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I.  Projenin Tiirkce ve Ingilizce Ad1 ve Ozetleri

Proje Bash@i: Brokoli, Turp ve Lahana Filizlerinde Kirmizi, Mavi ve Kirmiz1 Otesi Isigin Filiz

Gelisimi ve Baz1 Sekonder Metabolitler ile Kalite Ozelliklerine Etkisi

ingilizce Bashk: Effects Of Red, Blue And Far-Red Light On Growth, Some Of The Secondary
|[Metabolites And Quality Parameters In Broccoli, Radish And Cabbage Sprouts

|Ozet: Isik, bitkisel iiretimdeki en dnemli parametrelerden birisidir ve bitki gelisimini 6nemli 6lgiide
etkilemektedir. Son birka¢ yilda 151k alaninda en ¢ok {iizerinde durulan konu LED aydinlatma
sistemleridir. LED 151k kaynaklar1 onemli derecede enerji tasarrufu saglamaktadir. Farkli dalga
boylarinda 151k verebilen ledlerin iiretilebilmesi ise ¢ok Onemli avantajlar saglamaktadir. LED 151k
kaynaklarimin farkli dalga boyu karigimlar bitkilerde 6nemli etkilerde bulunmaktadir. Bu alanda yapilan
caligmalar ise heniiz yeni ve olduk¢a simirhidir. Ozellikle degisik dalga boylarinda ve
kombinasyonlarinda tiretilen LED 151k kaynaklarinin bitki bliylimesi ve gelisimi iizerinde etkileri oldugu
anlasilmaktadir. Bu etkiler bitkilerde bulunan c¢esitli fitokimyasallar tizerinde de degisimler
olusturabilmektedir. Bu fitokimyasallar icerisinde glukozinolatlar da yer almaktadir. Ozellikle
Brassicaceae familyasi tiirlerinde bulunan glukozinolatlar nemli biyolojik aktivitelere sahip bilesiklere
doniismektedir. Aragtirmalar, bazi glukozinolat formlarinin antikanserojenik aktivite gosterdigini
bildirmektedir. Bitkilerde bulunan glukozinolat miktarlar1 bitki gelisiminin farkli donemlerinde
degisiklik gostermektedir. Bu grup sebzelerin filizlerinde ise glukozinolat iceriginin daha yiiksek oldugu
belirtilmektedir. Ozellikle alifatik gruba dahil glukozinolatlarin yiiksek olmasi biyoyararlilik ydniinden
tercih edilmektedir. Yapilan bu ¢caligmada Brasicaceae familyasina ait brokoli, lahana ve turp filizlerinin
tretimi sirasinda kirmizi, mavi, kirmizi otesi ve karisim Led 151k kaynaklari kullanilmistir. Boylece
farkli LED 1s1k uygulamalarinin filizlerin glukozinolat igerigi, suda c¢oziinebilir kuru madde, titre

edilebilir asitlik, pH, yas ve kuru agirliklar tizerine etkileri incelenmistir.

ingilizce Ozet: Light is one of the most important parameters in plant production and affects plant
growth significantly. In the last few years, the most emphasized issue in the field of light is the effects
of LED lighting and light recipes on plant growth. In addition to providing energy savings, LED light
sources can be produced in various wavelengths and provide an advantage for researchers. The
combinations of LED light sources at different rates result different and significant reactions in plants.
Studies in this area are limited. Especially LED light sources produced in different wavelengths and
combinations have effects on plant growth and development as well as effects on various

phytochemicals in plants. Glucosinolates are also included in these phytochemicals. Glucosinolates,
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especially found in the Brassicaceae family, turn into compounds with significant biological activities.
Nowadays, glucosinolates in the Brassicaceae family have an important place due to their
anticarcinogenic effects. The amount of glucosinolate in plants varies at different periods of plant
development, and it is stated that the glucosinolate content is higher in the sprouts of this group of
vegetables. Especially high glucosinolates in the aliphatic group are preferred for bioavailability. In this
study, the effects of combinations of red, blue and far-red LED light in broccoli, cabbage and radish
sprouts of Brasicaceae family in terms of glucosinolate, water soluble dry matter, titratable acidity, pH,

fresh and dry weight were investigated.

Il. Amac ve Kapsam

Bitkisel tiretimde en 6nemli parametrelerden bir tanesi 1siktir. Isik ve 151k kaynag: bitki gelisimini,
verim ve kalitesini, besin igerigini 6nemli diizeyde etkilemektedir. Bitkisel iiretimde 151k konusunda
son yillarda 6ne ¢ikan bir yontem LED aydinlatmadir. LED isiklar, iiretim maliyetlerini énemli
Ol¢iide azaltmakta, glivenli bir aydinlatma saglamaktadir. Ayrica {iriin verimini arttirmakta ve kalite
ve besin igerigine etkilerde bulunmaktadir (Cakirer vd. 2017a, Ozkok vd. 2016). LED aydimlatmalar
ile bu avantajlarina ek olarak bitkilerin biiyiime evrelerine gore de farkli 151k regeteleri
uygulanabilmektedir (Cakirer vd. 2017b) Son yillarda yogun olarak siirdiiriilen arastirmalar LED
151k kaynaklarinin kullaniminin bitki gelisimi, besin icerigi ve gesitli fitokimyasallar {izerine etkisi

lizerinde durmaktadir (Lee vd. 2015, Cakirer vd. 2017a, Ozkok vd. 2016, Deng vd. 2017).

Sebzeler, igerdikleri vitaminler, mineraller ve ¢esitli fitokimyasallar sayesinde insan beslenmesinde
onemli kaynaklardan birisidir. Sebzelerin tiiketimi ile kardiovaskiiler ve kanser gibi hastaliklarin
etkilerinin azalmasi arasindaki iliski uzun siiredir bilinmektedir (Szajdek ve Borowska 2008,
Bjorkman vd. 2011). Ancak son yillarda goriilen hastaliklarin yani sira 6zellikle kanser ve kalp
damar hastaliklarinda goriilen artislar ile beslenmenin 6nemi daha da fazla artmistir (Onsekizoglu ve

Acar 2003).

Brassicaceae familyasinda bulunan sebzelerin, son yillarda yapilan ¢alismalarla insan saglig
acisindan ¢ok onemli degerlere sahip oldugu anlagilmistir. Sahip oldugu 6zelliklerle bu familyaya ait
sebzelerin tiiketimi 6nem tasimaktadir. Bu familyaya ait tiirler 6zellikle antikanserojenik etki
bakimindan 6nemli bir grubu olusturmaktadir. Yapilan g¢alismalarla bu familyadaki sebzelerin
tiilketiminin bazi kanser (bdbrek, prostat, kolon, idrar kesesi, akciger ve rektum kanseri) tiirlerinin
riskini azalttig1 saptanmigtir (Bonnesen vd. 2001, Conaway vd. 2002, Sturm and Wagner, 2017).
Ozellikle Brassicaceae familyasindaki sebzelerde bulunan glukozinolatlar ve bunlarin parg¢alanma

irlinleri olan izotiyosiyanatlar insan sagligi agisindan 6nem tasimaktadir (Sarikamis 2009).
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Glukozinolatlar tiimiiyle ekonomik agidan 6nemli olan Brassica sebzeleri i¢in karakteristik
bilesiklerdir. Ayrica Brassica tiirleri insan beslenmesinde O6nemli bir role sahip olan fenolik
bilesikler yoniiyle de ¢ok zengindir (Vale vd. 2015). Bazi ¢alismalarda da Brassica filizlerinin
glukozinolat ve fenollerin yani sira vitamin C ve vitamin A bakimindan da iyi bir kaynak oldugu

belirtilmektedir (Nicola vd. 2013).

Brassica filizleri saglik yoniinden faydali glukozinolatlarin alimini arttirmak i¢in hizli ve kolay bir
yol olarak taze gidalar icerisinde giderek onem kazanmustir. Brassica filizleri diisiik yag icerigi ve
saglig1 tesvik edici fitokimyasallar bakimindan da zengin olmasi nedeniyle, son yillarda popiiler
olan saglikli bir gida olarak goriilmektedir (Hagen vd. 2009). Bu filizler yliksek besin degerine sahip
olup iiretimi ve tiikketimi biiyiilk 6nem kazanmistir (Bones ve Rossiter 2006). Lahana grubu
sebzelerin filizlerinin ve geng fidelerinin 6zellikle yararh alifatik glukozinolat igeriginin olgun tag
kisimlarina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sarikamis vd. 2015, Sarikamig 2017). Bu
yoniiyle sebze filizlerine olusan tiiketici ilgisi, beraberinde taze ve giivenilir sebzelere olan talebin

artmasini da saglamistir (Vale 2014).

Bitkilerde sentezlenen glukozinolat miktar1 gesitli cevresel ve abiyotik faktorlerden etkilenmektedir
(Podsedek 2007, Yan ve Chen 2007, Nascimento vd. 2013). Yapilan arastirmalarda kirmizi ve mavi
1s1igin  fotosentetik karbon asimilasyonunda temel enerji kaynagi olarak rol oynadigina dikkat
cekilmistir (Lin vd. 2013). Ancak kirmizi, mavi ve kombinasyonlarinin diger bir soyleyisle farkl
151k recetelerinin glukozinolatlar ve diger bazi kimyasal bilesikler iizerindeki etkileri hakkindaki

caligsmalar gilincel ancak halen ¢ok sinirlt diizeyde bulunmaktadir.

'Yapilan bu ¢alismayla, saglik yarar1 bakimindan 6ne ¢ikan lahana grubu sebzelerden brokoli, lahana
ve turp filizlerinin yetistiriciliginde LED kaynakli farkli 151k recetelerinin filiz gelisimi glukozinolat

icerigi ve bazi kalite parametreleri lizerine etkileri arastirilmastir.

1.  Materyal ve Yontem
Bitkisel Materyal

Arastirmada bitkisel materyal olarak brokoli (Brassica oleracea L. var. italica cv. Turag 77), turp
(Raphanus sativus L. cv. Ates) ve bas lahana (Brassica oleracea var. capitata cv. Yalova 1) bitki
tiirlerine ait tohumlar kullanilmistir. Filiz iiretiminde kullanilacagi icin brokoli ve lahana tohumlar

organik, turp tohumlar1 ise ilagsiz tohum olarak temin edilmistir.

Bitki Biiyiitme Kabini

Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nde brokoli, turp ve lahana filizleri iiretimi
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amactyla 3x7 m Olglilerinde, 1s1 yalittmi bulunan bitki biiylitme konteyneri olusturulmustur. Kabin
icerisine raflar yerlestirilmis ve farkli 151k regetelerini iceren, farkli dalga boylarinda ve spektrumda
iretilen 6zel bitki bliylitme LED lambalar bu raflara monte edilmistir. Her bir bélmeye 2 adet LED
modil yerlestirilmistir. Konteyner igerisinde sicakligi kontrol etmek amaciyla klima, nem i¢in ise bir
sensore bagli termostatli nemlendirme cihazi montaj1 yapilmistir. Ayrica konteyner igerisindeki sicaklik
ve nem dengesini saglayabilmek i¢in minifan yerlestirilmistir. LED lambalar, klima ve nemlendirme
cihazinin; konteyner disina monte edilen kontrol iinitesine baglantilar1 yapilmis ve bu kontrol iinitesiyle
lkontrolii saglanmistir. Denemeler siiresince sicaklik ve nem degerlerini kaydetmek i¢in konteyner
icerisine datalogger yerlestirilmis, dijital termometre ile de sicaklik ve nem degerleri de karsilastirmali

g0zlenmistir.
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Sekil 1. a)LED lambalarin yerlestirildigi bolmelerin ebatlari, b)LED lambalarin 6lgiileri, C)LED
lambalarin bolme igerisindeki konumu, d)Raflarda LED lambalarin yerlesim diizeni

a b

Sekil 2. a)Raflarin konteyner igerisinde montaji, b)Kontrol nitesi, ¢)Klima ve nemlendirme cihazi,
d)Minifan
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LED modiillerin PPFD degerleri LICOR 250A-Quantum sensor (400-700 nm) kullanilarak
belirlenmistir. Ancak kirmizi otesi 1s18in spektrum araligit 700 nm iizerinde oldugu i¢in bu 1s1k
uygulamalarinin PPFD degerlerini belirlemek amaciyla Bahar Aydinlatmadan yardim alinmig ve
ASENSETEK Spektrometre ile de oOlgiimler yapilmustir. Olgiilen degerler PPFD (umol m? s
cinsinden kaydedilmistir. Yapilan ol¢iimler ile denemede kullanilan her bir ¢imlendirme tepsisinde
toplam PPFD=200+10 pmol m?s? olacak sekilde tepsilerin ve raflarin optimizasyonu yapilmistir. Bu
amacla her bir tepsiden iiger adet okuma alinmis ve okuma ortalamalarima gore PPFD degerleri
belirlenmistir. Ayrica spektrum 6lgiimlerine gore raflar arasinda ki 151k kacaklari da aliiminyum perde
ortiileri ile tamamen kapatilmistir. Deneme siiresince kontrol iinitesindeki zamanlayict ile 151k
uygulamasi, 16 saat aydinlik/8 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmistir. Montaji yapilan LED
lambalarin 151k icerikleri;

. Kontrol amach (%100 Beyaz LED) (B)

. %100 kirmizi LED (656 nm) (K)

. %100 mavi LED (450 nm) (M)

. %100 kirmiz1 6tesi LED (736 nm) (FR)

. %50 kirmiz1 + %50 mavi LED (K+M)

. %50 kirmizi+ %50 kirmiz1 6tesi LED (K+FR)

. %50 mavi + %50 kirmiz1 6tesi LED (M+FR)

N O O AW N

*8. Kirmizi + mavi + kirmizi 6tesi LED (K+M+FR) (Projeye ek olarak arastirmayi zenginlestirmek
amaciyla 1siklarin  hepsinin yer aldigi lamba modiiliinde de filizler yetistirilmis ve etkileri
arastirilmistir.)

* Proje bagvurusunda belirtilen far-red uygulamasi, kirmizi 6tesi olarak Tiirkgelestirilmistir.

Sekil 3. a)Quantum sensor, b)) ASENSETEK Spektrometre, ¢)LICOR 250A
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CIE1976 CIE1931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 4. Beyaz LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu

CIE1976 CIE1931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 5. K1rm121 LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu

CIE1976 CIE1931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 6. Mavi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu

CIE1976 CIE1931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 7. Kirmizi 6tesi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu
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CIE1976 CIE1931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 8. K1rm121+k1rm121 otesi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal
spektrumu
CIE1976 CIE1931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 9. Mav1+k1rm121 otesi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal
spektrumu
CIE1976 CIET931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 10. Kirmizi+Mavi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu

CIE1976 CIE1931 PPFD Spectrum Original Spectrum
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Sekil 11. K1rm121+MaV1+K1rmlzl otesi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve
orijinal spektrumu
Filiz Uretimi

Tohum ekimi i¢in 19 x 26 x 6 cm Ol¢iilere sahip plastik ¢imlendirme tepsileri kullanilmistir. Tepsiler

agirlik oranma gore torf (her bir tepsiye 115 g) ile doldurulmustur (*Projede su kiiltiirii yontemi

yazilmasina ragmen, bu yontemde yasanan c¢imlenme probleminden dolayr yontemde degisiklik
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yapilarak kat1 ortam Kkiiltiirii tercih edilmistir). Her bir tekerriir igin analizlerde kullanilmak tizere iki
adet tepsiye ekim yapilmistir. Cimlenme asamasina kadar tepsiler karanlikta tutulmus, ¢imlenme
baslangiciyla farkli 151k uygulamasi agamasina ge¢ilmis ve hasat zamanina kadar 151k uygulamasi devam
etmistir. Raflarin boyutundan dolayi 3 tiire ait tepsilerin tamami sigmadigi igin ilk olarak turp denemesi,
daha sonra brokoli ve lahana denemesi kurulmustur. Her iki deneme boyunca sicaklik ve nem degerleri

sabit tutulmustur (20 °C sicaklik, %70 nem).

BROKOLHAHANA
TURP

Sekil 12. a) Turp denemesinde her bir tekerriire ait tepsinin rafta yerlesim plani, b) Brokoli ve lahana
denemesinde her bir tekerriire ait tepsinin rafta yerlesim plani

Turp Filiz Uretimi

Turp tohumlar1 26.10.2018 tarihinde ekilmistir. Her bir tepside 7 gr turp tohumu kullanilmistir ve
sulamada 300 ml su verilmistir. Hasada kadar ortamlarin nem durumuna gore her bir tepsiye esit
miktarda olacak sekilde sulamaya devam edilmistir. (*Analiz i¢in gerekli filiz miktarini tespit etmek
amactyla turp denemesinde her bir tekerriirde dort adet tepsiye ekim yapilmistir. Iki adet tepsiden analiz
icin yeterli filiz elde edilince, brokoli ve lahana denemesi icin her bir tekerriirdeki tepsi sayisi ikiye

diisiiriilmustiir). 28.10.2018 tarihinde tepsilerde ilk ¢ikislar goriilmeye baslanmistir.

Sekil 13. Turp tohumlarmin tartimi ve ekimi
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KeM-1-2

Sekil 14. Turp filizlerinin 28.10.2018 tarihindeki goriiniimii

30.10.2018 tarihinde filizlerin gelisimi hizlandig1 icin LED aydinlatma uygulamasina gegilmistir. Isik

uygulamast bu tarihten itibaren hasada kadar 16 saat aydinlik/8 saat karanlik olacak sekilde

uygulanmigtir.
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Sekil 15. 02.11.2018 tarihindeki turp filizlerinin goriiniimii

Turp filizlerinin hasadi 05.11.2018 tarihinde yapilmistir. Hasatla birlikte 151k uygulamasina da son

verilmistir.

Sekil 16. Beyaz LED 151k altinda yetistirilen turp filizleri
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Sekil 20. K1rm121+K1rm121 otesi LED 151k altinda yetistirilen turp filizleri
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Brokoli ve Lahana Filiz Uretimi

yaptlmistir. 30.11.2018 tarihinde ilk ¢imlenmeler goriilmiistiir.

E

Sekil ‘23. Kirmizi+Mavi+Kirmizi 6tesi LED 151k altinda yetistirilen turp filizleri

Brokoli ve lahana tohumlar1 28.11.2018 tarihinde ekilmistir. Her bir tepsi i¢in 4 gr brokoli ve lahana
tohumu kullanilmis ve sulamada 300 ml su verilmistir. Hasada kadar ortamlarin nem durumuna goére her
bir tepsiye esit miktarda olacak sekilde sulamaya devam edilmistir. Tohumlar ¢imlenene kadar karanlik

ortamda tutulmustur. Her uygulamanin her bir tekerriiriinde her analiz i¢in iki adet tepsiye ekim
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B

Sekil 25. Brokoli ve lahana filizlerinin 30.11.2018 tarihindeki gorinimil

02.12.2018 tarihinde filizlerin gelisimi hizlandig1 i¢in LED aydinlatma uygulamasina gegilmistir. Isik
uygulamasi bu tarihten itibaren hasada kadar 16 saat aydinlik/8 saat karanlik olacak sekilde

uygulanmigtir.

Sekil 26. 10.12.2018 tarihindeki brokoli ve lahana filizlerinin gériiniimii
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Brokoli ve lahana filizlerinin hasadi1 11.12.2018 tarihinde yapilmistir. Hasatla birlikte 151k uygulamasina

da son verilmistir.

\ .
Sekil 29. Mavi LED i1s1k altinda yetistirilen brokoli filizleri
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'1

Sekil 30. Kirmiz1 6tesi LED

151k altinda yetistirilen brokoli filizleri

|

Sekil 31. Kirmizi+Kirmizi 6tesi LED 151k altinda yetistirilen brokoli filizleri

!

Sekilr 33. Kirmizi+Mavi LED 151k altinda yetistiriler;brokoli filizleri
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|

Sekil 37. Ma;/i LED 1s1k altinda yetistirilen lahana filizleri
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lia

Sekil 41. K1rm121+Mévi LED 1s1k altinda yetistirilen lahana filizleri
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Sekil 42. Kirmizi+Mavi+Kirmizi otesi LED 151k altinda yetistirilen lahana filizleri

Deneme Deseni

Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Her bir tekerriirde
brokoli, lahana ve turp bitki tiirlerinin her birine ait ¢imlendirme tepsileri kullanilmistir. Calismada
veriler, varyans analizi yontemi ile Minitab Paket Programi (MINITAB Inc.) ile kontrol edilmistir.

Ortaya ¢ikacak dnemli farkliliklar ise Duncan testi ile belirlenmistir.

IV.  Analiz ve Bulgular

Analizler
Yas ve Kuru Agirhik (g)

Brokoli, lahana ve turp filizleri hasat edildikten sonra hassas terazide tartilarak gram cinsinden yas
agirliklar belirlenmistir. Yas agirhigi belirlenen Ornekler onceden hazirlanan parsdmen kagidi
icerisine konularak agizlari sikica kapatilmis ve -80 °C’ye yerlestirilmistir. Liyofilizasyon

isleminden sonra ise drneklerin kuru agirliklar belirlenmisgtir.

AY
Sekil 43. Filizlerin yas agirliklarinin belirlenmesi ve -80 °C’ye yerlestirilmesi
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Sekil 44. Liyofilizasyon islemi

Titre Edilebilir Asitlik (TA) (%ositrik asit)

Taze olarak hasat edilen ve laboratuvara alinan filiz 6rnekleri bir pargalayicida suyu ¢ikarildiktan sonra
analiz edilmistir. TA seyreltilen sebze sularmin 0.1 N NaOH ile pH=8.1’e degin otomatik titratdrde
(Mettler Toledo DL 50 Graphix) titrasyonu ile belirlenmistir (Cemeroglu 2013). Titrasyon asitligi

Yositrik asit cinsinden hesaplanmuistir.

Sekil 45. Titre edilebilir asitlik, suda ¢oziinebilir kuru madde ve pH analizi i¢in filizlerinin hasadi,
ogiitiictiden gegcirilerek sikilmasi

Sekil 46. Filizlerde titrasyon asitligi analizi

Suda Coziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%)
Filiz orneklerinin suyu ¢ikarildiktan sonra Leica dijital refraktometrenin prizmasi iizerine 1-2 damla

gelecek sekilde damlatilmis ve suda ¢oziinebilir kuru madde % olarak belirlenmistir (Cemeroglu 2013).
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pH
Taze filiz 6rneklerinin 6z suyunda Mettler toledo pH metre yardimi ile 6l¢iim yapilmistir (Cemeroglu

2013).

\\
\,
h

Sekil 47. Filizlerde suda ¢Oziinebilir kuru madde ve pH analizi

Glukozinolat

Hasat edilen filizler liyofilizerde (-84 °C, 0.02 mbar) bir hafta siireyle kurutulmuslardir. Kurutulmus
ornekler ogiitilerek glukozinolat ekstraksiyonu i¢in hazir hale getirilmistir. Glukozinolat ekstraksiyonu
Sartkamis vd. (2006) tarafindan bildirildigi sekilde yapilmistir. Buna gore kurutulup, o6giitiilmiis
orneklerden 0.3-0.4 g tartilmis ve tiiplere konulmustur. Tartilan 6rneklere 10 ml %70 (v/w) methanol
eklenmis, ardindan 50 pl glucotrapeolin igsel standart olarak ilave edilmistir. Ornekler homojenize
edildikten sonra sicak su banyosunda inkiibe edilmistir. Inkiibasyon siiresi tamamlanan 6rnekler
santrifiij edilerek DEAE Sephadex™ A-25 rezervuara yiiklenmistir. Sulphatase enzimi ile muamele
edilmistir. 50 pl 6rnek Waters Spherisorb SuM ODS 2, 4.6 x 250 mm kolonda % 99 su ve %1 asetonitril
karsimindan hazirlanan tasiyici faz ile 1ml/dak’lik akis hizinda 229 nm dalga boyunda HPLC-UV ile
analiz edilmistir. Piklerin konfirmasyonu saf standartlar kullanilarak saglanmistir. Glukozinolat miktari
icsel standart kullanilarak pmol/g kuru agirlik cinsinden hesaplanmistir. Her ¢eside ait glukozinolat
miktar1 tekerriir ortalamasi alinarak ortalamatstandart sapma (SD) olarak hesaplanmistir. Cesitler
arasindaki fark Minitab paket programi kullanilarak varyans analizi ile (ANOVA) hesaplanmistir.
Ortalamalar aras1 farklarin dnemlilik diizeyi Duncan testi ile belirlenmistir. Istatistik agidan 6nem

diizeyi p<0.05 diizeyinde hesaplanmistir.
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" -
Sekil 48. Glukozinolat ekstraksiyonu

Bulgular
LED 151k uygulamalarinin brokoli, lahana ve turp filizlerinin glukozinolat icerigine etkisi

Beyaz LED 1sik (kontrol) ve diger LED 1sik uygulamalarimin (kirmizi, mavi, kirmizi Gtesi,
[kirmizi+kirmizi 6tesi, mavitkirmizi 6tesi, kirmizi+mavi, kirmizi+mavi+kirmizi 6tesi) brokoli (Brassica
oleracea L. var. italica cv. Turag 77), lahana (Brassica oleracea var. capitata cv. Yalova 1) ve turp
(Raphanus sativus L. cv. Ates) ¢esitlerinde HPLC-UV ile yapilan glukozinolat analizleri sonucunda
filizlerin glukozinolat igerikleri belirlenmistir. Elde edilen kromatogramlarda, brokolide alifatik gruba
dahil olan glucoiberin (3-methylsulphinylpropyl) ve glucoraphanin (4-methylsulphinylbutyl), indol
gruba dahil 4-hydroxyglucobrassicin (4-hydroxy-3-indolylmethyl), glucobrassicin (3-indolylmethyl), 4-
methoxyglucobrassicin (4-Methoxy-3-indolyl); 1-methoxyglucobrassicin (1-Methoxy-3-indolylmethyl)

glukozinolatlarin sentezlendigi belirlenmistir (Sekil 49).

1:229 nm, & nm. ' .
—— Ganze 68 : H 2
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Sekil 49. Brokoli filizlerine ait glukozinolat kromatogrami. 1: Glucoiberin; 2:Glucoraphanin; 3:4-
Hydroxyglucobrassicin; 4: Glucotrapeolin (igsel standart); 5: Glucobrassicin;6: 4-
Methoxyglucobrassicin;7:1-Methoxyglucobrassicin glukozinolatlar
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Lahana filizlerinde ise alifatik gruba dahil olan glucoraphanin (4-methylsulphinylbutyl) glukozinolati ile
indol gruba dahil 4-hydroxyglucobrassicin  (4-hydroxy-3-indolylmethyl), glucobrassicin  (3-
indolylmethyl), 4-methoxyglucobrassicin  (4-Methoxy-3-indolyl);  1-methoxyglucobrassicin ~ (1-
[Methoxy-3-indolylmethyl) glukozinolatlar belirlenmistir (Sekil 50).

1: 229 nro. § N
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Sekil 50. Lahana filizlerine ait glukozinolat kromatogrami. 1: Glucoraphanin; 2:4-
Hydroxyglucobrassicin; 3: Glucotrapeolin (igsel standart); 4: Glucobrassicin;5: 4-
Methoxyglucobrassicin; 6: 1-Methoxyglucobrassicin glukozinolatlar

Calismada yer alan turp filizlerinde alifatik gruba dahil olan glucoraphenin (4-methylsulfinyl-3-butenyl)

ve glucoraphasatin (4-methylthio-3-butenyl) glukozinolat ile indol gruba dahil 4-hydroxyglucobrassicin

(4-hydroxy-3-indolylmethyl), glucobrassicin (3-indolylmethyl), 4-methoxyglucobrassicin (4-Methoxy-

3-indolyl); glukozinolatlar belirlenmistir (Sekil 51).
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Sekil 51. Turp filizlerine ait glukozinolat kromatogrami. 1: Glucoraphenin; 2:4-Hydroxyglucobrassicin;
3:  Glucotrapeolin (igsel standart); 4:Glucoraphasatin;5: Glucobrassicin; 6: 4-
Methoxyglucobrassicin glukozinolatlar

Glukozinolat miktarlar1 ekstraksiyon sirasinda orneklere eklenen igsel standardin (glucotropaeolin)

Ikonsantrasyonuna gore hesaplanmistir (umol/g kuru agirlik). Isik uygulamalarina gore alifatik ve indol
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glukozinolat igerikleri tekerriir ortalamasi + standart sapma (SD) olarak verilmistir. Varyans analizleri
sonucunda her tiir i¢in uygulamalar arasinda glukozinolat igerigi bakimindan farkliliklar P<0.05

diizeyinde belirlenmistir.

LED 151k uygulamalarin brokoli filizlerinin glukozinolat icerigine etkisi

Beyaz 151k (kontrol) ve farkli LED 151k (kirmizi, mavi, kirmizi 6tesi, kirmizitkirmizi Gtesi,
mavit+kirmizi 6tesi, kirmizi+mavi, kirmizi+mavi+kirmizi 6tesi) uygulanan brokoli filizlerinde en fazla
sentezlenen bilesigin alifatik gruba dahil glucoraphanin oldugu, bunu yine ayni gruptan glucoiberin
bilesiginin izledigi, indol glukozinolatlarin miktarmin ise alifatiklere gore daha diisiik oldugu
belirlenmistir. Uygulamalara gore en yiiksek glucoiberin miktar1 kirmizi 6tesi 151k uygulamasinda
(2.16£0.16 pmolg™), en yiiksek glucoraphanin ve toplam alifatik glukozinolat miktar1 mavi 11k
uygulamasinda (6.18+0.78 pmolg™ ve 7.77+0.58 pmolg™ ) tespit edilmistir (P<0.05). Toplam alifatik
glukozinolatlar bakimindan mavi 151k uygulamasini, sirasiyla mavi+kirmizi Stesi (7.60+£0.55 pmolg™),
kirmizi+mavi (7.58+0.16 umolg™) 151k uygulamalar izlemistir. En diisiik toplam alifatik glukozinolat

miktari ise beyaz 151k (6.47£0.25 pmolg™) uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 1).

[Cizelge 1. LED 151k uygulamalarinin brokoli filizlerinin alifatik glukozinolat igerigine etkisi

Isik Glucoiberin Glucoraphanin Toplam Alifatik
Uygulamasi (pmolg™) (nmolg™) (nmolg™)

B 140,55 BC 5.03+0.52 BCD 6.47+0.25 C
K 1.46::0.55 BC 5.29:0.29 ABCD 6.75:0.29 BC
M 1.59+0.32 ABC 6.18:0.78 A 7.7740.58 A
FR 2.16:0.16 A 4.77+0.417 D 6.930.46 ABC
K+FR 1.940.03 AB 4.91+0.79 CD 6.85+0.83 BC
M+FR 1.62+0.39 ABC 5.98+0.15 AB 7.60+0.55 AB
K+M 1.760.14 ABC 5.82+0.29 ABC 7.58+0.16 AB
K+M+FR 1.2340.25 C 5.68+0.15 ABCD 6.91:0.18 ABC

Isik uygulamalarimin indol glukozinolatlar iizerine etkisi degerlendirildiginde, en yiiksek 4-
hydroxyglucobrassicin miktari mavi ve kirmizi 6tesi 1sik uygulamasinda (0.47+0.07 pmolg™);
olucobrassicin miktari kirmizi+mavi 1s1k uygulamasinda (0.84+0.12 pmolg™); 4-methoxyglucobrassicin

miktar1 mavi ve beyaz 1s1k uygulamalarinda (0.73+0.14 ve 0.70+0.05 umolg’l); en yiiksek toplam indol
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olukozinolat miktart mavi 1sikta (2.30+0.14 umolg™), en diisiik toplam indol miktar1 ise kirmizi 1sikta
(1.90+ 0.20 pmolg’l) bulunmustur (P<0.05). Indoller igerisinde 1-methoxyglucobrassicin bakimindan
uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmamaistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek toplam
olukozinolat miktarimin mavi 151k uygulamasinda oldugu (10.07+0.48 umolg™), bunu sirasiyla
kirmizi+mavi (9.85+0.49 umolg'l) ve mavit+kirmizi otesi (9.65+0.65 pmolg‘l) uygulamalarimin izledigi
en diistik toplam glukozinolat miktarinin ise kirmizi Gtesi (8.30i0.54pmolg‘1) uygulamasinda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 2). Brokoli filizlerinin 151k uygulamalarina gore alifatik, indol ve toplam
glukozinolat igeriklerindeki degisim Sekil 52°de gosterilmistir.

|Cizelge 2. LED 151k uygulamalarinin brokoli filizlerinin indol glukozinolat ve toplam glukozinolat

icerigine etkisi

ISIK UYGULAMALARI

Isik 4-Hydroxy- | Glucobrassicin 4-Methoxy 1-Methoxy Toplam Toplam
glucobrasicinn (nmolg™) Glucobrassicin | Glucobrassicin | Indoller GSL
B 0.36+0.04 0.75+0.10 0.70+0.05 0.29+0.22 2.10+0.31 | 8.56+0.53
AB AB A A ABC CD
K 0.33+0.01 0.81+0.06 0.55+0.07 0.21+0.15 1.90+0.20 | 8.66+0.47
B AB BC A ABC CD
M 0.47+0.07 0.80+0.06 0.73+0.14 0.30+0.11 2.30+0.14 | 10.07+0.48
A AB A A A A
FR 0.47+0.06 0.42+0.03 0.31+0.05 0.16+0.08 1.36+0.08 | 8.30+0.54
A C D A D D
K+FR 0.41+0.05 0.66+0.08 0.37+0.06 0.35+0.09 1.78+0.26 | 8.62+1.07
AB B D A C CD
M+FR 0.39+0.01 0.74+0.02 0.65+0.06 0.27+0.03 2.05+0.10 | 9.65+0.65
AB AB AB A ABC ABC
K+M 0.45+0.14 0.84+0.12 0.60+0.04 0.39+0.03 2.284+0.33 | 9.85+0.49
AB A AB A AB AB
K+M+FR 0.34+0.06 0.72+0.08 0.43+0.11 0.35+0.08 1.83+0.29 | 8.74+0.47
AB AB CD A BC BCD
m Alifatik GSL Indol GSL Toplam GSL
12
% - T I - I o - . 1
E-
£ .
“ B K A FR K+FR MA+FR K41 K+M+FR

Sekil 52. LED 151k uygulamalarinin brokoli filizlerinin alifatik, indol ve toplam glukozinolat miktarina
etkisi
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ILED 151k uygulamalarinmin lahana filizlerinin glukozinolat icerigine etkisi

Beyaz 1sik (kontrol) ve farkhi led 1s1k (kirmizi, mavi, kirmizi 6tesi, kirmizi+kirmizi otesi,
mavitkirmizi 6tesi, kirmizitmavi, kirmizi+mavitkirmizi 6tesi) uygulanan lahana filizlerinin
glukozinolat icerigine etkileri degerlendirilmistir. Elde edilen sonuclara gore, kullanilan lahana
cesidinin  filizlerinde alifatik  glukozinolatlardan sadece glucoraphanin glukozinolatinin
sentezlendigi, glucoraphanin cinsinden en yiiksek toplam alifatik glukozinolat miktarinin
kirmizi+mavi 151k kombinasyonunda oldugu (14.47+1.31 umolg‘l), bunu sirasiyla
kirmizi+mavitkirmizi Gtesi (13.16+1.43 pmolg™), mavi (12.34+0.60 pmolg™), mavi+kirmiz1 otesi
(12.05+1.08 upmolg™), beyaz (11.9543.04 pmolg™), kirmizi otesi (11.28+0.67 pmolg™) 151k
uygulamalarinin izledigi en diisiik toplam alifatik glukozinolat miktarinin ise kirmizi 11k
uygulanmis lahana filizlerinde oldugu belirlenmistir (P<0.05) (Cizelge 3).

|Cizelge 3. LED 151k uygulamalarinin lahana filizlerinin alifatik glukozinolat icerigine etkisi

Isik Toplam Alifatik (Glucoraphanin)
(wmolg™)

B 11.95 £3.04 AB
10.91+0.45 B

M 12.34 £ 0.60 AB

FR 11.28+0.67 B

K+FR 11.95£1.30 AB

M+FR 12.05+1.08 AB

K+M 14.47£1.31 A

K+M+FR 13.16£1.43 AB

Indol glukozinolatlarin genel olarak lahana filizlerinde diisiik miktarlarda sentezlendigi, indoller
icerisinde glucobrassicin ve 4-meyhoxyglucobrassicin miktarinin diger indollere gore daha fazla oldugu
belirlenmistir. Buna gore en yliksek glucobrassicin ve 4-meyhoxy glucobrassicin miktart ile toplam
indol miktarinin beyaz 1s1k (kontrol) (3.10+0.46 umolg'l) ve mavitkirmiz1 6tesi uygulamasinda oldugu
(3.00+0.13 umolg'l) diger uygulamalarin yakin degerler verdigi en diisiik toplam indol glukozinolat
miktarinin ise kirmizi Otesi uygulamasinda elde edildigi belirlenmistir. Toplam glukozinolatlar
bakimindan ise lahana filizlerine kirmizi+mavi 151k uygulamasinin en yiiksek sonucu verdigi
(17.32+1.57 umolg™), bunu sirasiyla kirmizitmavitkirmizi otesi (15.60+1.43 pmolg™), mavi
(15.174+0.65 pmolg™), mavitkirmizi 6tesi (15.05+1.20 pmolg™), beyaz (15.04+3.35 pmolg™) 1s1k
uygulamalarinin izledigi en diisiik toplam glukozinolat miktarinin ise kirmizi 1sik uygulamasindan
(13.13+0.40 pmolg™) elde edildigi belirlenmistir (Cizelge 4). Lahana filizlerinin 151k uygulamalarina

gore alifatik, indol ve toplam glukozinolat igeriklerindeki degisim Sekil 53’°de gosterilmistir.
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[Cizelge 4. LED 151k uygulamalarmin lahana filizlerinin indol glukozinolat ve toplam glukozinolat

icerigine etkisi
Isik 4-Hydroxy- | Glucobrassicin 4-Methoxy 1-Methoxy Toplam Toplam
glucobrasicin (nmolg™) Glucobrassicin | Glucobrassicin | Indoller GSL
(wmolg™) (nmolg™) (umolg™)
B 0.36+0.03 1.21+£0.20 1.21+£0.29 0.32+0.14 3.10+0.46 | 15.04+3.35
BC A A BC A AB
K 0.35+0.09 0.93+0.14 0.81+0.07 0.14+0.02 2.22+0.22 | 13.13+0.40
C B C C CD B
M 0.35+0.02 0.91+0.10 0.98+0.07 0.58+0.07 2.83+0.24 | 15.17%0.65
C B ABC A AB AB
FR 0.50+0.08 0.51+0.03 0.74+0.05 0.22+0.10 1.98+0.04 | 13.26%0.70
A (€ C BC D B
K+FR 0.47+0.07 0.90+0.12 0.88+0.10 0.25+0.11 2.50£0.11 | 14.45%1.25
AB B BC BC BC AB
M+FR 0.40+0.04 1.16+0.8 1.08 £0.10 0.36 £0.17 3.00+0.13 | 15.05+1.20
ABC AB AB B A AB
K+M 0.43+0.08 1.09+0.12 1.13+0.10 0.20+0.01 2.85+0.26 | 17.32+1.57
ABC AB A BC AB A
K+M+FR 0.374£0.03 0.92+0.18 0.98+0.08 0.17+0.02 2.44+0.27 | 15.60+1.43
BC B ABC C BC AB
m Alifatik GSL  mIndol GSL  m Toplam GSL
§ 20
fu oo . : ' 1 I I :
% 10
‘dududdul
§ ’ B K M FR K+FR M+FR K+M K+M+FR
© ISIK UYGULAMALARI
Sekil 53. LED 151k uygulamalarinin lahana filizlerinin alifatik, indol ve toplam glukozinolat miktarina
etkisi
|LED 151k uygulamalarinin turp filizlerinin glukozinolat iceriklerine etkisi
Turpta baslica sentezlenen alifatik glukozinolatlar glucoraphasetin  ve  glucoraphenin
glukozinolatlaridir. Farkli 1s1k uygulamalar1 sonucunda turp filizlerinde en yiiksek glucoraphenin
miktar1 mavi 151k uygulamasinda (9.43+1.72 pmolg™) elde edilmis, bunu sirasiyla kirmizi+kirmizi
Gtesi uygulamasi (8.92+0.46 pmolg™) izlemistir. En diisik glucoraphenin miktar1 ise




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

kirmizi+mavi+kirmizi

otesi uygulamasinda (3.95+1.10 pmolg™) belirlenmistir  (P<0.05).

Uygulamalar arasinda en yiiksek glucoraphasetin miktarlar1 ise kirmizi (39.00+2.94 umolg'l),
kirmizi Stesi (38.74+11.38 pmolg™) ve mavi (34.99+2.94 pmolg™) 151k uygulamalarinda elde
edilmis, en disiik glucoraphasatin miktart ise kirmuzitmavi (17.82+2.21 pmolg™) ile
kirmizi+mavi+kirmizi 6tesi (17.19+4.90 pmol g'l) uygulamalarindan elde edilmistir. Toplam alifatik
glukozinolat miktar1 bakimindan ise kirmizi+kirmizi otesi (46.86+2.28 pmolg'l), kirmiz1 Gtesi
(45.75+14.44 pmolg™Y), kirmizi (45.05+2.65 pmolg™?), mavi 1s1k (44.4243.14 pmolg™)
uygulamalarindan en diisiik toplam alifatik glukozinolat miktari ise kirmizitmavit+kirmizi otesi

(21.14+5.98 pmolg™) uygulamasindan elde edilmistir (P<0.05) (Cizelge 5).

|Cizelge 5. LED 151k uygulamalarinin turp filizlerinin alifatik glukozinolat icerigine etkisi

Isik Glucoraphenin Glucoraphasatin Toplam Alifatik
Uygulamasi (umolg'l) (umolg'l) (pmolg'l)
B 6.23+2.15 ABC 29.59+7.13 AB 35.82+9.14 AB
K 6.05+£2.55 ABC 39.00+£2.94 A 45.05+ 2.65A
M 9.43+1.72 A 34.99+2.94 A 44.42+3.14 A
FR 7.00+£3.20 ABC 38.74£11.38 A 45.75+14.44 A
K+FR 8.92+0.46 AB 37.94£2.42 A 46.86:2.28 A
M+FR 5.28+1.25C 19.64+8.51 BC 24.92+9.73 BC
K+M 5.524+0.63BC 17.82+2.21 C 23.34+2.46 BC
K+M+FR 395+£1.10C 17.1944.90 C 21.14+5.98 C
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ICizelge 6. LED 151k uygulamalarimin turp filizlerinin indol glukozinolat ve toplam glukozinolat
igerigine etkisi

[os]
o

D
o

N
o

GSL MIKTARI (LMOLG-1 KA)
o 8

u U UL

K+FR
ISIK UYGULAMALARI

M+FR

Ll i

K+M

Isik 4-Hydroxy- | Glucobrassicin 4-Methoxy Toplam Toplam
Uygulamas1 | glucobrasicin (nmolg™) Glucobrassicin Indoller GSL
(nmolg™) (nmolg™)
B 1.05+0.49 3.62+1.11 2.47+0.16 7.14+1.53 42.97+10.60
ABC AB AB AB AB
K 1.43+0.21 4.57+0.32 2.52+0.34 8.52+0.50 53.57+2.16
AB A AB A A
M 1.35+0.27 4.41+0.65 2.40+0.49 8.16+0.99 52.58+4.10
AB A AB AB A
FR 1.58+0.71 3.36+1.52 2.90+0.17 7.84+£2.13 53.59+16.56
A ABC A AB A
K+FR 1.56+0.21 4.69+1.13 3.12+0.84 9.37+2.13 56.22+4.41
A A A A A
M+FR 0.79+0.33 2.19+0.95 2.57+0.46 5.55+1.74 30.47+11.43
BC BC AB BC BC
K+M 0.57+0.09 1.84+0.29 1.994+0.36 4.40+0.75 27.744+3.09
C C B C BC
K+M+FR 0.52+0.24 1.87+0.49 1.87+0.10 4.26+0.80 25.404+6.55
C C B @ C
m Alifatik GSL B Indol GSL Toplam GSL

i-I

K+M+FR

Sekil 54. LED 151k uygulamalarinin turp filizlerinin alifatik, indol ve toplam glukozinolat miktarina
etkisi

Indol glukozinolatlarin brokoli ve lahana filizlerine kiyasla turp filizlerinde daha yiiksek miktarda
sentezlendigi buna gore en yiiksek 4-hydroxy glucobrassicin miktarinin kirmizi 6tesi (1.58+0.71

umolg™) ve kirmizitkirmizi Stesi (1.56+0.21 pmolg™) , en yiiksek glucobrassicin miktarlarmimn
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kirmizi+kirmizi Stesi (4.69+1.13 pmolg™), kirmizi (4.57+0.32 pumolg™), mavi (4.41+0.65 pmolg™)
151k uygulamalarinda en diisiik glucobrassicin miktar1 ise kirmizi+mavi (1.84+0.29 umolg‘l),
kirmizi+mavitkirmizi tesi (1.87£0.49 pmolg™) uygulamalarinda belirlenmistir. Benzer sekilde 4-
methoxyglucobrassicin bakimindan da glucobrassicin bilesigine benzer sonuglar elde edilmistir.
Toplam indoller bakimindan ise en yiiksek degerler kirmizi+kirmizi 6tesi (9.37+£2.13 pmolg'l) ve
kirmiz1 (8.52+0.50 umolg’l) 151k uygulamasinda, en diisiik ise kirmizitmavitkirmizi oOtesi
(4.26+0.80 umolg'l) ve kirmizi+mavi (4.40+0.75 umolg'l) 151k uygulamalarinda belirlenmistir.
Toplam glukozinolatlar ise kirmizi+kirmizi Gtesi (56.22+4.41 pmolg™), kirmizi 6tesi (53.59+16.56
umolg™), kirmiz1 (53.57+2.16 pmolg™) ve mavi (52.58+4.10 pmolg™) 1s1k uygulamalarinda en
diisiik toplam glukozinolat ise kirmizi+mavi+kirmizi tesi (25.40£6.55 pmolg™) ve kirmizi+mavi
(27.74+3.09 pmolg™) 151k uygulamalarinda belirlenmistir (Cizelge 6). Turp filizlerinin 151k
uygulamalarina gore alifatik, indol ve toplam glukozinolat igeriklerindeki degisim Sekil 54°de

gOsterilmigtir.

LED 151k uygulamalarimin brokoli, lahana ve turp filizlerinin yas ve kuru agirhk, suda
coziinebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve pH icerigine etkisi

Beyaz LED 151k (kontrol) ve diger LED 151k uygulamalarimin (kirmizi, mavi, kirmizi Gtesi,
kirmizi+kirmizi  6tesi, mavitkirmizi Gtesi, kirmizitmavi, kirmizi+mavitkirmizi &tesi) brokoli
(Brassica oleracea L. var. italica cv. Turag 77), lahana (Brassica oleracea var. capitata cv. Yalova
1) ve turp (Raphanus sativus L. cv. Ates) ¢esitlerinde yapilan analizler sonucunda filizlerin yas ve

kuru agirlik, suda ¢oziinebilir kuru madde, titre edilebilir asitlik ve pH igerikleri belirlenmistir.

LED 151k uygulamalarimin brokoli filizlerinin yas ve kuru agirhk, suda ¢oziinebilir kuru
madde, titre edilebilir asitlik ve pH icerigine etkisi

Brokoli filizlerinde farkli 1s1k uygulamalari sonucunda en yiiksek yas agirlik kirmizi+kirmizi 6tesi
uygulamasindan (57,67+0,58 g) elde edilmis ve bunu sirasiyla beyaz (57,33+6,11 g) ve kirmizi
(56,3344,73 g) uygulamalar1 izlemistir. En disiik yas agirlik degeri ise mavitkirmizi &tesi
uygulamasindan (45,67+0,58 g) elde edilmistir. Kuru agirlik degeri bakimindan uygulamalar
kiyaslandiginda en yliksek deger kirmizi 151k uygulamasindan (11,67£1,79 g) elde edilmistir, bunu
sirasiyla beyaz 151k uygulamast (10,65+2,59 g) takip etmistir. En diisiik kuru agirlik degerleri ise
sirastyla mavitkirmizi otesi (7,23+0,59 g) ve kirmizi+mavi (7,30+£0,58 g) uygulamalarindan elde
edilmistir. Suda ¢ozlinlir kuru madde degerleri incelendiginde en yiiksek deger beyaz 1s1k
uygulamasindan (%4,43+0,03) elde edilirken, en diisiik deger kirmizi 6tesi 151k uygulamasindan
(%2,50+0,00) elde edilmistir. Uygulamalar pH degeri bakimindan kiyaslandiginda ise en yiiksek
degerler sirasiyla beyaz (6,01£0,09) ve kirmizi (5,95+0,05) 151k uygulamalarindan elde edilmistir.

Titrasyon asitligi (% sitrik asit) bakimindan en yiiksek degerler sirasiyla mavitkirmizi Gtesi
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(%0,43+0,00), kirmizi+kirmizi
(%0,42+0,03) 151k uygulamalarindan elde edilmistir (Cizelge 7).

oOtesi

(%0,43+0,02), mavi

madde, titre edilebilir asitlik ve pH icerigine etkisi

(%0,4340,03) ve kirmiz1

otesi

ICizelge 7. LED 1s1k uygulamalarinin brokoli filizlerinin yas ve kuru agirlik, suda ¢6ziinebilir kuru

Yas Agirhik (g) | Kuru Agirhik (g) | SCKM (%) pH (% Si;l;ﬁ( asit)

B 57.33%6,11 10,65+2,59 4,43+0,03 | 6,01+0,09 0,40+0,02
AB AB A A AB

K 56,33+4,73 11,67+1,79 4,09+0,27 | 5,95+0,05 0,37+0,02
AB A B A B

M 50,33+4,04 8,70+1,56 3,89+0,08 5,824+0,02 0,43+0,03
ABC BC C B A

FR 52,33+£2,08 8,07+£0,46 2,50+0,00 5,57+0,02 0,42+0,03
ABC BC F D A

K+FR 57,67+0,58 9,88+1,08 3,20+0,00 5,77+0,02 0,43+0,02
A ABC E BC A

M+FR 45,67+0,58 7,23+0,59 3,2140,02 5,73+0,02 0,43+0,00
C C E C A

K+M 50,00+5,29 7,30+0,58 3,47+0,03 5,78+0,07 0,40+0,01
ABC C D BC AB

K+M+FR 48,00+9,00 10,04+2,13 3,5340,09 5,77+0,02 0,39+0,03
BC ABC D BC AB

LED 151k uygulamalarmin lahana filizlerinin yas ve kuru agirhk, suda ¢oziinebilir kuru

|madde, titre edilebilir asitlik ve pH icerigine etKisi

Lahana filizlerinde farkli 151k uygulamalar1 sonucunda en yiliksek yas agirhik degeri kirmizi 1s1k
uygulamasindan (49,00+7,21 g) elde edilmis, bunu sirasiyla kirmizi+kirmizi Gtesi (45,334+2,89 g) ve
beyaz (45,33+6,43 g) 1s1k uygulamalar takip etmistir. En diisiik yas agirlik degeri ise sirasiyla
lkirmiz1 6tesi (31,67+4,62 g) ve kirmizi+mavi (33,00+4,00) 151k uygulamalarindan elde edilmistir.
Kuru agirlik degeri bakimindan uygulamalar kiyaslandiginda en ytiksek deger kirmizi+mavitkirmizi
Otesi 1s1tk uygulamasindan (11,16£2,37 g) elde edilmis, bunu sirasiyla kirmizitkirmizi otesi
(9,52+1,84 g), mavi (9,19£1,91 g) ve beyaz (9,19+£2,63 g) uygulamalar takip etmistir. Suda ¢6ziiniir
kuru madde degerleri bakimindan 151k uygulamalar kiyaslandiginda en yiiksek degerler sirasiyla
lkirmiz1 (%3,64+0,02), beyaz (%3,64+0,04) ve mavi (%3,61+0,02) uygulamalarindan elde edilmistir.
En diisiik deger ise kirmizi otesi 151k uygulamasindan (%2,51+£0,02) elde edilmistir. pH degeri
bakimindan uygulamalar kiyaslandiginda en yiiksek deger beyaz 151k uygulamasindan (5,91+0,05)
elde edilmis, bunu sirastyla kirmizi (5,84+0,07) ve kirmizi+mavi (5,82+0,03) 151k uygulamalar1 takip
etmistir. En digiik deger ise kirmizi Gtesi uygulamasindan (5,5140,05) elde edilmistir. Titrasyon
asitligi (% sitrik asit) bakimindan en yiiksek degerler beyaz (9%0,41+0,02), mavitkirmizi Gtesi

(%0,41+0,02) ve kirmizi+mavi (%0,41+0,02) 151k uygulamalarindan elde edilmistir. En diisiik deger
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ise kirmizi+mavi+kirmizi Gtesi 151k uygulamasindan (%0,37+0,01) elde edilmistir (Cizelge 8).

|Cizelge 8. LED 151k uygulamalarinin lahana filizlerinin yas ve kuru agirlik, suda ¢oziinebilir kuru
madde, titre edilebilir asitlik ve pH igerigine etkisi

Isik Yas Agirhk (g) | Kuru Agirhik (g) | SCKM (%) pH (% si-trlj?\k asit)

B 45,334+6,43 9,19+2,63 3,64+0,04 5,91+0,05 0,41+0,02
AB AB A A A

K 49,00+7,21 7,87+£0,35 3,64+0,02 5,84+0,07 0,39+0,00
A BC A AB AB

M 41,33+6,66 9,19£1,91 3,61+0,02 5,81+0,05 0,39+0,04
ABC AB A B AB

FR 31,67+4,62 5,59+0,88 2,51+0,02 5,51+0,05 0,40 +£0,02
C C C E AB

K+FR 45,334+2,89 9,52+1,84 3,38+0,04 5,72+0,06 0,40+0,01
AB AB B C AB

M+FR 34,00+4,36 7,07+£0,27 3,40+0,00 5,60+0,06 0,41+0,02
BC BC B D A

K+M 33,00+4,00 8,36+1,62 3,40+0,00 5,82+0,03 0,41+0,02
@ ABC B AB A

K+M+FR 43,00+9,17 11,16+£2,37 3,40+0,00 5,70+0,04 0,37+0,01
ABC A B C B

LED 151k uygulamalarinin turp filizlerinin yas ve kuru agirhk, suda ¢oziinebilir kuru madde,

titre edilebilir asitlik ve pH icerigine etkisi

Turp filizlerinde farkli 151k uygulamalar1 sonucunda en yiiksek yas agirlik kirmizi+mavi+kirmizi
Otesi 151k uygulamasimndan (110,67+£2,89 g) elde edilmistir. En diisiik yas agirlik degeri ise
[kirmizi+mavi 151k uygulamasindan (88,00+6,00 g) elde edilmistir. Kuru agirlik degeri bakimindan
uygulamalar kiyaslandiginda en yiikksek deger kirmizi+mavi+kirmizi otesi 11k uygulamasindan
(12,17+0,32 g) elde edilmis ve bunu mavi+tkirmizi 6tesi 11tk uygulamasi (11,00+0,00 g) takip
etmistir. En diisiik deger ise kirmizi+mavi 1s1k uygulamasindan (8,30+£0,65 g) elde edilmistir. Suda
coziinlir kuru madde bakimindan en yiliksek sonug¢ kirmizi+mavi+kirmizi 6tesi 151k uygulamasindan
(%2,73+0,25) elde edilmistir. Diger uygulamalardan ise en diislik sonuclar elde edilmis ve hepsinde
suda ¢Ozlinlir kuru madde orami %2,50+0,00 olarak elde edilmistir. pH degeri bakimindan
uygulamalar kiyaslandiginda en yiiksek sonu¢ mavit+kirmizi 6tesi 151k uygulamasindan (5,78+0,01)
elde edilmistir. En diisitk pH degeri ise kirmiz1 151k uygulamasindan (5,78+0,01) elde edilmistir.
Titrasyon asitligi (%esitrik asit) bakimindan uygulamalar kiyaslandiginda en yiiksek sonuclar mavi
ve kirmizi+mavi 151k uygulamalarindan elde edilmis olup, her ikisinde de %0,26+ 0,02 sonucu elde
En disiik ise kirmizitkirmizi  Otesi ve kirmizitmavitkirmizi - Gtesi

edilmistir. sonuglar

uygulamalarndan elde edilmis olup her ikisinde de %0,22+0,01degeri elde edilmistir (Cizelge 9).




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

[Cizelge 9. LED 151k uygulamalarinin turp filizlerinin yas ve kuru agirhik, suda ¢oziinebilir kuru
madde, titre edilebilir asitlik ve pH igerigine etkisi

Isik Yas Agirhik (g) | Kuru Agirlik (g) | SCKM (%) pH (% si;l;"ibl; asit)
B 94,00+10,54 10,19+1,23 2,50+0,00 5,53+0,04 0,25+0,03
BC BC B BC AB
K 91,67+4,04 8,59+0,86 2,50+0,00 5,51+0,01 0,23+0,00
BC CD B C AB
M 97,67£5,51 8,74+1,78 2,50+0,00 5,61+0,03 0,26+0,02
BC CD B BC A
FR 93,67+1,53 8,90+0,10 2,50+0,00 5,63+0,11 0,25+0,02
BC CD B B AB
K+FR 96,00+6,24 9,88+0,19 2,50+0,00 5,57+0,01 0,22+0,01
BC BCD B BC B
M+FR 100,33+0,58 11,00+0,00 2,50+0,00 5,78+0,01 0,24+0,02
B AB B A AB
K+M 88.00+6,00 8.30+0,65 2.50£0,00 | 5,57+0,09 | _ 0.26+0,02
C D B BC A
K+M+FR 110,67+2,89 12,17+0,32 2,73+0,25 5,63+0,01 0,22+0,01
A A A B B

V.  Sonuc ve Oneriler

Gilinlimiizde artan tiiketici bilincine bagl olarak, tiriinlerin besleyici degerinin yani sira saglik degeri
de on plana ¢ikmaktadir. Bitki tiir ve cesitlerinin igerdigi ¢esitli sekonder metabolitlerin antioksidan
aktivite gOstererek hiicreleri serbest oksijen radikallerinin zararli etkilerinden korudugu boylece
lkanser, kardiyovaskiiler hastaliklar ve diyabete karsi koruma sagladigi belirtilmektedir (Podsedek,
2007).

Glukozinolatlar, lahana grubu sebzelerde (Brassicaceae) bulunan seker ve kiikiirt igerikli sekonder
metabolitlerdir. Molekiiliinde bulunan degisken kenar zincir sayesinde dogada farkli biyokimyasal
yapida 120’den fazla glukozinolat formu bulundugu bilinmektedir. Bunlar genel olarak alifatik,
[indol ve aromatik glukozinolatlar olarak gruplandirilmaktadir. Bitkide savunma mekanizmasi olarak
gorev yapan bu metabolitlerin, insan sagligi bakimindan da cesitli yararlar sagladigi, diizenli
tiikketildiginde ¢esitli hastaliklara karst koruyucu oldugu bildirilmektedir (Sarikamis, 2009).
Arastirmalar, Ozellikle brokolide sentezlenen alifatik glukozinolatlardan glucoraphanin (4-
methylsulphinylbutyl) ve glucoraphanin molekiiliinden bir metal grubu eksik olan glucoiberin
glukozinolatinin pargalanmasi sonucunda acgiga ¢ikan biyoaktif bilesiklerin viicudun bagisiklik
sistemi enzimlerini harekete gecirerek cesitli hastaliklara karsi korudugunu gostermektedir (Wang
vd. 2005, Juge vd. 2007, Traka vd. 2008, Chambers vd. 2009, Melchini vd. 2009, Verkerk vd. 2009,
|Li vd. 2010, Moon vd. 2010, Egner vd. 2011, Liu ve Lv 2013, Tortorella vd. 2015, Liu vd. 2016).
Indol glukozinolatlarin anti kanser aktivite gdsterdigine iliskin bazi aragtirmalarda bulunmaktadir

(Kim ve Milner 2005, Fujioka vd. 2016).




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

Bitkilerin glukozinolat igerigi, tiirlere, ¢esitlere, yetistiricilik sirasindaki ve sonrasindaki kosullara
gore degisiklik gostermektedir. Ayni zamanda bitkinin igerisinde bulundugu gelisme donemi ve
farkl1 kisimlarma gore glukozinolat igerikleri degisiklik gosterebilmektedir. Yiiksek diizeylerde
glukozinolat iceren yeni brokoli gesitleri gelistirmek amaciyla yiiriitiilen bir islah galismasinda,
brokoliye akraba yabani bir tiir ile bir kiiltiir ¢esidi melezlenerek daha yiiksek miktarda glukozinolat
iceren yeni hatlar gelistirilmistir (Sartkamis vd. 2006). Ayrica s6z konusu brokoli 1slah hatlari
kullanilarak, genetik ve molekiiler yaklasimlarla, bitki genomu iizerinde glukozinolat senteziyle
iliskili bolgeler ve bu bolgeler iizerinde yer alan molekiiler markerlar belirlenmistir (Sarikamis vd.
20006). Bitkinin farkli gelisme donemlerinde ve farkli kisimlarinda glukozinolat miktarlart degisiklik
gostermektedir. Tohumlarda, gen¢ filiz ve fide donemlerinde glukozinolat miktarlarin yiiksek
oldugu belirlenmistir (Fahey vd. 1997, Guo vd. 2014, Sarikamus vd. 2015). Ozellikle filizlerde
icerigin yiiksek oldugunu gosteren bazi arastirmalar sonucunda lahana grubu sebzelerin filizlerinin

tiikketiminin saglik agisindan 6nemli yarar tagiyabilecegi goriisti olugsmustur.

Bu bilgiler 1s18inda, projede farkli LED 1s1k uygulamalarinin brokoli, lahana ve turp filizlerinin
glukozinolat igerigine etkisi incelenmistir. Elde edilen sonuglar dogrultusunda, genel olarak
incelenen tiirlerde filiz doneminde saglik yarari ile 6n plana ¢ikan alifatik glukozinolat miktarinin,
indol glukozinolatlara gére daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Bu durum, gen¢ fide ve filizlerde
yapilan Onceki caligmalar ile uyum icerisindedir (Sarikamis vd. 2015 ve 2017). Brokolide
sentezlenen ve antikanserojenik Ozelligi bildirilen sulforafanin 6ncii maddesi glucoraphanin
miktariin proje konusu brokoli filizlerinde yiiksek oldugu, uygulamalara gore degerlendirildiginde
mavi 151k ve kombinasyonlarinda kontrole gore bir miktar daha yiiksek oldugu, far-red ve
kirmizi+kirmizi Gtesi uygulamalarinda ise kontrole gore biraz daha diisiik oldugu belirlenmistir
(P<0.05) (Cizelge 1). Yetistiricilik sirasinda olusan strese bagli olarak yiikselis gosteren, stresle
iliskilendirilen indol glukozinolatlarin miktar1 ise brokoli filizlerinde oldukga diisiik bulunmustur.
Bu durumun bitkilerin optimum kosullarin saglandigi iklim kontrollii ortamda yetistirilmesinden
kaynaklandig1 disiintilmektedir. Denemede, brokoli filizlerinde alifatik glukozinolatlara benzer
sekilde toplam indol glukozinolat igeriginin de mavi 151k uygulamasiyla kontrole gore az da olsa bir
miktar yiiksek oldugu, diger 151k uygulamalarinda ise kontrole gore bir miktar diisik oldugu
gozlenmistir (Cizelge 2).

Lahana filizlerinde brokoliden farkli olarak glucoiberin sentezlenmezken filizlerin glucoraphanin
cinsinden toplam alifatik glukozinolat miktar1 yiiksek bulunmustur (Cizelge 3). Alifatik glukozinolat
profili ve miktar1 tiir ve cesitlerin genetik alt yapisiyla iligkili olup genetik Ozelliklere gore

farkliliklar ortaya ¢ikabilmektedir (Sarikamis vd. 2006). Uygulamalar bakimindan ise kirmizi+mavi
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151k kombinasyonunda en fazla olmak iizere genel olarak uygulamalarda kontrole gore alifatik
glukozinolat miktarinin bir miktar daha yiliksek oldugu, kirmizi 151k uygulamasinda daha diisiik
oldugu, kirmiz1 6tesi uygulamasinda ise kontrolle benzer sonug verdigi tespit edilmistir (Cizelge 3).
Indoller bakimindan ise genel olarak brokoliye benzer sekilde lahanada toplam indol glukozinolat
miktar1 diisiik bulunmustur. Uygulamalar igerisinde kontrol grubu olan beyaz isikta en yiiksek

olmakla birlikte diger uygulamalarda az da olsa daha diisiik degerler belirlenmistir.

Turp, alifatik glukozinolatlardan glucoraphenin ve o6zellikle de glucoraphasatin glukozinolatini
yiikksek miktarlarda sentezlemektedir. Turpta glukozinolatlarin pargalanmasi sonucunda agiga ¢ikan
isothiocyanatlarin hiicre kiiltiirleri iizerinde antiproliferatif aktivite gosterdigi bildirilmistir (Li vd.
2016). Toprak kokenli mikroorganizmalara karsi biyofumigant 6zelligiyle de one ¢ikan turpun,
topraga karigtirildiginda kok ur nematodlar iizerinde toksik etki yarattigi belirtilmektedir (Anita,
2012). Projede turp filizlerinin glucoraphenin ve glucoraphasatin cinsinden toplam alifatik
glukozinolat igerigi yliksek bulunmustur (Cizelge 5).Kontrole gore kirmizi, mavi, kirmizi otesi,
kirmizi+kirmizi 6tesi uygulamalarinda miktar daha yiiksek iken mavi 151k kombinasyonlarinda daha
diisiik olmustur. Indol glukozinolatlar bakimindan ise diger tiirlere gore indol miktar1 daha yiiksek
bulunmustur. Uygulamalara gore, kontrolle karsilastirildiginda bir miktar yiiksek bulunmakla
birlikte kirmizi+mavi ve kirmizitmavitkirmizi otesi kombinasyonlarda yari yariya disiik

bulunmustur (Cizelge 6).

Proje sonucunda, bitki yetistiriciliginde kullanilma potansiyeline sahip LED 151k uygulamalarinin lahana
grubu sebzelerde en 6nemli sekonder metabolit grubu olan ve saglik agisindan yararlart pek ¢ok
arastirmaya konu olmus glukozinolat igeriklerine etkisi belirlenmistir. Buna gore,
e Kontrollii kosullarda yetistirilen brokoli, lahana ve turp filizlerinde yararli bilesikler olarak kabul
edilen alifatik gruba dahil glukozinolat miktarlarinin indollere gore daha yiiksek oldugu
e Tiirlerin 151k uygulamalarina tepkisinin degiskenlik gosterdigi
e Bazi LED isik uygulamalarinda kontrole gore glukozinolat miktarlarinin az ya da ¢ok daha

yiiksek oldugu bazi uygulamalarda ise daha diisiik oldugu sonucuna varilmistir.

Kullanilan yapay 15181n kalitesi bitki biiylimesini ve gelisimini etkilemektedir. Son yillarda yapilan
calismalarda farkli dalga boylarindaki 1siklarin bitki gelisimine potansiyel faydalari arastirilmaktadir.
Bu uygulamalarin potansiyel faydalari, artan biiylime orani ile gelisen verimi igermektedir (Lee vd.
2016). Uygulamalar kiyaslandiginda yas agirlik bakimindan brokoli filizlerinde kirmizi+kirmizi 6tesi,
lahana filizlerinde kirmizi, turp filizlerinde ise kirmizi+mavi+kirmizi 6tesi 1s1k uygulamalarindan en

yiiksek sonuclar elde edilmistir. Kuru agirlik bakimindan ise brokoli filizlerinde kirmizi 1s1k
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uygulamasindan, lahana ve turp filizlerinde ise kirmizi+mavi+kirmizi Gtesi 151k uygulamasindan en
yiiksek sonuglar elde edilmistir. Brokoli filizlerinde yas ve kuru agirlik bakimindan en diisiik sonuglar
mavitkirmizi Gtesi 151k uygulamasindan, lahana filizlerinde kirmizi &tesi, turp filizlerinde ise
kirmizi+mavi 11k uygulamasindan elde edilmistir. Dou vd. (2017)’ nin belirttigi iizere mavi 151k
yiizdesinin artis1 belirli bir seviyeye ulastiginda bitki biliylimesi ve verimi diismektedir. Kopsell vd.
(2014)’nin yaptiklar1 calismada da brokoli filizlerinde yas agirlik mavi 151k oraninin %5' ten %20' ye
artmasi ile %20 oraninda azalmistir. Ancak spektral 151k degisiklikleri farkli bitki tiirleri arasinda farkli
morfogenetik ve fotosentetik tepkilere neden olabilir. Bu tip foto yanitlar giiniimiizde bitki yetistirme

teknolojisinde pratik 6nem tagimaktadir (Lin vd. 2013).

Suda ¢6ziiniir kuru madde yoniinden brokoli filizlerinde kontrole kiyasla diger 151k uygulamalarindan
diisiik sonuclar elde edilirken, lahana filizlerinde en yiliksek sonuglar kirmizi, mavi 1sik ve kontrol
grubundan, turp filizlerinde ise en yiiksek deger kirmizi+mavit+kirmizi 6tesi 151k uygulamasindan elde
edilmistir. pH bakimindan brokoli ve lahana filizlerinde kontrol gurubundan en yiiksek sonuclar elde
edilirken, turp filizlerinde mavi+kirmizi 6tesi 151k uygulamasindan elde edilmistir. Titre edilebilir asitlik
(% sitrik asit) yonlinden en yliksek sonuglar brokoli filizlerinde mavi, kirmizitkirmizi o6tesi,
mavitkirmizi Otesi ve kirmizi 6tesi 1s1tk uygulamalarindan elde edilirken, lahana filizlerinden
mavitkirmizi 6tesi, kirmizi+mavi ve kontrol gruplarindan, turp filizlerinde ise mavi ve kirmizi+mavi
151k uygulamasindan yiiksek sonuglar elde edilmistir. Gelismelere dayali olarak LED teknolojisinde 151k
kalitesi uygulamasinin optimizasyonu, bir 151k formiilii konseptini ortaya ¢ikarmaktadir (Samuoliene’
vd. 2017). Ayrica 151k miktarini, kalitesini, siiresini veya kombinasyonunu degistirme olanaklari ile bitki
biiylimesini, gelisimini veya metabolizmasini etkilemek ve istenilen nihai iirlinii elde etmek agisindan

LED’lerin kullanilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir (Carvalho ve Folta, 2014).

VI.  Gelecege iliskin Ongoriilen Katkilar

Bu projeden saglanan ekipmanlar ile farkli spektrumlarda LED aydinlatmanin bitki gelisimine
etkilerini ortaya koyacak cesitli ¢aligmalar, lisans ve lisansiistii 6grencilere bu konuda egitimler,
tezler verilmesi, miinferit aragtirmalar yapilmast planlanmaktadir. LED modiillerinin remontaj1 ile
farkli 151k regetelerinin olusturulabilmesi son birkag¢ yilda agirlik kazanan LED modiillerle yapilacak
caligmalara da biiyilk oranda olanak saglayacaktir. Ayrica etken maddelerin artirilabilme
olanaklarinin belirlenebilmesi igin yetistirme periyodunda siire ve 151k regetesi ile yogunluklarinin

etkilerinin arastirilabilecegi bir arge ortami olusturulmus ve farkli ¢galismalar planlanmistir.




EK-11 Sonug¢ Raporu Formati

VII.  Saglanan Altyapr Olanaklar ile Varsa Gerg¢eklestirilen Projeler

Saglanan ortam ile mikro filiz ¢alismalarinin devami, mikro yesillik ve farkli fidelerin kisa siirede
yetistirilme konularinda ¢aligmalar planlanmaktadir. LED 151k ve 1s1k receteleri kombinasyonlarinin

farklilastirilarak ~ bitki  fizyolojisini  etkileyen caligmalarin  yogun olarak siirdiirtilmesi

planlanmaktadir.
VIII. Saglanan Altyapi Olanaklarinin Varsa Bilim/Hizmet ve Egitim Alanlarindaki
Katkilan

Bu projeden elde edilen ekipmanlar, 6grencilere 151k spektrumlarmin bitki gelisimi iizerindeki
etkileri konusunda egitimlerde kullanilmaktadir. Son yillarda deger kazanan ve iilkemizde bu
konuda yok denecek kadar az olan ¢alisma alaninda diinyada yapilan ¢alismalara esdeger calismalar
ve bilgi birikimine sahip olunmaktadir. Ayrica sehir ve ev tarimina yonelik bitkisel iiretimin
artirtlmasina yonelik calismalara, gidaya olan ihtiya¢ diislintildiiglinde diinyada da biiyiik ilgi ve
yonelim olmustur. Bu konuda teknoloji ve bilgiden geri kalmamak adina 6nemli ¢iktilar1 olacak

calismalar da yapilabilecektir. Ciktilari olarak da bilimsel yayinlar yapilabilecektir.
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X. Ekler

a. Mali Bilanco ve Aciklamalar:

Biitge

Vil Detaylar
Onceki Bloke Bloke
Biitge Baglangi¢ Eklenen Diisiilen Eklenen Diisiilen Net . .
Kodu A¢'klama plead Odenegi  Aktarma Aktarma Odenek Odenek Odenek FrizEn | Feller Ed.'!en
Devir (Avans) (Diger)
TUKETIME YONELIK MAL
03.2 VE MALZEME ALIMLARI 0,00 24.976,96 0,00 0,00 0,00 0,00 24.976,96 |24.453,31 0,00 0,00
2018 03.5 HIZMET ALIMLARI 0,00 708,00 0,00 0,00 0,00 0,00 708,00 0,00 0,00 0,00
MENKUL
MAL,GAYRIMADDI HAK
03.7 ALIM. BAKIM VE ONARIM 0,00 17.315,04 0,00 0,00 0,00 0,00 17.315,04 17.169,00 0,00 0,00
GID.
Toplam 0,00 43.000,00 0,00 0,00 0,00 0,00 43.000,00 41.622,31 0,00 0,00
, Onceki - - Bloke  Bloke
Biitge Baslangi¢ Eklenen Disiilen Eklenen Diisiilen Net . .
Kody Ag¢iklama Wiltikan Odenegi  Aktarma Aktarma Odenek Odenek Odenek e il Ed‘llven
Devir (Avans) (Diger)
TUKETIME YONELIK
03.2 MAL VE MALZEME 523,65 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 523,65 |0,00 0,00 0,00
ALIMLARI
2019  03.5 HIZMET ALIMLARI 708,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 708,00 0,00 0,00 0,00
MENKUL
MAL,GAYRIMADDI
03.7 HAK ALIM.BAKIM VE 146,04 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 146,04 0,00 0,00 0,00
ONARIM GID.
Toplam 1.377,69 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 1.377,69 0,00 0,00 0,00

b. Makine ve Techizatin Konumu ve Ilerideki Kullammina Dair Aciklamalar

Bu projeden elde edilen makine ve teghizatin tiimii Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’nde bulunmaktadir. Bu projeden saglanan ekipmanlar ile LED aydinlatmanin
bitki gelisimi tizerindeki etkilerini ortaya koyacak ¢aligmalar planlanmaktadir. Kurulan {initede
corona salgin1 nedeniyle caligmalarimiz yavaglamistir. Ancak c¢ok sayida ve etkin olarak

kullanma planlarimiz vardir ve uygulanacaktir.

C. Teknik ve Bilimsel Ayrintilar

Teknik ve bilimsel ayrintilara, materyal ve metot kisminda yer verilmistir.

Kalan

523,65

708,00

146,04

1.377,69

Kalan

523,65

708,00

146,04

1.377,69
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d. Sunumlar (bildiriler ve teknik raporlar) (Altyapr ve Yonlendirilmis Projeler
icin uygulanmaz)

€. Yaymnlar (hakemli bilimsel dergiler) ve tezler (Altyap:1 ve Yonlendirilmis
Projeler i¢in uygulanmaz)

Bu projeden temin edilen makine ve techizat ile ‘’Domates (Lycopersicon esculentum L.)
Fidelerinin Muhafazasinda Farkli Dalga Boylu LED Aydinlatma Uygulamalarinin Fide Kalite
Parametreleri Uzerine Etkileri>> ve ¢> Farkli Dalga Boylu LED Aydimlatma Uygulamalarmin
Domates (Lycopersicon esculentum L.) Fidelerinin Gelisimi, Kalite Ozellikleri ve Mineral
Element igeriklerine Etkileri’’ konulu iki adet doktora tezi yiiriitiilmektedir ve ¢alismalar devam
etmektedir. Ayrica bilimsel hakemli, degerli dergilerde yayimlanmak {izere yayim c¢alismasi

baslatiimistir.






