different temperature
conditions. Treated with different concentrations of L-Tryptophan (125, 250, 375 ppm) and
Melatonin (5, 10, 25 pM) seeds were subjected to germination tests at optimum (21 °C) chilling
stress (7 °C) and high temperature (35 °C) conditions. Treated with distilled water seeds were
considered as control. The tested hormones had significant effects on the average
germination time; the time to reach 50% germination rate; and the fresh weight results of the
radish seeds at low temperature (7 °C) condition. At this temperature, the treatment of 10 uM
melatonin prolonged the mean germination time and the time to reach 50% germination rate
of the seeds compared to the hormone untreated seeds. 125 ppm and 250 ppm L-Tryptophan
treatments increased the fresh weight values. The greatest effect of the hormone treatment
in spinach seeds was observed in the time to reach 50% germination rate at low temperature
condition (7 °C). The 375 ppm dose of L-Tryptophan shortened this it as compared to the
control, while 25 yM melatonin treatments prolonged this period.
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GiRIS

Tohum cimlenmesi bircok bitki tlirinde yasam déngustiniin ilk asamasidir. Bu dénem bitkilerin dogal kosullara
karsi en hassas oldugu asama olarak belirtiimektedir. Bu nedenle ¢imlenme dénemi, gl¢li bir seleksiyon
basamagi olarak da kabul edilebilmektedir (Donohue et al, 2010). Tohum cimlenmesi sicaklik, su kapsami ve
cevrede gazlar gibi cesitli faktorlerle kuvvetli bir sekilde etkilesim halindedir (Benech-Arnold et al, 2000). Sicaklik
ve su, enzim aktivitesini, hormonlarin sentezini, tohumun dormansisini ve depo besin maddelerinin yer
degistirmesini dogrudan etkileyen faktorlerdir (Copelve and McDonald, 2012).

Dormant olmayan veya derin dormansi durumunda olmayan tohumlar, alt ve Ust siniri belli olan genis bir
sicaklik araliginda ¢imlenebilir. Bu alt ve Ust esik degerlerin altinda veya Ustlindeki sicakliklarda ¢imlenme
gerceklesmez. Ayrica bu sinir degerler arasinda kalan, optimum ¢imlenme sicakhdi olarak isimlendirilen daha dar
bir aralikta en hizli ve saglikli sonuclar elde edilir. Bu g sicaklik degeri (maksimum, minimum ve optimum)
"kardinal sicakhlar” olarak isimlendirilir ve cogu durumda tiire 6zgldir (Batlla and Benech-Arnold, 2015; Durr et
al, 2015).

Sicakhkla iliskili diger bir kavram da, “termal zaman” veya "isi toplami" dir. Termal zaman, bazi fizyolojik
strecleri tamamlamak icin gerekli olan, belirli bir zaman biriminde gegirilmesi gereken sicaklik degerleridir ve
glin-derece (° Cd) cinsinden ifade edilir (Trudgill et al, 2005).

Uretici kosullarinda “ispanak tohumu” olarak isimlendirilen yapi aslinda perisperm adi verilen canli olmayan
bir doku ile spiral olarak sarilmis embriyoya sahip bir meyvedir. Ispanak tohumlarina etki eden cesitli dissal ve
icsel faktorler, cimlenmenin sekteye ugramasindan veya dormansiden sorumlu olabilir (Katzman, 1999). Leskovar
and Esensee (1999), Ispanak tohumlarinda ¢imlenmenin 35°C'de tamamen durdugdu bildirilmistir. Heydecker et
al, (1969), 1spanak tohumlarinda yiksek sicakliklarin embriyo solunum hizini ve metabolik ihtiyaci arttirirken,
suda ¢dzlinmis oksijen miktarini azaltarak c¢imlenmeyi engelleyebilecegini bildirmistir. Turp tohumlarinin
cimlenme sicaklik degerleri Ispanaga gore biraz daha genistir. Lindgren and Browning, (2011) turp tohumlarinin
4°Ciile 35°C arasinda ¢imlenebildigini, ideal cimlenme sicakhiginin ise 27°C oldugunu bildirmistir.

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) (MEL), bakterilerden memelilere kadar bircok farkli organizmada
bulunan, yuksek orvea korunmus bir molekildir (Hardelve et al, 2011). 1990l yillarin sonlarinda vaskdiler
bitkilerde de tanimlanmistir. (Dubbels et al, 1995; Hattori et al, 1995). Serotonin ve melatonin, triptofvean
tlretilen 2 ana indolamindir. Triptofan seviyelerinin modiilasyonu yoluyla oksin ve serotonin biyosentezinin kesin
bir reglilasyonu, stres sinyalleriyle iligkilidir (Ramakrishna, 2011). MEL, yiksek sicaklklar, bakir toksititesi, tuzluluk
ve kuraklik gibi ¢esitli abiyotik streslere karsi bitki savunmasinda 6nemli dizenleyici rollere sahiptir (Tan ve ark.,
2012; Zhang et al, 2015). Ayrica antioksidan karakteri nedeniyle toksik serbest radikalleri temizleyerek hiicreleri
oksidatif / nitrosatif streslere karsi korumaktadir (Zhang and Zhang, 2014).

MEL" in antioksidan aktivitesi su sekillerde olabilmektedir: (i) serbest radikalleri dogrudan temizlemesi, (ii)
antioksidan enzimleri uyarmasi, (iii) diger antioksidanlarin faaliyetlerini artirmasi, (iv) antioksidan enzimleri
oksidatif hasara karsi korumasi, (v) mitokondrial elektron tasima zincirinin etkinligini ylkseltmesi (Wang et al,
2012). Dogal bir elektron donéri olan MEL molekiilt, 6zellikle hidroksil radikaline (OH) karsi ylksek ¢ekim glictine
ve segicilige sahip olmasi ve bunun yaninda cesitli reaksiyonlar sirasinda olusturulan birincil ve ikincil Grin
radikallerin yok edilmesine katkida bulunan temizleyici molekdlleri Gretme yetenegi sayesinde reaktif oksijen
tlrlerinin (ROS) detoksifikasyonunda oldukga etkilidir (Rosen et al, 2006). MEL, triptofvean enzimatik dénlsim
yoluyla sentezlenmektedir. Dogal oksine benzer yapisal bdlgelere sahiptir ve bu nedenle sentez bolgesinden uzak
dokulara belirli bir mesafe boyunca tasinabilmektedir (Arnao and Hernveez-Luiz, 2006). Cesitli calismalar optimal
konsantrasyonlardaki digsal MEL uygulamalarinin Arabidopsis, Triticum aestivum L., Capsicum annum L., ve
Citrullus lunatus L. gibi bazi tirlerde soguk toleransini artirabildigini gdstermistir (Bajwa et al,, 2014; Shi and Chan,
2014; Turk ve ark., 2014; Korkmaz ve ark., 2017)

ilk olarak 1901 yilinda ingiliz kimyager Frederick Gowlve Hopkins tarafindan kesfedilen L-triptofan (3-
indolylalanine) (L-tr), yalnizca bitkiler icin degil, hayvanlar, insanlar ve bazi bakteriler icin de esansiyel bir amino
asittir (Frankenberger and Arshad, 1991). Bir indol halkasi tasiyan L-tr, benzersiz bir amino asittir (Palego ve ark.,
2016). Biyolojik olarak oksinin aktif bir dncll molekilidir ve bu nedenle eksojen olarak uygulveiginda bitki
dokularindaki oksinin seviyesini arttirnir. L-tr uygulamasinin cesitli bitkilerin ¢imlenme ve buyime
performansindaki olumlu etkileri, cesitli arastirmacilar tarafindan bildirilmis olmasina ragmen (Antony et al, 2017)
bu alandaki calismalar oldukca sinirlidir.

Farkli bitki biytme diizenleyicilerinin ve tohum &n uygulamalarinin ispanak ve turp tohumlarindaki etkilerini
arastiran cesitli calismalar yayinlanmis olmasina ragmen, L-tr veya MEL uygulamalarinin, bu tiirlerde stres kosullar
altinda ¢cimlenme 6zellikleri Gizerindeki roliini arastiran herhangi bir calismaya rastlanilmamistir. Bu nedenle, bu
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calismanin temel amaci, farkli L-tr ve MEL konsantrasyonlarinin, diisiik ve ylksek sicaklik kosullarinda, ispanak ve
turp tohumlarinin ¢cimlenme parametreleri Gzerindeki etkisini degerlendirmektir.

MATERYAL VE METOT

Calisma 2019 yilinda Erciyes Universitesi Seyrani Ziraat Fakiiltesi laboratuvarlarinda yiritilmistir. Bitkisel
materyal olarak i1spanak (Spinacia oleraceae L. cv. Matador) ve turp tohumlar (Raphanus sativus L. cv. Kadirli)
kullanilmistir. Tohumlar, 20 saniye boyunca % 70 etanolde bekletilmis, % 20 ticari Clorox (% 5.25 sodyum
hipoklorit) ile 2 dakika boyunca aseptik kosullar altinda sterilizasyona tabi tutulmustur ardindan distile su ile
durulanmistir. Cimlenme testleri, ISTA (1999) kurallarina gore tasarlanmistir. Dezenfekte edilen tohumlar 20 mL
hacmindeki 0 (distile su), 125, 250, 375 ppm L-triptofan (L-tr); ve 5, 10 ve 25 uM melatonin (MEL) ¢ozeltilerinde,
20°C' de 24 saat boyunca karanlikta bekletilmistir (Karaca, 2013). Ardindan tohumlar 2 dakika akan su altinda
durulanmis ve 4 saat boyunca kagit havlularda kurumaya birakilmistir. Daha sonra, 50 adet tohum 5 mL distile su
ile nemlendirilmis iki tabaka filtre kagidi serili 10 cm ebatlarinda petri kaplarina yerlestirilmistir. Petri kaplar cesitli
sicakliklarda (7°C, 21°C ve 35°C) ve karanlik kosullarda cimlenme dolabinda bekletilmistir. Calisma tesaduf
parselleri deneme desenine gore 4 tekerrirli olarak dizenlenmistir. Her ne kadar ISTA kurallarinda ¢imlenme
sureleri daha kisa belirtilse de, 6zellikle distik sicakligin cimlenme siiresini uzatacagi varsayildigindan deneme 21
glin strdurilmustdr. Cimlenmis tohumlar (2 mm uzunlugunda radisil olusturan) glinlik sayilmis ve denemenin
sonuna kadar muhafaza edilmistir. Calismanin sonunda, L-tr ve MEL'in tohumlarin ¢imlenmesi Uzerindeki
etkilerini belirlemek igin asagidaki denklemler kullanilmistir (Li et al, 2007; Mercedes et al, 2007): verilmistir.

F.C.O. = Final ¢cimlenme orant (%) = (G /T) x 100 (1)
C-indeksi = Cimlenme indeksi = (1. giin F.C.O. / Dt1) + ...... .. ...... + (n. Giin F.C.O. / Dtn) (2)
C-50 (giin) =% 50 tohumun ¢imlenme siiresi 3)
O.C.S. = Ortalama ¢cimlenme stiresi (Giin) = [(1. glin Gx 1) +...+ (N. Giin G x n)] / Toplam G 4

Formdillerdeki T toplam tohum sayisini; G sayim giiniindeki ¢cimlenmis tohumlarin sayisi; Gt sayimin yapildigi
glin sayisini belirtmektedir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin dnem duzeylerini belirleyebilmek amaciyla LSD
karsilagtirma testi kullanilmistir. Sonuglarin istatistiksel analizi PAST3 yazilimi kullanilarak yapiimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Varyans analizi sonuclarina gore, sicakhgin etkisi 6lctlen tim parametreler icin her iki tlirde de istatistiki acidan
onemlidir (Tablo 1). Bunun yaninda hormon uygulamalari ve sicakhk arasindaki iliski, ispanak tohumlarinin sadece
%50 cimlenme oranina ulasmasi igin gerekli siire degerlerine, turp tohumlarin da ise %50 ¢cimlenme oranina
ulasmasi icin gerekli siire degerlerine ek olarak, ortalama ¢imlenme suresi, stirglin uzunlugu, siirglin taze agirhgi
parametrelerine de istatistiki olarak 6nemli etki ettigi anlasilmistir (p<0.01).

Hormon cesidi ve konsantrasyonu farketmeksizin 21 ‘C'de inkiibe edilen turp tohumlari %100 oraninda
cimlenmistir (Cizelge 2). Ortam sicakhgi 35 °C oldugunda bu oran % 90.48' e dismustir. Bu sicaklik derecesinde
en yiksek ¢cimlenme orani 5 uM MEL uygulamasindan elde edilmistir. 7 °C'de ¢cimlenme oranlari daha da dismis
ve L-tr uygulamasiyla, kontrole gore daha distik sonuglar elde edilmistir (%55.00). Turp tohumlarinin ¢imlenme
indeksi degerleri incelendiginde, 21 °C ve 35 °C’ de elde edilen sonuglar arasindaki farkin istatistiki olarak dnemsiz
oldugu p<0.05) anlagiimaktadir. Ancak 7 °C' de bu degerin oldukca sert bir sekilde distigi gorilmastir (5.93).
Degerlendirilen diger parametrelerde, hormon uygulamalar ve sicaklk interaksiyonunun sonuglara 6nemli
derecede tesir ettigi anlasildigindan, karsilastirma her bir deger icin ayri ayri yapilmistir. Bu baglamda, en uzun
ortalama ¢imlenme siiresi, 10 uyM MEL uygulanmis ve 7 °C de bekletilmis tohumlarda izlenmistir. Bu sicaklikta, 10
MM MEL uygulamasi disindaki tim hormon uygulamalar ve kontrol grubu birbirine yakin sonuclar vermistir.
Genel olarak, ¢cimlenme indeksi degerlerinde oldugu gibi, ortalama ¢imlenme siresi degerleri de sicakhgin
artisina paralel olarak kisalmistir. Turp tohumlarinin ortalama cimlenme suresi ile ilgili ilging olan nokta, 21 ve 35
‘C'de, L-tr 'In artan dozlarinin, bu slreyi uzatmasi; MEL' in ise bdyle bir etki gostermemesidir. Cimlenme
sonrasinda slirgtin uzunlugu verleri incelendiginde, 7 ve 35 °C'de elde edilen bulgular istatistiki olarak ayni grupta
yer almistir. 35°C' de bir miktar uzayan sirgiinler sonrasinda kurumuslardir. 7 °C'de ise, uzamalar yaklasik 2
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cm’den sonra durmustur. Strglin agiliklarina iliskin sonuglar analiz edilirken, 35 °C' den elde edilen veriler dikkate
alinmamustir. Clinkl bu sicaklik derecesinde olusan kisimlar, maksimum uzunluklarina eristiklerinde (< 2 cm)hizli
bir sekilde kurumaya baslamistir. Bu nedenle tartimlar sadece 7 ve 21 °C'de ¢imlenen tohumlarda yapilmistir. 7
°‘C'de gimlendirilen tohumlarin yas agirliklari, 21°C' dekilere gore genel olarak daha fazla olup, en yiiksek degerler
ise 125 ppm L-tr (26.31 mg) ve 250 ppm L-tr (26.62 mg) uygulamasindan elde edilmistir.

Cavusoglu (2006), yliksek sicaklik stresinin, (38 °C) turp tohumlarinin ¢cimlenmesini ve fide biylimesini blylk
Olclide engelledigini bildirmistir. Bakhshveeh and Gholamhossieni (2019), turp tohumlarinin ¢imlenme
sicakhklaniyla ilgili yaptiklar bir modelleme calismasinda, kardinal sicaklik degerlerini sirasiyla 9.64 °C, 21.30 "C ve
33.00°C olarak bulmustur. Calismamizda elde edilen bulgular, bu sonuglarla uyumlu bulunmustur. Denenen 21 °C
degeri, turp tohumlari icin en ylksek cimlenme oranini vermis, artan veya azalan sicakliklar bu orani distrmustir.
Ancak Abdel et al, (2016), yaptigi calismada, turp tohumlarinin ¢imlenme oranlari 5 °C, 15 °C, 25 °C, ve 35 "C'de
birbirine oldukca yakin bulmus ve %93'lUn altina dismemistir. Bu nedenle, bizim calismamizda elde edilen
bulgularla uyusmamaktadir.

Cizelge 1. Varyans analizi sonuglari.
Table 1. Results of the variance analyisis.

$D F Degerleri
F.C.O. C-indeks .50 O.GC.S. S.U. TA.
Hormon 6 0.74 0.46 2.40* 0.28 1.71 30.31*
Ispanak Sicaklik 3 270.27* 102.07* 201.50* 68.24* 466.15* 11.44*
Hormon x Sicakhk 18 0.39 0.40 2.237* 1.00 1.26 1.01
Hormon 6 0.92 1.71 11.96* 1.89* 3.20* 61.22*
Turp Sicaklik 3 83.71* 952.11* 1086.51* 642.69* 501.06* 45.64*
Hormon x Sicaklik 18 0.84 148 17.27* 2.19* 3.77* 5.37*
Toplam 83
Hata 56

P <0,01, S.D: Serbestlik Derecesi, F.C.O.: Final cimlenme orani, C-indeks: Cimlenme indeksi; O.C.S.: Ortalama cimlenme siiresi, C-50: 50%
cimlenme oranina ulasmak icin gerekli sure; S.U.: Stirglin uzunlugu, T.A.: Taze agirlik.

Ispanak tohumlarindan elde edilen veriler incelendiginde, sicaklik artisinin maksimum ¢imlenme oranina (%)
negatif etki yaptigi, 7 °C'de %97.14 olan ¢imlenme oraninin, 21 °C'de %76.67'ye, 35 °C'de ise %17.38'e dlstugu
anlasiimaktadir (Cizelge 3). 35 °C sicaklik derecesinde, L-tr'in en dislk, MEL'in ise en yiiksek dozu diger hormon
dozlarina gore daha ylksek sonuglar vermistir. Cimlenme indeksi degerlerinde ise en yiksek sonu¢ 21 °C'de elde
edilmistir (16.38). Ortam sicakhiginin artmasi ¢cimlenme indeksi degerini olduk¢a dustirmustir (4.09). Maksimum
cimlenme oranina benzer sekilde, L-tr'in en duslk dozu 35 °C'de indeks degeri bakimindan en bulyik degeri
vermis ancak doz artisina bagl olarak bu deger azalmistir. Ispanak tohumlarinin ortalama ¢imlenme suresi ile
ilgili bulgularda, 21 °C ve 35 ‘C'de elde edilen sonuglar arasinda istatistiki agidan fark bulunamamistir. Stirgiin
uzunlugu degerlerine sicakhgin etkisi, maksimum cimlenme orani ve cimlenme indeksi degerleriyle paralel
olmustur. En yiksek deger 21 °C'de (7.95 cm), en diisiik deger ise 35 °C'de (0.25 cm) elde edilmistir. Tohumlarin
%50 cimlenme oranina ulasincaya kadar gegirdikleri stireler incelendiginde sicaklik ve hormon interaksiyonunun
istatistiki acidan 6nemli sonuglar verdigi anlasiimistir (p<0.01). Bu 6zellik bakimindan en yiiksek deger 25 uyM
MEL uygulamasindan elde edilmistir (12.67 gilin). Sadece 7°C ve 21°C’ deki denemelerden elde edilen yas agirlik
degerleri kiyaslandiginda, dusiik sicaklik derecesinin daha yuksek sonuclar verdigi gértlmustur.

Atherton and Farooque, (1983) yuritttukleri bir caisma sonunda ispanak tohumlarinin 5 °C ile 30 °C arasinda
¢imlenebildigini, ideal ¢cimlenme sicakliginin ise 20 °C oldugunu bildirmistir. 25 *C'nin Gzerindeki degerlerde
cimlenme oranlarinda ani dususler gézlenmistir. Katzman et al, (2001) dort farkli ispanak cesidi ile yaptiklari bir
calismada, gesitli 6n uygulamalarin 18 °C ve 30 °C'de ¢cimlenme Ozelliklerine etkilerini arastirmislardir. Calisma
sonuglarina gore, cesitlere bagl olarak degisik oranlarda artan sicakligin ¢imlenme oranini distrdigi
anlasiimistir. Chitwood (2016) yapmis oldugu bir ¢alismada, sekiz farkli ispanak cesidine ait tohumlari, yedi farkli
sicaklik kosulunda ¢imlendirme testlerine tabi tutmustur. Calisma sonucunda, en ylksek ¢cimlenme oranlarinin 15
°C de elde edildigi (%89.9), 20 ‘C'den elde edilen oranin da istatistiki olarak ayni grupta yer aldigi (%83.5)
bildirilmistir. 10 °C'de ve artan sicaklik degerlerinde ¢cimlenme oranlarinin dnemli dl¢lide azaldigi belirtilmistir. Bu
sonuglar, bizim calismamizdan elde edilen bulgularla uyumlu bulunmustur.
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Cizelge 2. Turp tohumlarina ait sonuglar.
Table 2. Results of radish seeds.

Sicakhk Hormon F.C.O. (%) C-indeks 0.C.S.(giin) S.U.(cm) C-50 (giin) T.A. (mg)
Kontrol 71.67 7.42 9.99 ¢ 217 e 933 ¢ 22.14 fg
125 ppm L-tr 55.00 5.17 11.76 b 190 e 9.67 ¢ 26.31a
250 ppm L-tr 55.00 6.60 11.22 bc 183 e 9.67 ¢ 26.62 a
7 375 ppm L-tr 55.00 476 12.25b 1.60 e 11.33 b 22.95 ef
5 uM MEL 70.00 6.35 12.07b 2.07 e 11.67 ab 2245 fg
10 uM MEL 73.33 5.55 1431 a 1.00 e 12.67 a 2249 fg
25 uM MEL 63.33 5.64 1222 b 213 e 11.33 b 22.92 ef
Ortalama 65.48 ¢ 593 b 11.97 1.81 10.81 23.70
Kontrol 100.00 52.15 3.20 de 11.00 a 1.67d 21.55 gh
125 ppm L-tr 100.00 53.67 2.67 de 9.00 bc 2.00d 24.48 cd
250 ppm L-tr 100.00 51.09 3.23d 8.00 cd 2.00d 25.37 bc
21 375 ppm L-tr 100.00 49.37 3.50d 11.00 a 2.00d 20.99 hi
5 uM MEL 100.00 55.88 2.78 de 6.67 d 2.00d 20.58 hi
10 uM MEL 100.00 50.87 2.92 de 9.67 ab 2.33d 20.20i
25 uM MEL 100.00 56.36 2.62 de 8.67 bc 2.00d 23.91 de
Ortalama 100 a 5277 a 2.99 9.14 2.00 2244
Kontrol 88.33 50.56 2.04 e 177 e 2.00d
125 ppm L-tr 90.00 58.89 1.79e 1.50e 2.00d
250 ppm L-tr 88.33 46.99 2.99 de 130e 2.00d
35 375 ppm L-tr 90.00 52.62 2.65 de 183 e 2.00d
5 uM MEL 96.67 50.34 187 e 2.03 e 2.00d
10 uM MEL 90.00 55.20 202 e 140 e 2.00d
25 uM MEL 90.00 57.00 1.85e 2.03 e 2.00d
Ortalama 90.48 b 53.09 a 2.17 1.70 2.00

L-tr: L-Triptofan MEL: Melatonin; F.C.O.: Final cimlenme orani, C-indeksi: Cimlenme indeksi; O.C.S.: Ortalama cimlenme siiresi, C-50: 50%
cimlenme oranina ulasmak icin gerekli suire; S.U.: Stirgiin uzunlugu, T.A.: Taze agirlik.

Yaratulen bu calismanin sonuglari, L-tr ve MEL ile yapilan tohum 6n uygulamalarinin farkh sicaklklarda turp
ve i1spanak tohumlarinin belli ¢imlenme ozelliklerini etkileyebilecegini gdstermistir. Genel bir kuram olarak
tohumlarin ¢imlenmesi dusik sicaklikta yavaslamakta ve dolayisiyla cimlenme slresi uzamaktadir (Grime et
al,1981). Bu durumun, tohum kabugundaki oksijen gegirgenliginin azalmasi (Come and Tissaoui, 1973) veya
sicakhgin su alimi zerindeki etkisi ile iligkili olabilecedi vurgulanmistir (Gulliver and Heydecker, 1973). Bunun
yaninda ylksek sicakligin ¢cimlenmeyi engelleyip termodormansiye neden oldugu bir¢ok arastirici tarafindan
rapor edilmistir (Hsiao, 1993; Bewley and Black, 1994; Carter and Stevens, 1998; Gonai et al, 2004).

Bu calismada, turp ve ispanak tohumlarinin, farkli cimlenme sicakliklarinda L-tr ve MEL konsantrasyonlarina
farkli tepkileri oldugu anlasiimistir. Denenen hormonlar, disitk sicaklikta (7 °C) turp tohumlarinin ortalama
gimlenme suresi, %50 ¢cimlenme oranina ulasma siiresi ve taze agirlik verileri izerine dnemli etkiler dogurmustur.
Bu sicaklik derecesinde, 10 uM MEL uygulamasi, ortalama ¢imlenme siresini ve tohumlarin %50 ¢imlenme
oranina ulagsma suresini hormon uygulanmamis tohumlara goére uzatmistir. 125 ppm L-tr ve 250 ppm L-tr
uygulamasi ise yas agirlik Gizerine olumlu etki yapmistir. Bu baglamda MEL ve L-tr uygulamalarinin 7 °C'de turp
tohumlarinin ¢imlenme 6&zelliklerine etkilerinin farkli yonde oldugu sonucuna varnilmistir.  Yiksek sicaklik
kosullarinda ise, hormon uygulamalarinda elde edilen en belirgin sonug, turp tohumlarina yapilan 250 ppm ve
375 ppm L-tr uygulamasinin, ortalama ¢imlenme siresini uzatmasi seklindendir.

Ispanak tohumlarinda, dustk sicaklk kosulunda (7 °C), hormon uygulamalarinin en biyik etkisi %50
¢imlenmeye ulasmak icin gerekli stire 6zelliginde gozlenmistir. 375 ppm L-tr uygulamasi bu siireyi kontrole gore
kisaltirken; 25 uM MEL uygulamasi bu sureyi uzatmistir.

Her ne kadar istatistiki analizlerde, hormon uygulamalarinin maksimum cimlenme oranina etkileri arasindaki
farklar 6nemsiz bulunsa da, bundan sonraki calismalarda, farkli dozlarin denenebilmesi acisindan elde edilen
bulgular karsilastiriimistir. Buna gore, turp tohumlarinin distk sicaklik degerlerinde ¢cimlenmesi asamasinda, L-tr
uygulamalarinin tamami ¢cimlenme oranina negatif yonde etki etki yapmistir. MEL uygulamasinda ise, ara doz (10
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pM) kontrole gore ¢cimlenme oranini bir nebze yiikseltmistir. Yiksek sicaklik kosulunda ise (35 °C) 5 uM MEL
uygulamasinin ¢imlenme oranini % 83.33'den % 96.67'ye ylkseltmesi kayda deger bulunmustur.

Genel olarak i1spanak tohumlari distik sicakhktan ¢cimlenme orani bakimindan ciddi anlamda etkilenmemistir.

Hatta hic hormon uygulanmamis tohumlarda, bu sicaklikta elde edilen maksimum ¢imlenme orani (%96.67),
21°C'ye gore (%71.67) daha ylksektir. Ispanak tohumlarina yapilan hormon uygulamalarinin maksimum
¢imlenme oranina en belirgin etkileri ylksek sicaklk (35 °C) kosullarinda daha belirgindir. Ancak burada L-tr ile
MEL dozlar arasinda zit yonlu bir etki mevcuttur. 35 °C'de, hormon uygulanmamis ispanak tohumlar %13.33
oraninda ¢imlenirken, L-tr" in en dislk dozu (125 ppm), MEL" in ise en ylksek dozu (10 uM) bu degeri sirasiyla
%26.67 ve %23.33'e ¢ikarmistir.
Posmyk et al, (2009), hiyar tohumlarinda, soguk stresi altinda ¢imlenme 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla osmo
ve hydropriming ile birlikte MEL uygulamislardir. Hormon uygulanmamis tohumlar 10 ‘C'de ise sadece %4
oraninda ¢imlenirken osmopriming sonrasinda 10 °C'de ¢ozeltiye ilave edilen 50 uM MEL sonrasinda bu oraninin
%83'e ulastigini bildirmislerdir. Bajwa et al, (2014), dis kaynakh MEL" in, Arabidopsis' te soguk stresine toleransi
artirdigini bildirmistir. Li et al,, (2017), karpuz bitkilerine yapraktan uygulanan MEL" in, Gstime stresine karsi pozitif
etki yaptigini ayrica bu etkinin hormon uygulanan bélge ile sinirli kalmayarak bitkinin diger aksamlarinda da
olumlu sonuglar dogurdugunu bildirmistir. Hormon uygulamalarinin ¢cimlenme 6zellikleri lzerine etkisi bitki
tlrlerine bagl olarak degisebilir. Tim bu calismalarin aksi yoninde birtakim ¢alismalarda melatoninin tohum
cimlenmesi Gizerindeki etkisinin konsantrasyonuna bagli olarak degistigi bildirilmistir. Hernveez-Ruiz et al, 2005;
Chen et al, 2009; Wei et al, 2015 yurittikleri calismalar sonrasinda ylksek melatonin konsantrasyonlarinin,
tohum cimlenme oranlarina etki etmedigini veya distrdiguni bildirmistir.

Cizelge 3. Ispanak tohumlarina ait sonuglar.
Table 3. Results of spinach seeds.

Sicaklik 'C) Hormon F.C.0.(%) G-indeks 0.C.S.(glin) S.U. (cm) C.50 (giin) T.A. (mg)

Kontrol 96.67 7.75 13.30 3.70 11.66 ab 21.09
125 ppm L-tr ~ 98.33 8.86 11.94 4.00 11.00 ab 24.92
250 ppm L-tr ~ 98.33 8.19 13.33 3.47 11.00 ab 26.37
375 ppm L-tr ~ 100.00 9.26 11.57 3.47 10.33 b 22.24

! 5 uM MEL 95.00 8.64 11.93 3.77 11.33 ab 22.15
10 uM MEL 96.67 8.11 13.04 3.53 1133 ab 22.32
25 uM MEL 95.00 8.79 13.07 3.80 12.67 a 24.97
Ortalama 97.14 a 851b 12.59 a 3.68b 11.33 2344 a
Kontrol 71.67 17.58 5.79 833 5.33 d-f 20.72
125 ppm L-tr ~ 80.00 16.66 6.77 8.67 6.00 c-e 24.65
250 ppm L-tr ~ 80.00 15.99 6.77 6.33 6.00 c-e 25.06
375 ppm L-tr  83.33 14.76 8.31 9.00 7.67 ¢ 21.59

21 5 uM MEL 68.33 16.30 7.04 8.00 5.67 d-f 20.75
10 uM MEL 80.00 17.54 6.52 7.00 6.00 c-e 20.04
25 uM MEL 73.33 15.83 6.79 8.33 5.33 d-f 24.62
Ortalama 76.67 b 16.38 a 6.86 b 795a 6.00 2249 b
Kontrol 13.33 2.75 5.53 0.23 267 g
125 ppm L-tr  26.67 6.52 4.27 0.23 4.00 fg
250 ppm L-tr  18.33 2.85 747 0.20 5.33 d-f
375 ppm L-tr  11.67 2.53 6.92 0.23 5.00 d-f

3 5 uM MEL 11.67 472 1.97 0.30 2679
10 uM MEL 16.67 473 6.33 0.27 4.67 ef
25 uM MEL 23.33 452 6.54 0.30 6.67 cd
Ortalama 1738 ¢ 4.09 ¢ 5.58 b 025c 443

L-tr: L-Triptofan MEL: Melatonin; F.C.O.: Final cimlenme orani, C-indeksi: Cimlenme indeksi; O.C.S.: Ortalama ¢imlenme siiresi, C-50: 50%
cimlenme oranina ulasmak icin gerekli suire; S.U.: Stirgiin uzunlugu, T.A.: Taze agirlik.
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SONUC

Literatlirde tohumlara yapilan melatonin (MEL) 6n uygulamasinin, stres kosullar altinda ¢imlenmeyi ve bitki
kalitesini iyilestirici etkilerini kanitlayan gesitli raporlar bulunmasina ragmen, L-Triptofan'nin (L-tr) bu yéndeki
etkilerini gosteren calisma sayisi yok denecek kadar azdir. Bu ¢alisma, L-tr ve MEL' in turp ve ispanak tohumlarinin
ylksek ve duslk sicaklik stresi kosullarinda etkisini arastiran ilk calismadir. Genel olarak 35 °C'de inkiibe edilmis
turp ve i1spanak tohumlari diger sicakliklara goére daha hizli cimlenmistir. Hormon uygulamalari, disiik ve ytksek
sicakhktaki maksimum c¢imlenme oranlarini bir miktar artirmistir.  Turp tohumlarn daha ok duslk sicaklik
stresinden etkilenmis, burada 10 uM MEL uygulamasi maksimum cimlenme oranina olumlu etki yapmistir. Bu
uygulama %50 ¢imlenmeye ulasincaya kadar gerekli siireyi ve ortalama ¢imlenme siresini de artirmistir. Ispanak
tohumlari ise daha ¢ok yuksek sicakliktan etkilenmis, burada da 125 ppm L-tr ve 25 uM MEL uygulamasi olumlu
etki yapmistir. Calismada elde edilen bu bulgular, L-tr ve MEL'in etkilerinin degerlendirilen bitki ttrleri ve 6lcllen
parametreler Uzerinde farkli oldugunu gostermektedir. Bundan sonraki ¢alismalarda tuzluluk, kuraklik, isik, nem
gibi diger cevresel faktorleri de dahil ederek bu hipotezin tim yonleriyle arastiriimaya ihtiyaci vardir. Ek olarak,
bu calismada denenen hormon dozlari, farkli turler esas alinarak secilmistir. Bu nedenle, ileri calismalarda dozlarin
daha ayrintili sekilde incelenmesi isabetli olacaktir.

TESEKKUR

Bu calisma Erciyes Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi tarafindan FLO-2018-8572
no'lu proje kapsaminda desteklenmistir.
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