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OZET

Isik enerjisi tarimsal {iretimde en 6nemli etmenlerden biridir. Isik bitkilerin
biiylime ve gelismelerinde 1siklanma siiresi, 15181n siddeti ve 15181n dalga boyu olmak
tizere li¢ Onemli ekolojik 6zelligi ile etki etmektedir. Her gecen giin gelisen teknoloji
ile birlikte giines 1s181na takviye olarak veya kapali ortamlarda 151k kaynagi olarak
yapay 1siklar kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan en son teknoloji {iriinii yapay

151k kaynagi ise Isik Yayan Diyotlar (LED)’ dir.

Bu arastirma farkli renklere sahip (Giin 15181 LED, Mavi LED, Kirmiz1 LED
ve Mavi LED+Kirmiz1 LED (%50+%50)) LED 1siklarinin R. luteum tohumlarinin

¢ikis oranlart ve fide gelisimleri lizerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir.

LED 1siklar, kopiik kaplarda asidik torf {izerine yiizeysel olarak ekilen
tohumlara 16/8 saat (1sik/karanlik) seklinde uygulanmigtir. Calismada elde edilen
cikis oranlart veriler degerlendirildiginde Giin 15181, Kirmizi LED, Kirmizi+Mavi
LED, Mavi LED isiklarda ¢ikis orani sirasiyla (%61, %45.66, %43, %35) olarak

belirlenmistir.

Calismada bitki boyu {izerine yapilan analizlerde, farkli 151k renklerinin bitki
boylar1 lizerine etkisinin istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) oldugu belirlenmistir.
Arastirmada en uzun boylu bitkiler incelendiginde Kirmizi+mavi LED, Kirmizi
LED, Mavi LED, Giin 15181 LED’lerde sirastyla (10.342 cm, 10.262 cm, 7506 cm,
7.139cm ) verileri elde edilmistir.

Fidelerin ¢ap Sl¢iimlerine ait bulgularda ise, farkli 151k renklerinin fide ¢aplari

tizerine etkisinin istatistiki olarak énemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. En



kalin fide ¢apilar1 Giin 15181, Mavi LED, Kirmiz1 LED, Kirmizi+Mavi LED’lerinde
sirasiyla (0.147mm, 0.104mm, 0.085mm, 0.077mm) tespit edilmistir..

Diger parametrede ise yaprak sayilar1 incelenmis ve fidelerdeki yaprak sayisi
miktarina, 1s1k renklerinin ¢ok 6nemli diizeyde (p<0.01) etkisinin oldugu tespit
edilmistir. En fazla yapragin Giin 15181, Mavi LED, Kirmizi+Mavi LED, Kirmizi
LED’lerde sirasiyla (3.547, 2, 1.550, 1.302) adet oldugu belirlenmistir.

Calismada sonug olarak ¢ikis orani ve fide biiylime parametreleri géz Oniine
alindiginda en yiiksek c¢ikis oraninin ve en iyi fide gelisiminin giin 15181
uygulamasinda meydana geldigi tespit edilmistir. Her ne kadar en uzun boylu fideler
Kirmizi+Mavi LED ve Kirmizi LED uygulamalarinda meydana gelse de bu
ortamlardaki fidelerin ciliz oldugu govde caplarinin ve yaprak sayilarimin disiik

oldugu belirlenmistir.

Anahtar sozciikler: Rhododendron luteum, ¢imlenme, Yapay 151k, LED
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ABSTRACT

Light energy is one of the most important factors in agricultural production. The light
period in the growth and development of plants affects the three important ecological
features of light, the intensity of light and the wavelength of light. Artificial lights are
used as a supplement to sunlight with the ever-developing technology or as a light
source in indoor environments. The state-of-the-art artificial light source used for this
purpose is Light Emitting Diodes (LED).

This research was conducted to determine the effect of LED lights on the emergence
rates of R. luteum seeds and on seedling development with different colors (Daylight
LED, Blue LED, Red LED and Blue LED + Red LED (50% + 50%)).

The LED lights were applied to the seeds grown on the acidic peat in foam cups
superficially in the form of 16/8 hours (light / dark). The output rates of Daylight,
Red LED, Red + Blue LED and Blue LED light were determined as 61%, 45.66%,
43%, 35%, respectively.

In the analysis of plant height in study, it was determined that the effect of different
light colors on plant height was statistically significant (p <0.01). When the longest
plants in the study were examined, data were obtained (10.342 cm, 10.262 cm, 7506
cm, 7.139 c¢cm) in Red + Blue LED, Red LED, Blue LED and Daylight LED

respectively.

In the findings of diameter measurements of fidelites, it was determined that the
effect of different light colors on seedling diameters was statistically significant (p

<0.01). When the thickest seedling diameter was examined, the data obtained from



Daylight, Blue LED, Red LED, Red + Blue LED were obtained respectively
(0.247mm, 0.104mm, 0.085mm, 0.077mm).

In the other parameter, the leaf counts were examined and it was determined that the
number of leaves in the fidelity was very significant (p <0.01). It has been
determined that the maximum number of leaves is (3.547, 2, 1.550, 1.302) in
daylight, blue LED, red + blue LED and red LED respectively.

As a result, in this study, it was determined that the exit rate and seedling growth
parameters in this study were the most affected by exit rate and best seedling growth
during daylight application. Although the tallest fidelity tallies in the applications of
Red + Blue LED and Red LED, it was determined that the fuselage in this

environment is weak and the stem diameters and leaf counts are low.

Key words: Rhododendron luteum, germination, Artificial light, LED
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler Aciklamalar
% Yiizde
Mg Miligram
g Gram
pH Hidrojen Potansiyeli
Cm Santimetre

Mm Milimetre



Kisaltmalar Aciklama

AC Alternatif akim

DC Dogru akim

°K Kelvin

W Watt

\Y/ Volt

PAR Fotosentezde etkili olan spektrum
nm Nano metre

uv Ultraviyole
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°C Santigrat derece
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Nmol Nanomol
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LED Light Emitting Diode/Isik Yayan Diyot
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1.GIRIS

Bitkilerin biitiin hayat dongiilerinde yani biiyiime ve gelismeleri, hatta bazi
tohumlarin ¢imlenebilmeleri i¢in dahi mutlaka 1518a gerek vardir. Bahge bitkilerinde
mantarlar disindaki diger biitliin bitkilerin temel fizyolojik olaylarini (fotosentez,
respirasyon, asimilasyon ve transpirasyon) yonlendiren enzim ve hormonlar ile basta
klorofil olmak iizere bir¢ok renk pigmentinin olusumu icin de 1s18a mutlak ihtiyac
vardir (Agaoglu ve ark, 2001). Kisaca bir enerji bigimi olarak tanimlanabilen 1sik,
bitkilerin biiyiime ve gelismelerine ii¢ dnemli ekolojik 6zelligi ile etki etmektedir. Bu
etkiler, aydinlanma siiresi, 15181n siddeti ve 15181 dalga boyu olarak ifade edilebilir
(Kevseroglu, 2004). Dogal 151k kaynagi disiiniildiigiinde bu 6zellikler bulutluluk,
yoney, bitkinin yetistigi yer ve mevsimlerdeki giin uzunluguna bagli olarak
degisebilmektedir. Hemen hemen biitiin bitkiler 1siklanma siiresine karsi cesitli
biyolojik tepkiler vermekte ve bu sekilde yasamlarini stirdiirmektedirler. Bitkilerin
1stklanma siiresine veya bir baska deyisle giin uzunluguna kars1 verdikleri bu tepkiye
Fotoperiyodizm denilmektedir (Kog¢ ve ark, 2009). Bitkilerin biiyiiyiip gelistikleri
evre ise fotoperiyot olarak adlandirilmaktadir. Fotoperiyot bitkilerde biiylime,
gelisme, ciceklenme, meyve baglama, meyvelerin renklenmesi, yapraklarin
sararmasi, dokiilmesi ve bitkilerin durgunluk donemine girmeleri gibi bir¢ok

fizyolojik olay tizerine etkilidir (Anonim, 2017a).

Isigin bitkilerdeki en onemli etkisi ise fotosentez lizerinedir. Biitiin canlilar
gibi bitkiler de yasamlarini siirdiirebilmek i¢in mutlak surette enerjiye ihtiyag
duymaktadirlar. Bitkiler i¢in gerekli olan bu enerji, bitkilerin organlarinda, organik
maddelerin igerisinde meydana getirdikleri ve depoladiklart kimyasal gida
enerjisinden saglanmaktadir. Organik maddelerde depo edilmis bu kimyasal enerjinin
ana kaynagi ise glinestir. Giinesin fiziksel enerjisi yesil bitkiler tarafindan
sentezlenen organik maddeler icerisinde kimyasal enerjiye doniistiiriillmektedir.
Bitkilerin kloroplastlari igerisinde bulunan foto sentetik pigmentler 151k enerjisini

kimyasal enerjiye doniistiiren temel organlardir (Kagar ve ark, 2010).



Bitki hayat1 i¢in bu denli 6nemli olan 1s18in ana kaynagmin giines oldugu
belirtilmistir. Ozellikle seracilik tekniginin ilerlemesiyle dogal 151k kaynagi olan
giinesin battigl, glinesten gelen 151k miktarinin yetersiz oldugu mevsimlerde veya
kapali ortam yetistiriciliginde yapay i1siklandirmaya gereksinim duyulmus ve bu
islevi yerine getirebilecek teknolojiler gelistirilmeye baglanmistir. Baglangigta yapay
151k kaynagi olarak farkli ozellikteki elektrikli lambalar kullanilmistir. Bu amagla
bitkisel iiretimde yapay 1sik kaynagi olarak en fazla kullanilan lambalara 6rnek
olarak akkor telli lambalar, metal halojen lambalar, floresan lambalar, yiiksek
basinglt sodyum buharli desarj lambalar1 ve gelisen teknolojiye paralel olarak son
yillarda da LED lambalar verilebilir (Cakirer ve ark, 2017). Ancak kullanilan bu
yapay 1sik kaynaklarindan akkor telli lambalar gibi bazilarinin asir1 enerji tiiketimi,
ozellikle kiiciik alanlarda ortami asir1 1sitmasi gibi dezavantajlar1 da vardir. Bu gibi
dezavantajlar goz oniine alindiginda gelisen teknoloji ile beraber, diisiik enerji
tiketimleri, istenilen dalga boyunda 1s1k verebilmeleri, kolay kurulum ve
kullanimlar1 gibi avantajlar1 ile Isik Yayan Diyotlar (LED) alternatif 151k kaynagi

olarak tarim sektdriinde yerini almaktadir.



1.1. TARIMSAL URETIMDE KULLANILAN YAPAY ISIK KAYNAKLARI
1.1.1. Akkor Telli Lambalar

Oldukga diisiik tretim maliyetine sahip olan bu lambalar, akkor telli
(flamanli), enkandesan lambalar veya ampul olarak bilinmektedir. Argon gazi
doldurularak, havasi alinmig bir cam bir kiirenin (ampuliin) igine konulan flaman
telinin yiiksek sicakliklarla 1sitilmasi ve bu 1sinma sonucunda flaman telinin 1s1ma
yapmasi esasina dayanmaktadir. Ampuliin icerisine flaman olarak isimlendirilen ve
genellikle yiiksek sicakliklara dayanabilme o6zelliginde olan ¢ok ince tungsten
metalinden yapilmis olan bir tel yerlestirilmektedir. Bir metalin iizerinden elektrik
akimi gegirildiginde o metal gecen akima karsi bir diren¢ gostermekte ve sonugta
1sinmaktadir. Bu mantikla, flamandan gegcirilen elektrik akimi sonucunda, metal asir1
(flaman) derecede 1sinarak (yaklasik 3000 °C) akkor haline gelmekte ve sonugta
1s1ma baslamaktadir. Akkor lambalar hem AC hem de DC gerilim altinda ¢alisabilme
ozelliginde olan yapay 151k kaynaklaridir. Ge¢mis yillarda yapiminin ve yapisinin
basitligi ve kullanim kolaylig1 gibi nedenlerle yapay 151k kaynagi olarak oldukca sik
bir sekilde kullanilmakta olan bu lambalar, giiniimiiz kosullarinda enerjinin verimli
kullanilmast adina, diinyanin bir¢ok iilkesinde {iretimi, ithalati ve satis1
yasaklanmistir. Tarimsal faaliyetlerde de yatirnrm maliyetleri diisiik olmasina ragmen,
yiiksek enerji tiiketimleri nedeni ile hem isletme maliyetlerinin fazla olmast hem de
asir1 1s1 yaymalar1 gibi nedenlerle yerlerini diger 151k kaynaklarina birakmaktadirlar

(Uysal, 2011;Anonim, 2017b; Anonim, 2017c¢).
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1.1.2.Metal Halojen Lambalar

Akkor telli lambalarin gelistirilmis sekli olan Halojen lambalarda cam
haznenin i¢i halojen gazi ile doldurulmustur. Metal halojen lambalarin igerisine civa
buhari ve argona ilave olarak indiyum, sodyum, talyum gibi metal halojenler
konulmaktadir. Lamba igerisindeki bu metal halojenler lambanin ¢aligma sicakligina
ulagmasiyla buharlasir. Bu halojen buharinin sicakligi, desarj yiiksek sicaklik esigine
ulagmasiyla halojen ve metal molekiilleri ayriligarak metal molekiilleri kendi
spektrumlarin1 yaymaya baglar. Birbirinden ayrilmis olan metal ve halojenler
lambaya verilen enerjinin kesilmesiyle soguyan lambada veya lambanin desarj
tiipliniin dig duvar: gibi daha soguk bdliimlerine difiizyon ve konveksiyonla gegerek,
¢evrimi yeniden baslatmak {izere birlesirler (Biiyiikkinaci, 2008). Bu lambalar
tarimsal faaliyetlerde kullanilan diger lambalara gore en iyi genel spektral dagilimi
saglar. Renk sicakliklar1 genel amagh kullanimlarda 3600- 4200 °K arasinda olan ve
giicleri 35W ile 20000W arasinda degisen bu lambalarin 6zellikle sari-kirmizi
spektrumlarda Fotosentezde etkili olan spektrum (PAR) araliginda enerji doniistimii

yiksek basingli sodyum lambalar kadar etkili degildir (Cakirer ve ark, 2017).



Halojen lambalarin 230 V sebeke gerilimi ile ¢alisanlarinin yani sira; 6, 12 ya da 24
V gerilimlerle ¢alisan tipleri mevcuttur (Anonim, 2017e). Metal Halojen lambalar
genel olarak mavi spektrumlarda 151k yaydigindan, vejetatif veya yaprak gelismesi
istenen ve marul, 1spanak Vvb. bitkilerin iiretiminde kullanilabilir. Vejetatif biiylime
tizerine son derece etkili olan bu lambalar, dallar arasindaki bogum araliklarinin
kisalmasina ve bitkilerin gelisimlerinin ileri asamalarinda meyve ve ¢i¢ek gelisimini

destekleyecek dal ve bliyiik yapraklar olusturmalarina imkan saglarlar
(Anonim,2017f) .
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Sekil 1.1.2.1. Metal Halojen Lamba Yapisi (Anonim, 2017g)

1.1.3. Yiiksek Basingh Sodyum Buharh Desarj Lambalar (HPS)

Yiiksek basingli sodyum lambalar, sodyum kullanarak 151k iireten gazli desar;j
lamba tipidir. Sodyum buharli lambalarin yiiksek basing ve diisiik basing olmak
tizere iki tipi vardir. Yiiksek basin¢li sodyum lambalar1 diger yiiksek yogunluklu
desarj lambalarindan farkli olarak, ksenon ve sodyum-civa karigimi igerdiginden
turuncumsu bir parilti yayar (Anonim, 2017h). Emisyon spektrumu sari-turuncu-
kirmizi araliginda (500-650nm) yogunlagsmis olan yiiksek basingli sodyum lambalar
bitkisel tiretim uygulamalarinda en fazla tercih edilen yapay 151k kaynaklaridir. HPS
lambalarin {iretmis olduklart sari-turuncu-kirmizi spektrumundaki 1181, bitkiler

tireme siireglerinde kullanmaktadirlar. Dolayisiyla diger sartlarda uygun oldugunda,



HPS ampuller bitkilerin daha fazla ¢i¢cek ve meyve iiretmesine katki saglamaktadir
(Anonim, 2017f). Mavi spektrumu oldukga diisiik olan HPS lambalar eger tarimsal
faaliyetlerde kullanilacak ise mavi 1s1gin yiiksek oldugu diger 151k kaynaklar ile

takviye edilmesi onerilmektedir. (Cakirer ve ark, 2017).
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Sekil 1.1.3.1. Yiiksek Basin¢li Sodyum Buharli Desarj Lamba Yapisi (Anonim,
2017h)
1.1.4. Floresan Lambalar

Biitiin elektrik desarjli lambalarda oldugu gibi floresan lambalarda da 151k,
elektrik akiminin elektrotlar arasinda gegmesi ile elde edilmektedir. Elektrik
akimimnin uygulanmasi ile yapisal degisime ugrayan atomlarin, normal yapilarma
dontigimleri esnasinda ¢ikarmis olduklart enerji yardimiyla igik iretilir. Gerek
tarimsal faaliyetlerde gerckse diger aydinlatmalarda, floresan lambalar, elektrik
desarjli 151k kaynaklar1 icerisinde en ¢ok bilinen ve kullanilan grubu olusturmaktadir
(Imal ve Bektas, 2014). Mavi, yesil ve kirmizi renk spektrumunda 151k yayabilen bu
lambalar, lamba tiiplerinin i¢ kisimlarinda UV radyasyonu goriiniir 1518a ¢eviren
kimyasal bir katmana sahiptir. Lambanin rengini ve renksel geriverim 6zelliklerini
ise bu kimyasal katmanin igerigi belirlemektedir (Anonim, 2017e). Yapay 1sik
kaynag1 olarak Floresan 1sik kullanilmasinin enerji tasarrufu saglamasi ve nispeten
ilk kurulum masrafinin diisiik olmasi gibi bazi avantajlar1 vardir. Ayrica bircok
bitkinin yetigmesine uygun olanak saglayan genis bir 151k spektrumuna sahip

olmasmin yaninda, c¢alisma siiresince etrafa ¢ok az 1s1 yaymasi da en biiyiik


http://www.veksan.com/

avantajlarindan birisini olusturmaktadir. Bir¢cok kaynaga gore etkin bir 151k tiretimine
sahip olan floresan 151k kaynaklart geng bitkilerin yetistirilmesinde basarili bir
sekilde kullanilabilmektedir (Anonim, 2017f). Yetistiricilikte gerekli olan PAR
araliginda oldukca dengeli bir spektrum olusturan floresan lambalar, aydinlatma
yaparken 1s1 tiretmemelerinden dolayr iklim odalarinda ve o6zellikle de ¢ok kath
yetistiriciligin yapildigi sistemlerde bitkilere yakin olarak monte edilebilmesine
olanak saglamaktadir (Cakirer ve ark, 2017).
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Goriilebilir 151k

Sekil 1.1.4.1. Floresan Lamba Yapisi(Anonim, 20171)

1.1.5. LED Lambalar

Ingilizcede Light Emitting Diodes kelimelerinin bas harflerinin kullanilmas: ile
kisaca LED olarak isimlendirilen bu 1sik kaynaklar1 “isik yayan diyot” olarak
Tiirkcelestirilmistir.  Yari-iletken bir 151k  kaynagi olan LED’lere gerilim
uygulandiginda elektronlar harekete gegmekte ve LED 1sin yaymaya baslamaktadir
(Anonim, 2017j). Bir LED yapur itibari ile N ve P tipi yar1 iletken katmanlar arasina
yerlestirilmis bir aktif katman tabakasindan ve bunlarin elektriksel baglantilarindan
olusan elektronik bir devre eleman: olarak tanimlanabilmektedir. LED’den dogru
yonde bir akim gecirildiginde harekete gecen elektronlar aktif katmani1 uyarmakta ve
aktif katmanda 151k tiretilmektedir. LED 1s18min rengini ise aktif katmanda kullanilan
materyaller belirlemektedir. Yiiksek seviyede 1sik veren renkli LED'lerde aktif
katman olarak GaAs (Gallium arsenide), Gap (Gallium(lll) phosphide), GaN
(Gallium(111) nitride), AlGalnP (Aluminium gallium indium phosphide) ve InGaN
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(Indium gallium nitride) gibi farkli materyaller kullanilabilmektedir (Anonim, 2017e;
Anonim, 2017j)

LED’lerin goriiniir 151k bolgesini de kapsayan, mordtesinden (UV)
kizilotesine (IR) kadar uzanan genis bir aralikta 1sik iiretimi bulunmaktadir. Bu
durum gerek bitkisel iiretimde gerekse aydinlatma g¢alismalarinda arastirmacilara
oldukca genis bir yelpaze sunmaktadir. LED’lerin yaydiklart 151k renkleri ve bu
renklere ait dalga boylar1 Sekil 1.1.5.1 ‘de verilmistir.

—_ ) ) Kizlitesi
Mordtesi  \for 400-450 Mavi 450500  Yesil 500-570 San 570580 Turuncu390-610 Kirmuz 610-760 nm

400 450 500 550 600 650 700 750

Dalga Boyu(nanometre)

Sekil 1.1.5.1. LED’lerin yaydiklar1 151k renkleri ve bu renklere ait dalga boylari
(Anonim, 2017k)

Dogal ortamlardan izole edilmis odalarda bitki yetistiriciligi, tretim
maliyetlerini asir1 derecede artiracak otomatik aydinlatma sistemlerinin kurulumunu
gerektirmektedir. Bu durumda, Isik Yayan Diyotlar (LED), tarimsal faaliyetlerde
kullanigh ve verimli aydinlatma ydntemi olarak on plana ¢ikmaktadir. LED’lerin
tarimsal aydinlatmada yapay 151k kaynagi olarak kullanilmasimnin diger 11k
kaynaklarina gore bazi avantajlari vardir. Bunlar (Uysal, 2011);

e Uzun omiirliidiirler (35.000-50. 000 saat)

e Oldukea diisiik diizeyde enerji tiiketmektedirler

e [sik verimlilikleri oldukga yiiksektir

e Hemen her tiirlii ortamda kullanilabilecek minimal boyutlara sahiptir

e Farkli renk sicakliklarinda genis bir renk yelpazesi sunarlar

e Cam, flaman gibi kirtlgan elemanlara sahip olmadiklarindan, sok ve
titresimlere kars1 daha dayaniklidirlar

e (Calisirken herhangi bir ses ¢ikarmazlar

e Yapilarinda civa gibi agir metaller ve halojen gazlar bulundurmadiklar: i¢in

¢evre dostudurlar,
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e Titresimsiz ¢alisma 6zelligine sahiptirler, siirekli ve kesintisiz 151k verirler

e Kurulumlar ve kullanimlar kolaydir

Fotonlar

Plastik Bir LED'in basitlestirilmis gosterimi, p-tipi

birlesimdeki delikleri doldurmak icin p-n birlesim
Elektrik kaplama verlerini gegtiginde ekstra enerjinin fotonlar bigiminde
& nastl serbest birakuldigim gosterir. LED 1 orten plastik
kaynagi kaplama fotonlan disar dogrn yénlenditir

Sekil 1.1.5.2. LED Lambanin Yapisi(Anonim, 20171)

Yapay 1siklandirma ilk olarak 1980°li yillarda Japonya’da, marul gibi
yaprakli sebzelerin yetistiriciliginin yapildig1 seralarda uygulanmaya baslanmistir.
2000’11 yillarin basinda ise meyve fidanlar1 ve sebze fidelerinin iiretiminde ticari
olarak kullanilmaya baslanmistir. 2000’li yillarin sonunda ise 151k yayan diyotlar
(LED'ler) bitki seralarinda daha verimli bir 151k kaynagi olarak kabul edilmeye ve
tanitilmaya baslanmistir (Goto, 2012). Yapay 1siklandirma sekli ve siiresi tiirlerin 151k
gereksinimlerine gore degisiklik gostermektedir (Demirsoy ve ark, 2016).
Glinimiizde yapay 1siklandirma gittikce dnem kazanmakta, seralarda, doku kiiltiirti
calismalarinda, 6zel yetistirme kabinlerinde tohum c¢imlendirme veya fide fidan
yetistiriciliginde ve hayvan yetistiriciliginde olmak {izere tarimin her alaninda
kullanilmaktadir.

Arastirmada bitkisel materyal olarak kullanilan Rhododendron luteum Sweet
orman gilii tiirti, ilkemizin dogal bitkilerinden birisidir. Fundagiller (Ericaceae)
familyasinin bir {iyesi olan bu tiir ililkemizde Artvin’den baglayarak Istiranca

Daglarma kadar ve daha glineyde Kaz daglarmin giiney yamaglarinda da



goriilebilmektedir. Ulkemizde dogal olarak yayilis gdsteren orman giilleri arasinda
yaprak doken tek tiirdiir. Sar1 cicekli orman giilli, zifin, agu gibi ¢esitli isimlerle
taninan bu tiir ¢ali seklinde bir gelisim gostermektedir. Oldukca degerli bir siis bitkisi
olan R. luteum bir ¢ok faktoriin yaninda ¢ogaltma ve yetistirme yontemlerinin heniiz
tam olarak ¢ozlilememesinden dolay1 iilkemiz kentsel peyzaj alanlarina tagimamistir
(Altun ve ark, 2016).

Bu arastirma ile farkli renklere sahip LED isiklarinin R. luteum tiiriiniin
tohumlarmin ¢ikis giicii ve fide gelisimi iizerine etkilerini ortaya koymak ve bu

konuda ileride yapilacak olan ¢aligsmalara bir temel olusturmak amaglanmistir.
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2. KAYNAK ARASTIRMASI

Iki farkli LED 1s1k kaynagmin Arabidopsis biiyiimesi ve gelisme siiresi
tizerindeki etkilerinin incelendigi calismada, kontrol olarak beyaz floresan lamba
kullanilmistir. Isik kaynagi olarak LED-1 kombinasyonunda, kirmizi (449nm), beyaz
(660nm) ve kirmizi FAR LED (733nm) kullanilmis, LED-2 kombinasyonunda ise,
kirmizi (465nm), mavi (665nm) ve kirmizi FAR LED (733nm) kullanilmistir. Sonug
olarak, LED-2 kombinasyonunda ¢i¢eklenme siiresi, bitki boyu, sap ¢api, dal sayist,
kapstil sayisi, toprak iistii aksamlarinin taze ve kuru agirlik miktarlar1 ve tohum
verimi bakimindan kontrole gore daha iyi sonuglar verdigi tespit edilmistir. LED-1
kombinasyonunda ¢igek agma siiresi, dal sayisi1 ve kapsiil sayisi bakimindan kontrol
grubuna gore daha iyi sonuglar alinirken incelenen diger parametreler bakimindan
kontrol grubuna gore daha disiik sonuglar elde edilmistir. Klorofil igerigi
bakimindan kontrole gére LED-1 ve LED-2 uygulamalarinda daha diisiik sonuglar
elde edilmistir (Li ve ark., 2017).

LED (Light-emitting diodes) spektrumlarinin Stevia rebaudiana tohumlarinin
¢imlenmesi, fide biiyiimesini ve bazi morfolojik ve biyokimyasal parametreler
lizerine etkisini arastirilmistir. 4 haftalik Stevia bitkilerinde Mavi LED 1s18inin tohum
¢imlenmesini arttirdif1 ve yaprak ve kok gelisimini etkiledigi belirlenmistir. Aym
zamanda stomalarin sayisini ve agilmasi iizerine de en olumlu etkiye sahip oldugu
tespit edilmistir. Bununla birlikte, kirmizi LED 1s18min, yas agirlik ile korelasyon
olmamasina ragmen, govdelerin ve koklerin uzunlugunu 6nemli 6l¢iide arttirdigi
belirlenmistir. Stevia fidelerinde en yiiksek yas agirlik 20°C sicaklikta kirmizi ve
beyaz LED 15181 kombinesi altinda ve 25°C sicaklikta beyaz fliioresan 15181 altinda
elde edilmistir. Mavi LED 15181 karotenoid konsantrasyonunu olumlu yodnde
etkilerken, klorofil a ve b'nin en yiiksek konsantrasyonu beyaz floresan 15181 altinda
yetistirilen bitkilerden elde edilmistir. Incelenen pigmentlerin sentezi iizerinde
kirmizi LED 1s1ginin daha az olumlu etkiye sahip oldugu bildirilmistir (Simlat ve
ark., 2016).

LED 1s1gina maruz birakilan Polygonum multiflorum bitkilerin agronomik

karakterleri ve biyolojik aktivitelerini gelistirmek amaciyla bir calisma
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yuriitilmiistir. Floresan 151k uygulanan (kontrol) tohumlarin ¢imlenmesine
(%13+4.2) kiyasla, LED 1sik uygulanan tohumlarin ¢imlenmesi %17.3 + 4.7
oraninda artti1 tespit edilmistir. Elde edilen bitkilerin toprak {istii aksamlarinin
biyokiitle degerinin kontrol ile kiyaslandiginda LED 1sik uygulamasinda biiyiik
oranda arttigt ve govde uzunlugunun 65.6+4.2 cm ve yaprak uzunlugunun ise
5.4£1.3 cm degerlere ulastig1 tespit edilmistir. Kontrol uygulamasinda ise gévde
uzunlugu 14.744.5 cm, yaprak uzunlugu ise 4.6£1.2 cm olarak belirlenmistir.
Arastirma sonucunda yapilan fizyolojik analizlere gore P. multiflorum'un biyokiitle
ve biyolojik aktivitesinde LED 15181 uygulamasinin 6énemli diizeyde etkisinin oldugu

belirlenmistir (Seong ve ark., 2015).

Picea abies L. ve Robinia pseudoacacia L. ile ilgili yapilan g¢alismada,
tohumlarin ¢imlenmeleri ve fidelerin biiylimeleri tizerine farkli renkte LED (kirmizi,
sar1, yesil ve mavi) aydinlatmasinin etkileri arastirilmistir. Arastirmada kontrol 151k
uygulamasi olarak beyaz 1sik kullanilmistir. Beyaz 15181in fidelerin biiyiimesinde ve
cogunlukla kotiledonlarda olmak {izere yesil veya karotenoid 6ziimleme pigmentlerin
birikiminde optimal gelisme kosullar1 saglandigi tespit edilmistir. Ladin’de, beyaz
1518a maruz birakilanlarla karsilagtirildiginda, ultra parlak yesil LED 15181 ile
aydinlatilmis ortamda, ¢imlendirilmis tohumlar saksilarda veya in vitro kosullarda
yetistirilen bitkilerde, bitkilerin biiyiimesine ultra parlak yesil LED 1s181n % 7-8'lik
bir olumlu etki yaptigi, kirmizi ve mavi 15181n ise vejetatif aksamin biiyiimesini % 3
oraninda engelledigi tespit edilmistir. Ladinlerde maksimum yararli etkilerin sar1
LED 151k altinda ve buna kiyasla daha fazla etkinin ise yesil 151k altinda oldugu tespit
edilmistir. Saksilardaki ¢alismalarda sar1 151k fidelerin biiyiimesini %351 oraninda
artirdigl, kirmizi 15181n ise bitki gelisimini %52 oraninda engelledigi bildirilmistir.
Bu etkilerin steril kosullarda yetistirilen bitkilerde daha az goriildiigii bildirilmistir.
(Cachita ve ark., 2015)

Enache ve Livadariu (2016), Farkli LED 1sik renklerinin Artemisia
dracunculus L., tohumlarimin ¢imlenmesi {iizerine etkileri arastirmislardir. LED
151¢ina maruz kalmanin biiyiime, metabolizma ve biyoaktif maddelerin birikim
kalitesini arttirdigini bildirmislerdir. Artemisia dracunculus L. tohumlarini yedi giin

boyunca beyaz, kirmizi, mavi veya yesil LED 1s181ina maruz birakmiglar ve 16 saatlik
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bir 151k periyodu uygulamiglardir. Kirmizi LED uygulamasinda, daha yiiksek
derecede c¢imlenme ve daha uzun hipokotil yiiksekligi tespit etmislerdir.

Kotiledonlarin ise Mavi LED 1s1ginda daha iyi gelistigini belirlemislerdir.

Viola tricolor yetistiriciliginde ve tiretiminde farkli LED 1s1k Kkalitesinin
uygulanmasinda teorik referanslar saglamak amaciyla bes ¢esit LED 15181 (kirmizi,
mavi, yesil, sar1 ve beyaz), 6, 12, 24 ve 48 saat siirelerle V. tricolor tohumlarina
uygulanmistir (Liu ve ark., 2017). Arastirmada, tohumlarin ¢imlenme oranti,
¢imlenme potansiyeli, ¢imlenme indeksi, tohum canlilik indeksi, fidelerin uzunlugu,
kok uzunlugu ve fidelerin taze agirhigi gibi parametreler incelenmistir. En yiiksek
¢imlenme orani (% 78.89) sar1 151k ve 48 saat, en yiiksek ¢imlenme potansiyeli ise
(% 62.22) mavi 151k ve 48 saat uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek ¢imlenme
indeksi (24.790 0) kirmiz1 151k ve 48 saat, en yiiksek tohum canlilig1 endeksi (54.361
8) yesil 151k ve 48 saat, en yiiksek fide uzunlugu (2.490 + 7 cm) beyaz 151k ve 24 saat
uygulamalarindan elde edilmistir. K6k uzunlugu bakimindan en iyi sonug (3.240 + 7)
kirmizi 151k ve 6 saat uygulamasindan elde edilmistir. Fidelerde en yiiksek taze fide

agirlig1 (0.018 + 4 g) yesil 151k ve 24 saat uygulamasindan meydana gelmistir.

Bazi tek yillik ¢igek tohumlarinin ¢imlenme hizin1 ve fidelerinin morfolojik
ozellikleri lizerine farkli 151k kosullarmin etkisi belirlemek amaciyla yiiriitiilen bu
caligmada bitkisel materyal olarak Tagetes patula L., Calendula officinalis L.,
Nigella damascena L., Centaurea cyanus L., Petunia Juss., Impatiens walleriana L.
kullanilmistir. Deneme, her 1s1ik uygulamasi ve her ¢icek tirii icin ii¢ tekerriirlii
olacak gekilde kurulmugtur. Tohum ekimleri yapilan petri kaplari 12saat / 12saat
(1s1k/karanlik) 151k periyodu uygulanan biiylime kabinleri icerisinde, yapay beyaz ve
mavi 151k kosullarinda ¢imlendirme testine tabi tutulmuslardir. Arastirma sonucunda
¢imlenme enerjisi bakimindan tiirler arasinda 6nemli bir farklilik ortaya ¢ikmazken,
LED 1sik kosullarinda Nigella damascena L. ve Centaurea cyanus L.'nin
tohumlarinin ¢imlenmelerinin 6nemli ol¢iide diistiigli belirlenmistir. Arastirmaya
konu biitiin tiirlerin fidelerinin hipokotilleri floresan 151k kosullarinda daha uzun
oldugu tespit edilmistir. Kok uzunlugu bakimindan Tagetes patula L.'nin LED
1s1g¢inda, diger tiirlerin ise floresan 151k kosullarinda daha uzun bir koke sahip

olduklar1 belirlenmistir. Centaurea cyanus L., Petunia Juss, Impatiens walleriana L.
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fide kiitlelerinin floresan 1sik kosullarinda 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir (Tkalec ve ark., 2017).

Calisma, farkli Tagates tenuifolia genotiplerinin petal doku karotenoid
profillerini ve konsantrasyonlarini karakterize etmek ve basit LED aydinlatma
teknikleri  kullanilarak karotenoid konsantrasyonlarini artirma potansiyelini
belirlemek amaciyla yapilmistir. Aragtirmada kadife ¢iceginin 'Limon Gem',
'Tangerine Gem' ve 'Red Gem' ¢esitleri kullanilmistir. Bitkiler sera ortaminda besin
sollisyonu igerisinde yetistirilmistir. Cigekler dikimden 60 giin sonra hasat edilmis ve
karotenoidler miktarlar1 &lgiilmiistiir. Incelenen karatonoidlerden o-carotene, P-
carotene, lutein, zeaxanthin, antheraxanthin, violaxanthin, ve neoxanthin igerigi
bakimindan en yiiksek konsantrasyonlar sirasiyla Red Gem, Tangerine Gem ve
Lemon Gem c¢esitlerinin petallerinden elde edilmistir. Lemon Gem ve Tangerine
Gem g¢esitleri kontrollii sartlarda 12 saatlik fotoperiyot uygulamasinda ve 250 pmols
m-2 s-1 toplam 151k yogunlugunda yetistirilmistir. Isik uygulamalari su sekildedir: (1)
floresan / akkor 1s1k; (2) % 10 mavi (447 + 5nm) / % 90 kirmizi1 (627 + 5nm) LED
151k; (3) % 20 mavi /% 80 kirmiz1 LED 1s1k; ve (4) tek kaynak aydinlatma olarak %
40 mavi /% 60 kirmiz1 151k yayan diyot (LED) 15181. Calisma sonucunda her iki
genotipteki petal karotenoid pigmentlerinin, LED 1s181inda ¢ok daha yiiksek oldugu
ve % 20 mavi 151k uygulamasinda en yiiksek seviyeye ulastig1 bildirilmistir (Kopsell
ve ark., 2016).

Akbarian ve ark. (2016) calismalarinda, farkli 1s1k kaynaklarinin tohum
¢cimlenmesi ve kaliteli ¢i¢ek fidesi tiretimi lizerine etkisini incelemislerdir. Farkli 151k
kaynaklar1 ile donatilmis 4 biiyiitme kabini igerisinde yiiriittiikleri ¢aligmalarinda,
151tk kaynagt olarak kirmizi, mavi, kirmizi+mavi (%25 mavi+%75 kirmizi)
kombinasyonu ve florasan lamba kullanmislardir. Bitkisel materyal olarak Impatiens
balsamina, Zinnia elegans, Petunia x hybrida, Verbena aubletia ¢igek tohumlar
kullamilmistir.  Bitkilere giinde 12 saat fotoperiyot uygulanmistir. Aragtirma
sonucunda en yiiksek oranda ¢ikis yiizdesi kirmizi 151k uygulamas altinda yetistirilen
fidelerden elde edilmistir. Bitkilerin uygulanan 1s18a gore farkli tepkiler verdigi ve
biliylime karakteristiklerinin tiirler bazinda degisiklik gosterdigi tespit edilmistir.

Mavi 15181in Impatiens ve Zinnia tiirlerinde yaprak sayisint dnemli diizeyde artirdigi
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belirlenmistir. Kirmiz1 151k Impatienste gévde capmi arttirirken, Petunyanin govde
capt ise mavi 1s1k kosullarinda artmistir. Kirmizi + mavi 1s1k kombinasyonunun
tiirlerin gogunda hipokotil ve siirgiin boylarini azalttig1, ancak taze kok agirligini ve
kok uzunluklarini ise artirdigi belirlenmistir. Isik kalitesinin, tohumlarin ¢ikis giicii,
gercek yaprak asamasi, dort yaprak asamasi ve siirglinlerin taze agirliklart iizerine
etkisinin olmadig1 belirlenmistir.  Aragtirma sonucunda kontrollii bir ortamda
LED’lerin, kaliteli ¢icek fidelerinin iiretimi i¢in etkili ve giivenilir bir aydinlatma
kaynag1 olabilecegi bildirilmistir. Kirmizi 15181in tohumlarin ¢ikis giiclinii artirdig
ancak kaliteli fide eldesi i¢in kirmizi+mavi kombinasyonunun kullanilabilecegi

bildirilmistir.

Calanthe discolor Lindl tiiriiniin olgunlasmamis tohumlarinda, embriyo
biliyiimesi ve tohum ¢imlenmesi iizerine Sodyum hipoklorit (NaOCl) ve kiiltiir
ortaminin etkileri incelenmis ve tohumlarmin sisme ve protokorm olusumunu
belirlemek i¢in bir yontem gelistirilmistir. Ayrica, in vitro kiiltiirde beyaz floresan
15181 ve kirmizi ve mavi LED isiklarinin fide biiylimesi {izerine olan etkileri
incelenmistir. Olgunlasmamis tohumlarin NaOCI ile muamele edilmesi, NaOCI ile
muamele edilmeyen tohumlara kiyasla embriyo biiylimesi ve protokorm olusumunu
artttrmustir. 12 haftalik ¢alismanin sonunda, fide biiylimesi ig¢in en uygun kosulun
kiiltiir ortam1 ve kirmizi LED 15181 uygulamast oldugu bildirilmistir (Bae ve ark,
2015).

Wongnok ve ark. (2008), Floresan ve LED 1s1k kaynaklarmin Phalaenopsis
hybrid (cv. Cassandra Rose) soganlari ve tohumlarinin ¢imlenmesi {izerine yaptiklari
calismada, dort farkli LED 151k kaynagi karsilastirmislardir. LED 1siklart % 100
kirmizi, % 90 kirmizi +% 10 mavi, % 80 kirmizi +% 20 mavi ve % 50 kirmizi +% 50
beyaz olarak kombine edilmistir. Cimlenmeden 2 ay sonra biitiin 151k kaynaklarinda
protocorm gelisimlerinin meydana geldigi tespit edilmistir. Protokormlarm biiyiime
ve gelismelerinin, ¢imlenmeden 4 ay sonra VW ortaminda (10 gr siikroz litre-1) ve
% 80 kirmizi +% 20 mavi LED 15181 altinda en yiliksek seviyeye ulastigi
bildirilmistir. Ayn1 calismada ve ayni 151k kaynaklari altinda, sap bogumlar1 da
siirglin iiretimini ve govde benzeri protokorm (PLB) olusumunu tespit etmek

amactyla in vitro kosullarda kiiltiire alinmistir. Bu ¢alisma sonucunda en fazla siirgiin
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sayist % 90 kirmizi +% 10 mavi LED 15181 altinda elde edilmistir. Geng siirgiinlerden
yapilan u¢ kesimlerinin kirmizi ve Mavi LED isiklar1 altinda en fazla PLB
olusturdugu (%48), PLB yas agirliklarinin ise yine kirmizi ve mavi LED 151k
kosullarinda en yliksek degere ulastig1 belirlenmistir. Ayrica, LED 1siklariin fide
biiyiimesi iizerine olan etkileri de ¢alisilmistir. Kiiltiire alma tarihinden 4 ay sonra
yapilan degerlendirmelerde LED 1siklarina maruz kalan bitkiler, floresan 1s1ga maruz
kalan bitkilerden daha fazla ortalama taze agirlik, boy ve yaprak uzunlugu sergiledigi

tespit edilmistir.

Amaranth (Amaranthus spp.) tohumlarinin ¢imlenmesi ve fizyolojik aktivitesi
tizerine LED 1siklarinin ve 151k yogunlugunun etkisini incelemek amaciyla yapilan bu
calismada, mavi, yesil, kirmizi, beyaz, sar1 ve kirmizitmavi renkli 1siklar
kullanilmistir. Ayrica bu 1siklar 14/10 (1sik/karanlik) saat siire ile uygulanmis ve 151k
uygulamasinda sicaklik 25°C’de, karanlik uygulamasinda ise 18°C’de tutulmusgtur.
Isik kaynaklarindan bagimsiz tiim Amaranth tohumlarinin ¢imlenmesi, ekimden
sonraki 3 giin i¢inde gerceklesmistir. Isik uygulamalari arasinda 6nemli bir fark
cikmamasima ragmen, siirglinlerin yas agirliklarinda artislar meydana gelmistir.
Bununla birlikte fizyolojik aktiviteler bakimindan farkli 151k uygulamalarinin
etkisinin dnemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir. Toplam fenol bilesiklerin mavi
ve mavitkirmizi LED 1s18inda yetistirilen siirglinlerde 6nemli diizeyde arttig
belirlenmistir.  Yine kontrolle kiyaslandiginda toplam flavonid igeriginin

mavitkirmizi LED 1s18inda 6nemli diizeyde arttigi belirlenmistir (Cho ve ark.,
2008).

Iki hafta boyunca MS ortaminda, 25°C'de ve 16 saatlik fotoperiyot
uygulamasinda, Rosa rugosa tohumlarinda saglam veya yari kesilmis tohumlarin
cimlenme ylizdeleri arastirilmistir. Tohumlarin yar1 kesilerek embriyolarinin 1s1k
almalar1 saglanan ve besi ortamina ekilen tohumlarda bir hafta iginde %100
cimlenme gerceklestigi belirlenmistir. Isik renginin ¢imlenme {izerine etkisini
belirlemek amaciyla yar1 kesilmis tohumlar ¢esitli LED 1siklar1 (kirmizi, mavi, sari,
yesil ve beyaz) ile aydinlatilmistir. Kiiltlire alinmis R. rugosa tohumlarinin mavi
LED 15181 altinda bir haftada en yiiksek ¢imlenme oranina (% 90) ulastifi ve bu
fidelerin istikrarli bir biiyiime gosterdigi belirlenmistir (Lee ve ark., 2011).
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Arastirma, Bidens tripartita tohumlarmin ¢imlenmesi {izerine igin 1gik,
oksijen ve tohumlar1 gdmmenin etkisini belirlemek amaciyla laboratuvar
kosullarinda yiritilmistiir. Tohum dormansilerinin  kirilmasinda Kirmizi LED
1s1ginin, kirmizi far LED 1s18ina veya mavi 1s18a gore daha etkili oldugu

belirlenmistir (Benvenuti ve Macchia, 1997).
2.1. ORMAN GULLERI

Liu ve ark. (2013), in vitro kosullarinda yaptig1 bir calismada, fakli renkte 1s1k
veren LED 1sik kaynaklarmin Rhododendron fide gelisimlerine ve yaprak
yenilenmesine etkileri arastirilmistir. Calismada kontrol olarak floresan lamba
kullanilmis, Kirmizi, mavi ve bu ikisinin kombinasyonu (Kirmizi+Mavi3:1) LED’ler
de diger 151k kaynaklar1 olarak kullanilmistir. Fidelerin siirglin sayist ve siirgiin
basma diisen yaprak sayisi kirmizi ve mavi 151k kombinasyonunda kontrole gore
onemli Ol¢iide artarken, kirmizi ve mavi 11k uygulamalarinda kontrole gore daha
diisiik oldugu belirlenmistir. Gévde uzunlugu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi
koklenme orani en fazla kirmizi 1sikta meydana gelmisken, en ince gévde cap1 ve
fidelerde en zayif koklenme yine kirmizi 1sik uygulamasindan elde edilmistir.
Kirmiz1 mavi 151k kombinasyonuna maruz birakilan fidelerden kontrol uygulamasina
gore daha giiclii bir gelisim ve daha yiiksek bir klorofil icerigi elde edilmistir.
Calisma sonucunda Kirmizi mavi 1s1tk kombinasyonunun Rhododendron fidelerinin
morfolojisi ve klorofil sentezi iizerine olumlu etkiler yaptigi ve doku kiltiiri

calismalarinda 151k kaynagi olarak kullanilabilecegi bildirilmistir.

Rhododendron dauricum L. ve Rhododendron mucronulatum Turcz.
Tirlerinin fotosentetik parametrelerini incelemek igin ii¢ farkli 1sik rejimi (% 100
151k, % 50 151k ve golgeleme) uygulanmistir. Isik yogunlugunun tiirlerin fotosentezini
onemli Olciide etkilerken, solunumu {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadig: tespit
edilmistir. Bitkilerde fotosentez ve solum olaylar1 tizerine 151k kosullarmin etkisinin
bagimsiz etki gosterdigi ortaya ¢ikarilmistir. Bitki biiylimesi agisindan en iyi biiylime
her iki tiirde de 50% 151k uygulamasindan elde edilmistir. R. mucronulatum’un farkl
uygulamalar altinda fotosentez, solunum ve terleme oranlarinin ve R. dauricum
tiiriine gore daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Diger uygulamalarla kiyaslandiginda

R. mucronulatum tiiriniin %50 151k uygulanmasinda daha yiiksek stomal iletkenlige

17



ve daha yiiksek hiicreler aras1 CO, konsantrasyonuna sahip oldugu belirlenmistir.
Her iki tiiriin yetistiriciliginde de 151k uygulamasinin 6nemli bir faktdr oldugu tespit
edilmistir. Arastirma sonucunda her iki tiiriin de aga¢ altlarina dikilerek

yetistirilmesinin uygun oldugu bildirilmektedir (Cao ve ark., 2008).

R. agastum orman giilii tiirliniin yapay 1siklandirma kosullar1 altinda, saksi
denemeleri ile farkli golgelendirme kosullarinin tohum ¢imlenmesi ve fide geligimi
tizerine etkileri arastirillmigtir. Tohum ¢imlenme orani ve ¢imlenme indeksi
bakimindan en yiiksek degerlerin %30 golgeleme uygulamasindan sirasiyla %90 ve
2.46 olarak elde edildigi, 1sik yogunlugunun azalmasi ile ¢imlenme orani ve
¢imlenme indeksinin de azaldigir ve en diisiik ¢imlenme orani ve indeksinin %80
golgeleme uygulamasinda sirasiyla %40 ve 0.27 oldugu tespit edilmistir. Zayif 15181
¢imlenme siirecini kesin bir sekilde azalttig1 belirlenirken ¢imlenme giicii indeksini
de disilirdigii ortaya c¢ikarilmistir. R. agastum tlirlinde farkli golgeleme
uygulamalarinin morfolojik esnekligi énemli olclide degistirdigi, kokeiik uzunlugu,
hipokotil uzunlugu, gii¢ indeksi ve genc¢ yaprak genisliginin %30 gdlgeleme
uygulamasinda ful 1sik uygulamasindan sirasiyla %60.71, %29.91, %52.26 ve
%33.33 daha yiiksek oldugu, en diisiik sonuglarin alindigit %80 gdlgeleme
uygulamasinda ise ful 11k uygulamasindan sirasiyla %59.09, %54.88, % 74.32 ve
%66.67 daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Golgeleme derecesi artmasiyla, fidelerin
kok giiclerinin azaldigi, toplam klorofil miktari ilk 6nce arttig1 ve sonra azaldigi, kok
gliciniin %30 golgeleme uygulamasinda en yiiksek [3.49mg/(g.h)] oldugu, MDA
iceriginin %80 golgeleme uygulamasinda en yiiksek (13.42nmol / g FW) klorofil
igeriginin %50 golgeleme uygulamasinda en yiiksek (75.32pg/g) oldugu
belirlenmistir. Saksi kiiltiiriinde R. agastum fideleri i¢in %30 go6lgelendirme

isleminin uygun oldugu tespit edilmistir (Zhou ve ark., 2015).

Dort Rhododendron tiiriiniin tohumlarinin ¢imlendirilmesi tizerine yapilan bu
calisma, BOD inkiibatoriinde 20°C + 1°C sicaklikta siirekli 151k altinda ve
laboratuvar kosullarinda 25°C + 2°C sicakliktaki gergeklestirilmistir. BOD
inkiibatoriinde Rhododendron anthopogonun tiiriiniin tohumlarinda en fazla %76.25
¢imlenme kaydedilmis bunu %61.5 ile R. campanulatum ve %59.25 ile R. barbatum

takip etmistir. En diigiik ¢imlenme orani ise %53.5 ile R. arboreum'da kaydedilmistir.
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Bunun la birlikte agik laboratuvar kosullarinda (25°C+2°C) maksimum ¢imlenme
%56.5 lik bir oran ile R. anthopogon tiiriinde kaydedilmisken, bunu %47.5 lik oran
ile R. barbatum izlemistir. Minimum g¢imlenme ise %41.0 lik oran ile R.

campanulatum tiiriinden elde edilmistir (Sajad ve ark., 2012).

Dort ormangiilii tiiriiniin (Rhododendron decorum, R. irroratum, R. agastum,
R. delavayi) tohumlarinin bazi morfolojik 6zelliklerini belirlemek ve tohumlardaki
¢imlenme oranlart tizerine farkli isiklandirma kosullari ve farkli ¢imlendirme
ortamlariin etkisini tespit etmek amaciyla bir arastirma yapilmistir. Hymenanthes
(Blume) K. Koch alt cinsi igerisinde yer alan dort tiirlin tohumlarinda yapilan
morfolojik incelemeler sonucunda, tohum sekillerinin oval veya uzun oval,
tohumlarin her iki kenarinin da zar seklinde kanatlarinin oldugu ve tohum
yiizeylerinde ise dikey seritlerin oldugu tespit edilmistir. Tohumlarm 1000 tane
agirliklart karsilastirildiginda Rhododendron decorum > R. irroratum > R. agastum>
R. delavayi seklinde oldugu belirlenmistir. Biitiin tiirlerin tohumlarindaki ful 151k ve
yart 151k uygulamalarindaki ¢imlenme oranlarinin koyu goélgeleme uygulamasina
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bunun sonucunda calisilan biitlin tiirlerin
tohumlarinin ¢imlenebilmesi icin 1s18a ihtiya¢ duydugu ortaya ¢ikarilmistir. Biitiin
tirlerin tohumlarindaki ¢imlenme oraninin torf + dag topragi karisimina veya dag
topragma gore karsilastirildiginda torf ortaminda en yiiksek orana sahip oldugu
belirlenmistir (Zhang ve ark., 2012).

Shairi ve ark., (2014), Rhododendron arboreum tiiriiniin ¢ogalma ve biiyiime
davraniglarin1 anlamaya yonelik olarak, dogal kosullarda ve kontrollii kosullarda bir
arastirma yapmistir. Dogal kosullarda yapilan calismalarda orman ici acik alan,
orman alti ve orman cevresi kosullar1 kullanilirken kontrollii kosullarda ise
golgeleme filesi altinda farkli egimli araziler (yliksek, orta ve diislik) kullanilmistir.
Ormani olusturan agaglarin Myrica ssp. ve Castanopsis ssp. tiirlerinin oldugu
bildirilmistir. Laboratuvar ¢alismalarinda oda sicakligi kosullarinda ¢imlenme
oraninin %54 oldugu tespit edilmistir. Tohumlardaki canlilik oranmnin iki yillik
muhafaza sonunda %15 oldugu belirlenmistir. Fidelerin yasama basarisinin her iki
ormanda da orman igi agik alanlarda yiiksek oldugu (%72-76), yasama basarilarinin

orman cevresinde %31-40 arasinda, agag altlarinda ise %11-33 arasinda oldugu tespit
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edilmistir. Fide Oliimlerinin yagmurlu periyot siiresince yiiksek oldugu ortaya
cikartlmistir. Fidelerin hayatta kalma ve biiylime basarilarinin yiliksek 151k
kosullarinda daha iyi oldugu belirlenmistir. Calisma sonucunda, sicakligin yaninda,
toprak nemi ve besin maddelerinin ve 15181 her iki ormandaki farkli ortamlarda da,

fide canlilig1 ve biliylimesi i¢in anahtar faktor oldugunu tespit edilmistir.

Chita ve Primorsky (Rusya) bdlgelerinin dogal popiilasyonlarindan toplanan
Rhododendron dauricum, R. mucronulatum ve R. sichotense (Ericaceae)
tohumlarinin ¢imlenmesi ¢alisiimistir. Calisma sonucunda biitiin tohumlarin 1518a
duyarli oldugu tespit edilmistir. Cimlenmede sicakliginin optimum 20 - 23°C
arasinda oldugu belirlenmistir. Tiirlere bagli olmakla birlikte ¢gimlenme oranlarinin

%73 ile %90 arasinda degistigi tespit edilmistir (Vologdina, 2006).

Rhododendron vaseyi A. Gray (pinkshell agelya) tohumlarinin 25°C” de veya
30/20°C sicakliklarda 8/16 saat siireyle termoperiyot uygulamasinda ve her sicaklik
derecesinde giinliik olarak uygulanan 0 (tamamen karanlik), 1/2, 1, 2, 4, 8, 12, ve 24
saat fotoperiyot uygulamasinda ¢imlendigi bildirilmistir. Cimlenme degerleri 30 giin
boyunca her 3 gilinde bir alinmistir. Tohum alinan popiilasyon veya uygulanan
sicaklik ne olursa olsun ¢imlenme igin 1518 mutlaka gerekli oldugu tespit
bildirilmistir. Fotoperiyotun artisiyla ¢imlenmenin de arttifi belirlenmistir. En
yiiksek ¢imlenme oran1 (30 giinliik toplamda) 24 saat fotoperiyot ile birlikte 30/20 °C
sicaklik uygulamasindan elde edilmisken 1. ve 2. popiilasyon i¢in ¢imlenme
yiizdelerinin sirastyla %45 ve %50 oldugu belirlenmistir. Cimlenme i¢in sicaklik ve
fotoperiyot gereksinimlerinin genel olarak iki popiilasyon arasinda da farkli olmadig1

ortaya ¢ikarilmistir (LeBude ve ark., 2008).

Zhejiang Eyaleti, Linhai, Taizhou Koleji'nde yapilan bir arastirmada
Rhododendron fortunei’nin tohumlarinin ¢imlenmesi, fide gelisimi ve sasirtma
tizerine farkli yetistirme ortamlarin ve farkli 1giklarin etkisi arastirilmistir. Sonuglar,
en iyl ortamin yaprak ¢iirlintiisii + talag ve yaprak ciiriintlisii + yosun karigimlarinin
oldugunu gosterirken bu ortamlarda en yiiksek tohum ¢imlenme oraninin sirasiyla
%38,6 ve %38,2 oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonuglar tohum ¢imlenmesinde
ortamin 6nemli bir faktor oldugunu ve yaprak ciiriintiisii + talas karistminin yaprak

clriintiisi + yosun karisimina gore daha iyi bir ¢imlendirme ortami oldugunu
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gostermistir. Tohum ¢imlenmesi ve fide gelisimi iizerine ayrica 15181n da ¢ok dnemli
bir faktor oldugu bildirilmektedir. Nisan'dan Mayis'a nakledilen fidanlarin hayatta
kalma oranlar1 %90"n iizerinde olarak tespit edilmistir. Ancak kuru ve sicak iklim
sartlarinda, gii¢lii aydinlatma, yapraklarda solmalara ve klorofilin azalmasina neden
olmus; hatta bitkilerin solduklar1 gézlemlenmistir. Sonug olarak, aydinlatma ve nem
oraninin fidan gelisimi i¢in 6nemli gevresel kosullar oldugu saptanmistir (Jin ve ark.,
2007).
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. MATERYAL

3.1.1. Bitki Materyali

Arastirmada bitki materyali olarak 1120500 No’lu “Tiirkiye Orman Giillerinde
(Rhododendron ssp.) genotipleri belirleme, morfolojik ve molekiiler tanimlama,
cogaltma ve ex- situ muhafaza calismalar” isimli TUBITAK projesi kapsaminda
Artvin’in Savsat ilgesinde dogal yayilis alanlarindan toplanan Rhododendron luteum
Sweet tohumlar1 kullanilmistir. Tohumlar, arazi c¢alismalar1 sirasinda Cizelge

3.1.1.1.” de belirtilen koordinatlardan toplanmastir.

Cizelge 3.1.1.1. Orman giilii tohumlarinin alindiklart yere ait veri

Tiir Rakim Koordinatlar Alindig1 yer
R. luteum Sweet 1671 m 41°10°424” K Savsat
42°18°943’ D

3.1.2. Cimlendirme ve Cikis Ortamm
Calismada Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge bitkileri boliimiine
ait laboratuvarda bulunan 75 x 65 x 60 cm o6lgiilerindeki dort adet iklim kabini ve

asidik torf tohum ¢imlendirme ve ¢ikis ortami olarak kullanilmustir.

3.1.3. Denemede Kullanilan Cihazlar ve Kullanim Amaclar:
Denemede kullanilan cihazlar ve kullanim amaglari ¢izelge 3.1.3.1°

verilmistir.

Cizelge 3.1.3.1. Aragtirmada kullanilan cihazlar ve kullanim amaglari

Cihaz ad1 | Kullanim amaci
Biiyiitme Kabinleri Farkl1 151k uygulamalarinin yapilarak tohumlarin
(04 adet) ¢imlendirilmesi ve fidelerin biiyiitiilmesi amaci igin
kullanilmistir
Iklim veri kaydedici Kabinlerin igerisinde 1s1, nem ve CO; degerlerini 6l¢gmek
(Air Guardian ve kaydetmek i¢in kullanilmistir
MIC MERTER)
Digital Illimuance Kabin i¢i 151k yogunlugunu 6lgmek amaci igin
Meter kullanilmistir
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3.2. METOD

3.2.1. Tohumlarin Toplanmasi ve Ekime Hazir Hale Getirilmesi

Arastirmada kullanilacak olan R. luteum Sweet orman gilii tiiriine ait
tohumlar 1120500 No’lu “Tiirkiye Orman Giillerinde (Rhododendron ssp.)
genotipleri belirleme, morfolojik ve molekiiler tanimlama, ¢ogaltma ve ex- Situ
muhafaza ¢aligmalar1” isimli Tibitak projesi kapsaminda yapilan arazi ¢aligmalari
sirasinda Artvin ili Savsat ilgesi florasinda yayilis gosteren bitkilerden toplanarak
elde edilmistir.

Orman giilii tohumlarin tagtyan kapsiiller meyve yapisi olarak septisit kapsiil
grubunda yer alir (Yildiz ve Aktoklu, 2010; Bozcuk, 2013). Bu tohum kapsiilleri
olgunlasarak kahverengine donmekte ve acilarak tohumlar etrafa yayilmaktadir.
Tohum toplama islemleri igerisinde tohum ihtiva eden kapali kahverengi kapsiillerin
(Sekil 3.2.1.1) bitkilerden budama makas1 yardimi ile kesilmesi seklinde yapilmistir.
Alman Kkapsiiller kuru kese kagitlarina konulmus ve deneme alanimna bu sekilde

taginmustir (Altun, 2011).

Sekil 3.2.1.1. Olgunlagsmis orman giilii tohum kapsiilleri
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Ahi Evran iiniversitesi Bahce Bitkileri Laboratuvarinda bulunan deneme
alanina getirilen tohum kapsiilleri oda sartlarinda genis saksi altliklarina konulmus ve
kapstiller tamamen agilana kadar zaman zaman el ile karistirma islemi yapilmustir.
Diizenli yapilan kontrollerle tohum kapsiillerinin tamamen ac¢ildig: tespit edildiginde,
kapsiiller el ile kap igerisine ters g¢evrilerek hafifce sallanmis ve tohumlarin
kapsiillerden ayrilarak kap igerisine dokiilmeleri saglanmistir. Dokiilen tohumlarin
igerisinde bulunan yabanci maddelerin temizlenebilmesi i¢in, tohumlar 0.850 mm’lik

gozeneklere sahip elek ile elenmis ve ekime hazir temiz tohumlar elde edilmistir.

3.2.2. Kabinlerin Hazirlanmasi

Arastirmada bitki ¢imlendirme ve biiyiitme amaci i¢in 75 x 65 x 60 cm
Olciilerindeki dort adet iklim kabini kullanilmistir (Sekil 3.2.2.1). Kabinlerin igerisine
sogutma i¢in fan kullanilmistir. Her kabindeki fan bakir elektrotlu termostata
baglanarak ve kabin i¢i 1ss1s1 25°C {izerine ¢iktiginda fanin ¢alismast; diistiigiinde ise
kapanmasi otomatik olarak saglanmistir. Farkli renklerde 151k elde edebilmek i¢in -5
ile +35 °C ler arasinda calisan IP65 — 4.8W/M, silikonlu, li¢ ¢ipli 60 LED/m
Ozelliklerine sahip serit LED (AL-SMD-2835 A6, LEDON Advanced Technology,
China) kullanilmistir. Birinci kabin i¢in giin 15181 (Sekil 3.2.2.2) , ikinci kabin igin
Mavi (Sekil 3.2.2.3), ii¢iincii kabin i¢in Kirmizi (Sekil 3.2.2.4), dordiincii kabin i¢in
ise bir sira mavi bir sira kirmizi rengi (Sekil 3.2.2.5) veren LED seritlerinden, 60 cm
uzunlugunda 4 adet serit kesilmis ve kabinin tavanina 15’er cm araliklarla
yapistirtlmistir. Her kabindeki seritlerin uglar1 kablolarla birbirine seri baglanarak
lehimlenmistir. Yapiskanliklarini kaybedip diismemeleri i¢in saydam silikon
kullanilarak tavana sabitlenmistir. Seritlerin bir ucu adaptorlere baglanmistir.
Adaptorler ise zaman ayar1 yapilabilen bir prize takilmis ve 16/8 saat 1s1k/karanlik

uygulamasi yapilmugtir.
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Sekil 3.2.2.2 Giin Is1g1 LED’1i Kabin
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Sekil 3.2.2.3 Mavi LED Isikli Kabin

Sekil 3.2.2.4 Kirmiz1 LED Isikli Kabin
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Sekil 3.2.2.5 Kirmiz1 + Mavi LED Isikli1 Kabin(%50+%50)

3.2.3. Tohum Ekimi

Ekime hazir hale getirilen tohumlar, pH degeri 3.5-4.5 arasinda olan steril
asidik torf ile doldurulmus 30x50cm’lik kopiik kasalara 14 Temmuz 2017 tarihinde
ekilmistir. Kiiciik kagitlar igerisine sayilarak konulan tohumlar siraya yiizeysel
olarak kagitlardan dokme seklinde el ile yapilmistir. Deneme her kabinde dort
tekerriirlii olarak ve her tekerriirde 75 adet tohum olacak sekilde Tesadif
parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore kurulmustur. Can suyu ve sulamalar

ekilen tohumlarin {izerine el piilverizatorti ile piiskiirtme seklinde yapilmistir.

3.2.4. Veri Toplama

Cimlendirme ve ¢ikis testlerine tabi tutulan tohumlar, tohum ekiminden
itibaren diizenli olarak her 7 giinde bir ¢imlenen ve ¢ikis yapan tohum sayisi biiyiiteg
yardimiyla sayilmistir. Sayma islemlerine sayilan ¢imlenmis tohum ve fide sayisi
sabitleninceye kadar devam edilmistir. Elde edilen ¢imlenme ve ¢ikis degerleri her
sayimda hazirlanan tablolara kaydedilmistir. Fide cap Olglimleri yapraklarla kok

bogazi arasinda kalan govdenin orta noktasindan dijital kumpas yardimiyla
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Ol¢tilmiistiir (Sekil 3.2.4.1). Fide boy dlglimleri kok bogazi ile en iistteki yapragin {ist
noktas1 arasinda kalan bolge cetvel yardimi ile Olgililerek belirlenmistir (Sekil

3.2.4.2).

Sekil 3.2.4.1 Fide Cap Olgiimii
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Sekil 3.2.4.2 Fide Boy Ol¢iimii

3.2.5. istatistiki Analiz

Arastirmadan elde edilen veriler ylizde degerler olarak hesaplanmistir.
Hesaplanan bu degerler cetvel yardimi ile “arcsinV” transformasyonu uygulandiktan
sonra, ANOVA, SPSS istatistik yazilimi1 (SPSS'in Windows siirlimii, yaymn 16.00)
kullanilarak tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gére varyans analizine
tabi tutulmus ve farkliliklar Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile ayn1 yazilimda

ortaya konulmustur.
3.2.6. Biiyiime Kabini iklim Degerleri

Deneme siiresince biiylime kabini igerisine yerlestirilen data logger (MIC
METTER, Air Quality Guardian) vasitasiyla her saat baginda kabin igerisindeki
sicaklik ve nem degerleri alinmis ve kaydedilmistir. Elde edilen sicaklik ve nem

degerleri Sekil 3.2.6.1°de verilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.BULGULAR
4.1.1. TOHUM CIKIS ORANI

Tohum ekiminden (14 Temmuz 2017) sonra her 7’ser giin araliklara sayimlar
yapilarak, ¢ikis yapan fide sayilar tespit edilmistir. Fide sayilarinin sabitlendigi 5.
haftanin sonunda (18 Agustos 2017) ise sayim islemlerine son verilmistir. Ekilen
tohumlarda, ekimden bir hafta sonra c¢ikislarin basladigi gozlemlenmistir.
Tohumlardan ilk sayimda, Giin 15181 LED uygulamasinda %16.33, mavi LED 1sikta
%3.33, Kirmizt LED 1sikta %11.00 ve Kirmizi + Mavi LED isikta ise %1.66
oraninda ¢ikis meydana geldigi belirlenmistir. Tohum ¢ikis oranlari haftalar bazinda
incelendiginde, bes haftanin sonunda en fazla ¢ikis oranina sahip (%61) giin 15181
LED uygulamasindan, haftalar ilerledik¢e tohumlardaki ¢ikislarda azalan oranlarda
artiglarin meydana geldigi tespit edilmistir. Diger 151k uygulamalarinda ise sayimin
yapildigi ikinci haftada, ilk haftaya gore tohum ¢ikiglarinin oldukga yiiksek oranda
meydana geldigi ancak takip eden haftalarda ¢ikislardaki artiglarin azalan oranlarda
oldugu ve 5. haftanin sonunda c¢ikislarin sabitlendigi tespit edilmistir. Besinci
haftanin sonunda en fazla ¢ikis oran1 %61 ile Giin 15181 uygulanan kabin igerisinde
meydana gelmisken, en diisiik ¢ikis oranimmin %35 ile Mavi 151k uygulanan kabin
icerisinde meydana geldigi tespit edilmistir. Kirmiz1 LED 1s181inda %45.66 olan ¢ikis

orant; Kirmiz1 + Mavi LED 15181 uygulanan kabinde %43 olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.1.1.1. Farkli Renkte Isik Uygulanan Tohumlarin Cikis Oranlari (%)
4.1.2. FIDELERIN MORFOLOJiK OZELLIKLERIi

Elde edilen veriler degerlendirildiginde, farkli 151k renklerinin bitki boylar1
tizerine etkisinin istatistiki anlamda ¢ok oOnemli (p<0.01) diizeyde oldugu
belirlenmistir. En uzun boylu bitkiler (10.342 cm) Kirmizi+Mavi 15181n uygulandigi
kombinasyondan elde edilmistir. Kirmiz1 15181n tek basina uygulandigi kabinde ise
10.262 cm bitki boyu elde edilmis ve istatistiki olarak en 1yi sonugla (Kirmizi+Mavi)
ayni grup igerisinde yer almistir. En diisiik bitki boylar1 ise Mavi 151k ve Giin 15181
uygulamalarindan elde edilmistir. Sirasiyla (Mavi 151k ve Giin 15181) 7.506 cm ve
7.139 cm olarak elde edilen bu degerler istatistiki olarak ayni1 grup igerisinde yer
almistir (Cizelge 4.1.2.1).

Fide ¢aplarmin o6l¢iilmesi sonucu elde edilen degerlere yapilan istatistiki
analizler sonucunda, farkli 151k renklerinin fide caplar1 iizerine etkisinin istatistiki
anlamda ¢ok 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. En kalin fide ¢apinin
0.147 mm ile giin 15181 uygulanan kabinden elde edildigi tespit edilmistir. En ince
fide caplar1 ise Kirmizi+Mavi LED 1s181na maruz birakilan bitkilerden elde edilmis
(0.077mm) ve Kirmizi LED 15181 uygulamasindan elde edilen degerle (0.085 mm)
istatistiki anlamda ayni1 grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.1.2.1).
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Fidelerdeki yaprak sayisini 1s1k renklerinin 6nemli diizeyde (p<0.01)
etkiledigi ve en fazla yapragin (3.547 adet/fide) Giin 15181 uygulamasinda oldugu
yapilan analizler sonucunda ortaya ¢ikarilmistir. En az yaprak ise (1.302 adet/fide)

Kimizi LED 15181 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1.2.1).
Cizelge 4.1.2.1. Bitki istatistikleri

Kirmiz1 +
Giin Is1g1 Mavi Kirmizi Mavi SEM P
Boy (cm) 7.139b 7506b 10.262a 10.342a 0.400076  0.000
Cap (mm) 0.147a 0.104b  0.085c 0.077c 0.007139  0.000

Y. Sayisi
(adet)

3.547a  2.000Db 1.302 d 1.550c 0.226793  0.000

4.2. TARTISMA
4.2.1. TOPLAM CIKIS ORANI

Tiirkiye dogal florasinin bir elemani olan Rhododendron luteum Sweet,
tiiriine ait tohumlar farkli renkli LED lerle 1siklandirilan (Giin 15181, Kirmizi, Mavi ve
Mavi + Kirmizi (%50+%50)) kabinler igerisine 14 Temmuz 2017 tarihinde, asidik
torf lizerine ylizeysel olarak ekilmistir. Tohumlara ait ¢ikis degerleri tohum
ekiminden sonra 7’ser giin araliklarla sayillmis ve fide sayisi sabitleninceye kadar
sayma islemine devam edilmistir. Kabin igerisine konulan veri kaydedici ile kabin i¢i

sicaklik (°C) ve nem degerleri (%) kaydedilmistir.

Calismanin besinci haftasinda kabinlerde ¢ikis yapan fide sayilarinin
sabitlendigi belirlenmistir. Elde edilen veriler yiizde olarak hesaplanmis ve en fazla
cikis oraninin %61 ile Giin 15181 LED uygulanan kabin icerisinde meydana geldigi
tespit edilmistir. Kirmizi LED 15181 uygulanan kabinde %45.66 olan ¢ikis oraninin,
Kirmizi + Mavi LED 15181 uygulanan kabinde ise %43 oldugu belirlenmistir. En
diisiik ¢ikis orani ise Mavi LED 15181 uygulanan kabin igerisinde (%35) meydana
geldigi tespit edilmistir. Sakharova (1993) R. luteum tohumlarindan %71 ¢imlenme

elde edildigini bildirmistir. Altun ve Celik (2016) kis aylarinda ve 1sitmasiz sera
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kosullarinda, orman giilii tohumlart ile yaptiklar1 ¢imlendirme g¢aligmalarinda ilk
cikislarin tohum ekiminden 21 giin sonra R. luteum tiirinde meydana geldigini,
calisma sonucunda ayni tiirde en yiiksek ¢ikis oraninin %76 oldugunu bildirmislerdir.
Yine Altun ve ark. (2016) R. luteum orman giilii tohumlari ile yaptiklar1 ¢alismada
en yiiksek ¢ikis oraninin %67.5 ile 24/0 1s1k/karanlik uygulamasindan elde ettiklerini
bildirmislerdir. Caprar ve ark. (2013) dort farkli lokasyondan topladiklar1 R. luteum
tohumlarmi 21-24°C sicakliklarda, sera sartlarinda ve dort farkli c¢imlendirme
ortaminda (50% torf +30% perlit + 20% yaprak c¢iiriintiisii, 40% torf + 30% yaprak
clirtintiisii + 30% kum, 60% torf + 30% yaprak c¢iiriintiisii + 10 % kum ve 50% torf +
30% yaprak clrlntisii + 20 % perlit) ¢imlendirmisler ve %38-%48 arasinda
cimlenme elde etmislerdir. FElde ettigimiz bulgular arastiricilarin  bulgulariyla
kiyaslandiginda, c¢ikis orani olarak bazi arastirma sonuglar ile paralellik gosterirken
bazi arastirma sonuglarina gore daha diisiik diizeyde bir sonu¢ elde edildigi
goriilmektedir. Sakharova (1993) aralarinda R. luteum’ unda bulundugu alti orman
giilii tiirii tohumlar ile yaptig1 calismada, ¢cimlenme basarisinin, yil (hava durumu),
hasat zamani, ¢imlenme sicaklifi ve ¢imlenme ortaminin pH'sina bagli oldugunu
bildirmektedir. Cikis oranindaki diistikliiklerin Sakharova (1993)’un bildirdigi diger
parametrelerin yaninda kabin i¢i sicaklik degerinden kaynaklaniyor olabilecegi
varsayllmaktadir. Nitekim c¢aligmamizda, arastirma siiresince kabin i¢i ortalama
sicaklik degerinin 26.38 °C oldugu, kabin i¢i ortalama nem degerinin ise % 54.25
oldugu tespit edilmistir (Sekil 3.2.6.1). Rhododendron protistum var. giganteum tiirii
orman giilii tohumlar ile yaptiklar1 ¢alismada; Shen ve ark. (2015) yaptiklar1 45
giinliik ¢imlendirme ¢aligsmasinda, tohum ¢imlenmesi i¢in optimum sicakligin 15°C
ve 20°C oldugunu, en yiiksek ¢cimlenme oraninin %77 ile 25 derece elde edildigini ve
yiiksek sicakliklarin ¢imlenmeyi negatif yonde etkilendigini bildirmislerdir. Zhao
(2014) R. purdomii tohumlari ile yaptigi ¢alismada diger sicaklik uygulamalarina
gore 20°C’de ¢imlendirilen tohumlarin ¢imlenme oranlarinin 6nemli diizeyde yiiksek
oldugunu, 30°C sicaklik uygulamasinda ise en diisiik seviyede ¢imlenme meydana
geldigi bildirilmistir. Dolayistyla mevcut calismada kabin i¢i sicakliginin tohumlarin
cikis giiclinii olumsuz etkilemis olabilecegi sdylenebilir. Ancak yine de farklt LED
151k renklerinin uygulandigr ¢alismada Giin 15181 LED uygulanan kabindeki ¢ikis

oranlarinin yukarida belirtilen bir ¢ok calisma ile paralellik gdstermesi, diger 151k
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renklerinin uygulandig1 kabinlerdeki ¢ikis oranlarmin ise daha diisik diizeyde
kalmasi, R. luteum tohumlarmin ¢ikis giigleri lizerine 151k renklerinin mutlak diizeyde

etkisinin oldugunun bir gostergesi olarak degerlendirilebilir.
4.2.2. FIDELERIN MORFOLOJIK OZELLIiKLERIi

Aragtirmamiz sonucunda elde edilen veriler degerlendirildiginde, farkli 151k
renklerinin bitki boylar1 lizerine etkisinin istatistiki anlamda ¢ok onemli (p<0.01)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Arastirmamizda en uzun boylu bitkiler (10.342 cm)
Kirmizi+Mavi (%50+%50) 15181n uygulandigi kombinasyondan elde edilmistir.
Kirmizi 15181n tek basina uygulandigi kabinde ise 10.262 cm bitki boyu elde edilmis
ve istatistiki olarak en iyi sonug¢la (Kirmizi+Mavi) ayni grup igerisinde yer almistir.
En diistik bitki boylar1 ise Mavi 151k ve Giin 15181 uygulamalarindan elde edilmistir.
Akbarian ve ark. (2016), bitkilerin uygulanan 151k kaynagina gore farkli tepkiler
verdigi ve biiylime karakteristiklerinin tlirler bazinda degisiklik gosterdigini
bildirmislerdir. Simlat ve ark. (2016), Stevia bitkilerinde kirmizi LED 1s18inin
govdelerin ve koklerin uzunlugunu 6nemli Sl¢iide arttirdigr bildirmislerdir. Enache
ve Livadariu, (2016) Artemisia dracunculus L. tohumlarn ile yaptiklart
aragtirmalarinda Kirmizi LED uygulamasinda, diger uygulamalara oranla daha
yiiksek derecede ¢imlenme ve daha uzun hipokotil yiiksekligi tespit etmislerdir. Liu
ve ark. (2013), in vitro kosullarinda fakli renkte 151k veren LED 11k kaynaklarinin
Rhododendron fide gelisimlerine ve yaprak yenilenmesine etkilerini inceledikleri
calismalarinda, govde uzunlugu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi koklenme orani
en fazla kirmizi 1s1ikta meydana geldigini bildirmislerdir. Her ne kadar ¢alistigimiz
tir diger arastiricilarin galistigi tlirler hatta cinsler diizeyinde farkli olsa da, fide

boylarina dair bulgularimiz arastirmacilarin bulgular ile paralellik gostermektedir.

Tohumlarin ¢imlenmesi sonucu elde edilen fidelerin ¢ap Ol¢iimlerine ait
bulgular degerlendirildiginde, farkli 151k renklerinin fide g¢aplar1 iizerine etkisinin
istatistiki anlamda 6nemli (p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. En kalin fide
capmin 0.147 mm ile giin 15181 uygulanan kabinden elde edildigi tespit edilmistir. En
ince fide ¢aplar1 ise Kirmizi+Mavi LED 1s18ina maruz birakilan bitkilerden elde
edilmis (0.077 mm) ve Kirmiz1 LED 15181 uygulamasindan elde edilen degerle (0.085
mm) istatistiki anlamda ayni1 grup igerisinde yer almistir (Cizelge 4.1.2.1). Akbarian
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ve ark. (2016), Kirmiz1 1s131n Impatienste gdvde ¢apini arttirirken, Petunyanin govde
capmin ise mavi 11k kosullarinda arttigini bildirmislerdir. Li ve ark. (2017)
Arabidopsis bitkisinin bliylimesi ve gelisme siiresi iizerine, iki farkli LED 1s1k
kaynaginin etkilerinin incelemisler ve kontrol olarak beyaz floresan lamba
kullanilmislardir. LED-2 olarak bildirdikleri kombinasyonda, kirmizi (465nm), mavi
(665nm) ve kirmizi Far LED (733nm) kullanmiglar ve sonugta bu kombinasyonun
kontrole gore ¢igeklenme siiresi, bitki boyu, sap ¢api, dal sayisi, kapsiil sayisi, toprak
istii aksamlarin taze ve kuru agirlik miktarlar1 ve tohum verimi bakimindan daha iyi
sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Bulgularimiz arastiricilarin  bulgulart ile
farkliliklar gostermektedir. Bu farkliliklarin g¢aligilan tiirlerin fakli olmasindan
kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Nitekim Akbarian ve ark. (2016) aym
calismada impatiens ve petunyanin govde caplarmin farkli renkli 151k kosullarina
gore degisiklik gosterdigini bildirmislerdir. Liu ve ark. (2013), Rhododendron
fideleri ile yaptiklari arastirmada, gévde uzunlugu, yaprak uzunlugu, yaprak genisligi
ve koklenme oraninin en fazla kirmizi 1sikta meydana geldigini, en ince govde cap1
ve fidelerde en zayif koklenmenin de yine kirmizi 1s1k uygulamasindan elde
edildigini bildirmislerdir. Gerek govde uzunlugu gerekse c¢ap inceligi bakimindan
elde ettigimiz bulgular Liu ve ark. (2013)nin bulgulari ile paralellik arz etmektedir.

Calismamiz sonucunda, fidelerdeki yaprak sayist miktarina, 151k renklerinin
onemli diizeyde (p<0.01) etkisinin oldugu ve en fazla yapragin (3.547 adet/fide)
Giin 15181 uygulamasinda meydana geldigi belirlenmistir. En az yaprak ise (1.302
adet/fide) Kimizi LED 15181 uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge 4.1.2.1).
Yapraklarin bitkilerin biliylime ve gelismeleri i¢in ne derece Onemli oldugu
diisiiniildiiglinde yaprak sayisinin 6nemi agik bir sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim
yaprak sayisindaki artis bitkilerin daha fazla fotosentez alanina sahip olmasi
dolayisiyla da yapraklarda tiretilen daha fazla besin maddesi anlamina gelmektedir.
Akbarian ve ark, (2016) Mavi 1s18in Impatiens ve zinnia tiirlerinde yaprak sayisini
onemli diizeyde artirdigi bildirmislerdir. Li ve ark. (2017) 1sik kaynagi olarak,
kirmizi (465nm), mavi (665nm) ve kirmizi Far LED (733nm) 151k kombinasyonunu
kullandiklar ¢aligmalarinda toprak iistii aksamlarin taze ve kuru agirlik miktarlarinin
kontrole gore (beyaz floresan lamba) daha iyi sonuglar verdigi tespit etmislerdir.

Wongnok ve ark. (2008), Phalaenopsis hybrid (cv. Cassandra Rose) tohumlarinin
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¢imlenmesi lizerine yaptiklar1 ¢alismada, in vitro kosullarda kiiltiire alma tarihinden
4 ay sonra yaptiklar1 degerlendirme sonucunda LED isiklarina maruz kalan bitkilerin,
fliioresan 1s18a maruz kalan bitkilerden daha fazla ortalama taze agirlik, boy ve
yaprak uzunlugu sergiledigi tespit edilmistir. Liu ve ark. (2013), in vitro kosullarinda
yaptig1 bir ¢aligmada, fakli renkte 1sik veren LED 151k kaynaklarinin Rhododendron
fide gelisimlerine ve yaprak yenilenmesine etkileri aragtirmiglar ve fidelerin siirgiin
sayis1 ve siirglin basina diisen yaprak sayisi miktarmin kirmizi + mavi 1s1k (3:1)
kombinasyonunda kontrole (florasan lamba) goére Onemli Olgiide arttigini
bildirmislerdir. Yine ayn1 ¢alismada incelenen bu parametrelerin kirmizi veya mavi
151810 tek bagina kullanimiyla kontrole gore daha diisiik sonuglar verdigi tespit
edilmistir. Bulgularimiz arastiricilarin bulgulan ile farkliliklar gdstermektedir. Bu
farkliliklarin  galigilar tiirlerin 151k renklerine karsi gostermis oldugu farkh

reaksiyonlardan kaynaklanabilecegi diigiiniilmektedir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bitkilerin hayat dongiilerinin her asamasinda mutlaka 1518a ihtiya¢ vardir. Isik
bitkilerin bliylime ve gelismelerinde aydinlanma siiresi, 15181in siddeti ve 1s18in dalga
boyu olmak {izere ii¢ 6nemli ekolojik 6zelligi ile etki etmektedir. Her gegen giin
gelisen teknoloji ile birlikte glines 1s181na takviye olarak veya kapali ortamlarda 151k
kaynag1 olarak yapay 1siklar kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan en son teknoloji
iriinii yapay 151k kaynagi ise Isik Yayan Diyotlar (LED)’ dir. Bu arastirma farkl
renklere sahip (Giin 15181 LED, Mavi LED, Kirmizi LED ve Mavi LED+Kirmizi
LED (%50+%50)) LED 1siklarmin R. luteum tohumlarinin ¢ikis oranlari ve fide
gelisimleri {izerine etkilerini belirlemek amaciyla yapilmistir. Arastirma yukarida
ozellikleri verilen gerit LED’lerin monte edildigi 4 adet kabin igerisinde
yirttilmistir. LED 1siklari, kopiik kaplarda asidik torf {lizerine yiizeysel olarak
ekilen tohumlara 16/8 saat (1s1k/karanlik) seklinde uygulanmistir. Calisma sonucunda
elde edilen veriler degerlendirildiginde tohumlardaki en yiiksek ¢ikis oran1 %61 ile
Gilin 15181 LED uygulamasindan elde edilmistir. En disiik ¢ikis orani ise Mavi LED
15181 uygulanan kabin igerisinde (%35) meydana geldigi belirlenmistir. Sicaklik, nem
gibi ¢imlenmeyi etkileyen diger faktorlerin sabit oldugu kabinlerdeki ¢ikis
oranlarindaki bu farkliliklarin renklerle olan ilgisi bu ¢alisma ile agik bir sekilde
ortaya konulmustur. Elde edilen fidelerde incelenen parametreler iizerine de renk
farkliliklarinin istatistiki anlamda 6nemli diizeyde (p<0.01) etkisinin oldugu tespit
edilmistir. Bu parametrelerden bitki boyu lizerine yapilan analizlerde, farkli 151k
renklerinin bitki boylar1 {izerine etkisinin istatistiki anlamda onemli (p<0.01)
diizeyde oldugu belirlenmistir. Arastirma sonucunda en uzun boylu bitkilerin (10.342
cm) Kirmizi+Mavi (%50+%50) 151k kombinasyonunun uygulandigi kabinden elde
edildigi belirlenmistir. Kirmiz1 15181n tek basina uygulandigi kabinde ise 10.262 cm
bitki boyu elde edilmis ve istatistiki olarak Kirmizi+Mavi kombinasyon uygulamasi
ile ayn1 grup igerisinde yer almistir. En diisiik boylu bitkiler ise Mavi 151k ve Giin
15181 uygulamalarindan elde edilmistir. Fidelerin ¢ap dl¢iimlerine ait bulgularda ise,
farkli 151k renklerinin fide c¢aplar1 {izerine etkisinin istatistiki anlamda ¢ok onemli
(p<0.01) diizeyde oldugu belirlenmistir. En kalin fide ¢apinin (0.147 mm) Giin 15181
LED uygulanan kabinden elde edildigi belirlenmistir. En ince fide ¢aplar1 ise en uzun

bitki boylarmin elde edildigi Kirmizi+Mavi LED ve Kirmizi LED (sirasiyla 0.077

38



mm ve 0.085 mm) 15181min tek basina uygulandigi kabinlerden elde dilmistir. Diger
parametrede ise yaprak sayilari incelenmis ve fidelerdeki yaprak sayisi miktarina,
151k renklerinin ¢ok 6nemli diizeyde (p<0.01) etkisinin oldugu tespit edilmistir. En
fazla yapragin (3.547 adet/fide) Giin 15181 LED uygulamasinda meydana geldigi
belirlenmistir. En az yaprak ise (1.302 adet/fide) Kirmizi LED 15181 uygulanan
kabinlerde yetisen fidelerden elde edilmistir.

Sonug olarak ¢ikis orani ve fide biliylime parametreleri goz oniine alindiginda
en ¢ok c¢ikis oraninin ve en iyi fide gelisimimin giin 15181 uygulamasinda meydana
geldigi tespit edilmistir. Her ne kadar en uzun boylu fideler Kirmizi+Mavi LED ve
Kirmizi LED uygulamalarinda meydana gelse de bu ortamlardaki fidelerin ciliz

oldugu govde ¢aplarinin ve yaprak sayilarinin diisiik oldugu belirlenmistir.
Ozetle,

Aragtirmada bitkisel materyal olarak kullanilan R. luteum orman giili tiirii
tohumlarinin ~ laboratuvar  sartlarinda iklim kabinleri igerisinde kolaylikla

cimlendirilebildigi,
En yiiksek ¢ikis orani eldesi i¢in giin 15181 LED uygulamasinin uygun oldugu,

Fidelerde en ¢ok yaprak iiretiminin giin 15181 LED uygulamasinda meydana

geldigi,

Fidelerin boy ve caplar1 dikkate alindiginda en saglikli ve piskin fidelerin giin
15181 LED uygulamasinda meydana geldigi yapilan aragtirma sonucunda tespit

edilmistir.

Aragtirma sonucunda, R. luteum orman giilii tiirliniin generatif yontemle
cogaltilmasinda yapay 151k kaynagi olarak giin 15181 LED’in kullanilabilecegi
onerilebilir. Ayrica bundan sonraki caligmalarda, giin 15181 LED’in hakim oldugu
degisik oranlarda diger renklerin takviye olarak kullanilabilecegi renk

kombinasyonlarinin olusturulmasi dnerilebilir.
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