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OZET

IKi FARKLI ISIK YOGUNLUGUNUN DOMATES BiTIgisiNDE MEYDANA
GETIRDIGI MORFOLOJIK VE FiZYOLOJIK DEGISIKLIKLERIN
BELIRLENMESI

AKIN, Seyfettin
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dal1
Tez Danmismani: Prof. Dr. Fikret YASAR
Nisan 2021, 41 Sayfa

Caligmada, kontrollii sartlar altinda domates bitkilerine iki farkli 151k yogunlugu
uygulanmis 15181n bitkide meydana getirecegi morfolojik ve fizyolojik degisiklikler
belirlenmistir. Calismada, sirik tip Adamset F1 hibrit domates c¢esidine ait fideler
kullanilmistir. Kontrollii iklim odasinda 16/8 saatlik aydinlik/karanlik fotoperiyotta, 27
OC sicaklikta, % 65 nemde, Hoagland besin soliisyonunda biiyiitiilen fideler 400 ve 800
umol m*s * luk iki farkli 151k yogunlugunda biiyiitiilmiistiir. Bu ¢alismada 11k kaynagi
olarak giines 1s18ma yakin olan LED lambalar1 kullanilmistir. Ol¢iim ve analizler igin
ornek alma iglemi, uygulamanin 40. giiniinde yapilmistir. Her hafta hoagland besin
¢ozeltisi yenilenmistir. 40. giinde alinan bitkilerin toplam bitki agirliklar1 (g), yaprak
agirhiklari, yaprak sayilari, govde agirliklari, govde boylari, bogum arasi mesafeleri,
govde kalinliklar1 ve kok agirliklart olgiilmiistiir. Ayrica bitkilerin orta boliimiinden
alinan yaprak orneklerinin Klorofil miktarlari, makro ve mikro (N, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Mg
ve Mn) besin igerikleri ile oksidatif stresin olusup olusmadigini analayabilmek igin
antioksidant enzimlerden olan siiperoksit dismutaz(SOD), katalaz (CAT) ve askorbik
peroksidaz (APX) aktiviteleri belirlenmistir. Yiiksek 1s1k yogunlugunda yetistirilen
bitkilerin gelisim parametreleri diisiik 1518a gore daha yiiksek bulunmustur. Bitkilerde
oksidatif stres olusmadigindan dolay1 antioksidatif enzim aktivitelerinde bir fark
gorilmemistir. Isik  yogunlugunun iyon alim ve dagiliminda etkili olmadig

gorilmiistiir.

Anahtar kelimeler: Domates, Enzim aktiviteleri, Isik siddeti, yon birikimi, Klorofil






ABSTRACT

DETERMINATION OF THE MORPHOLOGICAL AND PHYSIOLOGICAL
CHANGES IN THE TOMATO PLANT BY TWO DIFFERENT LIGHT
INTENSITY

AKIN, Seyfettin
M.Sc. Department of Horticulture
Supervisor:: Prof. Dr. Fikret YASAR
April 2021, 41 Page

In the study, the morphological and physiological changes caused by light
applied to tomato plants under controlled conditions were determined. In the study,
seedlings belonging to the indeterminate type Adamset F1 hybrid tomato variety were
used. Seedlings grown in Hoagland nutrient solution at 16/8 hours light / dark
photoperiod at 27 °C, 65% humidity in the controlled climate chamber were grown at
two different light intensities of 400 and 800 pmol m™ s ™. In this study, LED lamps
close to sunlight were used as the light source. Sampling for measurement and analysis
was done on the 40th day of the application. Hoagland nutrient solution is renewed
every week. The total plant weight (g), leaf weight, leaf number, stem weight, stem
length, internode distance, stem thickness and root weight of the plants taken on the
40th day were measured. In addition, chlorophyll amounts of leaf samples taken from
the middle part of the plants, macro and micro (N, K, Ca, Fe, Cu, Zn, Mg and Mn)
nutrients and antioxidant enzymes superoxide dismutase (SOD), catalase (CAT) and
ascorbic peroxidase (APX) activities were determined. Growth parameters of plants
grown in high light intensity were found to be higher than low light. There was no
difference in antioxidative enzyme activities since there was no oxidative stress in the
plants. It has been observed that the light intensity is not effective in ion uptake and

distribution.

Keywords: Chlorophyll, Enzyme activities, lon accumulation,, Light intensity, Tomato
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1. GIRIS

Domates, beslenme ve insan saghgi agisindan olukga Onemli bir sebzedir.
Domates, yiiksek adaptasyon yetenegiyle farkli ekolojilerde de yetigebilir. Diinya’da taze
tiketimiyle ilk siralarda yer alan sebzeler arasindadir. Domates, genel olarak taze ve
yogun tiiketimi disinda gida sanayisinde de kurutulmus domates, dondurulmus domates,
domates konserveleri, salga, ketcap gibi bircok kullanim alanina sahiptir. Bu iiretim
alanlarinin {ilke adina i¢ ve dis ticaretinde domatesin onemi arttirmaktadir (Aybak ve
Kaygisiz, 2004; Taskaya ve Keskin, 2004).

Domates, anavatan1 Giiney ve Orta Amerika olan, biber, patlican ve patates ile
yakin akraba, tek yillik, ¢ift genekli, otsu bir bitkidir. Bitkinin tirtirli kenarlara sahip 5-9
yaprakeik barindiran pinnat yapraklarinin boyu 10-25 santimetre arasinda degisir. Bazi
durumlarda tiiylii yapidaki yaprakgiklarin boylar1 8 santimetreye kadar ¢ikabilmektedir.
Cigekleri bes kolludur ve 1-2 santimetre ¢apinda tac¢ yapraklar bulundurur. Domatesin
kiiglik sar1 meyveler veren atasi Lycopersicon cerasiforme’ nin ilk kez Aztekler
tarafindan Meksika’ da kiiltiire alindigina dair deliller mevcuttur. Domatesi Avrupa“ya
Ispanyol kasiflerin getirdigi diisiiniilmektedir (Melo ve ark.,2012).

Diinyada genel olarak domates, ekonomik anlamda olduk¢a ucuz ve zengin

vitamin kaynaklarindan biridir. Domatesin besin igerigi bakiminda oldukg¢a zengin oldugu
one ¢ikmaktadir (Hobson and Davies, 1971; Stevens and Rick, 1986).
Isik; genel olarak bir insan goziiniin belirli duyarlilik dayanimina ve elektromanyetik
spektrum i¢inde yaklasik olarak 380—720 nm dalga boylar1 arasindaki goriiniir 151n1m
enerjisidir. Isik, bitkinin gelismesinde etkili olan ve fizyolojik islemlerin ger¢eklesmesi
icin en 6nemli gevre faktorii oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Isinim bir madde veya ortamdan,
elektromanyetik dalgalari ya da pargaciklarm dagilmas: veya yayilmasidir (Oztiirk ve
Bascetingelik, 2002).

Isigin bitkiler i¢in hem enerji kaynagi oldugu, hem de bitkiler i¢in gelismesi,
biliyiimesi ve bazi metabolik olaylarinda oldukca etkili oldugu tespiti yapilmigtir
(Urbonaviciiiteé ve ark., 2008).

Topraktaki mineral maddelerinin alinmas1 ve fotosentez olayr bitkinin
beslenmesiyle dogrudan ilgilidir. Iki 6zelligin bir baslkta degerlendirilmesi

gerekmektedir. Bitkide fotosentez olayr meydana gelmesinde en Onemli roliin 151k



pigmentlerin oldugu 6ne ¢ikiyor. Bu pigmentler fotosentetik pigment olarak adlandirilir.
(Kadioglu, 1999).

Bitkiler de 1s1k siddetinin yeterli sekilde olmasinin fotosentezin ger¢eklesmesi i¢in
gerekli olmaktadir. Gelisme ve biiylime siirecinde 1518in bitkiler i¢in altin kural
niteligindedir. Bitkide, 1518 6nemi, uygun 1s1k ve yeterli dalga boyunda siddetinin
fizyolojik olaylarda etkili oldugu ve bitki gelismesini olumlu yonde -etkiledigi
belirtilmistir. Yogun ve yiiksek 1sik siddetine maruz birakilan yetistirme ortamlarinda
gelisen bitkilerin daha bodur bir goriiniime sahip olurken, az ve yetersiz 1sik ortamina
maruz birakilan veya karanlik bir ortama birakilan bitkiler normalden daha uzun ve daha
ince govdeye sahip, sar1 renkli, kiiciikk yaprakli olarak gelismistir. Bu duruma istinaden
normal 151k siddeti ve 1sik siiresine maruz kalan bitkilerin degerinde biiylime ve
gelismesinde meydana gelen degisiklerin normal bitki dlciilerde oldugu 6ne ¢ikmustir.
Buna gore bitki gelisme esnasinda 1s1ga maruz kalirsa bitkide, gévdelerin uzama hizi
yavagslar, kokler uzamaya bagslar, yapraklar genisler ve klorofil artmaya baslar (Charles-
Edwards ve ark. 1986).

Bitki biliylime ve gelismede cevre faktorii olarak karsimiza cikan i1sik, fide
doneminde kalite ve verimini etkileyen en 6nemli unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.
Isik siddeti i¢in farkli dalga boyunda kullanilan aydinlatma uygulamasi, fidelerde bir¢cok
parametrenin (yaprak alani, siirglin yas agirligi ve kok kuru agirligr gibi 6zelliklerin
onemli dlgiide arttig1 6ne ¢ikmistir (Demir ve Cakirer, 2015).

Solunum ve fotosentez esnasinda ortaya ¢ikan enerji, bitki koklerinin topraktan
daha fazla su ve mineral madde alimini kolaylastiriyor. Bitkide meydana gelen igsel
maddelerin bir yerden bir yere taginmasi belirli miktarda 1518in yeterli oldugu dénemde
yapilir. Isigimn, bitkilerde biyolojik ve fizyolojik olaylarina etki ettigi gibi, morfolojik
olarak organlarin belli bir oranda sekillenmesine yol agar. Buna gore bazi bitki gruplari
olusturulmus ve bitkiler 151k ihtiya¢larina gore siiflandirilmistir. Uzun giin bitki grubu
olarak smiflandirilan bitkilerde i¢sel hormonal aktiviteleri degisen oranda generatif faza
daha erken ge¢mislerdir (Eris, 1995).

Bitkinin maruz kaldig1 degisik 1s181n farkli dalga boylari bitkide fotosentez hizinm
etkiler. Isik pigmentlerin farkli dalga boylarinin 15181 dagitma giicii oldugu one ¢ikiyor.
Ayrica bitkinin tiirli ve cinsine gore bu gii¢ farklilik gosterir. Bitkiye uygulanan 1s1gin

siiresi Ve hiz1 fotosentezle dogrudan iligkilidir. Isik siiresi arttikga, bitkideki fotosentez



hiz1 da ayn1 oranda ve miktarda artar. Bitkinin gelisme doneminde yeteri kadar 15181
almasiyla bitki biiyiime ve gelismesi de 0 kadar iyi ve hizli olmustur. Fakat devamli olarak
1s18a maruz kalan bitkilerde kotii tepkilerinde oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Buna oranla her
bitkide belli bir periyotta 1s18a ihtiyaci oldugu gibi karanlik siirece de ihtiyaci oldugu 6ne
cikmaktadir. Eger bu karanlik siire¢ bitkide azimsanacak kadar olursa bitkide fizyolojik
aksamalar meydana gelir. Tam tersi durumda ise siirekli olarak 1s1ga maruz kalirsa bitkide
oliimler meydana gelir. Isik siddeti veya ortam aydinlatmanin yeteri kadar olmadig
golgeyi seven bitkilerin biiylime ve gelismesi glinesi seven bitkilere gore daha fazla
oldugu gozlenmistir. Bitkilerde biiylime ve gelisme i¢in 151k siddeti, 15181n etki siiresi ve
151k ¢esidi oldukga onemli etkisi vardir. Dolayisiyla 151k siddetinin fotosentez hizini
dogrudan etkiledigi bilinirken, bitki biiylime ve gelismesini dolayl olarak etkilemektedir.
Ayrica bitkinin diisiik 151k ve yliksek sicaklik stres durumuna maruz kalmasiyla yaprak
alanlarinin genisledigi ve sicaklik ile olumlu bir iliskide oldugu tespit edilmistir (Uzun ve
ark., 1996; Uzun, 1997; Uzun, 1998; Taiz ve Zaiger, 2010).

Ulkemizde iiretimi yapilan en 6nemli iiriinlerin basinda gelen tarim fiiriinii
domatestir. Uretimi yapilan domatesin neredeyse tamamina yakmi ortii alti tarrm
tirtiniidiir. Son yillarda bu tiretim sekli Anadolu’nun jeotermal enerji kaynaklarinin oldugu
her yerde yapilmaya baslanmistir. Durum bdyle olunca ortii alt1 yetistirme sekli oldukga
onem kazanmistir. Bu tiretim yontemi tiim y1l boyu yapilabildigi i¢in hem 15181n bol ve
uzun oldugu yaz donemlerinde, hem de az oldugu kisa giinlerde yapilmaktadir. Yapilan
bu caligmada daha ¢ok giinesin az ve yetersiz oldugu kis aylarinda yapilan iiretimlerde
151k siddetinden dolay1 olusacak olumsuzluklart ortadan kaldirmak ve ya minimum
seviyeye diisiirmek amaglanmistir. Bu calismada LED lambalar1 kullanilmistir. LED
lambalarmin tercih edilmelerindeki sebep giines 1s18ina yakin olmasi, 1s1 yayma ve enerji
tilketimi diisiik olmasidir. Dolayisiyla 15181 az oldugu durumlarda bitkide meydana
gelebilecek morfolojik ve fizyolojik degisiklikler belirlenerek ve bunlardan hareketle
meydana gelen aksakliklar1 ortadan kaldiracak Onerilerde bulunma imkani yakalamis
olacagiz. Kontrollii sartlarda domates bitkilerine tepeden iki farkli 151k siddeti
uygulayarak bitkide meydana gelecek morfolojik ve fizyolojik degisikliklerin olup

olmadigini belirlemektir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Isik, bitki yapraklarinda klorofil iiretimi, fotosentezin meydana gelmesiyle,
yaprak, siirgiin, ¢icek ve meyvelerde normal irilik, sekil ve kalinlik olarak olusabilir ve
meyvelerinde renk olusuma dogrudan etkili olmaktadir. Bitkilerin genel olarak 1s1ga olan
ihtiyaglar1 bu 151k enerjisinin 1s1k siddetine, 1s1k siiresine Ve 1s1k kalitesine gore degisir.
Genellikle bitkinin 15181 az almasiyla beraber bitkide gévde ve kok gelisiminde yavaslama
meydana gelir (Eris, 1995).

Bitkide 151k yogunlugu bitkinin istediginden fazla olmasi, yliksek sicakliga bagh
olarak siirgiin boy uzunlugu azalmasina, ¢igek tomurcugunun olusumu engellenmesine,
bitki bodurlagsmasi, yaprak tiiylenmesi, yaprak da kalinlasma ve yaprak kiiclilmesine
sebep olmaktadir (Eris, 1995).

Bitki yetistirme ortami i¢in ilk LED aydinlatma lambalari, bitkide 1s1gm Klorofil
tarafindan absorbe edilmesi 15181n dalga boylariyla frekans edilecek sekilde mavi ve
kirmizi LED aydinlatmalarinin farkli oranlarin kombinasyonu ile tasarlanmistir. Foto-
reseptor ve klorofil vb. ¢ogu pigment, bitkideki kok uzamasi, ¢igceklenme, ¢imlenme,
kiitle agirlig1 vb. 6zellikleri 6nemli sekilde etkiler. Ayrica bu etkiler yalnizca kirmizi ve
mavi dalga boylariyla istenilen diizeyde saglanamaya bilir. Buna gore, bitkide mavi ve
kirmiz1 disinda diger dalga boylarini1 soguran pigmentlerin olmasiyla veya fotosentetik
olarak aktif radyasyon oOtesindeki dalga boylar1 da bitkilerin metabolizmasin1 ve
morfolojisini etkileyebilecegi tespiti yapilmistir. Genel olarak tiim dalga boylarim
kapsayan siirekli bir spektrumuna sahip olmakla yetistiricilerde iirlinlerin ihtiyaglarini
veya isteklerini taban alarak onlar i¢in yonetmelerine daha fazla imkan sunmay1
amaglamaktadir. Bitkiler adina miikemmel bir biliylime ve gelisme spektrumunu
saglayacak olan LED aydinlatma lambalarin daha fazla gelistirilmesiyle ve yapilan
deneme sonuglarin desteklenme siiresi devam etmektedir. Bitki esas olarak biinyesinde
fotosentez yapmak icin ona gelen 11k spektrumunu mavi, kizilgtesi ve kirmizi kisimlarini
kullanir (Anderson ve ark., 1995).

Bitkilerin biiyiime ve gelismeleri i¢in belirli diizeylerde 1518a ihtiyaci vardir. Isik
siddetinin belli bir sinir i¢inde artis1 ile orantili olarak, biiylime ve gelismenin hizlandigi
ifade etmistir. Bitkilerde ki kuru madde miktar1 birikiminin genellikle bitkiler tarafindan

kesilmis olan toplam foto sentetik aktif radyasyonla beli basli bir noktaya kadar olan



dogrunun orantili oldugu ortaya koymuslardir. Bitki {izerine gelen radyasyondan
bitkilerin faydalanma yetenekleri tiirlere, cesitlere, teknik ve kiiltiirel uygulamalara gore
degisiklik gostermektedir (Uzun, 1996).

Literatiirdeki ¢esitli sebze veya meyve tiirleri iizerine yapilan ¢alismalarda LED
aydinlatma uygulamalariin genel olarak bitkide yiliksek besin kalitesi ve verimlilik
acisindan olumlu sonuglarin oldugu tespit edilmistir. Yapilan bir aragtirmada, morfolojik
ve fizyolojik ac¢ilardan bazi dalga boylu 1siklarin bitkide farkli degisimlere yol acar.
(Yanagi ve Okamoto 1997).

Domates bitkisinde LED isiklar {izerine yapilan bir ¢alismaya gore, genel olarak
bitkide verim ve kalite {izerine etkisine bakilmistir. Genel olarak meyve sayisinin yiiksek
151k yogunlugunun, diistik 151k yogunluguna gore %10 artirdig: tespit edilmistir. Bir baska
calismada, domates bitkisinin kademeli olarak artan 151k yogunlugunun meyve sayisi ve
meyve agirhiginda belirli artiglarin oldugu tespit edilmistir (Uzun, 1999).

Domatesin kok derinliginin ve yanlara dagilim sekli yaklasik olarak 10-15 cm’dir.
Bu kok dagilimi bitkide toprak da bulunan suyun hareketini asagidan yukariya dogru
olusumuna etkisi olumludur. Fide de govde baslangigta yumusak, yuvarlak ve tiiylii yapisi
ilerleyen evrelerde sert ve yuvarlak bir hale doniisiir. Govde de her yaprak yeri i¢in koltuk
olarak adlandirilan yeni siirgiinler ¢ikar. Domates ¢icekleri, erdisi ¢igeklere sahiptir.
Domates siirgiinlerinde siirgin ucu biiylimesiyle salkimlar halinde c¢iceklenmeler
meydana gelir. 1k ¢igek olusumu salkimin en ug noktasinda olur. Ikinci ¢icegin olusumu
ise ilk ¢icegin olustugu yerin altinda ¢ikar ve biiyiime noktasindan gelisir (Vural ve ark.
2000).

Isik, sadece bitki icin fotosentez hizinda meydana gelen enerji kaynagi degil ayni
anda farkli gelisim periyodlarin1 kontroliinii yapan ya da yon veren bir faktoér oldugu
bilinir (Andig, 1993; Padem ve Ozdamar, 2002).

Bitkide 1s181n sogurma islemi olarak en fazla klorofilde en iist seviyede mavi (425-
475 nm) ve kirmiz1 (625-675 nm) bolgede gergeklesir. Diger yandan Karotenoidler de
klorofile yardimci fotoreseptor oldugu bilinir. Bitki 15181 dogrudan mavi bolge de sogurur.
Fotomorfojenik tepkilerde ¢cimlenme, yaprak genislemesi, stomatal gelisme fototropizm,
kloroplast gocii, gélgeden kaginma ve ¢igeklenme vb. tepkilerden olusur. Bu tepkiler,
kriptokromlar, fototropinler ve fitokromlar, olmak tizere ti¢ farkli tip olarak

fotoreseptorler tarafindan diizenlenir (Smith, 1995; Sancar, 2003; Briggs ve Christie,



2002).
Bitki gelismesi ve biiyiimesi i¢in ihtiya¢ duydugu 1518 kaynagini dogal giines kaynagi
yada yapay 11k kaynaklaridir (Kim ve ark., 2004; Koksal ve ark., 2013).

Yiiksek adaptasyon yetenegine sahip olmasina ragmen domates, genel olarak
sicak iklim sebze tiiriidiir. Ozellikle sebze yetistirme sicakliginin sifirin altinda olmasi
genel olarak domateste bitki Oliimiine sebep oldugu gozlenmektedir. Genel olarak
domates yetistiriciligi i¢in normal bir gelisim siireci i¢in gerekli olan sicaklik sartlar1 en
az sicakligim 17 °C civarinda olmast o6n goriiliir. Bu derecenin alt1 bitkinin
olgunlagmasinda gecikmelerin olmas1 ve kalite de diismelerin oldugu belirlenmistir. Bu
duruma itafen en yiiksek sicakligin ise maksimum 37 °C civarinda olmasi beklenir. Ayrica
domates en iyi derin, su tutma kapasitesi yiiksek, gecirgen ve mineral madde bakimindan
zengin topraklari sever ve en yiiksek verimin oldugu toprak olarak bu topragi seger. Bazi
durumlarda bu gesitlerde tinli-kumlu topraklar uygunken, bazi ¢esitlerde ise igin tinli-Killi
ve tinli-milli topraklari tercih etmektedir (Aybak ve Kaygisiz,2004).

Domates, ilk bakildiginda otsu govdeleri olup ilk yetistiginde {izeri yumusak tiiylii
ve yuvarlak bir yapiya sahip oldugu goézlemlenmektedir. Domatesin gelismesiyle
birlikte gévde kismi kdseli bir yapiya doniisip odunlagmaktadir. Gévde ve yapragin
baglandig1 noktada yeni siirglinler ¢ikmakta ve bunlara koltuk adi verilmektedir.
Domates boylanirken sinirsiz ve sinirl diye iki tip bitylime sekli gostermektedir (Aybak
ve Kaygisiz, 2004).

Kommareddy and Anderson (2004), LED lambalarinin da bulundugu cesitli 151k
kaynaklarimin etkinligini karsilastirmak igin algler {izerine yaptiklari galismada akkor telli
lamba, Gro-lux, fliiorisil lamba ve dalga boyu 643 nm ve 663 nm’lik LED lambalarindan
olusan paneller kullanmiglardir. Denemede 151k yogunluklarinin dlgiilmesi i¢in 151k
kaynaklarinin 2,4 m uzagma bir algilayict yerlestirmislerdir. Arastirmacilar alglerin
fotosentez yapabilecekleri en uygun dalga boyu araligt olan 400-500 nm ve 600-700 nm
dalga boylar1 araliklarini karsilastirmiglardir. Buna gore alg yetistiriciligi i¢in en uygun
151810, 643 nm dalga boyundaki LED’lerden olusan 151k kaynag: tarafindan saglandiginm
belirlemislerdir. Ayrica LED’lerin sadece gonderilen enerji bakimindan degil, 10000 saat
calisma sonucunda algler igin optimum dalga boyu olan 600-700 nm’lik aralikta
tilkketilecek enerji bakimindan da en ucuz kaynak oldugunu belirlemislerdir.

Isik dalga boyu, 151k gelis siiresi ve 151k yogunlugu vb. 1sikla ile ilgili birgok



faktoriin bitki biiyiime parametreleri iizerine etkili olmaktadir. Ornegin, yaprak boyu,
bogum uzunlugu, dallanma diizeni, bitki boyu ve govde ¢api gibi. (Lee, 1988; Lee ve ark.,
1996, Lee ve ark., 1997; Lee ve ark., 2000; Croster ve ark., 2003; Griffith ve Sultan,
2005).

Bitkide klorofil miktari, bazi stres faktorlerinde bitkinin olumsuz etkilenmesiyle
verim ve kalite de baz1 kayiplarin oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Klorofil miktarinda ve
MDA’ daki degisim stres kaynakli artiglarin sebep oldugunu one stirmiislerdir (Yasar ve
ark 2010). Ayrica 1518 bitkiler i¢in hem enerji kaynagi oldugu, hem de bitkiler igin
gelismesi, biiylimesi ve bazi metabolik olaylarinda oldukca etkili oldugu tespiti
yapilmistir (Urbonaviciaté ve ark., 2008).

LED’lerin sera veya iklim odalarinda kullanim siiresi ve sekli yetistirilecek
sebze veya meyve tiirlerin ihtiyact olan 151k gereksinimine gore siniflandirilarak
kullanilmaktadir. Bu siniflandirma; gilines 1s1g8inin siiresi, giin uzunlugu, goélgeleme
miktarlar1 ve giines agis1 oranina gore degisir (Karakas, 2008).

Domatesin meyve iriligi domates cesitlerine gore degisiklik gosterdigi
goriilmektedir. Domatesin meyve ¢api ise, 3-14 cm arasinda oldugu tespit edilmistir.
Domates bu ¢apa gore siniflandirilmaktadir. Bunlar biiyiik, orta ve kiigiik olarak belirtilir.
Meyve sekilleri ise, koza, basik, erik, yuvarlak, yiirek vb. olarak siniflandirilir. Ayrica bu
durum sofralik domatesler icin yassi-yuvarlak ve yuvarlak olarak gozlenir ve salga
sanayisinde kullanilacak domateslerin seklin agisindan bir 6nemi olmadig: bilinir. (Diez
ve Nuez, 2008).

Son yillara kadar bitkisel tiretimde 151k kaynakli yapilan calismalarda gilines
15181na en yakin oldugu diigiiniilen HPS lambalar1 kullanilmaktadir. Ancak yapilan son
caligmalarin yiiksek 151k ve diisiik sicaklik kosullarinda LED lambalarin kullanilmasina
baglanilmistir. LED lambalariyla aydinlatma uygulanabilirlik ag¢indan daha kolay
oldugu tespit edilmistir (Deram, 2013).

Yapilan farkli arastirmalarin sonucu, 151k farkli renklerinin, bitkiler {izerindeki

etkilerinin farkli oldugu belirtilmistir (Singh ve ark., 2014).
Bitkiler, fotosentez yaparken orta dalga boylu 1siklar1 kullanmay tercih ediyorlar. Bu tip
isinlar sar1, mavi ve kirmizi renklidirler. Bu isiklar bitkide ¢igeklenme olusumuna,
klorofile ve bitkinin olgunlagmasinda etkili olmustur (Taiz ve Zeiger, 2008).

LED 1sik kaynaklari diger elektrikli yapay 1sik kaynaklarma gore birgok



istlinliigi bulunmasinin yani sira, fotosentez yapan canlilarin gereksinimlerine uygun
dalga boylarinda (renklerde) yapay aydinlatma olanagi vermeleri ile de iyi bir alternatif
olusturmaktadir. Ayrica, bu lambalar, canlida meydana gelmesi muhtemel 1s1k stresinin
azaltilmasi, diger lambalara oranla hem iiretim hem de kullanim asamalarinda ¢evreci
olmalari, temin edilme kolayligi, kiiciik olmalar1 nedeniyle her yere kolay takilabilmeleri
ve bulunduklar1 ortami diger lambalarda oldugu gibi asir1 derecede i1sitmamalart gibi
ozellikleriyle de 6ne ¢ikmaktadirlar (Kog, 2009).

Japonya’da seralarda LED aydinlatmanin ilk olarak kullanimi 1980’lerde
gerceklestirilmistir. Bu deneme ilk kez yaprakli sebzelerde denenmistir. Daha sonra bu
uygulamalar 2000 yilindan itibaren farkli sebze tilirlerinde uygulanmaya baglanmistir
(Goto, 2012).

Lin ve ark. (2013), marul yapraklarinda ¢oziiniir klorofil, karatenoid, proteinler
ve sekerler, nitrat birikimi ve bitkisel biyokiitle lizerinde ti¢ farkli 15181n (kirmizi, mavi
ve beyaz LED 1siklari) etkisini arastirmislardir. Bitkiler su kiiltiirtinde (ekimden 15 giin
sonra) 20 giinliik yetistirme odalari igerisinde kirmizi mavi LED ve beyaz LED ve bir
florasan lamba altinda 24/20 °C de 16 saatlik 1siklanma periyodu, % 75 nem degeri, 900
umol m™ COz seviyesi ve 210 pmol m™ s? 1s1k akist yogunlugu ile yetistirmislerdir.
Kontrol sartlarina gore bitkinin gelisimini LED 1siklar1 ile arttigim1 ve besin maddesi
miktarin ilave LED 1siklari ile artabilecegini bildirmislerdir.

Xiao-Xue Fanve ark., (2013) yaptigi ¢alismada esit spektrumlarda farkli 1s1k
yogunluklari elde etmek icin kirmizi ve mavi LED’ lerin kullanildig1 ¢alismada farkl
151k yogunluklarinin geng domates bitkilerinin yaprak gelisimi ve biiyiimesine etkileri
incelenmistir. Sonuglar 300,450 ve 550 pmol m® s ' g1k yogunlugu altinda yetisen
bitkilerin yas agirlik, kuru agirlik, kok capr ve saglik indeksi bakimindan iistiin
oldugunu gostermistir. En yiiksek enerji verimliligi 300 pmol m? s”' altinda elde
edilmistir. Fotosentetik 151k akis1 yogunlugu (PPFD) 50 den 550 umol m? s "e artarken
spesifik yaprak alaninda azalma goriilmiistiir.300 ve 450 umol m? s ' altinda yetistirilen
bitkilerde palisad parankimasi ve siinger parankima biiyiimiis, stoma sikligi ve her bir
yapraktaki stoma alanlar1 ayrica ylikselmistir. En yliksek net fotosentez orani 300 umol
m? s ' altinda yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Calisma sonuclar1 gosteriyor ki 300

umol m? ™' gen¢ domates bitkilerinin yetistirilmesi i¢in olduk¢a uygundur ve 300 pmol
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m? s iizerindeki PPFD’nin énemli derecede katkist yoktur.

Etkili bir cevre tariminin veya tarima el veriseli olmayan alanlarin tarima
kazanilmasi i¢in veya daha ¢ok iiretim yapabilmek adina LED aydinlatma yapilarak bu
alanlarin kullanimi saglanabilir. Ayrica bu alanlarin ¢ok olmasiyla mutlaka yeni tiretim
tekniklerinin kullanilmasi ve tiretim igin tesvikin saglanmasi 6nciilliikk kazanabilir. Buda
teknolojiyle beraber bitkisel liretimde yeni bir sistem olarak kabul gérmektedir. Ayrica
yeni bir uygulama olan LED aydinlatma sisteminin kullanilmasiyla, 1s1k spektrumu bitki
ve gelisimi ve biiylimesi iizerine etkileri gozlenebilir olarak ortaya ¢ikar. Bunu
desteklemek adina yapilan bir ¢alismaya bakacak olursak, Kuzey enlemleri baz alinarak
yapilan arastirmada, birgok farkli 151k spektrum ayni1 mevsimin farkli ekim dénemlerinde
de caligilan iirliniin toplam verimde artiglarin oldugu tespit edilmistir (Carvalho ve
Folta, 2014).

Wojciechowska ve ark. (2016), LED aydinlatma sistemlerinin nitrat
konstrasyonu ve metabolizmas1 tiizerine nasil bir etki yaptigini arastirmak icin
Valerianella locusta L. Kuzu marulu iizerinde 30 ve 60 giinliik giin ortasinda ve aksam
saatlerinde ¢aligsmak lizere LED ve Sodyum ampiil (HPS) lambalarini kullanmislar. IKi
yillik ¢aligma verilerine gore LED aydinlatmlar sonbahar aylarinda nitrat igerigini daha
fazla distiriirken ilkbahar doneminde kontrol Sartlarmma gore bu disiis % 10°larda
oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar 30 giinliik 151k uygulamasinda 60 giinliik 151k
uygulamasina gore daha fazla nitrat birikimi tespit etmislerdir.

Bitki 1g1k kaynaklarindan genel olarak etkilenir. Bitki rengi, bitki boyu, bitki
dokusu yani sira, sekerler, karotenoidler, klorofiller, askorbik asit ve antosiyaninler gibi
metabolit konsantrasyonlar ve pigment de etkilenilir. Genel olarak 1sik yayanlar, yesil
sebze iiretiminin esas 151k kaynaginin olmasinin yaninda bitki kalitesi ve kontrolii i¢in de
birgok arastirma bu konuyu ele almistir. Bu tiir arastirmalar ¢alisilmaya da devam
edecektir. Genellikle kirmizi 15181 1siklandirma spektrum temelinde olusur (Li ve
Kubota, 2009; Carvalho ve Folta, 2014).

Bitki biiylime ve gelismede c¢evre faktorii olarak karsimiza c¢ikan 1sik, fide
doneminde kalite ve verimini etkileyen en 6nemli unsurdur. Isik siddeti i¢in farkli dalga
boyunda kullanilan aydinlatma uygulamasi, fidelerde bir¢ok parametrenin (yaprak alani,

siirglin yas agirligt ve kok kuru agirhigr gibi 6zelliklerin) onemli 6l¢iide arttigi one
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cikmigtir (Demir ve Cakirer, 2015).

Zhang ve ark. (2018), su kiiltiirinde marul bitkisinin geliimine, fotosentez
oranina ve meyve kalite 6zellikleri lizerine LED 1s1klar1 ve normal florasanin etkilerini
arastidig1 bir ¢alisma ylriitmiislerdir. Calismalarinda LED 1siklarinin mavi ve kirmizi
renk tonlarini se¢misler ve 11k diizeyleri olarak ta 150 pmol/m? -s, 200 pmol/m? *s, 250
umol/m? -s, and 300 pmol/m2 -s 151k diizeylerini se¢mislerdir. Tiim uygulamalarda 250
umol/m2 ‘s, and 300 umol/m2 -s 151k diizeylerinin bitki verimi, C vitamini, ¢ozilebilir
seker miktar1, kuru madde miktarlar1 en yiiksek bulunmustur. Marulun yaprak nitrat
diizeylerinin 151k diizeyleri arttiginda diistiigiinii bildirmislerdir. Florosanla en diigiik 151k
uygulamasinda yaprak nitrat miktart 783 mg kg™ iken en yliksek uygulamada sirasiyla
339 ve 292 mg kg bulunmustur. LED aydinlatma ile yapilan konuda ise en diisiik 151k
uygulamasinda yaprak nitrat miktar1 (150 umol/mz) 810 mg kg iken en yiiksek 151k
diizeyinin (300 pmol/m2 ‘s ) oldugu konuda yaprak nitrat miktar1 456 mg kg~ olarak
bulunmustur.

Bitkiler fitokrom adi verilen, karanlik sitiresinin uzunlugu, sadece 735 nm ve 660
nm dalga boylarina duyarl oldugu pigmentler araciligi ile 6l¢tiigii gozlenir (Senger 1982;
Yagcioglu, 2005; Spalding ve Folta, 2005; Dalkilig, 2018).

Yesil sebzelerin yetistirilmesinde genel olarak en yaygin kirmizi LED
aydinlatmalar1 kullanilan 1g1ktir. Sera veya iklim odalarinda verimli bir bitki yetistirmek
i¢cin kullanilan kirmizi LED 15181 ile mavi 151k belirli bir oranda birlestirilir. Dolayisiyla
deneme sonunda yapilan hasattan belli bir siire 6nce, kisa siire kirmizi 151k uygulanan
bitkilerin daha verimli oldugu belirlenmistir (Carvalho ve Folta, 2014).

Mavi LED aydinlatmanin yesil sebzelerin verim ve besin kalitesini artirmaya
yonelik yapilan caligmada bitki kalitesin i¢in olumlu oldugu bildirilmistir. Mavi 151k,
antioksidan1 tesvik ettiini, nitrat iceriinin azalttigini, askorbik asitin, fenolik
bilesiklerin, antosiyanin ve karotenoidlerin igeriklerini artmasini tesvik ettigi ve bitkideki

yaprak renginin olumlu etkiledigini gozlemlemistir (Mizuno ve ark., 2020).






3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirma Yerinin Tanim

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimi, Bitki Fizyoloji Laboratuvarinda yer alan normal atmosferin saglandigi split

klimal1 iklim odasinda gerceklestirilmistir.

Sekil 3.1. Bitkilerin yetistigi ortam.
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Sekil 3.2. Akvaryum hava pompasi ve LED lambalarin genel bir goriiniimdi.

3.1.1. Deneme Materyali

Iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde meydana getirdigi morfolojik ve
fizyolojik degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yapilan bu c¢alismada bitkisel materyal
olarak, Adamset F1 sirtk domates ¢esidi tohumlari ve 151k kaynagi olarak LED lambalar

kullanilmastir.
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3.2.  Yontem

3.2.1. Bitkilerin yetistirilmesi

Calismada, domates tohumlari, pomza ile doldurulmus plastik ¢imlendirme
kaplarina 100’er adet tohum ekildikten sonra ¢esme suyu ile ilk sulama yapilmustir.
Pomza iyice i1slandiktan ve sulama suyunun fazlasi siiziildiikten sonra ¢imlendirme
kaplar1, 25+1°C sicaklik %70 neme sahip iklim odasina yerlestirilip, pomza kurumayacak
sekilde azar azar ¢esme suyu ile sulanmaya devam edilmistir. Kotiledon yapraklar1 yatay
duruma gelen ve gergek yapraklari goriilmeye baslayinca fidelerde sulamaya Hoagland
besin ¢ozeltisiyle (Hoagland ve Arnon, 1938) devam edilmistir. 2. gercek yapraklari
olusan fideler, pomza ortamindan i¢inde Hoagland besin ¢6zeltisi doldurulmus 25x25x18
cm boyutlarindaki plastik kiivetlerde su kiiltiiriine almmustir. Ozel olarak hazirlanmis
delikli plastik tablalara domates fideleri kiigiik siinger parcalari ile sarilmak suretiyle
yerlestirilmigtir. Bitki kokleri besin ¢ozeltisinin igerisinde olacak sekilde bitkiler
yerlestirilmis, ¢6zeltinin havalandirma isi, 220V/50Hz voltaj’lik akvaryum hava pompasi
ile yapilmistir. Hoagland besin soliisyonunda biiyiitillen fideler LED lambalardan

saglanan 400 ve 800 pmol m™ s luk iki farkh 151k yogunlugunda biiyiitilmiistiir.
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Sekil 3.3. Fidelerin genel bir goriiniimii.

Cizelge 3.1. Besin soliisyonunda kullanilan besin elementi miktarlar1 (ppm)

Elementler (ppm)
Azot (N) 186
Fosfor(P ) 39
Potasyum(K) 146
Magnezyum(Mg) 25.5
Kalsiyum(Ca) 200
Kiikiirt(S) 34
Demir(Fe) 10.6
Mangan(Mn) 0.50
Bor(B) 0.205
Bakir(Cu) 0.015
Cinko(Zn) 0.055

3.2.2. Olciim ve analizlerin belirlenmesi

Olgiim ve analizler igin alinan bitkilerde kok agirligi (g), govde agirligi (g), yaprak
agirliklant (g), yaprak sayilari (adet), govde uzunlugu (cm) ve govde c¢api (mm)
Olglilmiistiir. Ayrica alinan 6rneklerde klorofil, MDA miktarlari, makro ve mikro besin

element icerikleri ve antioksidant enzim aktiviteleri 6l¢tilmistir.
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3.2.2.1. Kok, govde ve yaprak agirhg ()

Kok, govde ve yaprak agirligt 0.001 g hassasiyetteki terazide tartilarak

belirlenmistir.

3.2.2.2. Yaprak sayis1 (adet)

Hasat edilen bitkilerin yapraklari teker teker sayilarak belirlenmistir.

3.2.2.3.Givde uzunlugu (cm) ve govde ¢apr (mm)

Bitkinin kok bogaz ile siirgiin ucu arasindaki mesafe cetvel ile dlgiilerek govde

uzunlugu belirlenmistir. Bitkinin gévde ¢ap1 ise kumpas (mm) ile 6l¢iilmiistiir.

3.2.2.4. Klorofil miktarlar:

Bitkilerin u¢ kisimlarindan geriye dogru ilk {i¢ yaprak alinarak, bu 6rnekler analiz
yapilincaya kadar -84 °C’deki derin dondurucuda saklanmustir. -84°C’de donmus olan
yaprak drneklerinden 200 mg almarak, %80’lik etanol icerisine konularak 80°C’deki su
banyosunda 20 dakika siireyle bekletildikten sonra 654 nm’de absorbans degerleri
spektrofotometrik olarak okunmustur (Luna ve ark., 2000). Bu 6lgiimler sonunda, yas
yaprak ornegindeki toplam klorofil miktar1 (Toplam klorofil= Absorbans degerleri x

1000/39.8 x ornek miktar19 formiil kullanilarak pg/mg taze agirlik olarak belirlenmistir.
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Sekil 3.4. Klorofil miktarinin belirlenmesi.
3.2.2.5. Lipid peroksidasyonu (MDA icerigi)

Hiicre zarlarindaki tahribat sonucunda lipitlerin oksidasyonu sonucunda ortaya
¢ikan bir {iriin olan MDA miktarinin belirlenmesi Lutts ve ark. (1996)’ nin yontemine
gore yapilmistir. Yaprak orneklerinden, 150-200 mg tartilarak alinmistir. Bunun {izerine
5 ml % 0.1°lik trikloroasetik asit (TCA) ilave edilip, bu karigim 12500 rpm devir hizinda
20 dakika siireyle santrifiij edilmistir. 5 ml. lik ekstrakttan 3 ml stipernatant alinip; bunun
tizerine i¢inde % 20 tiobarbiitirik asit (TBA) bulunan 3 ml % 0,1’lik TCA ilave edilerek
elde edilen karigim 95 °C’deki sicak su banyosunda 30 dakika bekletilip, bunun ardindan
spektrofotometrede A532 ve A600 nm’de absorbans degerleri okunmustur.

3.2.2.6. Makro ve Mikro Besin Icerikleri

Ugtan itibaren geriye dogru ilk ii¢ yaprak alinarak ve bu érnekler —40°C’deki derin
dondurucuda saklanmustir. Iyon analizleri igin derin dondurucuda saklanan her bir yaprak
orneginden 200 mg tartilarak, tizerine 10 ml 0.1 N HNOz (Nitrik asit) ilave edilerek bir
hafta siireyle kapakli plastik kutularda oda sicakliginda karanlik ortamda bekletilen
ornekler, bu siirenin sonunda c¢alkalayicida 24 saat siireyle calkalanip, hazirlanan
ekstraktlarda(K, Ca, Fe, Cu, Zn, Mg ve Mn) iyonlar1 Kacar (1994)’¢ gore atomik
absorbsiyon cihazinda okunmustur. Bu dl¢limler sonunda, yas yaprak drnegindeki iyon

miktar1 pg/mg taze agirlik olarak belirlenmistir (Taleisnik ve ark., 1997).
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Sekil 3.5. Besin elementi 6rneklerinin hazirlanmasi.

3.2.2.6.1. Azot

Alman yaprak ornekleri 70 °C sicakliga ulasan dijital etiivde sabit agirliga
ulasincaya kadar kurutulmustur. Ornekler 6giitme makinasinda &giitiilerek ve nem
cekmesi sebebiyle tekrar etlive koyulmustur. Ardindan etiivden alinan ornekler
desikator icerisine birakilmis ve hizlica 20 mg tartilmistir (Kacar ve Inal, 2008). Bilim
uygulama ve arastirma merkezi biinyesinde bulunan Gerhardt Dumatherm cihaz ile azot

degeri (%) belirlenmistir.

3.2.2.7. Antioksidant Enzim Aktiviteleri

Farkli 151k yogunlugunda yetistirilen bitkilerde stres olusup olusmadigini anlamak
icin antioksidant enzim aktivitelerine bakilmistir. Bitkilerde meydana gelebilecek enzim
aktivitelerindeki degisimi incelemek icin yaklasik 1 gr taze yaprak Ornegi sivi azot
igerisinde porselen havanlarda ezildikten sonra, iginde 0.1mM Na-EDTA bulunan 50 mM,
10 mI’lik fosfat tampon ¢ozeltisi (pH:7.6) ile homojenize edilmistir. Homojenize edilen
ornekler 15 dk siiresince 15000 g’da santrifiij edildikten sonra elde edilen santrifiigantlar
enzim analizlerinde kullanilmistir. Enzim aktivitelerinin belirlendigi 6rnekler, 6l¢iim
yapilincaya kadar +4°C sicaklikta tutulmasi amaciyla kar iginde tutulmustur. Olgiimler
spektrofotometrede gerceklestirilmistir. Superoksit dismutaz (SOD) aktivitesi, NBT nin

(nitrobluete trazolium kloridin) 151k altinda O tarafindan indirgenmesi yontemine gore,
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askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi, 290 nm’de (E=2.8mM cm™) askorbatin
oksidasyonu, katalaz aktivitesi (CAT), H:Oz’nin 240 nm’de (E=39.4mM cm™)

parcalanmaorani esas alinarak yapilmistir (Cakmak ve Marschner,1992; Cakmak,1994).

3.3. istatiksel Analizler

Iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde meydana getirdigi morfolojik ve
fizyolojik degisikliklerin belirlenmesi amaciyla yapilmis olan bu ¢alismanin sonucunda
elde edilen verilerin degerlendirilmesi icin Statgraphics istatistik analiz paket
programinda varyans analizine tabi tutulmustur. Istatistiksel olarak énemli bulunan

deneme konular1 % 5 6nem seviyesinde Duncan testi ile gruplandirilmustir.



4. BULGULAR VE TARTISMA

Iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde meydana getirdigi morfolojik ve
fizyolojik degisikliklerin arastirildig1 bu ¢aligmada, ¢alisma sonunda alinan 6rneklerde,
baz1 bitki gelisim parametreleri, MDA, klorofil, makro-mikro besin element icerigi ve
bazi enzim (SOD, CAT ve APX) aktiviteleri belirlenmistir. Ol¢iim ve analiz sonuglar

asagida belirtilmigtir.

Sekil 4.2. Yiiksek 151k yogunlugunda genel goriiniimii.
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4.1.  Bitki biiyiime parametreleri

Bitki gelisim parametreleri bakimindan iki farkli 151k yogunlugunun domates

bitkisinde meydana getirdigi degisiklikler Cizelge 4.1. ve Sekil 4.1°de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Domates bitkisinde iki farkli 151k yogunlugunun bitki gelisim parametreleri
iizerine etkileri.

Uygulama Diisiik Isik Yiiksek Isik P degeri
Kok agirligi (g) 18.1£2.24 b 3444041 a 0.987
Govde uzunlugu (mm)  49.82+8.63 a 52.9+7.74 a 0.569
Govde gapi(mm) 7.89+1.11 a 8.65+0.41a 0.243
Govde agirhigi(g) 41.48+7.75 a 32.98+6.92 b 0.105
Yaprak sayisi(adet) 10.6£1.67 a 11.8£1.09 a 0.216
Yaprak agirhigi(g) 81.38+12.85a 83.44+£9.54 a 0.780

Aynai satirdaki kiigiik harfler ortalamalar arasindaki fark (p<0.05) 6nemlidir.

B Diisiik Isik ®  Yiiksek 81.3

Kok Govde Govde gapt  Govde agirhigr Yaprak sayist Yaprak
uzunlug

Sekil 4.3. Iki farkl1 151k yogunlugunun bitki gelisim parametreleri {izerine etkisi.

Bitki gelisim parametreleri degerlendirildiginde, bitkilerin kok agirliklar ve govde
agirliklar1 bakimindan farklilik istatistik ac¢idan 6nemli bulunmustur. Yiiksek 1sik
yogunlugu altindaki bitkilerin kok agirliklar1 ortalamasi 34.4 g olurken, diisiik 151k
yogunlugu altindaki bitkilerde ortalama kok agirliklar1 18.1 g olarak tespit edilmistir.
Yiiksek 151k yogunlugu altindaki bitkilerin gévde agirliklar: ortalamasi 32.98 g olurken,
diisiik 151k yogunlugu altindaki bitkilerde ortalama govde agirliklar1 41.48 g olarak
tespit edilmistir. Govde uzunlugu, govde ¢api, yaprak sayist ve yaprak agirligi

bakimindan ise farkin istatistik olarak 6nemli olmadig1 bulunmustur.
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Domates ve biber bitkilerinde (Ozkaraman 2004) ise kavun bitkisinde oransal kok
agirhigimin  yiiksek 151k siddetinde yetistirilen bitkilerde belirgin olarak arttigini
belirtmislerdir. Isik siddeti i¢in farkli dalga boyunda kullanilan aydinlatma uygulamasi,
fidelerde bir¢ok parametrenin (yaprak alani, siirgiin yas agirligi ve kok kuru agirligr gibi

ozelliklerin) 6nemli 6l¢iide arttig1 6ne ¢ikmistir (Demir ve Cakirer,2015).

4.2.  Lipid peroksidasyonu (MDA icerigi) ve klorofil bakimindan ortaya

cikan degisimler

Iki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinde meydana getirdigi lipid
peroksidasyonu (MDA igerigi) ve klorofil miktarlar1 Cizelge 4. 2. ve Sekil 4.2.°de

verilmigtir.

Cizelge 4.2. Domates bitkisinde iki farkli 151k yogunlugunun klorofil ve MDA igerikleri
iizerine etkileri (n mol/g T.A.).

Uygulama MDA KLOROFI
L
Diistik Isik 2.29+0.45a 2.68+0.30 a
Yiiksek 1.82+0.97 1.67+0.13
Isik bc b
P Degeri 0.492 0.971

Aynu siitiindeki kiigiik harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05)
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m disiik 151k ® yiiksek 151k

2.68

mda klorofil

Sekil 4.4. Iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde meydana getirdigi klorofil ve
MDA igerikleri lizerine etkileri.

Iki farkli 1s1k  yogunluklari bakimindan MDA ve klorofil igerigi
degerlendirildiginde, Olclilen degerler arasindaki farklilik istatistiki a¢idan Onemli
bulunmugtur. MDA miktarlarina bakildiginda, yiiksek 151tk yogunlugu altindaki
bitkilerde 1.82 pu mol/g T.A iken, diisiik 151k siddeti altindaki bitkilerde 2.29 p mol/g
T.A oldugu tespit edilmistir. Klorofil miktarlarina bakildiginda, yiiksek 11k yogunlugu
altindaki bitkilerde 1.67 p mol/g T.A iken, diisiik 151k siddeti altindaki bitkilerde 2.68 p
mol/g T.A oldugu tespit edilmistir.

Bitkide klorofil miktari, baz1 stres faktorlerinde bitkinin olumsuz etkilenmesiyle
verim ve kalite de bazi kayiplarin oldugu 6ne ¢ikmaktadir. Yasar ve ark. (2010) klorofil
miktarinda ve MDA’daki degisime stres kaynakli artislarin sebep oldugunu oOne

siirmiislerdir.

43.  Antioksidant enzim aktiviteleri

Iki farkli 151k yogunlugun domates bitkisinden alinan yaprak drneklerinde
antioksidant enzim aktiviteleri 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler Cizelge 4. 3 ve Sekil

4.3.”de verilmistir.
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Cizelge 4.3. iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde meydana getirdigi APX,
CAT ve SOD enzim aktiviteleri lizerine etkileri.

Uygulama APX CAT SOD
(umol/dak/mg (umol/dak/mg (U/dak/mg/ T.A.)
TA) TA)

Yiksek 1i;1k  11.91+1.273 a 180.367+6.476 b 95.666+1.0 a
Disiik 151k~ 10.626+0.472 a 200.40749.942a  62.01+1.612 b
P degeri 0.1770 0.0430 0.000

Aynu siitiindaki kiigiik harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05)

200,407 mviiksek 151k ® Diistik 151k
180,367

11,911 10,626

APX CAT SOD

Sekil 4.5. Farkli 151k yogunlugu altindaki domates bitkilerinin APX, CAT ve SOD
enzim aktiviteleri.

Iki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinin yaprak érneklerindeki askorbat
peroksidaz (APX) (umol/dak/mg T.A.), Katalaz(CAT) (umol/dak/mg T.A.) ve siiperoksit
dismutaz (SOD) enzim aktiviteleri (U/dak/mg/ T.A.) iizerine etkileri Cizelge 4.3 ve
Sekil 4.3’te verilmistir. Iki farkli 151k yogunlugu bakimindan incelendiginde CAT ve
SOD enzim aktiviteleri bakimindan istatiksel agidan énemli farklar bulunmustur. Fakat
APX aktiviteleri bakimindan istatistiksel farklilik bulunmamistir. Yiksek 151k
yogunlugu altindaki bitkilerden 6l¢iilen CAT miktar1 180.367 pmol/dak/mg iken, SOD
miktar1 95.666 umol/dak/mg, diisiik 151k yogunlugu altindaki bitkilerde ise CAT miktar1
200.407 pmol/dak/mg iken SOD miktar1 62.01 pmol/dak/mg olarak belirlenmistir.

Mullineaux ark. (2000) H,O;'in patojen-indiiklii tepkiler esnasinda oldugu gibi
abiyotik stresler esnasinda da bir sinyal molekiilii olarak islev gordiigiini
bildirmislerdir. Siiperoksit radikalleri (O,), oksidatif metabolizmanin toksik yan
tiriinleridir ve H,0; ile tepkimeye girerek, hiicrelerdeki oksijen toksisitesinden birincil

derecede sorumlu olan yiiksek reaktif hidroksil radikallerini (-OH) olusturur (Bowler
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ark. 1992). O; nin ve H20; oksijene dismutasyonu, hiicreyi korumada ilk adimdir (de
Azevedo ark. 2005).

Antioksidan enzimler, oksidatif hasar1 hafifletmek i¢in ROS (reaktif oksijen
tiirleri) siipiiriiciileri olarak rol oynamaktadir. SOD (siiperoksit dismutaz), siiperoksit
radikalle H20. iiretmek iizere reaksiyona girmekte ve 'de H>O, APX (askorbat
peroksidaz) ve CAT (katalaz) basta olmak iizere peroksidazlar tarafindan
stiptirilmektedir (Yasar 2003, yasar ve ark 2010, Miller ark. 2010). Bu bilgilerin
1s181nda, uygulamada kullanilan yiiksek 151Zin domates bitkilerine H202 igerigine etki
etmemesine neden olarak doz ve/veya uygulama siirelerinin fidelerde stres olusturacak
miktarda olmadig1 ya da CAT (Katalaz) enzim aktivitesinin H2O2 miktarina azaltic1 etki

yaptigidiisiiniilebilir.
4.4.  Bitki organlarindaki iyon birikim miktarlari

Iki farkli 151k yogunlugunda yetistirilen domates bitkisinin bitki organlarindaki
Ca*?, K* ve Mg*? iyon birikim miktarlar1 8l¢iilmiis ve elde edilen veriler Cizelge 4.4 ve

Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve Sekil 4.6°da verilmistir.

Cizelge 4.4. Iki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinde Ca, K ve Mg iyon
miktarina etkileri.

Ca K Mg
Uygulama Kok Gov.  Yap. P Kok Gov  Yap P Kok Gov. Yap. P
Diigiik  18.900 12.874 38.05 0.00 5.05 5.089 3.526 0.320 1.489 5.044 11.802 0.000

Isik b B bB aA 6 bA aA aB cA bB 7aA
Yiiksek 22.334 27.80837.170 0.01 3.337 5.748 4.733 0.034 1.044 8.107 13.322 0.000
Isik bA bA aA 6 bB aA aA cA DbA aA
P Degeri 0514 0.034 0.823 0.264 0.445 0.005 0.121 0.035 0.330

Ayni satirdaki kiiciik harfler organlar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.05). Ay siitundaki
bliyiik harfler uygulamalar arasindaki organlar iizerindeki farkliliklart gostermektedir(p<0.05).
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| diisiik Isik  ® Yiisek
38.05  37.17

27.8

kok Govde Yaprak

Sekil 4.6. ki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinde Ca elementi iizerine etKisi.

Iki farkli 151k yogunlugu altinda yetistirilen bitkilerde uygulamalar arsindaki
Ca*? iyon birikim miktarlar1 degerlendirildiginde istatistik acidan 6nemli bulunmustur.
Kok ve govde organinda istatistik bakimindan farklilik bulunurken yaprak organinda
farklilik bulunmamistir. Yiiksek 151k yogunlugu altindaki bitkilerin kok (22.334 pg/mg
T.A) ve govde (27.808 pg/mg T.A) organlarinda yiiksek bulunurken, diisik 151k
yogunlugu altindaki bitkilerin kok (18.900 pg/mg T.A) ve gévde (12.874 pg/mg T.A)
organlarinda diisiik bulunmustur. Organlar arasinda Ca*? miktarlaria bakildiginda
farkin 6nemli oldugu goriilmistiir. Organlar arasindaki farkliliklara bakildiginda,
yikksek ve diisiik 151k yogunlugu altindaki bitkilerde yaprak kisimlarinda yiiksek
bulunmustur. Yiiksek 151k yogunlugu altindaki bitkilerde sirastyla yaprak 37.17 pg/mg
T.A, govde 27.8 pg/mg T.A ve kok 22.33 pg/mg T.A, diisiik 151k yogunlugu altindaki
Ca*? iyon birikimi sirasiyla yaprak 38.05 pg/mg T.A, kok 18.9 pg/mg T.A ve govde
12.87 pg/mg T.A “dir.

Antioksidan enzimler, oksidatif hasar1 hafifletmek i¢in ROS (reaktif oksijen
tiirleri) stiptiriiciileri olarak rol oynamaktadir. SOD (siiperoksit dismutaz), siiperoksit
radikalle H20. iiretmek tizere reaksiyona girmekte ve 'de H.O»> APX (askorbat
peroksidaz) ve CAT (katalaz) basta olmak iizere peroksidazlar tarafindan
siipiiriilmektedir (Yasar 2003, yasar ve ark 2010,). Bu bilgilerin 1s18inda, uygulamada

kullanilan yiiksek 1518in domates bitkilerine H20; igerigine etki etmemesine neden

olarak doz ve/veya uygulama siirelerinin fidelerde stres olusturacak miktarda olmadigi
ya da CAT (Katalaz) enzim aktivitesinin H20, miktarina azaltict etki yaptig

diistiniilebilir.
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m Digiik Istk ™ Yiksek Isik

5.748

Kok Govde Yaprak

Sekil 4.7. Iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde K elementi iizerine etkisi.

Iki farkli 151k yogunlugu altinda yetistirilen bitkilerde uygulamalar arasidaki K*
iyon birikim miktarlar1 degerlendirildiginde, kék ve yapraktaki K iyon miktari
bakimindan istatistik agidan énemli bulunmustur. Iki 151k yogunlugu altindaki kok ve
yapraklar1 arasinda fark onemli bulunurken gévde organlari arasindaki fark Onemsiz
bulunmustur. Organlar arasindaki farkliliklar istastiksel olarak dnemlidir. Yiiksek 1sikta
sirastyla govdede 5.784 png/mg T.A, yaprakta 4.773 pg/mg T.A ve kokte 3.337 ug/mg
T.A dir. Diisiik 1s1kta ise sirasiyla govde 5.748 pg/mg T.A, kok 5.05 pg/mg T.A ve
yaprak 3.526 pg/mg T.A oldugu belirlenmistir.

® Diigiik Istk ™ Yiiksek Isik

11.8

Kok Govde Yaprak

Sekil 4.8. Iki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinde Mg elementi iizerine etkisi.
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Bitkilerde Mg** iyon birikim miktarlari degerlendirildiginde, uygulamalar
arasinda govdedeki Mg*? iyon miktari bakimindan istatistik agidan nemli bulunmustur.
Yiiksek 151k yogunlugu altindaki bitkilerde 8.10 pg/mg T.A iken, diisiik 151k yogunlugu
altindaki bitkilerde ise 5.04 pg/mg T.A olarak bulunmustur. Organlar arasindaki
farkliliga bakildiginda yiiksek 151k yogunlugu altindaki bitkilerde sirasiyla yaprak 13.322
ng/mg T.A, govde 8.107 pg/mg T.A ve kokte ise 1.044 pg/mg T.A dir. Diisik 151k
yogunlugunda ise sirasiyla yaprak 11.8 pg/mg T.A, govde 5.044 pg/mg T.A ve kok
1.489 ng/mg T.A. oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli 151k yogunlugunda yetistirilen domates bitkisinin bitki organlarindaki
Fe ve Mn iyon birikim miktarlar Slgiilmiis ve elde edilen veriler Cizelge 4.5 ve Sekil
4.7 ve Sekil 4.8’da verilmistir.

Cizelge 4.5. ki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinde Fe ve Mn iyon miktaria
etkileri.

Uygulama Fe Mn
Kok Gov. Yap. P deg. Kok Gov. Yap. P deg.

Diisiik Isik 5195b 0.729c 15.243a 0.000 6.535b 8.619b 20.363aA 0.012
Yiiksek Istk  2.955b 1.516c 14.254a 0.000 2.744b 5986b 10.251aB  0.000
P Degeri 0.2405 0.0716 0.6727 0.0502 0.4712  0.0097

Ayn1 satirdaki kii¢iik harfler organlar arasindaki farkliliklar1 gostermektedir (p<0.05). Ayn1 siitundaki
biiyiik harfler uygulamalar arasindaki organlar tizerindeki farkliliklart gostermektedir(p<0.05).

m Diigiik Isitk  m Yiiksek Isik

15.243

14.254

Kok Govde Yaprak

Sekil 4.9. iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde Fe elementi iizerine etkisi.

Iki farkli 151k yogunlugu altinda yetistirilen bitkilerde Fe iyon birikim miktarlar:

degerlendirildiginde uygulamalar arasinda istatistik acidan O©nemli bir farkin
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bulunmadigr goriilmistiir. Organlar arasindaki Fe iyon birikimleri ise diisik 151k
yogunlugu altindaki bitkilerin yaprak kisimlarinda 15.243 pg/mg T.A, kdk kisimlarinda
5.195 pg/mg T.A ve govde kisimlarinda ise 0.729 pg/mg T.A aldig1 goriilmiistiir.
Yiiksek 151k yogunlugu altindaki organlar arasindaki Fe iyon birikimlerine bakildiginda
yaprak kisimlarinda 14.254 pg/mg T.A, kok kisimlarinda 2.955 pg/mg T.A ve govde
kisimlarinda ise 1.516 pg/mg T.A aldigr goriilmiistiir.

m Diistik Isik  m Yiiksek Isik

20.363

Kok Govde Yaprak

Sekil 4.10. ki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde Mn elementi {izerine etkisi.

Iki 151k yogunlugu altinda yetistirilen bitkilerde Mn iyon birikim miktarlari
degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda yaprakta Mn iyon miktar1 bakimindan
istatistik agidan ©nemli bulunmustur, Iki farkli 151k yogunlugu altindaki bitkilerde
uygulamalar arasinda kok ve govde kisimlarinda istatistik agidan farkin Snemli
olmadig1 goriilmiistiir. Yiiksek 151tk yogunlugu altindaki yaprak kisimlarinda 10.251
png/mg T.A birikim olurken, diisiik 151k yogunlugunda 20.363 pg/mg T.A birikim oldugu
gorilmiigtiir. Organlar arasindaki Mn iyon birikimi yiiksek 1sikta en ¢ok yaprakta
10.251 pg/mg T.A. birikirken en diisiik kok 2.744 ng/mg T.A kisminda birikmistir.
Diisiik 1s1kta ise en yiiksek yaprakta 20.363 pg/mg T.A ve en diisiik kok 6.533 pg/mg
T.A te birikmistir.

Manganin yesil bitkiler igerisinde en Onemli gorevi fotosentetik oksijen
dongiisiindeki roliidiir. Fotosentez sistemi icinde oksijen dongiisii ve suyun
parcalanmasinda tiim bitkiler mangana ihtiyag¢ duyarlar. Mangan noksanliginda meydana

gelen ilk olay elektron tasinim zincirindeki 1s1kli reaksiyonlarin kesintiye ugramasidir.
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Bu durumda fotofosforilasyon reaksiyonlari da olumsuz etkilenirler ve bdylece
fotosentezde azalma, kloroplastlarda pargalanma meydana gelir. Mangan bazi enzimlerin
aktivatoriidiir; kloroplast membraninin stabilitesi ve fotosentezde oksijen salinimi i¢in

gereklidir (Taiz ve Zaiger, 2002 ).

Iki farkl1 151k yogunlugunda yetistirilen domates bitkisinin bitki organlaridaki Cu
Ve Zn iyon birikim miktarlari 6l¢iilmiis ve elde edilen veriler Cizelge 4.6 ve Sekil 4.9 ve
Sekil 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.6. Iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde Cu ve Zn iyon miktarina
etkileri.

Uygulama Cu Zn
Kok Gov. Yap. P deg. Kok GOv. Yap. P deg.
Diisiik Isik 1.754a 0.081b 1419a 0.0143 8.235Aa 3.081b 3.729Bb 0.070
Yiiksek Issk  1.573a 0.073b 0.842ab 0.0547 4.345Bb 4.007b  5.781Aa 0.328
P Degeri 0.765 0.721 0.332 0.153 0.362 0.200

Ayni satirdaki kiiglik harfler organlar arasindaki farkliliklart gostermektedir (p<0.05). Aym siitundaki
biiyiik harfler uygulamalar arasindaki organlar {izerindeki farkliliklar1 géstermektedir(p<0.05).

m Diisiik Isik  ® Yiiksek Isik

1.754

0.081 0.073

Kok Govde Yaprak

Sekil 4.11. Iki farkl1 151k yogunlugunun domates bitkisinde Cu elementi iizerine etkisi.

Iki 11k  yogunlugu altindaki bitkilerde Cu iyon birikim miktarlar:
degerlendirildiginde, uygulamalar arasinda istatistik agidan oOnemli bir farkin
bulunmadigr goriilmiistiir. Organlar arasindaki Cu iyon birikimi diisik 151k
yogunlugunda en yliksek kok kisminda 1.754 pg/mg T.A, en diisiik gévde kisminda
0.081 pg/mg T.A oldugu, yiiksek 151k yogunlugunda ise en yiiksek kok kisminda 1.573
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ng/mg T.A, en diisiik govde kisminda 0.073 pg/mg T.A oldugu goriilmiistiir.
Correia ark. (2012) UV-B stresi altinda misir yapraklarinda fosfor, azot, bakir,

¢inko ve mangan konsantrasyonunun azaldigini rapor etmislerdir.

B Diisiik Isik  ® Yiiksek Isik

8.235

Kok Govde Yaprak

Sekil 4.12. Iki farkl 151k yogunlugunun domates bitkisinde Zn elementi {izerine etkisi.

Iki farkli 15tk yogunlugu altindaki bitkilerde Zn iyon birikim miktarlari
degerlendirildiginde kok ve yapraktaki birikimlerin istastiksel olarak 6nemlidir. Yiiksek
151k yogunlugundaki Zn iyon birikimi kokte 4.345 pg/mg T.A iken yaprakta 5.781
ug/mg T.A. dir. Diisiik 151k yogunlugunda ise kokte 8.235 pg/mg T.A iken yaprakta ise
3.729 ng/mg T.A dir.

Iki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinin azot birikimi {izerine etkileri

Cizelge 4.7 de verilmistir.

Cizelge 4.7. Iki farkli 151k yogunlugunun domates bitkisinde Nitrojen iyon miktarma

etkileri.

Uygulama Nitrojen (ug/g T.A.)
Yiiksek 151k 4.685+0.401 a
Diistik 151k 5.496+0.985 a

P degeri 0.1476

Aynu siitundaki kiigiik harfleri alan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemlidir (p<0.05)
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Nitrojen

6,000
5,500
5,000
4,000 -

Yiiksek 151k Diisiik 151k

m Nitrojen

Sekil 4.13. Farkli 151k yogunlugu altindaki domates bitkilerinin Nitrojen birikimi {izerine
etkileri.

Iki farkli 151k yogunlugu altindaki bitkilerde biriken azot miktar1 bakimindan
farkin istatistik agidan Onemli olmadigr goriilmektedir. Yiiksek 151k yogunlugunda
4.68ng/mg T.A disiik 151k yogunlugunda 5.496pug/mg T.A’dur.

Wojciechowska ve ark. (2016), Arastirmacilar 30 giinliik 151k uygulamasinda 60
giinliik 151k uygulamasina gore daha fazla nitrat birikimi tespit etmislerdir.

Zhang ve ark. (2018) Florosanla en diisiik 151k uygulamasinda yaprak nitrat
miktar1 783 mg kg iken en yiiksek uygulamada sirasiyla 339 ve 292 mg kg
bulunmustur. LED aydinlatma ile yapilan ¢aligmada ise en diisiik 1s1k uygulamasinda
yaprak nitrat miktar1 (150 pmol/m?) 810 mg kg™ iken en yiiksek 151k diizeyin de (300
umol/m2 -s ) oldugu konuda yaprak nitrat miktar1 456 mg kg™ olarak bulunmustur.



5. SONUC

LED aydinlatma iizerine yapilan bir¢ok arastirmada yaklasik olarak yarim asirdan
beri siirmektedir. Birgok sebze tiirli lizerine yapilan LED aydinlatma uygulamalarinin
diger uygulamalara gore degerlerde daha yiiksek verim ve mineral madde Kkalitesi
acisindan olumlu olmustur. Literatiirdeki yapilan bazi arastirmalarda, farkli isiklarin
dalga boyu bitkilerin {izerindeki morfolojik ve fizyolojik agilardan farkli degisimlere yol
acmustir (Yanagi ve Okamoto 1997). Baska bir calismada ise, kirmizi 1s1k fotosentez
hizini arttirirken, mavi 1s1k ise kloroplast gelisimi ve stoma agikligi igin dnemli oldugunu
bildirmistir (Senger 1982).

Sonu¢ olarak bizim yaptigimiz ¢alismada iki farkli 151k yogunlugunun bitki
gelisimlerine 6nemli diizeyde etkisi olmustur. Yiiksek 1s1k yogunlugunda yetisen
bitkilerin diigiik 1s18a gore yapraklari daha genis ve govde kalinliklari daha fazla
olmustur. Ayrica diisiik 1518a gore yliksek 1siktaki bitkiler daha erken ¢igeklenmislerdir.

Yiiksek 1sikta yetisen bitkilerin yaprak renklerinde hafif agilmalar gériinmesine
karsin diisiik 1s1kta daha koyu yesil olmustur. Bu da klorofil analiz sonucunda da
kendini gostermistir.

Bitkilerin yiiksek 1siktan dolayr oksidatif stres yasayip yasamadiklarini anlamak
i¢cin antioksidant enzim aktivitelerine bakildi. Cikan sonuglardan bitkilerin mevcut 151k
yogunlugundan dolay1 oksidatif stres yasamadiklar1 anlagilmistir.

Denemede incelenen iyon alim ve dagilimlarinda da 1s1k  yogunlugu

farkliligindan dolay1 6nemli sonuglar elde edilememistir.
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