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ÖZ 
 

Bugün varlığı hemen hemen tüm canlı organizmalarda kanıtlanan bir molekül olan melatonin (N-asetil-5-

methoksitriptamin), ilk olarak 1958 yılında sığır beyin üstü bezinden izole edilen bir indolamindir. Son zamanlarda 

bitkisel bir hormon olarak kabul edilmesinin yanında reaktif oksijen ve azot türlerini ortamdan uzaklaştırma özelliğine 

sahip olmasından dolayı geniş spektrumlu antioksidan olarak bilinmektedir. Bitkilerde fotoperiyodik düzenleyici veya 24 

saatlik ritim düzenleyici olarak görev aldığı ifade edilen bu molekülün hayvanlarda ve insanlarda da günlük ve yıllık ritmi 

kontrol ettiği yapılan yoğun çalışmalar sonucunda bildirilmiştir. Ayrıca melatoninin türe göre değişmekle beraber 

miktarının özellikle gece veya karanlıkta arttığı ve bazı bitkilerde gün içerisinde ikince kez pik yaptığı da araştırmalar 

sonucu ortaya konmuştur. Melatoninin bitkilerin ve tohumların yaşlanma metabolizmasında sahip olduğu rol ise tam 

olarak anlaşılmış değildir. Ancak son araştırmalar melatoninin yaşlanma üzerine olumlu etkisinin, yaşlanmaya neden olan 

ve yaşlanmayı geciktiren fitohormonların etkisi ile yakından ilişkili olduğunu göstermiştir. Bu derlemede bitki 

dokularındaki melatoninin gün ve yıl içerisindeki değişimi ve yaşlanma üzerine etkisi hakkında detaylı bilgi verilecektir. 
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DIURNAL AND SEASONAL CHANGES IN MELATONIN CONTENT AND ITS EFFECT ON AGEING IN 

PLANTS 

 

ABSTRACT 

 

Melatonin (N-acetyl-5-methoxytryptamine) is an indolamine which was first isolated from bovine pineal gland in 1958 

and since its discovery, it’s been identified in almost all life forms. In addition to being regarded as a phytohormone 

recently, it is known as a broad spectrum antioxidant due to its ability to remove reactive oxygen and nitrogen species 

from the environment. Extensive research demonstrated that this molecule, which is stated to act as a photoperiodic 

regulator or 24-hour rhythm regulator in plants, controls the daily and annual rhythm in animals and humans as well. In 

addition, studies have shown that although the tissue melatonin content varies from species to species, its concentration 

is known to increase especially at night or in the dark, and in some plants it peaks twice a day. The role of melatonin in 

the ageing metabolism of plants or seeds has not been completely demonstrated. However, latest research has shown that 

the positive effect of melatonin on aging is closely related to the effect of phytohormones that regulate or delay aging. 

This review mainly focuses on diurnal and seasonal change in melatonin content of plant tissues and its effect on aging. 
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GİRİŞ 
 

Varlığı neredeyse tüm canlı organizmalarda 

kanıtlanmış bir molekül olan melatonin 

omurgalılarda iyi karakterize olmuş, bir 

nörohormondur [35]. Melatonin, omurgalı canlılarda 

sığır beyin üstü bezi (epifiz) dokusunda üretilir ve kan 

dolaşımına katılarak tüm vücuda yayılır. İlk olarak 

omurgalı hayvanlarda keşfedildiği için melatonin, 

yıllarca sadece hayvanlara özgü bir düzenleyici veya 

hormon olarak kabul edilmiştir [45]. Ancak, iki 

araştırmacı grubunun 1995 yılında birbirlerinden 
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habersiz olarak melatoninin bitkilerde özellikle 

tahıllarda, meyvelerde ve sebzelerde bulunduğunu 

keşfetmeleriyle bu görüş değişmiştir [17, 21]. 

Sonrasında melatonin hakkında araştırmalar 

yapılmaya başlanmış ve bu indolaminin bakterilerde, 

alglerde, birçok yüksek bitki, omurgasız ve omurgalı 

hayvan türlerinde varlığı ispatlanmıştır [43]. Pek çok 

bitki türünün tohumları, meyveleri, yaprakları ve 

köklerinde oldukça değişken miktarlarda melatoninin 

varlığı saptanmıştır [4, 5, 48]. Son zamanlarda 

bitkisel bir hormon olarak kabul edilmesinin gerektiği 

bildirilen melatoninin [6] kimyasal yapısı Şekil 1’de 
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görülmektedir. Molekül formülü C₁₃H₁₆N₂O₂ olup, 

molekül ağırlığı 232.28 g mol⁻¹’dür [2]. 

 

 
Şekil 1. Melatoninin kimyasal yapısı 

Figure 1. Chemical structure of melatonin 

 

Melatonin; bitkiler, hayvanlar, algler ve mayalar 

da dahil olmak üzere tüm canlılarda bir aminoasit 

olan triptofan (Trp)’dan başlar. Trp sadece 

melatoninin değil, tüm bitki ve hayvanlarda bulunan 

bir bileşik olan serotonin (Ser) ve bir bitkisel hormon 

olan indol-3-asetik asitin (IAA)’de öncü maddesidir. 

Her ne kadar melatonin, Trp öncü maddesinden farklı 

yollardan sentezlense de en yaygın olarak 

sentezlendiği kabul edilen yol, Triptofan→Triptamin 

→Serotonin→5-methoksitriptamin→Melatonin 

şeklindedir ve bu sentez sırasında çok çeşitli enzimler 

görev alır [61]. İlk aşamada triptofan dekarboksilaz 

(TDC) enziminin katalize etmesi sonucu bir aromatik 

aminoasit olan Trp, triptamine (Trpt) dönüşür. Trpt’in 

Ser’e dönüşümü gerçekleştiren ve biyosentez 

izyolunun ikinci basamağını düzenleyen enzim 

triptamin 5-hidroksilaz (T5S) enzimidir ve bu 

enzimin varlığı çeltik bitkisinde yapılan çalışmalarla 

kanıtlanmıştır [29]. Bitkilerde Ser’in N-

asetilserotonine (NAS) dönüşümünü düzenleyen 

asetilserotonin metiltransferaz (ASMT/COMT) 

enzimi aracılığıyla 5-methoksitriptamin’e ve son 

aşamada 5-methoksitriptamin N-asetiltransferaz/ 

arilalkilamine N-asetiltransferaz (SNAT/AANAT) 

enzimi ile melatonin’e dönüşür. Hayvanlarda ise Ser, 

N-asetilserotonine (NAS) dönüşümü SNAT enzimi 

ile ve ardından asetilserotonin metiltransferaz 

(ASMT/COMT) enzimi ile melatonin (N-asetil-5-

methoksitriptamin)’e dönüşür. 

Bitkilerde melatoninin en temel rollerinden biri 

bitki büyüme düzenleyicisi olarak görev almasıdır. 

Melatonin ve IAA arasındaki yapısal benzerlikler ve 

ortak biyosentez yolu melatoninin bir oksin gibi 

hareket edebileceği fikrini çağrıştırmıştır. Büyüme 

düzenleyici olarak melatoninin etkisinin araştırıldığı 

etiyolleşmiş acı bakla (Lupinus albus L.) 

hipokotillerinde IAA’e benzer şekilde melatonin, 

hipokotil uzamasını destekleyerek vejetatif gelişimi 

teşvik ettiği fakat yüksek konsantrasyonlarda önleyici 

bir etki gösterdiği bildirilmiştir. Ayrıca vejetatif 

gelişimin teşvik edilmesi için gerekli olan melatonin 

konsantrasyonunun 10 μM civarında olduğu 

bildirilmiştir [22, 24]. IAA’de olduğu gibi melatonin, 

farklı dokularda farklı konsantrasyon dağılımlarına 

sahip olmakla birlikte apikal bölgeler genelde en 

yüksek melatonin içeriğine sahiptir [22, 24, 40, 49]. 

Melatoninin, vejetatif gelişmeyi ve büyümeyi teşvik 

edici etkisi buğday, arpa ve yulaf gibi bitkilerde de 

ortaya konmuş ancak bu türlerdeki etkisi IAA ile 

kıyaslandığında türe bağlı olarak farklı oranlarda 

değişkenlik gösterdiği bildirilmiştir [23]. Yine, 

meyan kökü (Glycyrrhiza auralensis) bitkisinde 

büyüme ve gelişme ile artan içsel melatonin 

konsantrasyonu arasındaki ilişki incelendiğinde; içsel 

melatonin miktarının bitki yaşlandıkça arttığı ve 

bitkinin vejetatif gelişimini olumlu yönde etkilediği 

bildirilmiştir [1]. 

Melatoninin hayvanlarda olduğu gibi bitkilerde de 

güçlü antioksidan özelliklere sahip olduğu, stres 

faktörlerine karşı yüksek oranda koruma sağladığı ve 

fizyolojik işlevleri pek çok çalışmayla kanıtlanmıştır 

[15]. Melatoninin; mitokondri, kloroplast ve plazma 

gibi biyolojik membranların zar akışkanlığı ve lipid 

peroksidasyon dengelenmesinde doğrudan 

antioksidan olarak rol oynadığı ve stres faktörleri ile 

mücadelede etkili olduğu ifade edilmiştir [13, 18]. 

Ayrıca melatonin stres altındaki bitkilerde bir serbest 

radikal olan O⁻² oluşumunu sınırlayarak iç 

mitokondrial zardan elektron sızıntısını azalttığı ve 

elektron taşıma zincirini uyardığı bildirilmiştir [46]. 

Yine stres altındaki bitkilerde melatonin, peroksidaz 

(POX), glutathion reduktaz (GR), superoksit 

dismutaz (SOD) ve katalaz (CAT) gibi antioksidan 

enzimlerin aktivitesini düzenlemekte ve teşvik 

etmektedir [11, 39]. Melatonin, düşük 

konsantrasyonlarda suda ve yağda çözünebilmekte ve 

biyolojik membranları serbest radikallerin zararlı 

etkilerinden C, E ve K vitaminlerinden daha güçlü 

antioksidan özellikleri vasıtasıyla koruduğu ifade 

edilmiştir [15]. Ayrıca yapılan pek çok çalışmada 

melatoninin; nükleik asitler, proteinler ve lipidler gibi 

önemli moleküllerde meydana gelebilecek oksidatif 

zararlanma tehlikesini azalttığı aynı araştırıcılar 

tarafından bildirilmiştir. Yine tohumlarda yüksek 

melatonin içeriğinin aşırı sıcaklık, kuraklık, UV ve 

çevresel toksinler gibi olumsuz çevre şartlarında 

oluşan oksidatif stres zararlarından tohumu ve üreme 

dokularını korumak için gerekli olduğu ifade 

edilmiştir [9, 38]. Örneğin, ceviz (Juglans regia L.) 

içerisindeki melatonin varlığının tohumda bulunan 

yağ asitlerini oksidasyona karşı koruyarak tohum 

canlılığını yüksek tuttuğu ve böylelikle tohumun 

sonraki yıllarda başarılı bir şekilde çimlenme 

gösterdiği bildirilmiştir [47]. 

Hayvanlarda ve insanlarda melatonin, gün 

içerisinde ve yıl içerisindeki zamanın algılanmasında 

önemli pay sahibidir. Memelilerde melatoninin, daha 
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çok geceleri sentezlendiği ve ışık altında kanda 

seviyesinin düştüğü bildirilmiştir [12]. Bu nedenle 

kandaki miktar değişimleri, dokuların ve hücrelerin 

gün içerisindeki veya yıl içerisindeki zamanın 

algılamasına yardımcı olduğu ve dışarıdan yapılan 

melatonin uygulamalarının karanlık uygulamasını 

taklit ettiği için, melatoninin hayvanlarda ve 

insanlarda fotoperiyodik düzenleyici veya sirkadiyal 

ritim (circadian rhytm) düzenleyici olarak görev 

yaptığı bildirilmiştir [45]. Sirkadiyen kelimesi 

Latince kökenli olup ‘yaklaşık bir gün’ anlamına 

gelmektedir [14]. Biyolojik saat olarak da bilinen 

sirkadiyen ritim ya da sirkadiyen saat, Dünya’nın 

kendi etrafında bir defa dönme süresine bağlı olarak 

yaklaşık 24 saatlik döngülerde bakteri ve 

mantarlardan bitki ve hayvanlara kadar çok çeşitli 

organizmaların fizyolojik, davranışsal ve metabolik 

fonksiyonlarını düzenlemektedir. Hücreler ve 

organizmalar kendi içerisindeki saate göre günün 

vakitlerine tepki vermekte ve bu sayede hücre 

yenilenmesi ve hormonların salgılanması 

gerçekleşmekte, bitkilerde fotosentez ve çiçeklenme 

gibi olaylar üzerinde kontrol sağlanmaktadır. Bazı 

araştırmacılara göre melatonin; bitkilerde sirkadiyal 

ritim, gen ve metabolitlerin düzenlenmesi, protein 

stabilitesi, günlük ve mevsimsel döngüleri içeren pek 

çok biyolojik işlemi ayarlayabilir, fotosentez ve 

büyüme oranlarını arttırır, çiçeklenmeyi etkileyerek 

üründe tohum verimini arttırabilir, biyotik ve abiyotik 

tepkileri etkileyebilir [7, 10]. Bu derlemede yapılan 

çalışmalar sonucunda bitkilerde çok çeşitli ve önemli 

fizyolojik görevleri olduğu ortaya konan melatoninin 

gün ve yıl içerisindeki değişimi ve yaşlanma üzerine 

etkisi hakkında detaylı bilgi verilecektir. 

 

 

MELATONİNİN GÜN VE YIL İÇERİSİNDEKİ 

DEĞİŞİMİ 

 

Biyolojik saat ya da gece ve gündüz ritmi ile 

fotoperiyot arasında kuvvetli bir ilişki olduğundan 

yukarıda bahsedilmiştir. Bitkilerde melatoninin 24 

saatlik ritim düzenleyici olarak görev aldığı ve sentez 

miktarının karanlıkta arttığı bildirilse de [55], bazı 

araştırıcılar gün batımından hemen önce sentez 

miktarının en yüksek seviyeye ulaştığını bildirmiştir 

[52]. Bazı araştırıcılar ise, bitkilerde melatoninin 

sürekli olarak bulunduğunu; fakat seviyesinin gün 

içerisinde değişiklik gösterdiği fikrini 

savunmaktadırlar [41]. Örneğin, Hadrian F₁ patlıcan 

çeşidinin fidelerinde melatonin içeriği gün içerisinde 

biri karanlık periyodun hemen başında diğeri de 

aydınlık periyodun ortasında olmak üzere gün 

içerisinde iki kez pik seviyeye ulaşarak sirkadiyel 

ritim sergilediği bildirilmiştir [56]. Araştırıcı, 

patlıcanın yaprak ve köklerinde gelişme evrelerinin 

ilerlemesiyle birlikte melatonin içeriğinin azaldığını 

bununa birlikte çiçeklerde yüksek olan melatonin 

içeriğinin meyvenin büyümesiyle düşüş gösterdiğini 

fakat meyvenin hasat ve tohum olumuna ulaşmasıyla 

tekrar yükseldiğini bildirmiştir. Hem fidelerdeki hem 

de olgun tohumlardaki yüksek melatonin içeriğinin, 

melatoninin bitkilerin bu gelişme aşamalarında 

muhtemel çevresel stres faktörlerine karşı koruyucu 

rol almasından kaynaklandığı belirtilmiştir. Yine, iki 

biber çeşidinin farklı büyüme evrelerinde (çimlenme, 

fide, çiçeklenme ve hasat) ve farklı organlarında 

(yaprak, kök, meyve ve tohum) melatonin içerikleri 

araştırılmış ve en fazla melatonin içeriğini kotiledon 

aşamasındaki fidelerde (180.6-111.6 ng g⁻¹) 

belirlenmiştir. Ayrıca bitkinin büyüme ve gelişimi 

ilerledikçe yapraklardaki melatonin içeriği azalırken, 

meyve ve tohumlarda melatonin miktarının önemli 

ölçüde arttığı ifade edilmiştir [31]. 

Sirkadiyen ritim ile ilgili çalışmalar 

incelendiğinde 12/12 saat karanlık/aydınlık ışık 

rejimi altında yetiştirilen Chenopodium rubrum L. 

bitkisinde melatonin seviyelerinin karanlık aşamanın 

sonlarına doğru en yüksek seviyeye ulaşırken 

aydınlıkta çok düşük düzeylerde seyrettiği 

bildirilmiştir [55]. Vitis vinifera Malbec çeşidi üzüm 

danelerinin kabuklarında gece/gündüz değişimi 

esnasında melatonin seviyelerindeki değişimler 

ölçülmüş ve en yüksek melatonin değeri güneş 

doğarken tespit edilmiş ve ilerleyen saatlerde ise 

melatonin seviyesinde düşüşler görülmüştür [8]. 

Ayrıca gün doğarken melatonin seviyelerindeki 

artışın sebebi olarak yüksek ışık ve dolayısıyla 

yüksek sıcaklığın (solar radyasyonun) neden olduğu 

muhtemel strese karşı antioksidan yanıt olarak 

melatonin sentezinin arttığı belirtilmiştir. Benzer 

şekilde Hongdeng ve Rainier kiraz çeşitlerinde 

melatoninin rolünü belirlemek amacıyla meyve 

gelişim döneminin değişik aşamalarında ve 24 saatlik 

dönem içinde melatonin miktarındaki değişimler 

incelemiştir. Kiraz meyvesinde gün içerisindeki 

melatonin konsantrasyonunun iki kez pik yaptığı ve 

melatonin pikinin ilkinin sabahın erken saatlerinde, 

ikincisinin ise öğleden sonra sıcaklığın yüksek 

olduğu zamanda gerçekleştiği bildirilmiştir [60]. 

Elma yapraklarında gün içerisinde melatonin 

seviyesinin saat 05:30 ve 14:30 olmak üzere iki kez 

pik yaptığını ve öğleden sonra gözlemlenen 

melatonin seviyesinin yüksek sıcaklık sonucu 

dokularda birikimi gerçekleşen malondialdehid 

(MDA) artışının hemen ardından gerçekleştiğini 

bildirmiştir [59]. Arpa (Hordeum vulgare) ve acı 

baklada (Lupinus albus) yapılan araştırmada elde 

edilen veriler kiraz ve elmadakilere benzer şekildedir 

ve kök dokularındaki melatonin seviyesinin gün 
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içerisinde iki kez yüksek seviyeye ulaştığı 

belirlenmiştir. Acı baklada melatonin seviyesi 08:00 

ve 16:00’da, arpada ise 08:00 ve 20:00’da pik yaptığı 

gözlemlenmiştir. Araştırmacılara göre örnek alınan 

bitkilerin dokularındaki melatonin seviyelerinin 

farklı zamanlarda pik yapmasına karşın bitkilerde 

sirkadiyel ritmin bulunduğu tespit edilmiştir [4]. 

Arabidopsis thaliana bitkisinde yapılan araştırma 

sonucunda, 12 saat karanlık ve 12 saat aydınlıkta 

yetiştirilen bitkilerde gün içerisinde melatonin 

seviyesinin önemli bir değişim göstermediği 

görülmüş ancak yapay ışık altında büyüyen bitkilerin 

aksine doğal koşullar altında büyüyen bitkilerde 

melatonin içeriğinin daha yüksek olduğu 

bildirilmiştir [25]. 

Melatonin içeriğinin gün içerisinde değişimlerinin 

ortaya konduğu diğer bir çalışma Tal ve ark. [51] 

tarafından yeşil makro alglerde yapılmıştır. Ulva 

familyasına dâhil bir tür olan bu yeşil makro alglerde 

16 saat aydınlık/8 saat karanlık fotoperiyot altında en 

yüksek melatonin seviyesi gece 02:00’da tespit 

edilirken, en düşük seviye ise 14:00’da bulunmuştur. 

Ayrıca melatonin içeriğindeki değişimin nedenini 

sirkadiyen ritme bağlı enzim aktivitelerindeki 

değişim ve ışığa maruz kalmanın etkisi ile 

melatoninde meydana gelen parçalanmadan kaynaklı 

olduğu ifade edilmiştir. Yine, doğal koşullarda 

yetişen su sümbülü (Eichornia crassipes) bitkilerinde 

gün içerisinde melatonin seviyesinin hayvanlarda 

tespit edilen sirkadiyal ritimden farklı olarak öğleden 

sonra da (aydınlık zamanın sonlarına doğru) bir artış 

gösterdiği ve bunun nedeninin fotosentez ve ışıktan 

korunma süreçleri ile ilişkili olabileceği sonucuna 

varılmıştır [52]. 

Mısır ve hıyar tohumlarının bir yıl süreyle 

depolanması sırasında tohum içerisinde melatonin 

değişimi izlenmiş ve her iki bitkinin tohumlarında 

depolama başlangıcında 10-20 ng g⁻¹ aralığında 

seyreden melatonin seviyesi, depolamanın 4 ve 5. 

aylarında (Ocak ve Şubat aylarında) hızla yükselerek 

60-80 ng g⁻¹ seviyelerine ulaşmıştır [30]. 

Depolamanın 4 ve 5. aylarında görülen melatonin 

seviyelerinde bu yükselişlerin tohumları olumsuz 

stres faktörlerine karşı korumak için bir savunma 

mekanizmasını harekete geçirmesinden kaynaklı 

olabileceği ifade edilmiştir. Melatonin içeriğinde 

benzer değişimler iki yıl süreyle depolanan biber 

tohumlarında da görülmüş ve tohum melatonin içeriği 

her iki yılda da kış aylarında artarken yaz aylarında 

düşüş göstermiştir [57]. Yine Yakupoğlu ve ark. [58], 

24 ay süreyle depolanan marul tohumlarının içsel 

melatonin içeriklerinin Ağustos aylarında minimum 

seviyelerde seyrederken kış aylarında maksimum 

seviyelere ulaştığını dolayısıyla tohumların içsel 

melatonin içeriğinin yıl içerisinde sirkadian bir ritim 

dahilinde değiştiğini ortaya koymuşlardır. 

Araştırıcılar 24 ay süreyle depolanan marul 

tohumlarının içsel melatonin ve onun öncü maddesi 

olan Trp içeriğinin sirkadian bir ritim dahilinde ve 

melatonin içeriği ile Trp içeriğinin birbirleri ile zıt bir 

şekilde değiştiğini gözlemlemişlerdir. Yani 

melatonin içeriğinin güçlü pik yaptığı kış aylarında, 

Trp içeriği en düşük seviyelerde tespit edilmiştir. 

Korkmaz ve ark. [32], patlıcan bitkisinin kök ve 

yapraklarında Trp ve melatonin içeriği arasında 

yukarıdaki sonuçlara benzer bir ilişki gözlemlemiştir. 

Araştırıcılar, patlıcan tohumlarında gün içerisinde ve 

yetiştirme sezonu boyunca yapraklarda melatonin ve 

Trp değişimini izlemişler ve melatonin içeriği ile Trp 

içeriğinin birbirleri ile zıt bir şekilde değiştiği yani 

birinin dokulardaki konsantrasyonunun artması 

halinde diğer bileşiğin konsantrasyonunun azaldığını 

bildirmişlerdir. 

 

 

MELATONİNİN YAŞLANMA ÜZERİNE 

ETKİSİ 

 

Melatoninin hayvanlarda, yaşlanmayla ilgili 

bozuklukları engellemesinin yanı sıra bazı 

memelilerin hayatta kalma süresini bir dereceye 

kadar uzattığı bilinmektedir [19]. Bitkilerde ise 

hayvanlarda görülen yaşlanmadan farklı bir süreç söz 

konusudur. Ancak yaşlanma meydana geldikçe artan 

oksidatif zararlanma her ikisinin (hayvanlar ve 

bitkiler) de ortak noktasıdır. Her iki durumda da geniş 

spektrumlu antioksidan olarak kabul edilen 

melatoninin, yaşlanmanın geciktirilmesine katkıda 

bulunduğu bilinmektedir [20]. Tohumlarda ise 

yüksek nem ve sıcaklık gibi uygun olmayan 

koşullarda yapılan depolamada tohum içerisinde 

oluşan serbest radikal türevlerinin yağ asitlerini ve 

fosfolipitleri oksidize etmeleri sonucu yaşlanma daha 

hızlı bir şekilde gerçekleşmektedir [44]. Tohumlarda 

yaşlanma ile birlikte mitokondrial membranlarda 

oluşan bozulmalar, tohumların ATP üretimini ve 

solunum aktivitesini önemli ölçüde etkilemektedir. 

ATP üretiminin ve solunum aktivitesinin olumsuz 

etkilenmesiyle tohum çimlenme için gerekli olan 

enerjiyi sağlayamamakta ve dolayısıyla protein 

sentezi tam anlamı ile gerçekleşmemektedir [26]. 

Melatoninin yaşlanma ve bozulma süreci üzerine 

etkisi birçok çalışmada araştırılmıştır. Sonuç olarak 

da melatoninin yaşlanma ile oluşan fizyolojik ve 

biyokimyasal bozulmaların iyileşmesinde aktif rol 

aldığı bildirilmiştir. Örneğin dışarıdan melatonin 

uygulanmış yaşlı arpa yapraklarında klorofil 

bozulması ve dokulardaki H₂O₂ ve reaktif oksijen 

türleri (ROS) seviyeleri kontrol bitkilerine kıyasla 

daha düşük bulunmuştur [3]. Benzer şekilde 
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bitkilerde hasat sonrası oluşan fizyolojik 

deformasyonları azaltmada melatoninin etkisi 

incelenmiş ve Manihot esculanta (manyok) bitkisinin 

köklerine 500 mg L⁻¹ melatonin uyguladığında; 

melatoninin köklerde hasat sonrası fizyolojik 

bozulma sürecini geciktirdiği, H₂O₂ miktarını 

azalttığı buna karşılık içsel melatonin miktarını ve 

SOD, CAT, APX ve GR gibi antioksidan enzimlerin 

aktivitelerini ise giderek arttırdığı bildirilmiştir [37]. 

Bir diğer çalışmada ise hasadı erken yapılan domates 

meyvelerine uygulanan 50 μM konsantrasyonundaki 

melatonin meyvelerin olgunlaşmasında önemli 

ölçüde hızlandırma etkisi oluşturmuştur [50]. 

Melatoninin yaşlanma üzerine olumlu etkisi; 

dışsal faktörlerin sebep olduğu yaşlanmaya neden 

olan ve yaşlanmayı geciktirecek olan fitohormonların 

etkisi ile yakından ilişkilidir. Melatoninin bitkilerin 

yaşlanma metabolizmasında sahip olduğu görev ise 

tam olarak bilinmemektedir. Ancak melatonin 

uygulanmış Arabidopsis fidelerinde yaşlanmayı 

teşvik eden salisilik asit, absisik asit, jasmonik asit ve 

etilen gibi fitohormonların veya bu fitohormonları 

uyaran sinyallerin oluşmasında sayısız genin görev 

aldığı bildirilmiştir [27, 34]. Arabidopsis fidelerinde 

yapılan bir çalışma melatonin yaşlanmayı teşvik edici 

bir role sahip olduğunu düşünmemize sebep olurken, 

çeltikte yaşlanma ile Trp, Ser, N-asetilserotonin ve 

melatonin miktarlarındaki kayda değer artışlar bu 

duruma açıklık getirmektedir [42]. Ayrıca 

melatoninin yaşlanma üzerine etkisi, elma [53, 54], 

hıyar [62], çeltik [36] olmak üzere pek çok türde 

çalışılmıştır. Kopmuş elma yapraklarında dışarıdan 

yapılan melatonin uygulaması sonucunda başta 

klorofil parçalanmasına neden olan enzimlerin 

üretilmesini kontrol eden genler olmak üzere 

yaşlanma ile ilgili birçok spesifik genin 

aktivitelerinin azaldığı bildirilmiştir [53, 54]. 

Araştırıcılar dokulardaki ROS birikiminin 

yaşlanmanın ana nedeni olduğunu, melatoninin de 

başta H₂O₂ olmak üzere çeşitli ROS miktarlarında 

kayda değer düşüşlere neden olarak yaşlanmayı 

geciktirdiğini ve tüm bunların da melatoninin 

antioksidan doğasından kaynaklandığını 

belirtmişlerdir. Tuz stresi altındaki çeltik bitkilerine 

dışardan uygulanan melatonin, bitkilerin tuza 

toleransını artırmış ve strese bağlı yaprak senesensini 

(yaşlanma) ve klorofil bozulmasını geciktirmiştir 

[36]. Yine Zhang ve ark. [62], su stresi altındaki hıyar 

tohumlarına yapılan melatonin uygulamaları 

sonrasında tohumların çimlenme yüzdelerinde ve 

saçak kök oluşturmalarında artışların meydana 

geldiğini ifade etmişlerdir. Aynı araştırıcılar 

yaptıkları diğer bir çalışmada tuz stresi altında hıyar 

tohumlarına yapılan melatonin uygulamalarının 

çimlenme sırasında giberellik asit (GA₃) üretimini 

teşvik ederken absisik asit (ABA) ve ROS 

seviyelerini azalttığını ve yaşlanmayı geciktirdiğini 

belirtmişlerdir [63]. 

Melatonin uygulamalarının tohumlarda 

yaşlanmanın yarattığı bozulmayı azalttığı ya da 

yavaşlattığı ve tohum canlılığının ve gücünün 

korunmasına yardımcı olduğu bilinmektedir. 

Örneğin, domates tohumlarına yapılan melatonin 

uygulaması, düşük sıcaklıkta tohumların çimlenme 

performanslarını iyileştirmiş ve 28 ay süren depolama 

esnasında tohumlarda bozulmayı dolayısıyla 

tohumların yaşlanmasını yavaşlatmıştır [28]. Yine 

suni yaşlandırma öncesinde domates tohumlarına 

yapılan melatonin uygulamasının, kontrol 

tohumlarına kıyasla tohumların yaşlanmasını 

yavaşlattığı ortaya konmuştur. Araştırıcı, melatonin 

uygulanmış domates tohumlarının EC, MDA ve H₂O₂ 

içeriklerinin, uygulama yapılmamış tohumlara 

kıyasla önemli derecelerde azaldığını; bununla 

birlikte CAT ve POX antioksidan enzim 

aktivitelerinin de olumlu yönde etkilendiğini 

bildirmiştir. Yine, biber tohumlarına uygulanan 

melatonin, uygulama yapılmayan tohumlara kıyasla 

üşüme stresi koşullarına (15℃) tohum çimlenmesi ve 

fide çıkışını iyileştirmiştir [32]. Benzer şekilde, 

melatonin uygulanmış marul tohumlarında 4℃’de 24 

ay süreyle yapılan depolamanın 25℃’de yapılan 

depolamaya kıyasla tohumlarda zamana bağlı oluşan 

yaşlanmanın etkisini azalttığı belirlenmiştir. Ayrıca 

24 ay süren depolamanın sonunda melatonin 

uygulanmış ve 25℃’de depolanan tohumların %30 

çimlenme gösterdiği buna karşılık uygulama 

yapılmamış tohumların ise tamamen öldüğü ifade 

edilmiştir [58]. Dahası, melatonin uygulanarak 2 yıl 

boyunca her iki sıcaklıkta depolanan tohumların 

MDA ve H₂O₂ içerikleri, uygulama yapılmayanlara 

kıyasla düşük fakat POX ve askorbat peroksidaz 

(APOX) gibi antioksidan enzim aktiviteleri ise 

yüksek bulunmuştur. Bununla birlikte iki farklı biber 

çeşidinin tohumlarına yapılan melatonin 

uygulamalarının iki farklı sıcaklıkta (4℃ ve 25℃) 1 

yıl süreyle depolanması sonrası 25 μM melatonin 

uygulanmış tohumların daha yüksek antioksidan 

enzim aktivitesi ve dolayısıyla da daha yüksek 

çimlenme yüzdesi ve hızına sahip oldukları 

görülmüştür [33]. Benzer şekilde, melatoninin 

yaşlanmış mısır tohumlarında çimlenme yüzdesini 

artırdığı, yaşlanmanın sonucu olan lipid 

peroksidasyonunun melatonin tarafından önemli 

ölçüde iyileştirildiği, SOD, CAT ve POX gibi 

antioksidan enzimlerin bu madde ile harekete geçtiği 

ve ROS süpürücü olarak bilinen bu antioksidan 

enzimlerin tohumun yaşlanma sürecini yavaşlattığı 

bildirilmiştir [16]. Tüm bu araştırmalar, melatonin 

uygulamalarının yaşlanma üzerine olan etkilerini 
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göstermiş ve melatonin uygulaması yapılan 

tohumların optimum ve stres koşulları altında 

çimlenme yüzdesinin daha yüksek olduğu dolayısıyla 

melatonin uygulamalarının yaşlanmanın seyrini 

yavaşlatarak tohum canlılığını koruduğunu ortaya 

koymuştur. 

 

 

SONUÇ VE ÖNERİLER 

 

Bu derlemede bitkilerde varlığının keşfinden 

itibaren üzerinde her geçen gün artan sayıda araştırma 

yapılmakta olan ve son yıllarda hormon olarak kabul 

edilen melatoninin gün ve yıl içerisindeki değişimi ve 

yaşlanma üzerine etkisi hakkında okuyucuya bilgi 

verilmeye çalışılmıştır. Mevcut veriler ve gözlemlere 

dayanarak, tarımsal üretimde melatoninin 

yadsınamaz bir öneminin olduğu görülmektedir. 

Yapılan çalışmalarla melatoninin bitkilerde de 24 

saatlik ritim düzenleyici olarak görev aldığı, 

bitkilerde daimi olarak bulunduğu ancak seviyesinin 

gün içinde değiştiği ve genelde sentez miktarının 

karanlıkta arttığı; ayrıca bazı bitkilerde gün 

batımından hemen önce sentez miktarının artarak en 

yüksek seviyeye ulaştığı ortaya konmuştur. Ayrıca, 

bitkilerde gün içerisinde melatonin içeriğinin bitkinin 

biyolojik saatinin yanında içerisinde bulunduğu 

çevresel faktörlerin de kontrolü altında olduğu ve gün 

içerisinde analiz için örnek alımının yapıldığı 

zamanın bitki dokularındaki melatonin içeriğinin 

miktarı üzerinde önemli etkisi olduğunu göstermiştir. 

Melatoninin yaşlanma üzerine olumlu etkileri yapılan 

araştırma sonuçlarında ifade edilmiş ve melatonin 

uygulaması yapılan tohumların optimum ve stres 

koşulları altında çimlenme yüzdesinin daha yüksek 

olduğu dolayısıyla melatoninin yaşlanmanın seyrini 

yavaşlatarak tohum canlılığını koruduğu sonucuna 

varılmıştır. Ancak bitkilerde melatonin içeriğinin 

türden türe ve yetişme koşullarına bağlı olarak 

değişiklikler göstermesi ve bitkilerin yaşlanmasında 

melatoninin sahip olduğu rolün tam olarak ortaya 

konması bakımından yeni araştırmaların 

yürütülmesine ihtiyaç olduğu da bir gerçektir. 
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