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Fide ile iiretim basarili sebze yetistiriciligi agisindan biiyilk 6nem tagimaktadir.
Giliniimiizde fide ile iiretimin artigina paralel olarak fide iireticilerinin sayis1 da giderek
artmaktadir. En fazla fide liretimi yapilan tiirlerin basinda ise domates gelmektedir. Fide
sevkiyatinda olusabilecek gecikmeler 6nemli kalite kayiplarina neden olmaktadir. Fide
gelisimini baskilamak i¢in paclobutrazoliin kontrolsiiz ve yaygin bir sekilde kullanimi s6z
konusudur. Ancak yiiksek yogunluklarda uygulanan bu kimyasal madde ile yetistiricilik
acisindan sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. Yapilan bu c¢alismayla LED aydinlatma
uygulamalarinin fidelerin muhafazasinda etkileri arastirilmistir. Arastirmada tilkemizde
yaygin olarak tercih edilen Troy F1 domates ¢esidi kullanilmistir. LED aydinlatma
kaynag1 olarak; beyaz, kirmizi, mavi, kirmiz1 6tesi, kirmizi+kirmizi 6tesi, mavi+kirmizi
otesi, kirmizi+mavi ve kirmizi+mavitkirmizi Gtesi dalga boylari ve 151k regeteleri
kullanilmistir. Ayrica 200 pmol m™?s? ve 300 umol m™?s™ PPFD oranlar1 da denenerek
151810 etkinligi daha fazla ortaya konulmaya ¢alisilmistir. Bu 151k uygulamalari, giin 15181
kosullar1 ve paclobutrazol (5, 15 ve 25 ppm) ile kiyaslanarak fide muhatazasi agisindan
degerlendirilmistir. Calisma sonucunda fideler 6nemli kalite parametreleri acisindan
analiz edilmistir. Muhafaza uygulamasi yapilan fidelerin daha sonra sera performanslari
da incelenmistir. Elde edilen sonuglara gére kirmizi+mavi ve kirmizi+mavi+kirmizi dtesi
151k uygulamalarinda muhafaza sirasinda diisiik boy (cm) ve yaprak sayisi (adet) gelisimi
goriilmesine ragmen, kok gelisimi (cm), toplam kuru agirlik (g) bakimindan artig
meydana gelmistir. Fideler i¢cin 6nemli bir kalite parametresi olan DQI bakimindan da
yiiksek sonuglar elde edilmistir. Bu fidelerin sera performansi degerlendirildiginde ise
fidelerin erken ve gii¢lii boylanma egiliminde oldugu goriilmiistiir. Sonug¢ olarak 11k
uygulamalarinin paclobutrazoliin olumsuz etkilerinin 6niine gegmek agisindan daha iyi
sonuglar verdigi goriilmiistiir.
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Anahtar Kelimeler: Domates, LED aydinlatma, 151k, fide, paclobutrazol, muhafaza



ABSTRACT

PhD Thesis

THE EFFECTS OF LED LIGHTING APPLICATIONS IN DIFFERENT
WAVELENGTH ON SEEDLING QUALITY PARAMETERS IN STORAGE OF
TOMATO (Lycopersicon esculentum L.) SEEDLINGS

Gamze CAKIRER SEYREK

Ankara University
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Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Koksal DEMIR

The successful vegetable production with seedlings is given great importance. Nowadays,
the number of seedling production is increasing day by day in parallel with the increase
to production of seedlings. Tomato is one of the most produced species. Delays in the
supply of seedlings cause significant quality loss. There is uncontrolled and widespread
use of paclobutrazol to suppress seedling development. However, problems may arise in
terms of cultivation with this chemical applied in high concentrations. In this study, LED
lighting applications in the storage of seedlings were investigated. The widely preferred
Troy F1 tomato variety was used in this research. As LED lighting source; white, red,
blue, far-red, red+far-red, blue+far-red, red+blue and red+blue+far-red wavelengths and
light recipies were used. In addition, with PPFD rates of 200 pmol m?s™ and 300 pmol
m2swere tried to further reveal the effectiveness. These light treatments were evaluated
for seedling maintenance by comparing with daylight conditions and paclobutrazol (5, 15
and 25 ppm). As a result of this study, seedlings were analyzed in terms of important
quality parameters. The greenhouse performance of the storage seedlings was also
examined. According to the results, although red+blue and red+blue+far-red light
applications showed low plant height (cm) and number of leaves (number) during storage,
there was an increase in root development (cm) and total dry weight (g). High results
were also obtained in terms of DQI, which is an important quality parameter for seedlings.
When the greenhouse performance of these seedlings was evaluated, it was seen that the
seedlings tended to grow early and strongly. As a result, it has been observed that light
applications provide better results in preventing the negative effects of paclobutrazol.

February 2024,178 pages
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1. GIRIS

Sebze yetistiriciliginde fide ile tiretim en 6nemli konulardandir. Fide se¢iminde de etkili
pek ¢ok parametre vardir. Bunlardan en 6nemli olani uygun ¢esit se¢imi ile iiretime
baslamaktir. Uygun ¢esit se¢imi yapilirken mutlaka kaliteli fide tercih edilmeli; fidelerin
kuvvetli, saglikli ve pigkin 6zellikte olmasina dikkat edilmelidir. Fide ile tretimde
yetistiricilerin sayis1 artmakta ve buna bagli olarakta fide lireten firmalarin sayis1 da artig
gostermektedir (Sa vd. 2023) Tirkiye’de fide tiiretimi yaklasik 5.5 milyar adet
civarindadir (Anonim 2022). Fide iiretimi yapan firmalarin sayisinin da 230 kadar oldugu
bilinmektedir (Anonim 2023). Bu firmalarda domates (657.437.561 adet) en fazla iiretilen
bitki olmasinin yani sira, biber (163.592.579 adet), hiyar (91.850.956 adet), patlican
(47.609.275 adet), karpuz (66.035.193 adet) ve kavun (27.061.786 adet) da iiretilmektedir
(Anonim 2021). Diinyanin hem 1liman hem de tropik bolgelerinde en fazla yetistirilen
sebze tiirlerinin basinda yer almasi nedeniyle domates fide tiretiminde Diinyada da birinci

siradadir (Comlekcioglu vd. 2010, Ermis vd. 2015).

Fide ile iretimin en onemli avantaji erkencilik saglanmasidir. Erkenciligin yani sira
yiiksek verim ve kalitede tliretim gerceklestirilmekte, alan ve zaman agisindan da tasarruf
saglanabilmektedir. Ancak fide temin edilirken meydana gelebilecek sorunlar fidelerde
kalite kaybina yol agabilmektedir. Bu durumda fidelerde yiiksek boy artis1 goriilmekte ve
fideler cilizlagarak kalite kayiplart meydana gelmektedir. Fidecilik sektorii agisindan bu
durum Onemli bir problem yaratmaktadir. Fidelerde asir1 boylanmayir engellemek
amaciyla biiylime ve gelismeyi diizenleyiciler (BGD) yaygin olarak kullanilmaktadir.
Bunun yani sira budama, bitkilerdeki su diizeyini kontrol etme, stres kosullar1 olusturma

gibi uygulamalar da yapilabilmektedir (Demir vd. 2014, Hayat ve Basak 2021).

Fideler, sartlarin uygun olmasi durumunda hizli bir gelisim evresine gegmektedir. Bu gibi
durumlarda fidelerde asir1 boylanmanin kontrol edilebilmesi icin ¢esitli uygulamalar
gerekli olmaktadir. Fidelerde asir1 boylanmay1 kontrol etmek icin; fiziksel uygulamalar
yapilabildigi gibi bakirli preparatlar, clormequat chlorocholine chloride, PBZ ve ethrel
uygun olmayan dozlarda kullanilmaktadir (Hayat ve Basak 2021). Ulkemizde de yaygin

olarak kullanilan bu kimyasallar énemli sorunlar yaratmaktadir. Bu uygulamalarin



yapildig1 fidelerin arazi kosullarma dikilmesinde de biiyiime sorunlari meydana
gelmektedir.

Bitkisel iiretimde aydinlatma olduk¢a 6nemlidir. Fotosentez 151k spektrumunun mavi ve
kirmiz1 dalga boylar1 arasinda meydana gelmektedir. Ancak son yillarda fotoreseptorler
tizerine oldukca fazla ¢calisma yapilmaktadir (Kochetova vd. 2023). Fotoreseptorler farkl
dalga boylarinda farkl tepkiler vermektedir. Bu ¢aligmalarda farkli 151k spektrumlari ile

bitkilerde bulunan fotoreseptorler uyarilarak, etki mekanizmalari incelenmektedir.

Son donemlerde yasanan teknolojik ilerlemeler sayesinde farkli spektrumlarda 1siklar ile
bitkilerdeki ¢esitli mekanizmalara etki yapilabildigi goriilmiistiir. Genel olarak iiretimde;
akkor telli, metal halid, floresan, HPS ve son yillarda da LED lambalar kullanilmaktadir
(Dayioglu ve Silleli 2012). Teknolojik ilerlemeler sayesinde ise LED aydinlatma
kaynaklariin bitkisel tiretim amaciyla kullanimi giderek artmaktadir (Seyhan vd. 2022).
Ozellikle LED aydinlatmalarin kullanimu ile bitkilerdeki gelisim asamasinda degisik 151k
receteleri kullanilabilmektedir. LED lambalar UV’den IR’ye kadar degisik spektrum
araliginda tiretilebilmekte ve bu durum ise arastiricilar i¢in olduk¢a onem tagimaktadir.
Uzun 6miirlii kullanima sahip olmalari, iirettigi 1518a oranla ¢evreye daha az 1s1 vermeleri,
151k ve enerji verimlerinin fazla olmasi da diger 6nemli avantajlaridir (Kog¢ vd. 2009).
LED lambalarin diger bir 6nemi de karbon ayak izinin diisiik olmasidir. Karbon ayak izi;
insan faaliyetleri sonucunda sera gazinin g¢evreye verdigi zararin 6l¢iisiidiir ve birim
karbondioksit cinsinden ifade edilmektedir. Bu zarar1 azaltmak i¢in yenilenebilir enerji
ve LED aydinlatma kaynaklarmin kullanimi son derece dnemlidir (Cakirer ve Demir
2017). Son yillarda yapilan ¢alismalar, LED aydinlatma sistemlerinin bitki biiylime ve
gelisimi ile besin igerigi ve cesitli bitkisel mekanizmalar1 {izerindeki etkisini ortaya

cikarmaya calismaktadir (Cakirer vd. 2017, Deng vd. 2017, Demir vd. 2023).

Bu doktora ¢alismasinda da fide iiretimi agisindan 6nemli bir sorun olusturan boya kagma
durumunun, farkli dalga boylarina sahip 151k kaynaklar1 kullanilarak fide muhafazasi
sirasinda etkileri aragtirilmistir. Bu amagla son yillarda 6nemi daha da ortaya ¢ikan farkl

dalga boylarina sahip LED aydinlatma kaynaklar1 kullanilmis ve fidelerin dikimi



gerceklestirilene kadar ve dikim gergeklestirildikten sonra olusan etkileri farkli

parametreler yoniiyle incelenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Bitkisel Uretimde Isigin Etkileri

Bitkilerde farkli dalga boylarina gore 1s1k kaynaginin etkilerinin arastirildigi calismalarda
kirmizi ve mavi 1s1ik kombinasyonlari uygulamasinin stoma iletkenligini arttirdigi

bildirilmektedir (Ogawa vd. 1978, lino vd. 1985, Assmann 1988).

Isiklarin etkinligine yonelik calismada Hoenecke vd. (1992) tarafindan kirmizi ve mavi
LED 1siklarin etkileri tespit edilmistir. Bu amagla marul fidelerinde farkli 1s1k
uygulamalar1 yapilmistir. Yapilan calisma sonucunda kirmizi LED 151k uygulamasinin
fidelerde hipokotil ve kotiledon gelisimini 6nemli oranda artirdigi bulunmustur. Mavi 1s1k

uygulamasinda ise gelisim olumsuz etkilenmistir.

Bitkilerin mavi 151k ile aydinlatilmasinda stoma iletkenliginin arttig1 belirtilen ¢alismada
bu durumun mavi 151k fotoreseptdrleri olan photl ve phot2’nin uyarilmasindan kaynakli

oldugu belirtilmistir (Huala vd. 1997, Kinoshita vd. 2001, Doi vd. 2004).

Klorofiller birincil fotosentez pigmentleri olmasina ragmen, karotenoid ve antosiyanin
gibi diger pigmentlerin de 15181 absorbe etme yetenegine sahip oldugu belirlenmistir. Bu
pigmentlerin gorevinin fazla 15181 emerek yok etmek ve antioksidan olarak islev gormek
oldugu ortaya konulmustur. Farkli pigmentlerin farkli dalga boylarinda 15181 absorbe
etmesiyle bitkiler tarafindan absorbe edilebilir 151k spektrumunun son derece genis oldugu

belirtilmistir (Davies 2004, Ouzounis vd. 2015).

Kirmizi 151k, stomalarin agilmasini iki yolla etkilemektedir. Bu amagla, hiicreler arasinda
bulunan CO2 konsantrasyonunun artisi ile bekgi hiicreler devreye girmekte ya da bekgi
hiicrelerde bulunan kloroplastlar kirmiz1 1518a tepki vermektedir (Roelfsema ve Hedrich

2005, Shimazaki vd. 2007).



HPS lambalarin kullanim Omiirleri 10.000-20.000 saat arasinda degisirken, LED
lambalarda bu siirenin yaklasik 50.000 saat oldugu belirtilmektedir (Bourget 2008,
Morrow 2008).

Diger 151k kaynaklarina gére LED aydinlatma kaynaklarinin, seralarda enerji kullanimi
yoniiyle maliyeti azaltic1 etkisi bulunmaktadir. Bu nedenle iiretim alanlarinda LED
aydinlatma kaynaklarinin kullaniminda gelistirici bilimsel ¢aligmalarin yapilmasi biiyiik

Oonem tagimaktadir (Folta ve Childers 2008).

LED lambalarin kullanimi, seralarda enerji tasarrufu saglamasi yoniiyle biiyliik 6nem
tasimaktadir. LED lambalarin seralara entegrasyonu ile enerji tasarruf diizeyinin ortaya
konulmasi, bu lambalarin gelistirilmesini ve kullaniminin yayginlagmasi amaciyla
yapilacak yatirimlari da arttiracaktir. LED lambalarin kullanimimin siirdiiriilebilir ve
ekonomik olarak uygulanabilir olmasi i¢in uygun 1sik kalitesi ve dagiliminin bilimsel

arastirmalarla ortaya konulmasi gerekmektedir (Morrow 2008).

HPS lambalarda dalga boyunun ayarlanamamasi ve 151k siddetinin degistirilememesi, son
yillarda farkli arayiglarin baglamasina neden olmustur. Bunun sonucunda alternatif olarak
yeni bir aydinlatma kaynagi olan LED lambalar ortaya ¢ikmustir (Massa vd. 2008,
Ouzounis vd. 2015).

LED lambalar bitki biiylimesi agisindan, ¢ok genis dalga boylarinda (UV-IR arasinda)
ayarlanabilmektedir. Ayrica dayanikli ve uzun Omiirlii olmalari, verimliliklerinin

yiiksekligi de bu aydinlatma kaynaklarini daha cazip hale getirmektedir (Stutte vd. 2009).

Johkan vd. (2010) tarafindan kirmiz1 ve mavi LED i1siklarin etkilerinin tespit edildigi
arastirmada, marul fidelerinde farkli 151k uygulamalart yapilmistir. Elde edilen verilere
gore 1 hafta siiresince kirmizi LED 151k uygulanan fidelerin yaprak alaninda %33’liik,
siirglin yas agirhiginda %25°lik bir artis goriilmiistiir. Mavi LED uygulamasinda ise
strgiinlerin kuru agirhiginda %29’luk, koklerin kuru agirhiginda da %83’°lik artis

gorilmistiir. Ayrica mavi 151k uygulamasinda siirgiin/kok oraninda azalma meydana



gelmigstir. Yaprak alani ve yas agirlik artist en fazla mavi 11k uygulamasindan elde
edilmistir. Her iki uygulamada da toplam klorofil i¢erigi degeri floresan 1s18a kiyasla daha

diisiik olmustur.

PPFD birimi, fotosentez agisindan etkili olan 400-700 nm dalga boyu arasinda bulunan
fotonlarin miktaridir. Savvides vd. (2012) ve Ouzounis vd. (2014) tarafindan yapilan
calismalarda, PPFD seviyesinin diisiik (15 pmol m?2s?) olmasi durumunda mavi 151k
stomalarin acilmasini saglamistir. Kirmizi 151k ise stomalar acisindan etkiye sahip
olmamistir. Yiiksek PPFD seviyeleri uygulamasinda da mavi 1181n stomalarin agilmasini
daha fazla uyardig tespit edilmistir. Bu ¢alisma ile stomalarin mavi 1siktan daha fazla

etkilendigi belirlenmistir.

Mavi 15181n bitkilere uzun siire uygulanmasi sonucunda; stomalarin uzunluk, genislik ve
yogunlugunda artis oldugu ve bu durumdan kaynakli olarak stoma iletkenliginde de artis
goriildiigii Boccalandro vd. (2012) ve Savvides vd. (2012) tarafindan yapilan

calismalarda belirtilmistir.

Domates fidelerinde Brazaityte ve Kasiuleviciute (2013) tarafindan farkli 1s1k ¢alismalari
yapilmistir. Bu ¢aligmada HPS lambalar ve 455-470 nm dalga boylarinda mavi LED
1siklarla  uygulama gerceklestirilmistir.  Yapilan ¢alisma sonucunda mavi 11k
uygulamasinin bitki gelisimini etkiledigi ancak kullanilan gesitler agisindan sonuglarin
farklilik gosterdigi belirtilmistir. Mavi 1g1k uygulamasi Cunero F1 ¢esidinde bitki boyunu,
yaprak sayisini, yaprak alanin ve yas agirligini, Magnus F1 ¢esidinde ise yapraklardaki

fotosentetik pigment miktarini artirmistir.

Farkli dalga boylarimin bitki gelisimini artirmadaki potansiyel etkileri, aydinlatma
teknolojisinde yeni fikir ve goriislerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur (Carvalho ve

Folta 2014).



Marul bitkisinde Chena vd. (2014) tarafindan floresan (FL) ve kirmizi (K)+mavi (M)
LED aydinlatmanin etkileri arastirilmistir. FL+M LED ve FL+K LED uygulamalarinda
fidelerin gelisimi, klorofil ve karotenoid igeri8i artis gostermistir. Floresan aydinlatma
uygulamasinda ¢oziinebilir seker ve nitrat icerigi daha fazla gozlenmistir. Siirgiin, kok
yas ve kuru agirliklarinda ki en fazla artis FL+K LED aydinlatma uygulamasindan elde
edilmistir. Yapilan bu calisma sonucunda, topraksiz sistemde marul iiretiminde FL+K

LED aydinlatma uygulamasinin etkili oldugu belirtilmistir.

Mavi 15181n enerjisi, sahip oldugu yiiksek frekans ve diisiik dalga boyundan dolay1 kirmizi
1518a gore daha fazladir. Bundan dolayr mavi lambalarin iiretimi kirmizi lambalara gore
daha fazladir. Ancak yapilan ¢alismalarda chla (430-665 nm) ve chlb’nin (453-642 nm),
kirmiz1 ve mavi 15181 yiiksek derecede absorbe ettigi bildirilmektedir (Ouzounis vd.
2015). Bu durum, bu dalga boylu 1s1k kaynaklarinin iireticiler tarafindan tercih edilmesine

neden olmaktadir.

LED 1siklar cevrelerine daha az sicaklik yaymaktadir. HPS lambalar radyant 6zellik
nedeniyle bitkilerde yaprak sicakliginin artmasina neden olmaktadir. Bu durum HPS
lambalarin kullanildigr sistemlerde sicaklik ve nem kontrolii i¢in ek uygulamalar
yapilmasina neden olmaktadir. Ayrica diisiik sicaklik gereksinimi olan bitkilerde de
problem olugsmaktadir. Bu gibi durumlardan dolayr LED aydinlatma kaynaklarinin

kullanilmasi biiylik 6nem tagimaktadir (Ouzounis vd. 2015).

Ticari olarak seralarda fotoperiyot 16-20 saat ve 151k yogunlugu ise 100-200 pmol m?s
PPFD saglanacak bicimde diizenlenmektedir. iskandinav iilkeleri gibi kuzey bolgelerde
ise domates yetistiriciligi yapabilmek igin 300-500 pmol m?2s? 151k yogunluguna
gereksinim duyulmaktadir. Seralarda kullanilan HPS lambalarin enerjiyi PPFD’ye
doniistiirme orani yiiksektir. Ancak HPS lambalarda 151k spektrumu ayarlanamamakta ve
sari-turuncu spektrum araliginda 1s1k yaymaktadir (kirmizi (550-650 nm) 151k diizeyi ¢ok
diisiik ve mavi (400-500 nm) 151k diizeyi %5 civarindadir). Ayrica bu lambalarin enerji
maliyeti de yliksek olmaktadir. Bu nedenle HPS lambalar 151k kalitesi acisindan en
verimli 151k kaynaklar1 degildir (Ouzounis vd. 2015).



Yapilan bagimsiz 6l¢timlerde, ticari olarak kolaylikla bulunabilen iki farkli LED lamba
etkinliginin 2.2-2.4 pmol W oldugu ancak yaygin olarak kullanilan bir HPS (1000 W)
lambada proton etkinliginin 2.1 pmol W oldugu tespit edilmistir. Bu bakimdan LED
151k kaynaklari, HPS lambalar ile kiyaslandiginda ticari agidan kullaniminin daha uygun

oldugu belirtilmektedir (Ouzounis vd. 2015).

Son ve Oh (2015) tarafindan yapilan bir ¢alismada iki marul g¢esidinde farkli 151k
uygulamalari yapilmistir. Bu amagla yapilan uygulamalar; kirmizi (K), yesil (Y) ve mavi
(M) LED’dir. K9:M1, K8:M2, K7:M3; K9:Y1, K8:Y1:MI, K7:Y1:M2. Kirmiz1 ve mavi
karisimlarinin bitkilerin stirgiin ve kok yas/kuru agirligr ile yaprak alanini arttirdigi
belirlenmistir. Kirmiz1 151k uygulamasina yesil 1s1k ilavesinin marulda gelisime olumlu
Katkist oldugu gozlenmistir. Yapraklar: kirmizi renge sahip olan marul gesidinde siirgiin

yas agirhiginin K8:Y1:M1 151k uygulamasinda %61 arttig1 saptanmustir.

Hong vd. (2015) krizantem bitkisinde LED aydinlatmanin etkisini arastirmislardir.
Yapilan 151k uygulamalar1 K, M, 2:1 K:M ve 1:2 K:M seklinde olmustur. Elde edilen
verilere goére, M 151tk uygulamasi gelisimi artirmistir. Fotosentez ise bu 151k
uygulamasindan olumsuz etkilenmistir. K 151k ise koklenme agisindan etkili olmustur ama
gelisimi olumsuz etkilemistir. 2:1 K:M LED 151k yapilan ¢alisma sonucunda krizantem

acisindan en etkili 151k kaynagi olarak belirtilmistir.

Randall ve Lopez (2015) sera kosullarinda HPS ve LED (K87:M13) lambalar ile ek
aydmlatma c¢alismast yapmiglardir. Ayrica yetistirme odasinda da (K87:M13 ve
K70:M30) farklh bir ¢aligma yiiriitmiislerdir. Sera ve yetistirme odasinda yapilan ek
aydinlatma, siirgiin/kok kuru agirligi agisindan artis meydana getirmistir. Bitkilerin govde
cap1 ve nisbi klorofil degeri de ek aydinlatmadan olumlu etkilenmistir. Yetistirme
odasinda yapilan ek aydinlatmanin fide boyunda kisalmaya neden oldugu belirlenmistir.

Cicek olusumu agisindan ek aydinlatma bitkileri tesvik etmistir.



Wollaeger ve Runkle (2015) yaptiklart bir ¢calismada; mavi-kirmizi oraninin fidelerde
biliylime ve morfoloji iizerine etkilerini arastirmisglardir. Camgiizeli, ates¢igegi, petunya
ve domates fidelerinde ¢alismalar yiiriitilmiistiir. 6 LED 151k uygulamasi ve 1 soguk-
beyaz floresan 151k uygulamasi yapilmistir. Fotosentetik foton akist 160 pmol m2s™
olarak belirlenmistir. Yapilan uygulamalar; mavi80+kirmizi80, mavi40+kirmizi120,
mavi20+kirmizi140, mavilO+kirmiz1150 ve kirmizi1160’dir. %10 mavi 151k
uygulamasinda bitkiler daha kisa boylu kalmis ve daha kiiciik yapraklara sahip olmustur.
Mavi 151k uygulanmayan (>%80°den daha fazla) camgiizeli ve ates ¢igcegi ise daha yiiksek
taze siirglin agirligina sahip olmustur. Floresan 1s1k altinda yetistirilen bitkiler ise yliksek
klorofil icerigine sahip olmasina ragmen yapraklar daha ince kalmistir. Yogun mavi 151k
uygulamas: camgiizelinde ¢igeklenmeyi arttirmasina ragmen, yaprak ve govde
genislemesini smirlandirmistir. Ancak 10 pmol m2s™ mavi ve agirlikli kirmizi 151k
uygulamasi arzu edilen kompakt gelisim sonuglart agisindan geng bitkilerde uygun

bulunmustur.

Gerovac ve Craver (2016) tarafindan ti¢ farkli bitki tiiriinde dalga boyu ve 151k siddeti
arastirilmistir. Bu amagla alabas, turp ve hardal bitkileri kullanilmistir. Calismada 105,
210 ve 315 pmol m2s? PPFD diizeyleri ve ii¢ farkli 151k karisimi denenmistir. Isik
karigimlar:: K74:Y18:M8, K87:M13, K84:FR7:M9 (K: kirmizi, FR: kirmiz1 6tesi, Y:
yesil, M: mavi) seklinde olusturulmustur. Yapilan ¢alisma sonucunda 1s1ik siddetinin
artmasi tiim bitkilerde hipokotil uzunlugunu azaltmis, kuru agirhigi arttirmistir. Isik
siddetinin artmas1 yaprak alanini azaltmis, nisbi klorofil oranini ise arttirmistir. Besin
elementi yoniinden incelendiginde ise diisiik 151k siddetinde degerler daha yiiksek

bulunmustur.

Yoshida vd. (2016) ¢ilek fidelerinde kirmizi ve mavi LED 1s181n etkilerini arastirmistir.
Yapilan bu ¢alismada iki farkli ¢ilek cesidi su kiiltiirii sisteminde yetistirilmistir. PPFD
degeri 80 pmol m™s™? olarak ayarlanmustir. Isik uygulamasi olarak ise mavi (405, 450,
470 nm) ve kirmiz1 (630, 660, 685 nm) denenmistir. Ayrica ilk yirmi giin mavi 151k
uygulamasi sonrasinda kirmizi 151k uygulamasi da denenmistir. Elde edilen verilere gore
mavi 1518 tiim dalga boylarinda ¢igeklenme artis gostermistir. Ancak cigceklenmeye

kadar gecen giin sayis1 bakimindan mavi 151k uygulamasinda bir degisim goriilmemistir.



Kirmizi 151k uygulamasi ile ¢igeklenme siiresi arasinda olumlu bir degisim goriilmiistiir.
Ayrica kirmizi 1s1k uygulamasi fotosentez bakimindan da daha iyi sonuglara sahip
olmustur. Calisma sonucunda ¢igeklenmeyi olumlu yonde artirmasi nedeniyle mavi LED

151k kullaniminin ¢ilek fidesi yetistiriciliginde daha etkili oldugu bildirilmistir.

Silva vd. (2016) marul, hiyar ve tath biber fidelerinde degisik 151k uygulamalarini
denemistir. Calismada; soguk-beyaz floresan lamba, kirmizi+mavi LED (%90 kirmizi ve
%10 mavi) ve farkli PPFD oranlar1 (30 ve 28 pmol m?s™) denenmistir. Elde edilen
sonuclara goére mavi+kirmizi LED 151k yaprak sayisini her ii¢ tiirde de arttirmistir. LED
151k uygulamast marul ve tatli biber fidelerinde siirgiin uzunlugu ve kok bogazi ¢apini

artirirken, hiyar fidelerinde kok uzunlugu ve kok kuru agirliginda artig goriilmiistiir.

Hernandez ve Kubota (2016) hiyar fidelerinde farkli mavi ve kirmizi LED 151k
uygulamalarinin etkilerini degerlendirmistir. Hiyar fideleri ikinci ger¢ek yaprak
asamasina gelene kadar (17 giin) LED aydinlatma ile 18 saatlik fotoperiyot siiresince
yetistirilmistir. Bu ¢alismada yapilan uygulamalar (%); 0 mavi-100 kirmizi, 10 mavi-90
kirmizi, 30 mavi-70 kirmizi, 50mavi-50 kirmizi, 75 mavi-25 kirmizi, 100 mavi-0 kirmizi
seklindedir. Ayrica farkli bir uygulama olarak mavi-yesil ve kirmizi (%20 mavi-28 yesil-
52 kirmizi) 151k denenmistir. 75 mavi-25 kirmizi uygulamasinda, mavi 151k oraninin
artmast hipokotil uzunlugunu azaltmistir. 0 mavi-100 kirmiz 151k uygulamasinda ise
hipokotil uzunlugu %164 daha fazla olmustur. Ancak 100 mavi-0 kirmizi uygulamasinda
beklenmedik bir sekilde hipokotil uzunlugu ve yaprak alami ¢ok fazla gelisim
gostermistir. Yaprak alan1 bakimindan elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ise mavi
oraninin artmasi yaprak alanini azaltmis; klorofil igerigi, net fotosentez orani ve stoma
iletkenligini artirmistir. Siirglin kuru ve taze agirligi da mavi oraninin artmasi ile diisiis

gostermistir. Ek yesil 151k uygulamasinin ise herhangi bir etkisi goriilmemistir.

Poel ve Runkle (2017) tarafindan farkli bitki tiirlerinde farkl 1s1k kaynaklari denenmistir.
Bu amacla domates, biber, petunya, geranyum ve aslanagzi bitki tiirleri tercih edilmistir.
HPS ve LED lambalarin bu bitki tiirleri iizerindeki etkileri arastirilmistir. Bu amagla mavi
M), kirmiz1 (K) ve yesil (Y) LED isik kaynaklari ile giin 1s18ina ek aydinlatma
yaptlmistir.  Kullanilan 151k karigimlari:  M10:K90, M20:K80, M10:Y5:K8S5,
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B15:G5:R80°dir. Ayrica fidelerde ek aydinlatma; 16 saat veya PPFD degeri 185 pumol m”
2snin altina diistiigiinde ek aydimlatma olacak sekilde uygulanmistir (370 pmol m™2s”
Lnin istiinde ek aydinlatma sonlandirilmis). HPS uygulamasinda bircok parametre
yoniinden oOnemli degisimler gozlenmemistir. Ancak geranyum bitkisinde HPS
uygulamasinda ¢iceklenme zamani ii¢ glin erken meydana gelmistir. LED ve HPS
uygulamalarinin  kullanilan bitki tlirlerinde 6nemli bir degisime yol a¢madigi

belirtilmistir. Ancak LED lambalardan enerji tasarrufu saglanmasi bu aydinlatma

kaynagini daha cazip hale getirmistir.

Park ve Runkle (2017) tarafindan yapilan bir ¢alismada sardunya, petunya, aslanagazi ve
camglizeli bitkileri kullanilmigtir. Yapilan ¢alismada bitki tiirlerine; mavi (M)+kirmizi
(K) 151k uygulamasina ek olarak kirmizi 6tesi (FR) 15181n etkisini belirlemek amaciyla alti
farkl1 151k kombinasyonu uygulanmistir. Kontrol uygulamasi olarak 32 pmol ms™t mavi
ve 128 pmol m?s™! kirmiz1 (B32+R128) 151k kaynag kullanilmistir. Hedef PPFD orani
ise 160 pmol m2s? olarak tutulmustur. Mavi 151k yogunlugu ise tiim uygulamalarda sabit
tutularak kriptokromdan kaynakli farkliliklarin etkisi ortadan kaldirilmistir. Diger
uygulamalarda ise oranlar: M32+K96+FR32 ve M32+K64+FR64, M32+K128+FR16,
M32+K128+FR32 ve M32+K128+FR64 olacak sekilde ayarlanmistir. Yapilan calisma
sonucunda FR 15181n, uzun giin bitkisi olan aslanagazinda ¢igeklenmeyi tesvik ettigi
gozlenmistir. Ayrica elde edilen veriler sonucunda FR 15181n bitki gelisimini arttirmasinin
nedeninin, indirekt olarak yaprak geniglemesi ile direkt olarak ise net asimilasyon artisi

ile sagladig: belirtilmistir.

Kim vd. (2020) kirmizi LED 1s1k uygulamasinin domateste kuru madde oranini artirdigi
ve genel fizikokimyasal 6zellikleri iyilestirdigini ortaya koymustur. Elde edilen verilerde
kirmiz1 151k uygulamasinin meyvedeki potasyum, kalsiyum ve magnezyum oranini
arttirdigr saptanmistir. Kirmizitkirmizi 6tesi 151k uygulamasinda ise domateslerin

duyusal analizi sonucunda aroma, tatlilik ve dokusu daha 1yi bulunmustur.
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Izzo vd. (2020) monokromatik kirmizi ve mavi 1s18in domateste etkilerini incelemistir.
Yapilan ¢aligma sonucunda monokromatik kirmizi 151k; hipokotil uzamasini ve kotiledon
genislemesini arttirirken fotosentetik kapasiteyi diistirmiistiir.

Kong vd. (2021) 151k kalitesi ve sicakligin domates bitkisinde biiyliime ve fotosenteze
etkilerini arastirmigtir. Bu ¢alismada kirmizi, mavi ve kirmizi+mavi 151k kombinasyonlari
ile 26 ve 21 °C sicaklik degerleri kullanilmistir. Diisiik sicaklik bitki boyunu engellerken,
tiim 151k kaynaklar1 altinda yaprak sapi ile ana govde agisinda artis meydana gelmistir. 21
°C, kirmiz1 151k ile uygulandiginda domatesin biiylimesi daha fazla olurken; kirmizi+mavi
kombinasyonunda ters etkinin ortaya ¢iktig1 goriilmiistiir. En fazla pigment kirmizi 1s1k
altinda ortaya ¢ikmigtir. Kirmizi+mavi 151k ile yiiksek sicakligin, domates biiyiimesi igin
optimal rejimler oldugu ileri siirlilmiistiir. Ancak bitkisel iiretimde diisiik sicaklik
kosullart1 ve kirmizi 151k kombinasyonuna daha fazla dikkat edilmesi gerektigi

belirtilmistir.

Tarimda 151k siddeti i¢in PPFD (umol m?2s?) degeri énem tasimaktadir. PPFD tanim
olarak, fotosentezde etkili spektrum araliginda (PAR) bulunan fotonlarin bir metrekareye
bir saniyede diisen miktarmin Avogadro sayisi (6,022x10%) cinsinden ifade edilmesidir.

Lux ile PPFD arasinda dogrudan bir ¢evrim bulunmamaktadir (Seyhan vd. 2022).

Wassenaar vd. (2022) fotosentetik aktif radyasyona ek olarak kirmizi 6tesi (FR) 15181n da
yaprak fotosentezini arttirma potansiyeli oldugunu belirtmistir. Ayrica ek FR 1s18in
yaprak nitrojenini, kalinligmi ve kiitlesini degistiren bir golgeden kacinma tepkisine
neden olabilecegi de belirtilmistir. Diisiik 151k kosullarinda ek FR 151k uygulamasi yaprak
maksimum fotosentezini, yaprak kiitlesini, kalinligin1 ve nitrojeni giiglii bir sekilde
azaltirken; CO2 difiizyonuna kars1 direnci artirmistir. Bu etkiler yliksek 1sikta yetistirilen

bitkilerde ¢ok daha az oranda mevcut olmustur.

Chen vd. (2022) domates fidelerinde farkli fotosentetik foton aki yogunluklarim
denemistir. Yapilan bu ¢alisma sonucunda 241 umol m?s™? PPFD’de; kok/siirgiin orani

diiserken, fide indeksi ile siirgiin kuru agirlig1 yliksek bulunmustur.
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Li vd. (2023) seralarda kirmizi 6tesi 1518 domates yetistiriciliginde verim, kalite ve
antioksidan kapasitesi lizerine etkilerini incelemistir. Bu amagla 8.0 um ve 14.0 pum dalga
boyuna sahip uzak kizilétesi 1s1k saglayan aydinlatma kaynaklari kullanilmistir. Bu dalga
boyu bandi sebzelerdeki hiicre molekiillerinin titresim frekansina yakindir ve bitki hiicre
molekiillerini uyararak bitki biiyiimesi, verim ve kaliteyi arttirabilir. Isik kaynaklari; bitki
koklerine yakin, bitkinin bliylime katmani (alt ve orta kanopi bolgesi) ile kokiin yakinina
ve bitki biiylime katmaninin etrafina (bitki boyundaki artis ile 151k ayarlanmistir) olacak
sekilde 3 farkli formda yerlestirilmistir. Yapilan ¢alisma sonucunda, uygulanan 1sik
kaynaginin yaglh yapraklarda antioksidan kapasiteyi artirabildigi belirlenmistir. Bitkilerin
kok ve biiylime katmanina yakin yerlestirilen 1g1k kaynaklarinda bitkinin net fotosentetik
orani %44,01 oraninda artis géstermistir. Ayrica meyve olgunlagmasini tegvik etmis ve
verimi %20,25 oraninda arttirmistir. Domatesin aroma bilesikleri de 151k uygulamas ile

artis gostermistir.

Martinez-Zamora vd. (2023) tarafindan yapilan ¢alismada domateslerde hasat sonrasi raf
omriine LED aydinlatma kaynaklarinin etkileri arastirilmistir. Mavitkirmizi 151k
uygulamasi karotenoid igerigini %27 oraninda arttirirken, yesil+kirmizi ve yesil+kirmizi
oOtesi 151k uygulamalar1 fenolik bilesiklerde %30 oraninda bir artis saglamistir. Mavi ve
mavitkirmizi 1s1k uygulamalari ise fitokimyasal biyosentezde (likopen ve naringenin) en

yiiksek artig1 gostermistir.

Ji vd. (2023) kirmiz1 6tesi (FR) 15181n silirglin-kok oranina etkisini arastirmistir. Elde
edilen sonuglara gore, FR 15181n fitokromlar tarafindan siirglin ve kokler arasinda oksin

tasinimini etkileyerek siirglin-kok oranini degistirdigi ortaya konulmustur.

2.2 Paclobutrazol Kullanimu ve Etkileri

Khalil ve Rahman (1995) misir fidelerinde durdurucu etkisi bulunan paclobutrazoliin
etkilerini incelemistir. Yapilan ¢aligma sonucunda paclobutazol uygulamasinin fidelerin
ortaya cikisini ve vejetatif gelismeyi geciktirdigi ancak kuru madde yilizdesini artirdigi
gozlenmistir. Ayrica yaprak basina hem klorofil hem de karotenoid iceriginin azaldigi

ortaya konulmustur.
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Gilley ve Fletcher (1998) bugday fidelerinde paclobutrazoliin biiyiimeyi inhibe edici ve
stres etkilerini incelemistir. Paclobutrazolin biiylimeyi Onleyici etkilerinin GA
uygulamasi ile tersine g¢evrilebilecegi ortaya konulmustur. Ayrica paclobutazol

uygulamasi, 1s1 stresi altindaki fidelerde zarar1 azaltmistir.

Pasian ve Bennet (2001) kadife ¢igegi, sardunya ve domates bitkilerinde paclobutrazoliin
etkilerini arastirmistir. Yapilan bu caligma sonucunda uygulama yapilan tohumlarin
¢imlenme oranlari daha diisiik bulunmustur. Daha yiiksek konsantrasyonda paclobutazol
uygulamasi sardunya bitkilerinde ¢imlenmeyi engellemistir. Tohumlar 6, 16 ve 24 saat
paclobutazol ile emdirildiginde domates tohumlarinda ¢imlenme orani sirasiyla %61,

%37 ve %76 oraninda diigiis gostermistir.

Navarro vd. (2007) kocayemis fidelerinde paclobutrazoliin bitki su iliskisini arastirmustir.
Paclobutrazol uygulamasinin fide gelisimini azalttig1 ortaya konulmustur. Bitkinin kuru
agirligl, bitki boyu ve yaprak gelisiminde de azalmalar goriilmistiir. Ayrica su
tilkketiminin de kontrole kiyasla %10-20 arasinda azaldig1 kaydedilmistir. Bu ¢alismada
stoma diizenlemesi ve su kontrolii saglanirken, fotosentezin etkilenerek bitki biiylimesini

azalttig1 saptanmustir.

Baninasab (2009) tarafindan karpuz fidelerinde yapilan c¢alismada paclobutrazol
uygulamasinin soguk stresinin neden oldugu hasar iyilestirdigi ortaya konulmustur.
Uygulamanin yapraktan sprey yontemine kiyasla, tohum uygulamasinda daha etkili

oldugu belirtilmistir.

Baninasab ve Ghobadi (2011) hiyar fidelerinde yiiksek sicaklik stresine karsi
paclobutazoliin etkilerini incelemistir. Paclobutrazol yaprak prolin i¢erigini artirarak 1s1

stresinden kaynaklanan zararlanmanin 6niine gegmistir.

Wang vd. (2015) paclobutrazoliin tarimda ve dogal ortamlarda uzun siireli kullaniminin,
toprakta ve suda kalint1 olugsmasina neden oldugunu belirtmistir. Su bazli paclobutrazole

kronik maruz kalmanin zebra baliginda embriyonik hayatta kalma ve kulugka oranlarini
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etkiledigi, kafa iskeleti ve gozlerde gelisimsel basarisizliga neden oldugu ortaya
konulmustur. Ayrica paclobutrazoliin zebra baliginin sindirim organlart iizerinde

embriyonik toksik etkileri oldugu belirtilmistir.

Cazarez Flores vd. (2018) hiyar, kabak, kavun ve karpuz fidelerinde paclobutrazoliin
etkilerini aragtirmistir. Ttim tiirlerde klorofil igeriginde artis goriilmesine ragmen, boy ve
yaprak alaninda azalma goriilmiistiir. Kok kuru madde orani ise dort tiir bakimindan da
artis gostermistir. Uygulama sonucunda hiyarda toprak iistii kismimin kuru maddesi
%12,3 artarken, kabakta %5,3 azalmis, kavun ve karpuzda ise sirasiyla %22,9 ve %3,3

artis gostermistir.

Wang vd. (2019) vyiiksek hareketliligi ve biyolojik birikim potansiyeli olan
paclobutrazoliin organizmalarin ve ekolojik sistemlerin sagligina yonelik risklerinin ciddi
bir endise kaynag: haline geldigini belirtmistir. Onceki ¢aligmalarinda da, paclobutazoliin
zebra baligmin gelisen kalbi, gozleri, karacigeri, pankreasi ve bagirsagi iizerindeki
toksisitesi ortaya konulmustur. Yapilan bu g¢alismada da paclobutrazoliin sindirim

organlar ve diger dokular iizerindeki zararl etkileri belirtilmistir.

Bashir vd. (2021) bamya bitkilerinde paclobutrazoliin etkilerini incelemistir.
Paclobutrazoliin tohumlara uygulanmasinin bitki boyunda ve biyokiitlesinde azalmaya
neden oldugu ortaya ¢ikmustir. Ancak bitkilerde yiiksek klorofil ve protein igerigi
saptanmistir. Antioksidan enzimlerin aktivitesi de paclobutrazol uygulanan fidelerde

daha yiiksek bulunmustur.

Liu vd. (2022) paclobutrazol ve unikonazoliin sicanlarda tiroid endokrin sistemi {izerine
etkilerini arastirmistir. Sonuglar, paclobutrazol ve unikonazoliin erkek ve disi si¢canlarda
cinsiyete 0zgii tiroid endokrin bozukluklarina neden olabilecegini gostermistir. Bitki
biiyiime diizenleyicilerinin gilivenli ve etkili uygulamasinin 6nemi yapilan bu ¢alismada

vurgulanmigtir.
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Paclobutrazoller (PBZ), triazol tipi bir bitki biiyiime diizenleyicisi ve geciktiricisidir.
Anti-gibberellinler olarak da bilinmektedirler. Paclobutrazol’iin uygulanmasi genellikle
hiicre duvarmin sertligini arttirarak ve hiicre duvar1 genislemesini azaltarak bitki

gelisimini azaltmaktadir (Shalaby vd. 2022).

Yue vd. (2022) paclobutazoliin saglik ac¢isindan etkilerini degerlendirmistir.
Paclobutrazol, iyi antibakteriyel aktiviteye sahip yaygin olarak kullanilan bir bitki
biiyiime diizenleyicisidir. Tarimsal tretimde yaygin uygulamalara sahiptir. Ancak
paclobutrazol kalintilarindan kaynaklanan insan sagligina yonelik potansiyel riskler
hakkinda sinirh sayida arastirma rapor edilmistir. Sonuglar, paclobutrazoliin siganlarin

karacigeri ve bobreginde belirgin toksisite gosterdigini ortaya koymustur.

Si vd. (2023) paclobutazoliin tatli patates lizerindeki etkilerini arastirmistir. Yapilan
calisma sonucunda paclobutrazol uygulamasinin GAs, IAA ve ABA konsantrasyonlarini
azalttig1, buna karsin zeatin ribozit ve metil jasmonat konsantrasyonunu arttirdig
goriilmistiir. Bu durum kok uzunlugunun ve hacminin azalmasma neden olmustur.
Paclobutazoliin asir1 konsantrasyonunun kok gelisimi agisindan olumsuz oldugu ve

verimin azalmasina neden oldugu ortaya konulmustur.

Maheshwari vd. (2023) piringte su stresine kars1 paclobutazoliin etkinligini aragtimistir.
Nispi su igerigi, membran stabilite indeksi, toplam klorofil, klorofil stabilite indeksi ve
absisik asit acisindan en yiiksek deger 90 ppm paclobutrazol uygulamasinda gézlenmistir.
Yapilan calisma sonucunda paclobutrazol uygulamasinin bitkileri abiyotik stres

faktorlerine kars1 korudugu saptanmustir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Bitkisel materyal

Yapilan bu arastirmada, Diinya ve iilkemizde yaygin iiretim alanina sahip domates
(Lycopersicon esculentum L.) tiri kullanilmistir. Domates tiirtine ait fidelerin
yetistiriciligi i¢in tohumlar Sakata firmasindan (yil: 2019-2020) temin edilmistir. Cesit
olarak ise Ayas yoresinde yaygin kullanilmakta olan Troy F1 kullanilmigtir (sekil 3.1).

Sekil 3.1 Denemede kullanilan Troy F1 domates ¢esidi

3.1.2 Bitki biiyiitme kabini

Yapilan bu ¢alismanin muhafaza kismi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge
Bitkileri Boliimii’nde gerceklestirilmistir. Fide muhafazasinda kullanilan bitki biiyiitme
kabini 3x7x2.4 m Olgililerinde ve 1s1 yalittmina sahiptir. Degisik 151k regetelerini
olusturabilmek amaciyla kabin igerisine raf sistemi ve bdlmeler olusturulmustur.
Olusturulan bu bdlmelere farkli spektrumlarda {iretilen ve bitki yetistiricili§inde

kullanilan 6zel LED lambalarin montaji yapilmistir (sekil 3.2, 3.3, 3.4, 3.5). Kabin
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icerisinde sicaklik klima ile saglanmistir. Nem dengesini saglayabilmek i¢in otomatik
kontrollii nemlendirme cihazi yerlestirilmistir (sekil 3.6). Sicaklik ve nem dengesini
homojen olusturabilmek amaciyla kabin igerisine havayr karistirmak amagh fan (200
m3/h) yerlestirilmistir. Klima, nemlendirme cihazi ve LED lambalar kabin disina kurulan

kontrol {initesine baglanmistir.

AT

Sekil 3.2 LED lambalarin yerlestirildigi bolmelerin 6lgiileri

Lesen | ] ST
! /

Sekil 3.3 LED lambalarin ol¢iileri

B M KIR K+M

. M+FR K+M+FR

Sekil 3.4 Raflarda LED lambalarin yerlesim diizeni
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Sekil 3.5 Kabin igerisinde bulunan raflar

Sekil 3.6 Kontrol tinitesi, klima, nemlendirme cihaz ve fan

Farkli spektrumlarda olusturulan LED 1s1k kaynaklarinin PPFD 6l¢timleri LICOR 250A-
Quantum sensor (400-700 nm) ile gergeklestirilmistir. Spektrum araligir kirmizi otesi
isikta 700 nm’den fazla olmasindan dolayi, kirmizi 6tesi 1518in PPFD degerinin
belirlenmesinde ASENSETEK Spektrometre kullanilmis ve 6lglimler gergeklestirilmistir.
Yapilan 6lgiim sonuglar1 PPFD (umol m™s™) olarak belirlenmistir (sekil 3.7, 3.8, 3.9,
3.10, 3.11, 3.12, 3.13, 3.14). Ayrica raflar arasinda olusabilecek 151k kagaklarini
engelleyebilmek i¢in aliiminyumdan olusan perde oOrtiileri kullanilmis ve raflar arasi

kapatilarak 151k gecisi engellenmistir.
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Montaji yapilan LED lambalarin 151k igerikleri (¢izelge 3.1);

Cizelge 3.1 LED lambalar ve 11k igerikleri

LED Lambalar Isik Icerikleri

Beyaz LED (B) 450-736 hm

Kirmizi LED (K) 656 nm

Mavi LED (M) 450 nm

Kirmizi 6tesi LED (FR) 736 nm

Kirmizi + Kirmizi 6tesi LED (K+FR) 656+736 nm

Mavi + Kirmizi 6tesi LED (M+FR) 450 nm+736 nm

Kirmiz1 + Mavi LED (K+M) 656+450 nm

Kirmizi + Mavi + Kirmizi 6tesi LED (K+M+FR) 656+450+736 nm
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Sekil 3.7 Beyaz LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu

20



CIE1976

u":0.5400, v':0.4997
0.6 —220.540_560 :

CCT: 0K

00"

PPFD Spectrum
Ref.: CHLOROPHYLL A

11210

64089
56988
49847
42726
a
436605/
o
28484
21383
14242
ona

0.0000 - 0.0
380 420 460 500 540 580 620 680 J00 740 780
Wavelongthinm)

CIE1976

u':0.1986, v':0.0951
06,-520.540_560

1420 L

02 03 04

u

PPFD Spectrum

Ref.: McCREES ACTION SPECTRUM

52825, 1.0
Lhrri] e 108
42010 08
JETBT| -4 ‘0.7
L1515 06
o
26262 05
AL} 04
15757 03
10508 02
05252 01
00000 e ==
340 420 480 500 840 580 620 660 700 740 760

Wawelengih(nm)

Ansuaiu Ry

Ausuaiul SenEay

21

CIE1931

x:0.6708, y:0.2759

09

08
07
06 |

500
0.5

380

460 w— .
0.0 01 02 03 04 05 06 07 08
X

Original Spectrum

Ret.: CHLOROPHYLL A

0.6000/

AsuSIN] SRS

0.0000 — 0.0
380 420 460 500 540 580 620 680 T0D 740 T8O
Wavelenghinm|

Sekil 3.8 Kirmizi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu
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Sekil 3.9 Mavi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal spektrumu
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Sekil 3.10 Kirmizi 6tesi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal
spektrumu
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Sekil 3.11 Kirmizi + Kirmizi 6tesi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve
orijinal spektrumu
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Sekil 3.12 Mavi + Kirmizi 6tesi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve
orijinal spektrumu
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Sekil 3.13 Kirmiz1 + Mavi LED lambanin CIE1976 ve CIE1931 degerleri ile PPFD ve orijinal
spektrumu
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Sekil 3.14 Kirmuzi + Mavi + Kirmizi 6tesi LED lambanin CIE1976 ve
PPFD ve orijinal spektrumu

3.2 Yontem

3.2.1 Birinci asama deneme

3.2.1.1 Tohum ekimi ve fide iiretimi

CCT: 6811K

460 380
00 01 02 03 04 05 06 07 08
X

AEuSIN] SR Y

CIE1931 degerleri

ile

Fide tiretimi, daha kontrollii kosullarin saglanabildigi, alaninda 6ncii bir fide firmasindan

destek alinarak gergeklestirilmistir. Domates ¢esidine ait tohumlar 02 Mart 2019 tarihinde

ekilmistir. Tohum ekiminde 170 g6zlii viyol kullanilmistir. Toplam olarak 7 adet viyolde

ekim yapilmistir. Klasmann-TS1 torf, ekim ortami olarak kullanilmistir. Nem kaybini

engellemek amaciyla ekim yapilan viyollerin iizeri vermikulit ile kaplanmigtir. Daha

sonra viyollerde sulama gergeklestirilmistir (sekil 3.15).
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Sekil 3.15 Viyollere domates tohumlarinin ekimi

Viyoller, ¢imlendirme asamasi karanlik kosullarda olan ¢imlendirme odasina
yerlestirilmistir. Cimlendirme odasinda sicaklik ve nem sirasiyla 18 °C ve %80-85 olarak
ayarlanmistir. 09 Mart 2019 tarihinde tohumlarda ¢imlenme baslangici goriilmiis ve
viyoller tiinel tipi sera icerisine alinmistir. Bu asamada tiinel tipi sera i¢erisinde PPFD
degerleri olgtilmistiir. PPFD o6lgiimiinde LICOR 250A-Quantum sensoér (400-700 nm)
kullanilmistir. Seranin farkli boélgelerinden sabah, 6glen ve aksamiizeri olacak sekilde
haftalik 6l¢ctim degerleri alinarak ortalama PPFD degeri belirlenmistir. Muhafaza
asamasina gelene kadar tiinel tipi sera igerisinde ki PPFD degeri ortalama 690 pmol m™

s olarak kaydedilmistir (sekil 3.16).
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Sekil 3.16 Tohumlarda ¢imlenme baslangici, viyollerin tiinel tipi sera i¢ine alinmasi1 ve fide
iiretimi sirasinda PPFD degerlerinin dl¢timii

Fide yetistiriciligi boyunca bitki besleme ve ilag uygulamalar1 standartlara gore
yaptlmistir (sekil 3.17).  Gergeklestirilen uygulamalar ¢izelge 3.2° de verilmistir.
Fidelerin belirli araliklarla g¢ekilen goriintiileri sekil 3.18, 3.19, 3.20 ve 3.21° de

goriilmektedir.

=R

Sekil 3.17 Bitki besleme ve ilag uygulamalarinda kullanilan giibre ve ilaglar
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Cizelge 3.2 Bitki besleme ve ilag uygulamalari

Yapilan Uygulama Tarih
Naturgena Bitkisel Menseli Aminoasit Iceren Sivi Organik Giibre 16 Mart 2019
Orvego Fungusit ilac 22 Mart 2019
Signum Fungusit flact 22 Mart 2019
12-48-6 + TE Nutribella Suda Coziinebilir Giibre 02 Nisan 2019
20-20-20 + TE Nutribella Suda Coziinebilir Giibre 02 Nisan 2019
Naturgena Bitkisel Menseli Aminoasit Iceren Sivi Organik Giibre 04 Nisan 2019
Gentasol Bitkisel Menseli S1vi Organik Giibre 08 Nisan 2019
Hunter Fe Giibre Uygulamasi 11 Nisan 2019
Hypnose 05 SG Insektisit Uygulamasi 11 Nisan 2019
Mosetam SP Insektisit Uygulamasi 11 Nisan 2019

Sekil 3.19 23 Mart 2019 tarihinde fidelerin goriiniimii
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Sekil 3.21 13 Nisan 2019 tarihinde fidelerin goriiniimii

3.2.1.2 Fide muhafazasi

Dikim asamasindaki fideler 15 Nisan 2019 tarihinde seradan alinmistir. Ayni tarihte
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii’ne getirilmistir. Fidelerin
getirilmesi ile muhafaza ¢alismalarina baslanmistir. Fidelerde boy, gévde ¢ap1 ve yaprak
sayist muhafaza uygulamasina baslamadan 6nce kaydedilmistir (sekil 3.22). Bitki
biiylitme kabini ve sera icerisinde sicaklik ve nem degerleri kaydedilmistir. Bu amacla

datalogger kullanilmis, termometre ile de kontrol edilmistir.
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Sekil 3.22 Fide boyu, govde ¢ap1 ve yaprak sayisi ol¢liimii

Deneme siiresince yapilan fide muhafaza uygulamalari ¢izelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3 Deneme siiresince yapilan fide muhafaza uygulamalar1 ve uygulama dozlar

No. | Fide Muhafaza Uygulamalar: Uygulama Dozu
1 | Beyaz LED (450-736 nm) (B) 200 pmol m2s?
2 | Kirmizi LED (656 nm) (K) 200 umol m?s?
3 | Mavi LED (450 nm) (M) 200 umol m?st
4 | Kirmiz1 6tesi LED (736 nm) (FR) 200 umol m?st
5 Kirmiz1 + Kirmizi 6tesi LED (K + FR) 200 umol m?st
6 Mavi + Kirmizi 6tesi LED (M + FR) 200 umol m?st
7 Kirmiz1 + Mavi LED (K + M) 200 umol m?s*t
8 Kirmiz1 + Mavi + Kirmizi 6tesi LED (K + M + FR) 200 umol m?st
9 Giin 15181 (serada) (GI) Giin 151831 kosullar1
10 | Giin 15181 (serada-durdurucu uygulanmis) (P25) 25 ppm

Fide muhafazasinda 1s1k uygulamalari igin bitki biiyiitme kabininde olusturulan 6zel LED
aydinlatma sistemine sahip raflar kullanilmistir. Fideler farkli 1s1k regetelerine sahip LED
aydinlatma sistemleri altina yerlestirilmistir. Isik receteleri 12 h aydinlik/12 h karanlik
fotoperiyot seklinde uygulanmistir. Kabinde sicaklik ve nem 20 °C ve %58 olarak
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ayarlanmistir. Her bir rafta bulunan her bir tekerriirde 200+10 pmol m2s™* PPFD degeri

olacak sekilde ayarlama yapilmistir (sekil 3.23).

Sera muhafaza kisminda, dis hava kosullarinin soguk olmasindan dolay: fidelerin {izeri
seffaf PE ortii malzemesi ile soguk glinlerde kapatilmistir. Yetistirme masasinin altina da
termostatli 1sitic1 konulmustur (sekil 3.24). Sera muhafaza kisminda sicaklik ve nem 25
°C ve %36 olarak ol¢iilmiistiir. Serada PPFD degeri ise ortalama 360 pmol m™2s™* olarak
kaydedilmistir. Fidelere durdurucu uygulamasi, yapraktan sprey seklinde 25 mg/L
paclobutrazol olacak sekilde uygulanmistir. Fidelerin giin 15181 uygulamasinda ise
paclobutrazol dozu kullanilmamis ve fideler giin 15181 kosullar1 altinda yetistirilmistir

(sekil 3.25).

Sekil 3.24 Serada yetistirme masasinin {izerine 6rtiilen seffaf polietilen 6rtii ve termostatl 1sitict
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Sekil 3.25 Serada paclobutrazol ve giin 15181 kosullarinin uygulanmasi

Fidelerde gelisimin ilerlemesi ile 17 Nisan 2019 tarihinde besin soliisyonu verilmistir. Bu
amagcla 20.20.20+TE suda ¢6ziiniir, dengeli giibre kullanilmistir (sekil 3.26). EC ve pH
degeri 1300 uS/cm ile 6.7 olarak ayarlanmistir. Bitki biiylitme kabininde bulunan fidelere
19 Nisan 2019 tarihinde insektisit uygulanmig ve kabin igerisine sar1 tuzak konulmustur

(sekil 3.26 ve 3.27).

Sekil 3.26 Muhafaza denemesi sirasinda kullanilan giibre ve insektisit

31



Sekil 3.27 Muhafaza denemesi sirasinda insektisit uygulamasi ve sar1 yapigkan tuzaklarin
yerlestirilmesi

Mubhafaza denemesi sirasinda bitkilerin belirli araliklarla goriintiileri sekil 3.28, 3.29, 3.30
ve 3.31’de goriilmektedir. Arastirmanin muhafaza uygulamasi kismi 26 Nisan 2019
tarihinde sonlandirilmistir (sekil 3.32). Muhafaza kisminin sonlandirilmasi ile fidelerde
cesitli 6l¢iim ve analizler gerceklestirilmistir. Daha sonra 6l¢iim ve analizi yapilan fideler

serada saksilara dikilmistir.
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Sekil 3.28 16 Nisan 2019 tarihinde fidelerin goriiniimii
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Sekil 3.29 19 Nisan 2019 tarihinde fidelerin gériiniimii
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Sekil 3.30 22 Nisan 2019 tarihinde fidelerin goriiniimil
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Sekil 3.31 24 Nisan 2019 tarihinde fidelerin goriintimii
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Sekil 3.32 Uygulamalara gore fidelerin goriiniimii
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3.2.1.3 Fide dikimi

Fidelerin dikim islemi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Béliimii’nde
yer alan cam sera igerisinde gerceklestirilmistir. Fidelerin dikiminden 6nce sera igerisinde

otomatik sulama sistemi kurulmustur (sekil 3.33).
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Sekil 3.33 Dikim Oncesi sulama sisteminin hazirlanmasi
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Fide dikiminde 9 litre hacminde saksilar kullanilmistir. Her saksiya torf:kokopit:pomza
ortamlar1 konulmustur. Ortamlarin karisim oranlar1 2:2:3 olacak sekilde ayarlanmistir.
Dikim yapilmadan 6nce ortamlar ile doldurulan saksilar suyla doygun hale getirilmistir.
Daha sonrasinda fidelerin dikim islemi gergeklestirilmistir. Her bir tekerriirde 5 adet fide
olacak sekilde dikim yapilmistir. Toplamda 150 adet fide saksilara dikilmistir (sekil 3.34,
3.35).

Sekil 3.34 Dikim Oncesi saksilarin hazirlanmasi

Sekil 3.35 Serada saksilara dikim yapilmas1
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Dikim zamanmi hava sicakligi ¢ok yiiksek oldugu i¢in fideleri korumak amaciyla
golgeleme amacgh sera disina kire¢ atilmistir. Ayrica sera igerisine golgeleme Ortiisii

¢ekilmistir (sekil 3.36).
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Sekil 3.36 Sera igerisine net ortii ¢gekilmesi

Dikimi yapilan fidelerde sulama ve giibreleme islemi otomatik sulama sistemi ile
gerceklestirilmistir. 11 Mayis 2019 tarihinde fidelerde gelisimin hizlanmasiyla besin
sollisyonu uygulamasi yapilmistir. Bu amagla 20.20.20+TE suda ¢6ziiniir, dengeli giibre
kullanilmistir. EC ve pH degeri sirasiyla 1600 puS/cm ile 6.5 olarak ayarlanmistir.
Fidelerde ¢igeklenme baslangici 8 Mayis 2019 tarihinde goriilmiistir (sekil 3.37).
Ciceklenmenin ilerlemesi ile birlikte fidelerde tez gerekgesinde belirtilen gézlemler

gergeklestirilmistir.
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Sekil 3.37 Dikimi yapilan fidelerde ¢igceklenme ve ¢igeklenme baglangict

3.2.2 ikinci asama deneme

3.2.2.1 Tohum ekimi ve fide iiretimi

Ikinci asama denemede de aym fide firmasindan destek alinmigstir. 03 Haziran 2020
tarihinde fide dretimi igin domates tohumlarmin ekimi yapilmistir (sekil 3.38)
(denemenin  kurulmast  yasanan Covid-19 salgini  nedeniyle bu tarihte
gerceklestirilebilmistir). Denemenin birinci asamasinda elde edilen verilere ve
gerceklestirilen kaynak incelemelerine gore 15181n bitki fizyolojisindeki etkilerini daha iyi
analiz edebilmek i¢in uygulama sayist arttirilmistir. Birinci asamada PBZ dozunda
meydana gelen sikintidan Otiirli denemenin ikinci asamasinda yapilan kaynak
incelemelerine gére PBZ uygulamasi ti¢ farkli dozda gergeklestirilmistir. Tohum
ekiminde 150 gozli viyol kullanilmistir. Toplam 20 adet viyole ekim yapilmistir.
Klasmann-TS1 torf, ekim ortami olarak kullanilmistir. Nem kaybini engellemek amaciyla
ekim yapilan viyollerin tizeri vermikulit ile kaplanmistir. Daha sonra viyollerde sulama

gerceklestirilmistir
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Sekil 3.38 Viyollere domates tohumlarinin ekimi

Viyoller ¢imlendirme asamasi karanlik kosullarda olan ¢imlendirme odasina
yerlestirilmistir. Cimlendirme odasinda sicaklik ve nem 18 °C ve %80-85 olarak
ayarlanmigtir. 06 Haziran 2020 tarihinde tohumlarda ¢imlenme baslangici goriilmiis ve
viyoller tiinel tipi sera igerisine konulmustur. Bu asamada tiinel tipi sera i¢erisinde PPFD
degerleri olgtilmistiir. PPFD o6lgiimiinde LICOR 250A-Quantum sensoér (400-700 nm)
kullanilmistir. Muhafaza asamasina gelene kadar tiinel tipi sera igerisinde ki PPFD degeri
ortalama 1077 pumol m™s? olarak oSlciilmiistiir. Fidelerin belirli araliklarla cekilen
goriintiileri sekil 3.39, 3.40, 3.41, 3.42 ° de goriilmektedir.

Sekil 3.39 09 Haziran 2020 tarihinde fidelerin goriiniimii
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Sekil 3.42 08 Temmuz 2020 fidelerin goriiniimil
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Fide yetistiriciligi boyunca bitki besleme/ ilag uygulamalari standartlara gore yapilmistir.
Gergeklestirilen uygulamalar ¢izelge 3.4’de verilmistir. Bitkisel iiretimde farkli

donemlerde bitki besleme ve ila¢ uygulamalar1 degiskenlik gdsterebilmektedir.

Cizelge 3.4 Fide yetistiriciligi sirasinda yapilan uygulamalar

Yapilan Uygulama Tarih
Fosfor 12 Haziran 2020
Bakir 13 Haziran 2020
20-20-20 +TE Nutribella Suda Coziinebilir Giibre 26 Haziran 2020
Naturgena Bitkisel Menseli Aminoasit Iceren S1v1 Organik Giibre 27 Haziran 2020

3.2.2.2 Fide muhafazasi

Dikim agamasindaki fideler 09 Temmuz 2020 tarihinde seradan alinmistir. Ayni tarihte
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri Boliimii'ne getirilmistir. Fidelerin
getirilmesi ile muhafaza ¢aligmalarina baglanmistir. Fidelerde boy, gdvde cap1 ve yaprak
sayist muhafaza uygulamasina baslamadan oOnce kaydedilmistir (sekil 3.43). Bitki
biiyiitme kabini ve sera icerisinde ki sicaklik ve nem degerleri kaydedilmistir. Bu amagla

datalogger kullanilmis, termometre ile de kontrol edilmistir.

Fide muhafazasinda 151k uygulamalar1 i¢in bitki biiylitme kabininde olusturulan 6zel LED
aydinlatma sistemine sahip raflar kullanilmistir. Fideler farkli 151k regetelerine sahip LED
aydinlatma sistemleri altina yerlestirilmistir. Isik receteleri 12 h aydinlik/12 h karanlik
fotoperiyot seklinde uygulanmistir. Kabinde sicaklik ve nem 19,8 °C ve %74,6 olarak
ayarlanmistir. Her bir rafta bulunan her bir tekerriirde 200£10 pmol m™2s? ve 300£10

umol m2st PPFD degeri olacak sekilde ayarlama yapilmustir (sekil 3.43).
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Sekil 3.43 PPFD degerlerinin ve fidelerde muhafaza dncesi dl¢limlerinin yapilmast

Universitede yer alan serada sicaklik ve nem bakimindan sorun meydana gelebilecegi i¢in
GI ve PBZ uygulamasi yapilacak olan fideler, fide firmasinda bulunan tiinel tipi serada
birakilmis ve kontrollii kosullar saglanmigtir. Fidelere giin 15181 kosullarinda uygulama
yapilmamistir. Fidelere durdurucu uygulamasi yapraktan sprey seklinde tic farkl
konsantrasyonda uygulanmistir (sekil 3.44). Serada PPFD degeri ise ortalama 1200 pmol
m%s? olarak kaydedilmistir. Bitki biiyiitme kabini ve serada bulunan fidelerin bakimlar

fide yetistiriciligi standartlarina gore yapilmistir.

.

G b difiion ool 4

Sekil 3.44 Fidelere durdurucu uygulamasi
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Deneme siiresince yapilan fide muhafaza uygulamalari ¢izelge 3.5’de verilmistir.

Cizelge 3.5 Deneme siiresince yapilan fide muhafaza uygulamalari ve uygulama dozlar

No. | Fide Muhafaza Uygulamalari

Uygulama Dozu

1 Beyaz LED (450-736 nm) (B)

200 pmol m?s!

Beyaz LED (450-736 nm) (B)

300 pmol m?s*

Kirmizi LED (656 nm) (K)

200 pmol m?s!

Kirmizi LED (656 nm) (K)

300 pmol m?s*

200 pmol m?s?

Mavi LED (450 nm) (M)

300 umol m2s?

Kirmizi 6tesi LED (736 nm) (FR)

200 pmol m?s?t

2
3
4
5 Mavi LED (450 nm) (M)
6
7
8

Kirmizi 6tesi LED (736 nm) (FR)

300 umol m2s?

9 Kirmizi + Kirmiz1 6tesi LED (K + FR)

200 pmol m?s?t

10 | Kirmiz1 + Kirmiz1 6tesi LED (K + FR)

300 umol m2s?

11 | Mavi + Kirmizi 6tesi LED (M + FR)

200 pmol m?s!

12 | Mavi + Kirmiz1 6tesi LED (M + FR)

300 pmol m?s?t

13 | Kirmizi + Mavi LED (K + M)

200 pmol m?s!

14 | Kirmiz1 + Mavi LED (K + M)

300 pmol m?s?t

15 | Kirmizi + Mavi + Kirmizi 6tesi LED (K + M + FR)

200 pmol m?s!

16 | Kirmiz1 + Mavi + Kirmizi 6tesi LED (K + M + FR)

300 pmol m?s?t

17 | Giin 15181 (serada) (GI) Glin 15181 kosullar
18 | Giin 15181 (serada-durdurucu uygulanmis) (P5) 5 ppm
19 | Giin 15181 (serada-durdurucu uygulanmisg) (P15) 15 ppm
20 | Giin 15181 (serada-durdurucu uygulanmis) (P25) 25 ppm

Isik uygulamasi yapilan fidelerin goriintiileri sekil 3.45 ve 3.46°da yer almaktadir.
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Sekil 3.45 10 Temmuz 2020 tarihinde fidelerin goriiniimii

-
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Sekil 3.46 16 Temmuz 2020 tarihinde fidelerin gériiniimii
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Arastirmanin muhafaza uygulamasi kismi 20 Temmuz 2020 tarihinde sonlandirilmaistir.
Muhafaza kisminin sonlandirilmasi ile fidelerde ¢esitli Olgiim ve analizler

gerceklestirilmistir (sekil 3.47, 3.48, 3.49). Daha sonra 6l¢iim ve analizi yapilan fideler

serada saksilara dikilmistir.

Sekil 3.47 Fidelerin muhafaza uygulamasindan sonraki goriiniimii

Sekil 3.48 Fidelerin muhafaza uygulamasindan sonraki gériiniimii

Sekil 3.49 Fidelerin giin 15181 ve durdurucu uygulamasindan sonraki goriiniimii
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3.2.2.3 Fide dikimi

Fidelerin dikim islemi Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii’nde
gerceklestirilmistir. Burada bulunan cam sera igerisinde fideler dikilmistir. Dikimden
once sulama sisteminde ve saksilarda hazirliklar yapilmistir. Saksilarda mantari
hastaliklara kars1 fungusit uygulamasi yapilmis ve dnlem alinmistir. Fide dikiminde 9
litre hacminde saksilar kullanilmistir. Her saksiya torf:kokopit:pomza ortamlari
Konulmustur. Ortamlarin karisim oranlart 2:2:3 olacak sekilde ayarlanmistir. Dikim
yapilmadan once ortamlar ile doldurulan saksilar suyla doygun hale getirilmistir. Her bir
tekerriirde 4 adet fide olacak sekilde dikim yapilmistir. Toplamda 240 adet fide saksilara
dikilmistir (sekil 3.50).

= "ﬁ_’. S ,
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Sekil 3.50 Muhafaza uygulamasi yapilmis fidelerin dikilmesi

Dikim zamani hava sicakligi ¢ok yiiksek oldugu icin fideleri korumak amaciyla
golgeleme amagh sera disina kireg atilmistir. Ayrica serada golgeleme Ortiisii
kullanilmistir. Dikimi yapilan fidelerde giibreleme ve sulama islemi otomatik sulama
sistemi ile gerceklestirilmistir. 24.07.2020 tarihinde fidelerde gelisimin hizlanmasiyla
besin sollisyonu uygulamasi yapilmistir. Bu amagla 20.20.20+TE suda ¢6ziiniir, dengeli

giibre kullanilmistir. EC ve pH degeri sirasiyla 1600 uS/cm ile 6.5 olarak ayarlanmistir.
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Serada Tuta absoluta zararini engelleyebilmek amaciyla fidelere ilag uygulamasi
yaptlmistir. Fidelerde ¢iceklenme baslangici 10.08.2020 tarihinde goriilmiistiir.
Ciceklenmenin ilerlemesi ile birlikte fidelerde tez gerekgesinde belirtilen gozlemler

gerceklestirilmistir.

3.3 Analizler

3.3.1 Muhafaza uygulamasindan sonra yapilan analizler

3.3.1.1 Siirgiin yas agirhg (g)

Domates fideleri yetistirme ortamindan kokleri ile birlikte uzaklastirilmistir. Daha sonra
koklerinden ayrilan siirgiin kisimlar1 hassas terazide tartilarak siirgiin yas agirlig1 tespit

edilmistir (sekil 3.51) (Yousef vd. 2021).

Sekil 3.51 Siirgiin yas agirhig tartimi

3.3.1.2 Kok yas agirhig (g)

Domates fidelerinin kokleri su ile yikanip yetistirme ortamindan arindirtlmistir. Daha
sonra kurulanan kokler hassas terazide tartilarak kok yas agirligi tespit edilmistir (sekil

3.52) (Yousef vd. 2021).
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Sekil 3.52 Kok yas agirligi tartimu i¢in kdklerin su ile yikanmasi

3.3.1.3 Siirgiin kuru agirhg (g)

Yas agirlig: tespit edilen stirgiinler 65 °C’deki etiive yerlestirilmistir. Siirgiinler sabit
agirliga gelene kadar bekletilmis ve daha sonra tartilmistir (sekil 3.53) (Silva vd. 2016).

3.3.1.4 Kok kuru agirhg (g)

Yas agirlig: tespit edilen kokler 65 °C’deki etiive yerlestirilmistir. Kokler sabit agirliga
gelene kadar bekletilmis ve daha sonra tartilmistir (sekil 3.53) (Silva vd. 2016).

Sekil 3.53 Siirgiin ve kok kuru agirliginin belirlenmesi
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3.3.1.5 Fide boyu (cm)

Milimetrik cetvel yardimiyla domates fidelerinin boyu kok bogazindan itibaren 6lgiilerek

tespit edilmistir (sekil 3.54) (Hernandez vd. 2016, Silva vd. 2016).

3.3.1.6 Govde capi (mm)

Govdenin, kok ile temas ettigi noktadan 6lgiim almmistir. Olgiim igin dijital kumpas
kullanilmistir (sekil 3.54) (Hernandez vd. 2016, Silva vd. 2016).

3.3.1.7 Kok boyu (cm)

Milimetrik cetvel yardimiyla domates fidelerinin kok boyu dlgiilerek tespit edilmistir
(sekil 3.54) (Silva vd. 2016).

Sekil 3.54 Fide boyu, gévde cap1 ve kok boyu 6l¢iimii

3.3.1.8 Yaprak sayisi

Toplam gercek yaprak sayisi, fideler dikim asamasina geldikten sonra sayilarak tespit

edilmistir (Hernandez vd. 2016, Hernandez ve Kubota 2016).
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3.3.1.9 Yaprak alam

Yapraklar tarayicidan gegirilmistir. Elde edilen goriintiilerde siyah/beyaz oranina gore
program araciligi ile hesaplama yapilmistir. Yaprak alani tespitinde 2 cm’den daha fazla

uzunluga sahip yapraklar kullanilmistir (Deveci ve Uyan 2011, Deveci ve Bora 2016).

3.3.1.10 Renk (L*, a*, b*)

MINOLTA CR200 renk &lger cihazi kullanilmustir. Bitkilerin yapraklarindan L*, a*, b*
degerleri tespit edilmistir (sekil 3.55) (Keskin vd. 2017).

Sekil 3.55 Fidelerde renk ve yaprak alaninin belirlenmesi

3.3.1.11 Kloroz

Wollaeger ve Runkle (2015) tarafindan belirlenen puan skalasina gore tespit edilmistir.

1: kloroz yok, 3: yiiksek kloroz olarak degerlendirilmistir.

3.3.1.12 Nisbi klorofil

Klorofil metre (SPAD) ile yapraklardan nisbi klorofil degeri dl¢iilerek tespit edilmistir
(sekil 3.56). Bu cihaz; kirmizi (660 nm) ve kizilotesi (840 nm) spektral bantlarda “’bas ve
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cek” yontemi ile nisbi klorofili 6lgme teknolojisine dayanmaktadir. Nisbi klorofil
6l¢iimiinde bitkiler ac¢ik alana ¢ikartilarak, 6glen giinesli bir saatte dl¢iimleri yapilmistir

(Khan vd. 2003).

Sekil 3.56 Fidelerde nisbi klorofil 6l¢timii

3.3.1.13 SCKM (%)

Leica dijital refraktometre kullanilmistir. Bitki 6rneklerinin suyu ¢ikarilmig ve 1-2 damla
prizma iizerine gelecek sekilde damlatilarak Sl¢iim yapilmistir (Zhang vd. 2021) (sekil
3.57).

Sekil 3.57 Fidelerde SCKM degerinin belirlenmesi
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3.3.1.14 Stoma sayis1 (adet mm-?)

Yaprak Ornekleri bitkiden ayrilarak kurutulmustur. Bu 6rneklerde stoma Ol¢timii igin
etkili olan ve bilimsel ¢aligmalarda kullanilan seffaf oje ile kalip ¢ikarma tekniginden
yararlanilmigtir (Brewer 1992). Epidermal izler yaprak ayasi lizerinden alinmistir. Bu
epidermal izler, 151k mikroskobu (LM-Zeiss Axiolab) kullanilarak incelenmistir.
Mikroskobik ¢alismalarda agirlikli olarak 40x biiyiitme kullanilmistir. Stoma yogunlugu
(stoma mm) 0,012 mm?’lik mikrofotograf alanlarinda belirlenmistir (sekil 3.58).

Sekil 3.58 Fidelerde stoma sayisinin belirlenmesi (mm?)

3.3.1.15 Toplam kuru agirhik (g)

Tespit edilen siirgiin ve kok kuru agirli§ina gore hesaplanmustir (Silva vd. 2016).

3.3.1.16 Siirgiin / kok kuru agirhk orani

Siirgiin kuru agirliginin(g), kok kuru agirligina (g) oranlanmasi ile tespit edilmistir (Silva

vd. 2016).
55



3.3.1.17 Saglamhik katsayisi

Siirgiin uzunlugu (cm)’nun, gévde ¢apina (mm) oranlanmasi ile tespit edilmistir (Silva

vd. 2016).

3.3.1.18 Dickson kalite indeksi (DQI)

Dickson vd. (1960) tarafindan belirtilen hesaplama yontemine gore tespit edilmistir.
Siirglin kuru agirlhig (g), kok kuru agirligina (g) oranlanmig ve bu degere saglamlik
katsayisi eklenmistir. Toplam kuru agirhigin (g), elde edilen bu degere oranlanmasi ile

DQI degeri elde edilmistir.

3.3.1.19 Yaprak kiitle alam (g cm?) (YKA)

Hernandez ve Kubota (2016) tarafindan belirtilen yonteme gore yaprak kuru agirliginin

(g), yaprak alanina (cm?) oranlanmas ile tespit edilmistir.

3.3.1.20 Bitki kompakthk indeksi

Hernandez vd. (2016) tarafindan belirtilen yonteme gore toplam siirgiin kuru agirliginin

(9), toplam bitki boyuna (cm) oranlanmasi ile tespit edilmistir.

Antosiyanin degeri tez gerekgesinde bulunmamaktadir. Ancak gozlemsel olarak kloroz

skalasina gore degerlendirilmistir (Wollaeger ve Runkle 2015).

3.3.2 Fidelerin dikiminden sonra yapilan analizler

3.3.2.1 ilk ciceklenme zamam (giin)

Fidelerde ciceklenme baslangici, ilk ciceklenme zamani (giin) olarak kaydedilmistir

(Adhikary vd. 2016).
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3.3.2.2 Bitki boyu (cm)

Ilk ¢igeklenme asamasinda olan bitkiler sokiilerek seritmetre yardimryla bitki boyu tespit

edilmistir (Yousef vd. 2021).

3.3.2.3 Bogum sayisi (adet)

Ik ¢igeklenme asamasinda olan bitkilerde, bitki iizerinde bulunan bogumlar sayilarak

tespit edilmistir (Gémez vd. 2013).

3.3.2.4 Yaprak yas agirhgi (g)

Ilk ¢igeklenme asamasinda olan bitkiler sokiilmiistiir. Hassas terazi yardimu ile yaprak yas

agirliklar tartilarak tespit edilmistir (Trouwborst vd. 2010).

3.3.2.5 Yaprak kuru agirhg (g)

Yas agirlig: tespit edilen yapraklar, sabit agirliga gelene kadar 65 °C’de tutulmus ve
yaprak kuru agirligi tespit edilmistir (Yousef vd. 2021).

3.3.2.6 Govde yas agirhg (g)

Ik cigeklenme asamasinda bitkiler sokiilmiistiir. Hassas terazi yardimi ile gdvde yas

agirliklari tartilarak tespit edilmistir (Trouwborst vd. 2010).

3.3.2.7 Govde cap1 (mm)

Dijital kumpas yardimu ile gévde gap1 olgiilerek belirlenmistir (Yousef vd. 2021).
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3.3.2.8 Govde kuru agirhg (g)

Yas agirligi tespit edilen govdeler, sabit agirliga gelene kadar 65 °C’de tutulmus ve govde
kuru agirhigi tespit edilmistir (Yousef vd. 2021).

Cicek sayis1 (adet) ve yaprak sayisi (adet) degeri tez gerekcesinde bulunmamaktadir.
Analiz asamasinda bitki iizerinde bulunan ¢igek ve yaprak sayilarinin sayilmasi ile tespit

edilmistir (Gomez vd. 2013).

3.4 Deneme Deseni ve istatistiksel Analiz

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Her uygulamada 3 tekerriir
bulunmaktadir. Verilerde Minitab Paket Programi (MINITAB Inc.) ile varyans analizi

yapilmistir. Duncan testi ile de ortaya ¢ikan 6nemli farkliliklar belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Bu arastirmada iki farkli asamada deneme kurulmustur. Her iki asamada domates
fidelerinde kalite parametreleri tespit edilmistir. Elde edilen wveriler, kalite
parametrelerine gore siniflandirilmis ve veriler sunulmustur. Doktora tez ¢alismasinda,
yapraklardaki stomalarin ek bir yontem kullanarak yeni sayimlar1 gergeklestirilmistir. Bu
yontemde 0,012 mm?lik mikro fotograf alanlarinda tekrar sayimlari ve hesaplamalar
yapilmistir. Ayrica her iki donemde de GI ve P uygulamalari 151k uygulamalariyla farkli
tablolarda gosterilmistir. Istatistiki degerlendirmede tablolarin ayri gosterimine bagl
olarak harflendirme ve standart hata degerleri farklilik géstermistir. Her iki donemde de
yapilan analiz hesaplamalarinda elde edilen veriler bilgisayar ortamui ile karsilikli kontrol
edilmistir. Veriler tekrar hesaplanmus, istatistik ve interaksiyon analizleri yapilmigtir. Bu
nedenle 6l¢iim sonuglar1 bazi tablolarda ki degerler proje sonug raporuna gore farkli ifade

edilmistir.

4.1 Muhafaza Uygulamasindan Sonra Yapilan Analizlerin Sonuclari

4.1.1 Siirgiin yas ve kuru agirhgi (g)

I. asamada 151k uygulamalarinin siirgiin yas ve kuru agirligina (g) etkisi istatistiki olarak
onemli olmustur (¢gizelge 4.1, sekil 4.1). Siirgiin yas agirlig1 agisindan K+FR uygulamasi
yiiksek bulunmustur. FR uygulamasi ise en diisiik sonucu vermistir. Siirglin kuru
agirhginda (g) ise K uygulamasi yiiksek bulunmus, FR uygulamasi hari¢ diger

uygulamalar ile ayni istatistiki grupta yer almistir.
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Cizelge 4.1 1. asamada 151k uygulamalarinin siirgiin yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Isik Rengi Siirgiin Yas Agirhg (g) Siirgiin Kuru Agirhgi (g)
B 2.89+0.14 bc 0.32+0.03 a
K 3.16+0.05 ab 0.33+0.02 a
M 3.05+0.12 ab 0.31+0.01 a
FR 2.36+0.04 d 0.15+0.03 b
K+FR 3.28+0.00 a 0.29+0.01 a
M+FR 2.71+0.09 ¢ 0.28+0.03 a
K+M 3.00+0.03 ab 0.25+0.02 a
K+M+FR 3.17+0.12 ab 0.27+0.02 a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

3,50 a ab 0,40
- bc 7 ab O a
B30 | T — 50,35 { sl
[y} 3 ] )—1 i a
5b 2,50 d £ 030 a
= B0 0 25
80 2,00 <
< £ 0,20 b
g 150 Z 0,15
£ 100 £ 0,10
on o0
S 050 5 0,05
wn n
000 LB B 3 B OB B 000 LB B 3 B OB B
P EIS SIS P EIS SIS
X X X7 X X X X7 X
CAR R SR
Isik Rengi Isik Rengi

Sekil 4.1 1. asamada 151k uygulamalariin siirgiin yas ve kuru agirligina (g) etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

I. asamada GI ve P25 uygulamalar siirgiin yas ve kuru agirhiinda (g) etkili olmustur

(¢izelge 4.2, sekil 4.2). Her iki 6l¢iim sonucu ag¢isindan da GI uygulamasi en yiiksek

degere sahip olmustur.

Cizelge 4.2 1. asamada GI ve P uygulamalarinin siirgiin yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Uygulama Siirgiin Yas Agirhg (g) Siirgiin Kuru Agirhgi (g)
Gl 2.70+£0.20 a 0.37+£0.01 a
P25 1.69+0.02 b 0.20+0.02 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.2 1. asamada GI ve P uygulamalarinin siirgiin yas ve kuru agirh@ma (g) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarindan elde edilen sonuglar istatistiksel olarak incelendiginde;
siirglin yas agirhigi (g) acisindan interaksiyon olusurken, siirgiin kuru agirlign (g)
acisindan 151k ve 151k siddeti kendi igerisinde 6nemli goriilmiistiir (cizelge 4.3, sekil 4.3,
sekil 4.4). Siirgiin yas agirligi (g) agisindan 200 pmol m™2s? 151k uygulamalari
incelendiginde FR ve K+FR uygulamalarindan yiiksek deger elde edilmistir. M ve K+M
uygulamalarindan ise en diisiik degerler elde edilmistir. 300 pmol m2st1s1k uygulamalari
incelendiginde FR ve K+M+FR uygulamalarindan yiiksek sonu¢ alinmasina ragmen,
M+FR ve B en diisiik degerlere sahip olmustur. Isik siddetleri degerlendirildiginde ise
M+FR ve K+M+FR disindaki tiim uygulamalarda 11k siddeti onemli goriilmemistir.
M+FR uygulamast igin 200 pmol m?s?, K+M+FR uygulamast i¢in ise 300 pmol m?s™
151k siddeti uygulamasi siirgiin yas agirlig (g) agisindan etkili goriilmiistiir. Siirglin kuru
agirhigr (g) agisindan K ve K+M+FR uygulamalar: yiiksek degere sahip olurken, FR ve
M+FR en diisiik degerlere sahip olmustur. Isik siddetine gore elde edilen degerler ise ayni

istatistiki grupta yer almstir.
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Cizelge 4.3 I1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalariin siirgiin yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Isik Siirgiin Yas Agirhg (g) | Siirgiin Kuru Agirhgi (g)
Rengi Isik Siddeti (umol m2s?)
200 300 200 300 Ort.

B 2.45+0.19 bcd,a 2.17+0.07 d,a 0.35 0.36 0.35+0.01b
K 2.65+0.04 abc,a 2.42+0.07 cd,a 0.41 0.41 0.41+0.01 a
M 2.20+0.11d,a 2.33+0.05cd,a 0.31 0.34 0.324+0.01 bc
FR 2.85+0.12 a,a 3.00£0.22 a,a 0.25 0.27 0.26+0.01 d
K+FR 2.75+0.05ab,a 2.57+0.08 bc,a 0.33 0.34 0.334+0.01 bc
M+FR 2.56+0.01 abc,a 2.16+0.10d,b 0.33 0.30 0.31+0.01¢c
K+M 2.40+0.10 cd,a  2.28+0.06 cd,a 0.35 0.35 0.35+0.01b
K+M+FR | 2.47+0.03 bcd,b 2.83+0.08 ab,a 0.37 0.43 0.40+0.01 a
Ort. 0.34+0.01a 0.35£0.01a

Aymn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in siirgiin yas ve kuru agirligi (g) degerini, ikinci sira harflendirmeler
ise her bir 151k siddeti igin slirgiin yas ve kuru agirhgi (g) degerini gostermektedir.

350
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=
200,50
=

“ 0,00

B K M FR K+FR M+FR K+M K+M+FR
Isik Rengi

H200 (umol m-2s-1) 2300 (nmol m-2s-1)

Sekil 4.3 1I. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin siirgiin yas agirligina (g) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in siirgiin yas agirligi (g) degerini, ikinci
sira harflendirmeler ise her bir 1s1k siddeti igin siirglin yas agirhgi (g) degerini
gostermektedir.)
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Sekil 4.4 II. asamada 151k uygulamalarmin siirgiin kuru agirligina (g) etkisi (Ayr1 harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada GI ve P uygulamalarinin sonuglar siirgiin yas ve kuru agirligi (g) agisindan

etkili bulunmustur (¢izelge 4.4, sekil 4.5). Sirgiin yas ve kuru agirligi (g) agisindan Gl

uygulamasindan en iyi degerler elde edilirken; P5, P15 ve P25’den diisiik sonuglar elde

edilmistir.

Cizelge 4.4 11. asamada GI ve P uygulamalarimn siirgiin yas ve kuru agirhigina (g) etkisi

Uygulama Siirgiin Yas Agirhg (g) Siirgiin Kuru Agirhg (g)
Gl 4.01£0.09 a 0.48+0.03 a
P5 2.83+0.01 bc 0.35+0.01 b
P15 2.96+0.05 b 0.36+0.00 b
P25 2.58+0.13 ¢ 0.34+0.01 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.5 II. asamada GI ve P uygulamalarinin siirgiin yas ve kuru agirhigma (g) etkisi (Ayri

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.1.2 Kok yas ve kuru agirhg (g)

Kok yas ve kuru agirligi (g) bakimindan I. asama 151k uygulamalarinin sonuglari istatistiki
olarak etkili bulunmustur (¢izelge 4.5, sekil 4.6). Kok yas agirligi (g) agisindan K+M
uygulamasi yiiksek degere sahip olurken; FR, K+FR ve M+FR uygulamalarindan diisiik
sonug¢ almmistir. Kok kuru agirligi (g) agisindan ise K+M, B, K ve K+M+FR yiiksek

deger verirken, FR uygulamasi diisiik degere sahip olmustur.

Cizelge 4.5 1. asamada 151k uygulamalarinin kok yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Isik Rengi Kok Yas Agirhg (g) Kok Kuru Agirhig (g)
B 1.42+0.05 b 0.10+£0.01 a
K 1.39+0.05 b 0.09+0.01 ab
M 1.33+0.03 b 0.08+0.00 b
FR 1.05+0.04 ¢ 0.06+0.00 c
K+FR 1.15+0.03 ¢ 0.08+0.00 b
M+FR 1.18+0.07 ¢ 0.08+0.01 b
K+M 1.62+0.02 a 0.10+0.00 a
K+M+FR 1.39+0.05 b 0.09+0.00 ab

Ayr1 harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.

64




1,80 1 0,12
1,60 % a
o b b b Y _
B (F g 2 c e o
w20 |1 B B ¢ & = 0,08
T': 4 jI=Y)) c
5 100 < 006
< 080 =
= 0,60 ¥ 0,04
2 0,40 5
H=] 1 2
% 0,20 M 00
P EDF SIS D P EDF SN
N N
Isik Rengi Isik Rengi

Sekil 4.6 1. asamada 151k uygulamalarinin kok yas ve kuru agirligina (g) etkisi (Ayri harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

I. asamada GI ve P25 uygulamalar1 kok yas ve kuru agirligi (g) bakimindan istatistiki
olarak etkili bulunmustur (gizelge 4.6, sekil 4.7). Tim sonuglar agisindan
degerlendirildiginde GI uygulamasi en yiiksek degere, P25 uygulamasi ise daha diigiik

degere sahip olmustur.

Cizelge 4.6 1. asamada GI ve P uygulamalarinin kok yas ve kuru agirhigina (g) etkisi

Uygulama Kok Yas Agirhg (g) Kok Kuru Agirhg (g)
Gl 1.36+0.15 a 0.10+0.01 a
P25 0.77+0.05 b 0.06+0.00 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.7 I. agsamada GI ve P uygulamalarinin kdk yas ve kuru agirligina (g) etkisi (Ayri harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak incelendiginde; kok yas agirlig
(g) acgisindan interaksiyon olusurken, kok kuru agirligi (g) agisindan 1s1k ve 151k siddeti
kendi igerisinde 6nemli goriilmiistiir (¢izelge 4.7, sekil 4.8, sekil 4.9). Kok yas agirligi (g)
acisindan 200 pmol m2s? 151k uygulamalari incelendiginde K+M+FR uygulamasindan
yiiksek deger alinirken; M, B, K ve FR uygulamalarinda diisiik degerler olusmustur. 300
umol m™2s? 151k uygulamalar1 incelendiginde ise uygulamalarin hepsi ayni istatistiki
grupta yer almustir. Isik siddetleri incelendiginde ise kok yas agirligi (g) acisindan en
etkili 151k siddeti 200 pumol m?s? olmustur. Kok kuru agirligi (g) acisindan 1s1k
uygulamalarina gére K+M ve K+M+FR uygulamalarindan yiiksek degerler olmasina
ragmen, FR ve M uygulamalarindan diisiik degerler alinmistir. Isik siddetine gore elde

edilen degerler ise ayni istatistiki grupta yer almistir.
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Cizelge 4.7 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin kok yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Isik Kok Yas Agirhigi (g) Kok Kuru Agirhg (g)
Rengi Isik Siddeti (umol m2s?)
200 300 200 300 Ort.

B 0.48+0.07 c,a 0.11+0.01 a,b 0.11 0.09 0.10+0.01 b
K 0.50+0.05 c,a 0.11+£0.00 a,b 0.11 0.10 0.10+£0.00 b
M 0.454+0.04 c,a 0.10+0.00 a,b 0.09 0.09 0.09+0.00 ¢
FR 0.51+0.03 c,a 0.10+£0.00 a,b 0.08 0.07 0.08+0.00 d
K+FR 0.74+0.04 b,a 0.18+0.03 a,b 0.10 0.09 0.10+0.00 b
M+FR 0.78+0.04 b,a 0.17+£0.04 a,b 0.10 0.09 0.10+0.01 b
K+M 0.82+0.04 b,a 0.11+0.01 a,b 0.12 0.09 0.11+0.01 a
K+M+FR | 1.08+0.02 a,a 0.14+0.00 a,b 0.11 0.10 0.11+0.00 a
Ort. 0.10+0.00a 0.10+0.00 a

Aymn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi igin kok yas ve kuru agirligi (g) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise

her bir 151k siddeti i¢in kok yas ve kuru agirlig (g) degerini gostermektedir.

Kok Yas Agirhg (g)
o
(2]
o

ba b.a
i a,b I ab

:::E ab ab

g B
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a ca <5 c,a

a,b I a,b I a,b a,b

R F 7 ]
B K M FR

K+FR

Isik Rengi

E200 (umol m-2s-1)

300 (umol m-2s-1)

M+FR

K+M  K+M+FR

Sekil 4.8 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin kok yas agirligina (g) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in kok yas agirligi (g) degerini, ikinci
sira harflendirmeler ise her bir 1sik siddeti i¢in kok yas agirhign (g) degerini
gostermektedir.)
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Sekil 4.9 1I. agamada 151k uygulamalariin kok kuru agirligina (g) etkisi (Ayri harflerle gosterilen
ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada GI ve P uygulamalarinin kok yas agirligina (g) etkisi istatistiki olarak 6nemli

bulunurken, kok kuru agirligi (g) bakimindan 6nemsiz bulunmustur (gizelge 4.8, sekil

4.10). Kok yas agirligi (g) agisindan GI ve P5 uygulamalarindan yiiksek degerler elde

edilirken, P15 ve P25 uygulamalarindan diisiik degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.8 1I. asamada GI ve P uygulamalarinin kdk yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Uygulama Kok Yas Agirhg (g) Kok Kuru Agirhg (g)
Gl 0.924+0.02 a 0.11+0.01
P5 0.83+0.04 a 0.10+0.01
P15 0.45+0.05b 0.10+0.00
P25 0.52+0.08 b 0.11+0.01

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.10 II. asamada GI ve P uygulamalarinin kok yas ve kuru agirligina (g) etkisi (Ayri harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.1.3 Fide ve kok boyu (cm)

I. asamada 151k uygulamalar1 fide boyu (cm), fide boyu farki (cm) ve kdk boyu (cm)
acisindan istatistiki olarak etkili olmustur (cizelge 4.9, sekil 4.11). Fide boyu (cm)
bakimindan K+FR ve M+FR uygulamalarindan yiiksek degerler elde edilirken, B ve FR
uygulamalarindan diigiik degerler elde edilmistir. Ancak bu degerler fide muhafazasi
sonucunda yapilan Ol¢iim degerleridir. Muhafaza uygulamasinin etkinligini ortaya
koyabilmek icin fidelerin baslangic ve muhafaza uygulamas: sonucunda ki degerleri
kaydedilmis ve fide boyu fark (cm) degerleri elde edilmistir. Fide boyu (cm) farkinda
K+FR, K, M ve M+FR’den yiiksek sonuglar alinirken; K+M, K+M+FR, B ve FR’den en
diisiik sonuglar alinmistir. Kok boyu (cm) bakimindan ise B uygulamasi etkili olurken,

M+FR, K+M+FR ve FR’den diisiik sonuclar elde edilmistir.
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Cizelge 4.9 1. agsamada 151k uygulamalarimin fide boyu (cm), fide boyu farki (cm) ve kdk boyuna

(cm) etkisi
Isik Rengi Fide Boyu (cm) Fide Boyu Fark (cm) Kok Boyu (cm)
B 12.69+0.46 e 2.80+0.33 ¢ 9.31+0.31a
K 14.65+0.20 abc 4,77+0.43 a 9.01+£0.29 ab
M 14.28+0.35 abcd 4,17+0.26 a 8.74+0.26 ab
FR 13.07+0.91 de 2.95+0.49 bc 8.33+£0.09 b
K+FR 15.30+0.18 a 4.98+0.25 a 8.89+0.47 ab
M+FR 14.93+0.47 ab 3.93+0.42 ab 6.51+0.14 ¢
K+M 13.75+0.20 bcde 2.33+0.13 ¢ 8.42+0.40 ab
K+M+FR 13.40+0.36 cde 2.77+0.16 ¢ 6.85+0.02 ¢

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.11 1. asamada 151k uygulamalarmin fide boyu (cm), fide boyu farki (cm) ve kok boyuna
(cm) etkisi (Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05
diizeyinde 6nemlidir.)

70



I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin kok boyuna (cm) etkisi istatistiki olarak énemli

bulunurken, fide boyu ve fide boyu farkina (cm) etkisi 6nemli bulunmamistir (gizelge

4.10, sekil 4.12). Kok boyu (cm) agisindan GI uygulamasi etkili olurken, P25’den diisiik

sonu¢ alimustir.

Cizelge 4.10 1. asamada GI ve P uygulamalarinin fide boyu (cm), fide boyu farki (cm) ve kdk
boyuna (cm) etkisi

Uygulama Fide Boyu (cm) Fide Boyu Fark (cm) Kok Boyu (cm)
Gl 11.15+0.37 0.70+0.09 6.23+0.20 a
P25 11.17+0.19 0.53+0.16 5.64+0.04 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.12 1. agsamada GI ve P uygulamalarinin fide boyu (cm), fide boyu farki (cm) ve kok boyuna
(cm) etkisi (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05
diizeyinde 6nemlidir.)
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II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak incelendiginde fide boyu (cm)
bakimindan interaksiyon olusurken, fide boyu farki (cm) bakimindan 11k ve 151k siddeti
kendi igerisinde 6nemli goriilmiistiir (¢izelge 4.11, sekil 4.13, sekil 4.14). Fide boyu (cm)
agistndan 200 pmol m?s? 1sik uygulamalart incelendiginde FR ve K+FR
uygulamalarindan en yiiksek sonuglar elde edilmistir. K+M, K+M+FR, M ve K’dan en
diisiik degerler almmustir. 300 umol m?s? 151k uygulamalar1 incelendiginde ise FR
uygulamasindan en iyi deger; K, M ve B uygulamalarindan en diisiik degerler elde
edilmistir. Isik siddetleri degerlendirildiginde ise K, FR, K+FR, M+FR ve K+M+FR
disindaki tiim uygulamalarda 1s1k siddeti 6nemli goriillmemistir. K, K+FR ve M+FR
uygulamalari igin 200 pmol m?s?; FR ve K+M+FR’de ise 300 pmol m™?s? 151k siddeti
onemli goriilmiistiir. Ancak bu degerler fide muhafazasi sonucunda yapilan 6l¢iim
degerleridir. Muhafaza uygulamasiin etkinligini ortaya koyabilmek i¢in fidelerin
baslangi¢c ve muhafaza uygulamasi sonucunda ki degerleri kaydedilmis ve fide boyu fark
(cm) degerleri elde edilmistir. Fide boyu (cm) farki agisindan FR uygulamasindan en
yiiksek sonu¢ alinirken; M, K+M ve K+M+FR uygulamalarinin sonuglar1 diisiik

kalmustir. Isik siddetleri incelendiginde ise en etkili 151k siddeti 200 pmol m™s* olmustur.

Cizelge 4.11 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin fide boyu (cm) ve fide boyu farkina

(cm) etkisi
Isik Fide Boyu (cm) | Fide Boyu Fark (cm)
Rengi Isik Siddeti (umol m2s?)
200 300 200 300 Ort.
B 17.03£0.12 bc,a  16.30+0.32 cd,a 1.45 1.40 1.43+0.08 de
K 16.80+0.14 c,a 15.88+0.24 d,b 1.48 1.23 1.36+0.13 de
M 16.62+0.27 cd,a 16.08+0.07 d,a 1.08 1.08 1.084+0.05 e
FR 18.85+0.27 a,b 19.95+0.45 a,a 3.73 3.25 3.49+0.20 a
K+FR 18.35+0.21 a,a 17.00+0.06 bc,b 2.80 2.10 2.45+0.23 b
M+FR 17.60+0.15b,a  16.50+0.10 bcd,b 2.58 1.40 1.99+0.27 c
K+M 15.85+0.18 d,a  16.45+0.33 bcd,a 1.32 1.02 1.17+0.12 e
K+M+FR | 16.38+0.18 cd,b 17.20+0.51 b,a 1.75 1.47 1.61+0.13d
Ort. 2.03+0.19a 1.62+0.15b

Aymn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in fide boyu (cm) ve fide boyu farkina (cm) degerini, ikinci sira
harflendirmeler ise her bir 151k giddeti i¢in fide boyu (cm) ve fide boyu farkina (cm) degerini gostermektedir.
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Sekil 4.13 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin fide boyuna (cm) etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 11k rengi igin fide boyu (cm) degerini, ikinci sira
harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in fide boyu (cm) degerini gostermektedir.)
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Sekil 4.14 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin fide boyu farkina (cm) etkisi (Ayr
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak incelendiginde; kok boyu (cm)
acisindan interaksiyon olusmustur (gizelge 4.12, sekil 4.15). 200 pmol m2s? 151k
uygulamalari incelendiginde K+M+FR uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken;
B, K ve M uygulamalarindan en diisiik degerler elde edilmistir. 300 pmol m2s? 151k
uygulamalar1 incelendiginde K+FR uygulamasindan en yiiksek deger, B ve K
uygulamalarindan en diisiik degerler elde edilmistir. Isik siddetleri degerlendirildiginde
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ise FR, K+M ve K+M+FR uygulamalarinda etkili sonuglar 200 pmol m?s? 151k

siddetinde goriilmustiir.

Cizelge 4.12 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin kok boyuna (cm) etkisi

Kok Boyu (cm)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)
200 300
B 7.38+0.25d,a 7.38+0.13 c,a
K 8.13+0.25 c,a 7.904+0.10 bc,a
M 8.27+0.16 c,a 8.00+ 0.06 ab,a
FR 8.67+0.15 bc,a 7.95+0.13 ab,b
K+FR 8.95+0.20 b,a 8.53+0.09 a,a
M+FR 8.66+0.13 bc,a 8.25+0.10 ab,a
K+M 8.62+0.15 bc,a 8.07+0.22 ab,b
K+M+FR 9.83+0.42 a,a 8.37+0.16 ab,b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in kok boyu (cm) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k
siddeti i¢in kdk boyu (cm) degerini gostermektedir.
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Sekil 4.15 1I. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin kok boyuna (cm) etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in kdk boyu (cm) degerini, ikinci sira harflendirmeler
ise her bir 151k siddeti i¢in kdk boyu (cm) degerini gostermektedir.)

II. asamada GI ve P uygulamalarinin fide boyu (cm) ve fide boyu farkina (cm) etkisi
istatistiki olarak onemli bulunurken, kok boyuna (cm) etkisi dnemsiz bulunmustur
(cizelge 4.13, sekil 4.16). Fide boyu (cm) ve fide boyu farki (cm) bakimindan GI
uygulamasindan en yiiksek degerler elde edilirken, P uygulamalarinin tiimiinden daha

diisiik sonuglar elde edilmistir.
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Cizelge 4.13 II. asamada GI ve P uygulamalarinin fide boyu (cm), fide boyu farki (cm) ve kok

boyuna (cm) etkisi

Uygulama Fide Boyu (cm) Fide Boyu Fark (cm) Kok Boyu (cm)
Gl 20.00+0.44 a 4.53+0.30 a 7.98+0.22
P5 15.77+0.50 b 1.02+0.51 b 7.68+0.19
P15 16.80+0.25 b 1.45+0.15b 8.25+0.16
P25 15.57+0.15 b 0.53+0.07 b 7.77+0.15

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.16 II. agsamada GI ve P uygulamalarinin fide boyu (cm), fide boyu farki (cm) ve kdk
boyuna (cm) etkisi (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05
diizeyinde 6nemlidir.)
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4.1.4 Govde cap1 (mm)

I. asamada 151k uygulamalarinin gévde cap1 farkina (mm) etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunurken, gévde ¢ap1 (mm) degeri 6nemli bulunmamistir (¢izelge 4.14, sekil 4.17).
Muhafaza uygulamasiin etkinligini ortaya koyabilmek icin fidelerin bagslangic ve
muhafaza uygulamasi sonucunda ki govde cap1 degerleri kaydedilerek aradaki fark
bulunmustur. Gévde ¢ap1 (mm) farki bakimimdan K ve K+M uygulamalarindan en yiiksek

degerler; FR, M+FR ve B’den ise en diisiik degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.14 1. asamada 151k uygulamalarinin goévde ¢ap1 (mm) ve govde ¢ap1 farkina (mm) etkisi

Isik Rengi Govde Cap1 (mm) Govde Capi1 Fark (mm)
B 3.25+0.01 0.21+0.03 cd
K 3.39+0.06 0.34+0.03 a
M 3.21+0.02 0.24+0.02 bcd
FR 3.18+0.14 0.16+0.03 d
K+FR 3.23+0.03 0.28+0.01 abc
M+FR 3.07+0.03 0.18+0.01d
K+M 3.20+0.06 0.31+0.04 ab
K+M+FR 3.15+0.12 0.29+0.03 abc

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.17 1. asamada 151k uygulamalariin gévde ¢ap1 (mm) ve gévde c¢api farkina (mm) etkisi
(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.)
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I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin gévde ¢api farkina (mm) etkisi istatistiki olarak
onemli bulunurken, gévde ¢apina (mm) etkisi nemli bulunmamustir (gizelge 4.15, sekil
4.18). Govde ¢ap1 (mm) farki agisindan GI uygulamasindan en yiiksek deger alinirken,

P25 uygulamasi en diisiik sonuca sahip olmustur.

Cizelge 4.15 1. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde ¢ap1 (mm) ve gévde capi farkina (mm)

etkisi
Uygulama Govde Cap1 (mm) Govde Capi Fark (mm)
Gl 3.36+0.16 0.72+0.04 a
P25 3.42+0.14 0.43+0.07 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.18 1. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde ¢apt (mm) ve govde cap1 farkina (mm)
etkisi (Ayrt harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak incelendiginde govde cap1
(mm) bakimindan interaksiyon olusurken, gévde ¢ap1 farki (mm) bakimindan 1s1k ve 151k
siddeti kendi igerisinde 6nemli goriilmiistiir (¢izelge 4.16, sekil 4.19, sekil 4.20). Govde
capt (mm) acisindan 200 pmol m?s? 1s1k uygulamalari incelendiginde B ve K
uygulamalarindan en yiiksek degerler elde edilirken, M ve K+M uygulamalarindan diisiik
sonuglar alinmgtir. 300 pmol m?s™ 151k uygulamalar1 incelendiginde ise K+M+FR ve
K+FR uygulamalarindan en yiikksek degerler elde edilirken; M, M+FR ve K
uygulamalarindan en diisiik degerler elde edilmistir. Isik siddetleri degerlendirildiginde
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ise govde ¢apt (mm) bakimindan sadece K uygulamasinda farklilik olusmus ve en etkili

151k siddeti 200 pmol m2s™? olmustur.

Cizelge 4.16 1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin gévde ¢capi (mm) ve govde ¢api farkina

(mm) etkisi
Isik Govde Cap1 (mm) | Govde Capi Fark (mm)
Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300 200 300 Ort.
B 3.194+0.03 ab,a 3.09+0.05 bcd,a 0.35 041 0.384+0.04 ab
K 3.25+0.06 a,a 3.06+0.05 cd,b 0.41 0.49 0.454+0.03 ab
M 3.04+0.06 c,a 2.99+0.04 d,a 0.40 0.44 0.42+0.03 ab
FR 3.05+0.02 bc,a 3.12+0.06 abcd,a 0.34 0.49 0.42+0.05 ab
K+FR 3.124+0.02 abc,a 3.20+0.04 ab,a 0.29 0.44 0.37+0.06 ab
M+FR 3.10+0.04 bc,a 3.01+0.05d,a 0.34 0.33 0.33+£0.04 b
K+M 3.05+0.06 c,a 3.15+0.02 abc,a 0.38 0.63 0.50+0.06 a
K+M+FR | 3.12+0.05 abc,a 3.23+0.01 a,a 0.52 0.39 0.46+0.06 ab

0.38+0.02b 0.45+0.03 a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in gdvde ¢ap1 (mm) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k
siddeti i¢in govde ¢ap1 (mm) degerini gostermektedir.
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Sekil 4.19 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin gévde ¢apma (mm) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi igin govde ¢ap1 (mm) degerini, ikinci sira
harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in gévde ¢apr (mm) degerini géstermektedir.)
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Sekil 4.20 II. agsamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin gévde c¢api farkina (mm) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde ¢ap1 (mm) ve gévde ¢ap1 farkina (mm) etkisi

istatistiki agidan etkili bulunmamustir (gizelge 4.17, sekil 4.21).

Cizelge 4.17 11. asamada GI ve P uygulamalariin gévde ¢ap1 (mm) ve govde ¢ap1 farkina (mm)

etkisi
Uygulama Govde Cap1 (mm) Govde Cap1 Fark (mm)
Gl 3.34+0.05 0.61+0.06
P5 3.17+0.02 0.64+0.06
P15 3.18+0.02 0.52+0.04
P25 3.24+0.06 0.62+0.04
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Sekil 4.21 II. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde cap1 (mm) ve govde capi farkina (mm)
etkisi

4.1.5 Yaprak sayis1 (adet) ve alam (cm?)

Yaprak saysi (adet), yaprak sayisi farki (adet) ve yaprak alan1 (cm?) bakimindan 1. asama
151k uygulamalarimin etkisi istatistiki olarak etkili bulunmustur (gizelge 4.18, sekil 4.22).
Yaprak sayis1 (adet) bakimindan K uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, FR,
K+M ve M+FR’de sonuglar diisiik olmustur. Ancak bu sonuglar fide muhafazasi
sonucunda yapilan Olglim degerleridir. Muhafaza uygulamasinin etkinligini ortaya
koyabilmek i¢in fidelerin baslangi¢c ve muhafaza uygulamasi sonucunda ki yaprak sayisi
degerleri kaydedilerek aradaki fark bulunmustur. Yaprak sayis1 (adet) farki bakimindan
K, M ve B uygulamalarindan en yiiksek sonuglar; FR, K+M ve M+FR’den ise diisiik
sonuglar elde edilmistir. Yaprak alan1 (cm?) agisindan ise K uygulamasindan en yiiksek

deger elde edilirken, FR ve M+FR’den en diisiik degerler alinmustir.
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Cizelge 4.18 1. asamada 151k uygulamalarinin yaprak sayisi (adet), yaprak sayisi farki (adet) ve

yaprak alanina (cm?) etkisi

Isik Rengi | Yaprak Sayisi (adet) | Yaprak Sayisi Fark (adet) | Yaprak Alam (cm?)
B 3.79+0.08 ab 1.29+0.08 ab 40.84+2.74 be
K 4.00+0.03 a 1.50+0.03 a 49.09+2.75 a
M 3.82+0.04 ab 1.32+0.04 ab 35.45+0.36 ¢
FR 3.10+£0.05 e 0.60+0.05 e 23.18+1.45d
K+FR 3.65+0.10 bcd 1.15+0.10 bed 38.71+1.49 be
M+FR 3.53+0.09 cd 1.03+0.09 cd 28.72+1.98d
K+M 3.50+0.06 d 1.00+0.06 d 42.55+2.84 b
K+M+FR 3.73+0.07 bc 1.23+0.07 bc 43.83+1.68 ab

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.22 1. asamada 151k uygulamalarinin yaprak sayisi (adet), yaprak sayisi farki (adet) ve
yaprak alanina (cm?) etkisi (Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar

p=<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)
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I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin yaprak sayisi (adet), yaprak sayisi farki (adet) ve
yaprak alanina (cm?) etkisi istatistiki olarak etkili bulunmustur (cizelge 4.19, sekil 4.23).
Yaprak sayis1 (adet), yaprak sayis1 farki (adet) ve yaprak alani (cm?) bakimindan GI
uygulamasindan en yiiksek sonuglar elde edilirken, P25 uygulamasindan en diisiik

sonugclar elde edilmistir.

Cizelge 4.19 1. asamada GI ve P uygulamalariin yaprak sayisi (adet), yaprak sayisi farki (adet)
ve yaprak alanina (cm?) etkisi

Uygulama | Yaprak Sayisi (adet) | Yaprak Sayisi Fark (adet) | Yaprak Alam (cm?)

Gl 4.72+0.16 a 2.22+0.16 a 36.41+5.56 a
P25 3.85+0.09 b 1.354£0.09 b 18.57+0.97 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.23 1. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak sayisi (adet), yaprak sayisi farki (adet) ve
yaprak alanina (cm?) etkisi (Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)
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II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak incelendiginde yaprak sayisi
(adet), yaprak sayis1 farki (adet) ve yaprak alani (cm?) bakimindan interaksiyon
olusmustur (¢izelge 4.20, ¢izelge 4.21, sekil 4.24, sekil 4.25 ve sekil 4.26). Yaprak sayisi
(adet) acgisindan 200 pmol m?2s? 1sik uygulamalari incelendiginde K ve B
uygulamalarindan en yiiksek degerler; K+M, K+M+FR ve M+FR’den en diisiik degerler
elde edilmistir. 300 pmol m2s™? 151k uygulamalari incelendiginde ise yaprak sayisi (adet)
acisindan uygulamalar ayni grupta yer almistir. Isik siddetleri bakimindan ise M+FR,
K+M ve K+M+FR i¢in 300 pmol m?s? 1s1k siddeti dnemli goriilmiistiir. Yaprak sayis
(adet) farki agisindan 200 pmol m?2s? 1sik uygulamalari incelendiginde K
uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, K+M’den en diisiik sonug¢ alinmistir. 300
pmol m?s? 151k uygulamalarinda K+FR uygulamasindan en iyi deger elde edilirken, FR
uygulamasindan en diisiik deger elde edilmistir. Isik siddetleri degerlendirildiginde ise

K+FR, M+FR ve K+M uygulamalar1 i¢in en etkili sonuglar 300 pmol m2s™?’de olmustur.

Cizelge 4.20 II. agamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak sayisi (adet) ve yaprak sayist
farkina (adet) etkisi

Yaprak Sayisi (adet) | Yaprak Sayis1 Fark (adet)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)

200 300 200 300
B 4.30+0.08 a,a 4.22+0.02 a,a | 0.55+0.00 ab,a 0.72+0.12 ab,a
K 4.38+0.03 a,a 4.30+0.08 a,a 0.75+0.08 a,a 0.65+0.05 ab,a
M 4.184+0.09 abc,a 4.38+0.09 a,a | 0.55+0.03 ab,a 0.65+0.06 ab,a
FR 4.174+0.09 abc,a 4.28+0.10a,a | 0.48+0.06 bc,a 0.50+0.03 b,a
K+FR 4.27+0.02 ab,a 4.33+0.07 a,a | 0.42+0.09 bc,b 0.80+0.10 a,a
M+FR 4.03+0.07 bc,b 4.27+0.12 a,a | 0.38+0.08 bc,b 0.62+0.10 ab,a
K+M 3.93+£0.09 ¢c,b 4.23+0.12 a,a 0.30+£0.10¢c,b 0.70+0.05 ab,a
K+M+FR 3.98+0.07 c,b 4.48+0.02 a,a | 0.50+0.06 bc,a 0.60+0.03 ab,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira

harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in yaprak sayisi (adet) ve yaprak sayis: fark (adet) degerini
gostermektedir.
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Sekil 4.24 1II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi (Ayr
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in yaprak sayisi (adet) degerini, ikinci
sira harflendirmeler ise her bir 1sik siddeti icin yaprak sayist (adet) degerini
gostermektedir.)
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Sekil 4.25 1I. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak sayisi farkina (adet) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi igin yaprak sayisi fark (adet) degerini,
ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in yaprak sayis1 fark (adet) degerini
gostermektedir.)

Yaprak alan1 (cm?) bakimindan 200 umol m?s? 151k uygulamasinda K+FR’den en iyi
deger elde edilirken, M uygulamasindan en diisiik deger elde edilmistir. 300 pmol m™2s°
'de ise FR uygulamasindan yiiksek sonu¢ elde edilirken; M+FR, K+FR ve K

uygulamalarindan en diisiik degerler elde edilmistir. Isik siddetleri incelendiginde ise M
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ve FR uygulamalar1 igin en etkili 151k siddeti 300 pmol m™s olurken, K+FR ve M+FR

i¢in 200 pmol m2s?! olmustur.

Cizelge 4.21 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak alanina (cm?) etkisi

Yaprak Alam (¢cm?)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)
200 300
B 29.55+3.09 b,a 26.27+1.32 bc,a
K 26.57+0.36 bc,a 24.80+0.34 c,a
M 20.08+0.77 d,b 27.98+0.54 bc,a
FR 23.30+2.95 cd,b 34.67+3.77 a,a
K+FR 36.69+1.47 a,a 22.97+1.58 ¢,b
M+FR 29.01£1.63 bc,a 22.57+2.33¢,b
K+M 31.7242.09 ab,a 31.86+0.49 ab,a
K+M+FR 27.51+0.65 bc,a 31.12+1.04 ab,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in yaprak alam (cm?) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k
siddeti i¢in yaprak alam (cm?) degerini gdstermektedir.
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Sekil 4.26 1II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarimin yaprak alanina (cm?) etkisi (Ayri
harflerle gdsterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde onemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in yaprak alam (cm?) degerini, ikinci
sira harflendirmeler ise her bir 151k siddeti igin yaprak alani (cm?) degerini

gostermektedir.)

II. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak sayisi (adet), yaprak sayis: farki (adet) ve

yaprak alanina (cm?) etkisi istatistiki olarak etkili bulunmustur (cizelge 4.22, sekil 4.27).

Yaprak sayisi (adet), yaprak sayisi farki (adet) ve yaprak alani (cm?) bakimindan GI

uygulamasindan en yiiksek degerler elde

sonugclar elde edilmistir.

edilirken, P uygulamalarindan daha diisiik
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Cizelge 4.22 II. agamada GI ve P uygulamalarinin yaprak sayisi (adet), yaprak sayisi farki (adet)
ve yaprak alanina (cm?) etkisi

Uygulama Yaprak Sayisi (adet) | Yaprak Sayis1 Fark (adet) | Yaprak Alami (cm?)
Gl 4.82+0.02 a 1.38+0.12 a 51.73+2.05a
P5 4.30+0.05b 1.03+0.06 b 29.65+0.21 bc
P15 4.28+0.04 b 0.88+0.03 bc 31.50+0.44 b
P25 4.17+0.12 b 0.77+0.06 ¢ 26.75+1.49 ¢

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.27 1I. agamada GI ve P uygulamalarinin yaprak sayis1 (adet), yaprak sayis1 farki (adet) ve
yaprak alanina (cm?) etkisi (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar
p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)
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4.1.6 Renk (L*, a*, b*)

I. asamada 151k uygulamalar1 L, kroma (C) ve hue (°) degerleri bakimindan istatistiki
olarak etkili bulunmustur (gizelge 4.23, sekil 4.28). L degeri bakimindan uygulamalar
incelendiginde FR uygulamasi en yiiksek degere sahip olurken; K+M, K+M+FR’den en
diisiik degerler alinmistir. Kroma (C) agisindan uygulamalar incelendiginde FR
uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, K+M ve B uygulamalarindan en diisiik
degerler elde edilmistir. Hue (°) degeri bakimindan sonuglar degerlendirildiginde ise
K+M uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, FR ve M+FR uygulamalarindan

en diisiik degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.23 1. asamada 151k uygulamalariin L, kroma (C) ve hue (°) degerlerine etkisi

Isik Rengi L Kroma (C) Hue (°)
B 37.64+0.62 de 20.12+1.25d 135.52+0.30 ab
K 39.15+0.55 cd 25.48+0.24 c 134.44+0.41 cd
M 39.23+0.82 cd 25.46+1.32 ¢ 134.60+0.35 bcd
FR 50.09+0.50 a 39.12+0.19 a 127.68+0.32 f
K+FR 39.85+0.46 bc 29.91+0.50 b 133.91+0.24 de
M+FR 41.25+0.57 b 29.39+£1.22 b 133.46+0.38 ¢
K+M 36.58+0.59 e 19.96+0.24 d 135.99+0.17 a
K+M+FR 36.96+0.38 e 23.74+0.78 ¢ 135.05+0.07 abc

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.28 I. asamada 151k uygulamalarimin L, kroma (C) ve hue (°) degerlerine etkisi (Ayri
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harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin L ve hue (°) degerlerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunurken, kroma (C) degeri bakimindan etkisi 6nemsiz bulunmustur (¢izelge
4.24, sekil 4.29). L degeri bakimmdan uygulamalar incelendiginde P25 uygulamasi en
yiiksek degere sahip olurken, hue (°) degeri bakimindan GI uygulamasindan en yiiksek

deger elde edilmistir.

Cizelge 4.24 1. asamada GI ve P uygulamalarinin L, kroma (C) ve hue (°) degerlerine etkisi

Uygulama L Kroma (C) Hue (°)
Gl 40.25+£0.85b 24.56+1.04 133.29+0.45 a
P25 46.56+0.81 a 28.08+1.45 129.93+1.05b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.29 1. asamada GI ve P uygulamalarinin L, kroma (C) ve hue (°) degerlerine etkisi (Ayr1
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. agsamada 151k uygulamalarinin L ve kroma (C) degerleri bakimindan etkisi istatistiksel
olarak incelendiginde interaksiyon olusurken, hue (°) degeri bakimindan 1s1k ve 151k
siddeti kendi icerisinde onemli goriilmiistiir (¢izelge 4.25, ¢izelge 4.26, sekil 4.30, sekil
4.31 ve sekil 4.32). L degeri bakimindan 200 pmol m2s?’de uygulamalar arasinda fark
goriilmemistir. 300 pmol m2s? 151k siddetinde ise M uygulamasindan yiiksek sonug elde
edilirken; K+M, B ve K+M+FR’den en diisiik degerler elde edilmistir. Isik siddeti
bakimindan incelendiginde ise K, M, K+FR ve M+FR uygulamalar1 i¢in 300 pmol m™2s”
! K+M+FR uygulamast i¢in ise 200 pmol ms 151k siddeti 6nemli goriilmiistiir. Kroma
(C) degeri agisindan 200 pmol m?st’de K+FR, M+FR ve FR uygulamalarindan en
yiiksek degerler elde edilirken, K+M uygulamasindan en diisiik deger alinmistir. 300
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pmol m?2s? 151k siddeti bakimindan ise K+FR uygulamasindan en yiiksek deger elde

edilirken, K+M ve B uygulamalarindan en diisiik deger elde edilmistir. Isik siddeti

bakimindan incelendiginde ise K+M uygulamast i¢in 200 pmol m2s™ en etkili 1s1k siddeti

olmustur.

Cizelge 4.25 1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin L ve kroma (C) degerlerine etkisi

L Kroma (C)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300 200 300

B 42.73+0.30 a,a 41.83+£0.20 c,a 30.93£0.54 bc,a 29.05+0.80 d,a
K 42.78+0.66 a,b 44.79+0.24 ab,a 31.82+0.82 b,a 33.56+0.33 bc,a
M 43.38+0.37 a,b 46.01+1.03 a,a 32.71+0.43 b,a 33.19+1.06 c,a
FR 43.184+0.63 a,a 44.25+0.60 b,a 34.81+0.57 a,a 35.53+0.13 ab,a
K+FR 43.10+£0.57 a,b 45.26+0.41 ab,a 36.04+0.61 a,a 37.17+0.37 a,a
M+FR 44.07+0.33 a,b 45.88+0.91 ab,a 35.70+0.10 a,a 35.42+0.83 ab,a
K+M 43.10+0.41 a,a 41.61+0.33 c,a 29.26+0.78 c,a 25.42+0.36 e,b
K+M+FR 43.67+0.29 a,a 41.89+0.30¢c,b 32.12+0.85 b,a 31.69+0.94 c,a

Aymn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in L ve kroma (C) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k
siddeti i¢in L ve kroma (C) degerini gostermektedir.
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Sekil 4.30 II. asamada 1s1k ve 1s1k siddeti uygulamalarinin L degerlerine etkisi (Ayri harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 1sik rengi i¢in L ve kroma (C) degerini, ikinci sira
harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in L ve kroma (C) degerini gostermektedir.)
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Sekil 4.31 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin kroma (C) degerlerine etkisi (Ayr1
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in L ve kroma (C) degerini, ikinci sira
harflendirmeler ise her bir 151k siddeti icin L ve kroma (C) degerini gostermektedir.)

Hue (°) degeri bakimindan 151k uygulamalar1 incelendiginde K+M+FR, B, K+FR, M+FR
ve FR’den en yiiksek degerler alinmistir. K uygulamasindan ise en diisiik deger elde
edilmistir. Isik siddetleri bakimindan sonuglar degerlendirildiginde ise en iyi deger 200

pmol m2s? 151k siddetinden olmustur.

Cizelge 4.26 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin hue (°) degerine etkisi

Hue (°)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300 Ort.

B 125.42 125.47 125.44+0.37 a
K 124.18 122.34 123.26+0.55 b
M 125.66 123.05 124.36+0.73 ab
FR 125.19 124.48 124.83+0.22 a
K+FR 125.46 124.92 125.19+0.28 a
M+FR 125.76 124.26 125.01+0.51 a
K+M 125.27 123.46 124.36+0.66 ab
K+M+FR 125.52 125.63 125.57+0.19 a
Ort. 125.31+0.16a  124.20+0.30 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.32 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin hue (°) degerine etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada GI ve P uygulamalarinin L ve hue (°) degerlerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunurken, kroma (C) degerine etkisi 6nemli bulunmamistir (¢izelge 4.27, sekil
4.33). L degeri bakimindan uygulamalar incelendiginde P25, P15 ve P5 uygulamalari
yiiksek sonuglara sahip olurken, GI uygulamasindan diisiik sonug elde edilmistir. Hue (°)
degeri bakimindan ise GI uygulamasindan yiiksek sonug alinirken, P uygulamalarinda ki

sonugclar diisiik kalmistir.

Cizelge 4.27 1I. asamada GI ve P uygulamalarinin L, kroma (C) ve hue (°) degerlerine etkisi

Uygulama L Kroma (C) Hue (°)
Gl 43.56+£0.27 b 32.61+0.50 128.38+0.31a
P5 45.10+£0.52 a 33.50+0.85 126.79+0.35 b
P15 45.38+0.36 a 34.06+0.61 126.33+£0.28 b
P25 45.61+£0.05 a 32.734+0.60 126.54+0.66 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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Sekil 4.33 II. asamada GI ve P uygulamalarinin L, kroma (C) ve hue (°) degerlerine etkisi (Ayr1

4.1.7 Nisbi klorofil

harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

I. asamada 151k uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi istatistiki olarak 6nemli

bulunmustur (¢izelge 4.28, sekil 4.34). Nisbi klorofil bakimindan K+M uygulamasindan

en yiiksek deger elde edilirken, FR ve M+FR’den en diisiik degerler alinmstir.
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Cizelge 4.28 1. asamada 151k uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi

Isik Rengi Nisbi Klorofil
B 210.63+5.71 ab
K 194.50+1.89 bed
M 188.17+12.70 cd
FR 116.97+1.26 f
K+FR 179.73+2.35 de
M+FR 168.80+4.37 ¢
K+M 213.474+2.92 a
K+M+FR 199.03+5.11 abc

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmustur (¢izelge 4.29, sekil 4.34). Nisbi klorofil bakimindan GI

uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, P25 uygulamasi daha diisiik degere sahip

olmustur.

Cizelge 4.29 1. asamada GI ve P uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi

Uygulama Nisbi Klorofil
Gl 167.83+5.18 a
P25 139.17+3.15b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.34 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)
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II. asamada 1s1k uygulamalarmin etkisi nisbi Klorofil degeri bakimindan istatistiksel
olarak incelendiginde interaksiyon olusmustur (¢izelge 4.30, sekil 4.35). Nisbi klorofil
agisindan 200 pmol m?s¥’de M, K+M+FR ve K+M uygulamalarindan en yiiksek
degerler elde edilirken, FR uygulamasindan en diisiik deger almmistir. 300 pmol m™s”
1*de K+M uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, M ve K+M-+FR’den en diisiik
degerler elde edilmistir. Isik siddetleri incelendiginde ise B, FR, K+FR, M+FR ve K+M

uygulamalari igin en etkili sonuglar 300 pmol m?s™ 151k siddetinden alinmistir.

Cizelge 4.30 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi

Nisbi Klorofil
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300
B 157.67+5.07 ab,b 217.10+19.70 abc,a
K 177.93+£8.58 ab,a 192.27+18.80 bc,a
M 194.27+14.10 a,a 188.80+9.31 c,a
FR 135.43+6.45 b,b 196.33+8.08 abc,a
K+FR 171.00+14.80 ab,b 219.97+14.80 abc,a
M+FR 165.70+6.46 ab,b 235.40+16.10 ab,a
K+M 181.27+10.60 a,b 239.90+£26.90 a,a
K+M+FR 184.60+14.10 a,a 177.60+4.08 c,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi icin nisbi klorofil degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k
siddeti i¢in nisbi klorofil degerini géstermektedir.

II. asamada GI ve P uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi istatistiki agidan 6nemli
gorilmistir (¢izelge 4.31, sekil 4.36). Nisbi klorofil bakimindan en etkili sonug¢ GI

uygulamasindan alinirken, P uygulamalar1 daha diisiik sonuglara sahip olmustur.

Cizelge 4.31 II. asamada GI ve P uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi

Uygulama Nisbi Klorofil
Gl 179.13+5.26 a
P5 157.53+9.14 b
P15 155.80+5.09 b
P25 139.63+5.11b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.35 II. agamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in nisbi klorofil degerini, ikinci sira
harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in nisbi klorofil degerini gostermektedir.)
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Sekil 4.36 II. asamada GI ve P uygulamalarinin nisbi klorofil degerine etkisi (Ayri harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.1.8 SCKM (%)

I. asamada uygulamalarin SCKM (%) degerine etkisi istatistiki olarak ©Snemli
bulunmustur (¢izelge 4.32, sekil 4.37). SCKM (%) bakimindan K+M+FR, M ve K+M
uygulamalarindan en yliksek degerler elde edilirken, FR ve B uygulamalarindan en diisiik

degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.32 1. asamada 151k uygulamalarinin SCKM (%) degerine etkisi

Isik Rengi SCKM (%)
B 4.93+£0.29 b
K 5.40+0.10 ab
M 5.87+0.38 a
FR 4.90+0.20 b
K+FR 5.63+0.39 ab
M+FR 5.27+0.03 ab
K+M 5.77+0.03 a
K+M+FR 5.97+0.12 a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin SCKM (%) degerine etkisi istatistiki agidan 6nemli
goriilmiistiir (¢izelge 4.33, sekil 4.37). SCKM (%) bakimindan GI uygulamasindan en

yiiksek deger elde edilirken, P25 uygulamasi daha diisiik degere sahip olmustur.

Cizelge 4.33 1. asamada GI ve P uygulamalarinin SCKM (%) degerine etkisi

Uygulama SCKM (%)
Gl 6.43+0.32 a
P25 3.90+0.10 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.37 1. asamada 151k ve GI /P uygulamalarmin SCKM (%) degerine etkisi (Ayr1 harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)
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II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi SCKM (%) degeri bakimindan istatistiksel olarak
incelendiginde interaksiyon olusmustur (¢izelge 4.34, sekil 4.38). SCKM (%) bakimindan
200 pmol m?s*’de K ve M uygulamalarindan en iyi degerler elde edilirken, K+M+FR
ve FR’den en diisiik sonuglar elde edilmistir. 300 pmol m™?s*’de ise FR uygulamasinda
en iyi deger elde edilirken, K+FR uygulamasindan en diisiik deger elde edilmistir. Isik
siddetleri incelendiginde ise FR uygulamasi icin en etkili sonu¢ 300 pmol m?s? 151k

siddeti olmustur.

Cizelge 4.34 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin SCKM (%) degerine etkisi

SCKM (%)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300
B 5.514+0.10 ab,a 5.3340.20 ab,a
K 5.96+0.49 a,a 5.274+0.17 ab,a
M 5.60+0.57 a,a 5.47+0.43 ab,a
FR 4.50+0.23 cd,b 5.83+0.15a,a
K+FR 4.69+0.21 bcd,a 4.82+0.13 b,a
M+FR 4.74+0.08 bed,a 5.10+0.20 ab,a
K+M 5.33+0.22 abc,a 5.44+0.25 ab,a
K+M+FR 432+0.09d,a 4.97+0.27 ab,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir. Birinci sira

icin SCKM (%) degerini gostermektedir.

II. asamada GI ve P uygulamalarmin SCKM (%) degerine etkisi istatistiki olarak dnemli

bulunmamustir (¢izelge 4.35, sekil 4.39).

1zelge 4.35 I1. asamada GI ve P uygulamalarinin SCKM (%) degerine etkisi
Cizelg $ ygu g

Uygulama SCKM (%)
Gl 5.69+0.19
P5 6.36+0.19
P15 6.10+0.42
P25 6.27+0.35
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Sekil 4.38 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin SCKM (%) degerine etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi icin SCKM (%) degerini, ikinci sira

harflendirmeler ise her bir 151k siddeti icin SCKM (%) degerini géstermektedir.)

I T I
I I g
Gl P5 P15 P25
Uygulamalar

ekil 4.39 II. asamada GI ve P uygulamalarinin SCKM (%) degerine etkisi
S $ yg g

4.1.9 Toplam kuru agirhk (g)

I. asamada 151k uygulamalarinin toplam kuru agirlik (g) degerine etkisi istatistiki agidan

onemli bulunmustur (¢izelge 4.36, sekil 4.40). Toplam kuru agirhik (g) bakimindan

uygulamalar incelendiginde FR uygulamasindan en diisiik deger elde edilmis olup, diger

tiim uygulamalar yiiksek degere sahip olmustur.
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Cizelge 4.36 1. asamada 151k uygulamalariin toplam kuru agirlik (g) degerine etkisi

Isik Rengi Toplam Kuru Agirhik (g)
B 0.43+0.03 a
K 0.42+0.01 a
M 0.39+0.01 a
FR 0.21+0.04 b
K+FR 0.37+0.01 a
M+FR 0.36+0.04 a
K+M 0.35+0.02 a
K+M+FR 0.36+0.01 a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir

I. asamada GI ve P uygulamalari arasinda toplam kuru agirlik bakimindan goriilen fark
istatistiki olarak 6nemli olmustur (¢izelge 4.37, sekil 4.40). GI uygulamasindan en yiiksek
deger elde edilmistir.

Cizelge 4.37 1. asamada GI ve P uygulamalarinin toplam kuru agirlik (g) degerine etkisi

Uygulama Toplam Kuru Agirlik (g)
Gl 0.47+0.02 a
P25 0.26+0.02 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.40 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarimin toplam kuru agirlik (g) degerine etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi toplam kuru agirlik (g) degeri bakimindan

istatistiksel olarak incelendiginde sadece 151k kendi igerisinde Onemli goriilmiistiir
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(cizelge 4.38, sekil 4.41). Toplam kuru agirlik bakimindan K ve K+M+FR
uygulamalarindan en yiiksek deger alinirken, FR uygulamasi en diisiik degere sahip

olmustur.

Cizelge 4.38 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin toplam kuru agirlik (g) degerine

etkisi
Toplam Kuru Agirhik (g)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300 Ort.
B 0.46 0.45 0.46+0.02 b
K 0.52 0.51 0.51+0.01 a
M 0.41 0.42 0.41+0.01 ¢
FR 0.33 0.34 0.34+0.01 d
K+FR 0.42 0.43 0.43+0.01 bc
M+FR 0.43 0.39 0.41+0.01 ¢
K+M 0.46 0.45 0.46+0.02 b
K+M+FR 0.48 0.53 0.51+0.01 a
Ort. 0.44+0.01 0.44+0.01

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

II. asamada GI ve P uygulamalarinin toplam kuru agirlik (g) degerine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.39, sekil 41). GI uygulamasindan en yiiksek deger

elde edilmistir.

Cizelge 4.39 II. asamada GI ve P uygulamalarinin toplam kuru agirlik (g) degerine etkisi

Uygulama Toplam Kuru Agirlik (g)
Gl 0.60+0.03 a
P5 0.46+0.01 b
P15 0.46+0.00 b
P25 0.45+0.01 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.41 II. asamada 151k, siddeti ve GI/P uygulamalarinin toplam kuru agirlik (g) degerine etkisi
(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.)

4.1.10 Siirgiin / kok kuru agirhk orani

I. asamada siirglin/kok kuru agirlik oranina (g) 1sik uygulamalarmin etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmamistir (gizelge 4.40, sekil 4.42).

Cizelge 4.40 1. asamada 151k uygulamalarinin siirgiin/kok kuru agirlik orani (g) degerine etkisi

Isik Rengi Siirgiin/Kok Kuru Agirhik Oram (g)
B 3.14+0.47
K 3.78+0.52
M 3.84+0.19
FR 2.61+0.52
K+FR 3.64+0.02
M+FR 3.53+0.07
K+M 2.56+0.23
K+M+FR 3.05+0.31

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin siirgiin/kdk kuru agirlik orani (g) degerine etkisi

istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.41, Sekil 4.42).

Cizelge 4.41 1. asamada GI ve P uygulamalarinin siirglin/kok kuru agirlik orani (g) degerine etkisi

Uygulama Siirgiin/Kok Kuru Agirhik Oram (g)
Gl 3.75+0.43
P25 3.33+0.34
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Sekil 4.42 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarimin siirgiin/kok kuru agirlik orani (g) degerine

II. asamada 151k uygulamalarinin siirglin/kdk kuru agirlik orami (g) degerine etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde 151k ve 151k siddeti kendi igerisinde 6nemli goriilmiistiir
(cizelge 4.42, sekil 4.43). Siirglin/kok kuru agirlik orani (g) agisindan K uygulamasindan
en iyi deger elde edilirken, FR ve M+FR’den en diisiik degerler elde edilmistir. Isik

etkisi

siddetleri incelendiginde ise 300 pmol m?s™ en yiiksek degere sahip olmustur.

Cizelge 4.42 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin siirgiin/kék kuru agirlik orani (g)
degerine etkisi

Siirgiin/Kok Kuru Agirhik Oram (g)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)
200 300 Ort.

B 3.21 3.81 3.51+0.17 bcd
K 3.76 4.29 4.02+0.14 a
M 3.37 3.83 3.60+0.11 bc
FR 2.93 3.78 3.35+0.21d
K+FR 3.26 3.73 3.50+0.13 bcd
M+FR 3.15 3.54 3.35+0.10d
K+M 2.99 3.80 3.40+0.19 cd
K+M+FR 3.29 411 3.70+0.19 b
Ort. 3.24+0.05 b 3.86+0.06 a

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.43 1I. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalariin siirgiin/kok kuru agirlik orani (g)
degerine etkisi (Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05
diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada GI ve P uygulamalarinin siirgiin/kok kuru agirlik orani (g) degerine etkisi
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.43, sekil 4.44). Siirgiin/kok kuru agirlik
orani (g) agisindan GI uygulamasi en iyi degere sahip olurken, P uygulamalarindan daha

diisiik sonuglar elde edilmistir.

Cizelge 4.43 II. asamada GI ve P uygulamalarimin siirgiin/kdk kuru agirlik orani (g) degerine

etkisi
Uygulama Siirgiin/Kok Kuru Agirlik Oram (g)
Gl 4.22+0.05 a
P5 3.40+0.14 b
P15 3.62+0.07 b
P25 3.23+0.25 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.44 11. asamada GI ve P uygulamalarinin siirgiin/kok kuru agirlik orani (g) degerine etkisi
(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.)

4.1.11 Saglamhik katsayisi

I. asamada 151k uygulamalarinin domates fidelerinin muhafazasinda saglamlik katsayisi

degerine etkisi istatistiki olarak etkili bulunmamustir (gizelge 4.44, sekil 4.45).

Cizelge 4.44 1. asamada 151k uygulamalarinin saglamlik katsayisi degerine etkisi

Isik Rengi Saglamhik Katsayisi
B 3.90+0.13
K 4.32+0.05
M 4.45+0.11
FR 4.15+0.44
K+FR 4.74+0.10
M+FR 4.87+0.19
K+M 4.30+0.15
K+M+FR 4.27+0.15

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin saglamlik katsayis1 degerine etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmamistir (gizelge 4.45, sekil 4.45).

Cizelge 4.45 1. asamada GI ve P uygulamalarinin saglamlik katsayis1 degerine etkisi

Uygulama Saglamhik Katsayisi
Gl 3.32+0.07
P25 3.27+0.15
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Sekil 4.45 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin saglamlik katsayis1 degerine etkisi

II. asamada 151k uygulamalarinin saglamlik katsayis1 bakimindan etkisi istatistiksel olarak
incelendiginde interaksiyon olustugu belirlenmistir (¢izelge 4.46, sekil 4.46). Saglamlik
katsayis1 bakimmdan 200 pmol m?s?! 1sik uygulamalari incelendiginde FR
uygulamasindan en iyi deger elde edilirken; K, K+M, K+M+FR ve B’deki sonuclar diisiik
kalmistir. 300 pumol m™2s? 151k uygulamalar incelendiginde ise FR uygulamasindan en
1yl deger elde edilmis olup, diger uygulamalar daha diisiik sonuglara sahip olmustur. Isik
siddetleri kiyaslandiginda ise K+FR uygulamasi igin 200 umol m2s? 151k siddeti daha

etkili sonu¢ vermistir.

Cizelge 4.46 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin saglamlik katsayis1 degerine etkisi

Saglamhik Katsayisi
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300
B 5.33+0.06 d,a 5.28+0.09 b,a
K 5.18+0.12 d,a 5.19£0.13 b,a
M 5.47+0.16 cd,a 5.39+0.06 b,a
FR 6.18+0.12 a,a 6.39+0.06 a,a
K+FR 5.88+0.09 ab,a 5.32+0.07 b,b
M+FR 5.67+0.12 bc,a 5.48+0.11 b,a
K+M 5.20+0.04 d,a 5.23+0.13 b,a
K+M+FR 5.25+0.11d,a 5.33+0.14 b,a

Ayrn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in saglamlik katsayisi degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir
151k siddeti i¢in saglamlik katsayis1 degerini gostermektedir.
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II. asamada GI ve P uygulamalarinin saglamlik katsayisi degerine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (cizelge 4.47, sekil 4.47). Saglamlik katsayist bakimindan GI
uygulamasi en yliksek degere sahip olurken, P uygulamalarindan daha diisiik degerler

elde edilmistir.

Cizelge 4.47 11. asamada GI ve P uygulamalarinin saglamlik katsayisi degerine etkisi

Uygulama Saglamhik Katsayisi
Gl 6.00+0.20 a
P5 4.98+0.20 b
P15 5.29+0.11b
P25 4.80+0.13 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.46 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin saglamlik katsayisi degerine etkisi
(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir. Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in saglamlik katsayisi
degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in saglamlik katsayisi
degerini gostermektedir.)
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Sekil 4.47 11. agamada GI ve P uygulamalarinin saglamlik katsayisi degerine etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.1.12 Dickson kalite indeksi (DQI)

DQI degeri bakimindan I. asamada 1s1k uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak etkili
goriilmiistiir (¢izelge 4.48, sekil 4.48). DQI bakimindan B uygulamasi en yiiksek degere
sahip olurken; FR, K+FR ve M+FR uygulamalari en diisiik degerlere sahip olmustur.

Cizelge 4.48 1. asamada 151k uygulamalarinin DQI degerine etkisi

Isik Rengi DQI
B 0.06+0.00 a
K 0.05+£0.00 b
M 0.05+£0.00 b
FR 0.03+0.00 d
K+FR 0.04+0.00 ¢
M+FR 0.04+0.00 ¢
K+M 0.05+0.00 b
K+M+FR 0.05+0.00 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin DQI degerine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (¢izelge 4.49, sekil 4.48). DQI bakimindan GI uygulamasi yiiksek degere

sahip olmustur.
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Cizelge 4.49 1. asamada GI ve P uygulamalarinin DQI degerine etkisi

Uygulama DQI
Gl 0.07+0.01 a
P25 0.04+0.00 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

0,07
006 | m
005 ||
0,04
cg*o,os
0,02
0,01
0,00

Isik Rengi

Q ‘&V\QQ'QQ'Q%SQQ'
Sy

X

0,09
0,08
0,07
0,06

S 005

0 0,04
0,03
0,02
0,01

—

0,00

Gl

P25
Uygulamalar

Sekil 4.48 1. agsamada 151k ve GI/P uygulamalarinin DQI degerine etkisi (Ayr1 harflerle gosterilen

ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 1s1k uygulamalarinin DQI degeri bakimindan etkisi istatistiksel olarak
incelendiginde 151k ve 151k siddeti kendi ig¢erisinde 6nemli goriilmiistiir (¢izelge 4.50, sekil

4.49). DQI bakimindan K ve K+M+FR’de en yiiksek sonuglar, FR’den ise en diisiik deger

elde edilmistir. Isik siddetleri bakimindan ise ayni istatistiki grupta yer almistir.

Cizelge 4.50 I1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin DQI degerine etkisi

DOI
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300 Ort.

B 0.05 0.05 0.05+0.00 b
K 0.06 0.05 0.06+0.00 a
M 0.05 0.05 0.05+0.00 b
FR 0.04 0.03 0.03+0.00 ¢
K+FR 0.05 0.05 0.05+0.00 b
M+FR 0.05 0.04 0.05+0.00 b
K+M 0.06 0.05 0.05+0.00 b
K+M+FR 0.06 0.06 0.06+0.00 a
ort. 0.05+0.00 a 0.05+0.00 a

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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II. asamada GI ve P uygulamalarinin DQI degerine etkisi istatistiki olarak 6nemli

bulunmamustir (gizelge 4.51, sekil 4.49).

Cizelge 4.51 II. asamada GI ve P uygulamalarinin DQI degerine etkisi

Uygulama DQI
Gl 0.060.00
P5 0.05+0.00
P15 0.05+0.00
P25 0.06+0.00
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a a
0,06 . c 0,06 | — —
0,05 | 0,06
004 | [ 0,06
C
)
0,02 0 0,05
oo1 |H M B . 0,05
0 - :: :: :: :: :: :: 0,05
PV E DI 0,05
RARC R 0,04
+ Gl P5 P15 P25
Isik Rengi Uygulamalar

Sekil 4.49 I1. asamada 151k, 151k siddeti ve GI/P uygulamalarinin DQI degerine etkisi

4.1.13 Yaprak Kkiitle alani (g cm™)

I. asamada 151k uygulamalarmin yaprak kiitle alan1 (g cm™@) degerine etKisi dnemli

bulunmamustir (¢izelge 4.52, sekil 4.50).
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Cizelge 4.52 1. asamada 151k uygulamalarimin yaprak kiitle alan1 (g cm) degerine etkisi

Isik Rengi Yaprak Kiitle Alami (g cm™?)
B 0.01+0.00
K 0.01+0.00
M 0.01+0.00
FR 0.01+0.00
K+FR 0.01+0.00
M+FR 0.01+0.00
K+M 0.01+0.00
K+M+FR 0.01+0.00

I. asamada GI ve P25 uygulamalarmin yaprak kiitle alani (g cm™) degerine etkisi dnemli

bulunmamustir (¢izelge 4.53, sekil 4.50).

Cizelge 4.53 1. asamada GI ve P uygulamalarimin yaprak kiitle alan1 (g cm™) degerine etkisi

Uygulama Yaprak Kiitle Alam (g cm?)
Gl 0.01+0.00
P25 0.01+0.00
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Sekil 4.50 I. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin yaprak kiitle alan1 (g cm™) degerine etkisi

II. asamada 151k uygulamalarinin yaprak kiitle alan1 (g cm™) degeri agisindan etkisi
istatistiksel olarak incelendiginde interaksiyon olustugu gorilmiistiir (¢izelge 4.54, sekil
4.51). Yaprak kiitle alan1 (g cm?) bakimmdan 200 pmol m?s? 151k uygulamalari
incelendiginde K ve M uygulamalar1 en yiiksek sonuca sahip olmustur. 300 pmol m?2s*

151k uygulamalart bakimindan ise K uygulamasi daha iyi sonuca sahip olmustur. Isik
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siddetleri degerlendirildiginde ise M uygulamasi igin 200 pmol m™2s™ 1s1k siddeti daha

etkili sonu¢ vermistir.

Cizelge 4.54 1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak kiitle alani (g cm™) degerine

etkisi
Yaprak Kiitle Alam (g cm?)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300
B 0.01+0.00 b,a 0.01+0.00 b,a
K 0.02+0.00 a,a 0.02+0.00 a,a
M 0.02+0.00 a,a 0.01+0.00 b,b
FR 0.01+0.00 b,a 0.01+0.00 b,a
K+FR 0.01+0.00 b,a 0.01+0.00 b,a
M+FR 0.01+0.00 b,a 0.01+0.00 b,a
K+M 0.01+0.00 b,a 0.01+0.00 b,a
K+M+FR 0.01+0.00 b,a 0.01+0.00 b,a

Aymn harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in yaprak kiitle alan1 (g cm?) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise
her bir 151k siddeti igin yaprak kiitle alan1 (g cm2) degerini gostermektedir.

II. asamada GI ve P uygulamalarimnin yaprak kiitle alan1 (g cm™) degerine etkisi dnemli

bulunmustur ancak tiim sonuglar ayn1 grupta yer almistir (gizelge 4.55, sekil 4.52).

Cizelge 4.55 II. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak kiitle alan1 (g cm™) degerine etkisi

Uygulama

Yaprak Kiitle Alami (g cm™?)

Gl
P5
P15
P25

0.01+0.00 a
0.01+0.00 a
0.01+0.00 a
0.01+0.00 a

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.51 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarmmn yaprak kiitle alan1 (g cm™?) degerine
etkisi (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir. Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in yaprak kiitle alan1 (g cm’
2) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir 151k siddeti igin yaprak kiitle alam (g
cm?) degerini gdstermektedir.)

0,012

0,01

0,008
0,006
0,004

0,002

Yaprak Kiitle Alam (g cm2)

Gl P5 P15 P25
Uygulamalar

Sekil 4.52 11. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak kiitle alani (g cm™) degerine etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.1.14 Bitki kompakthk indeksi

Bitki kompaktlik indeksi degerine I. asama uygulamalarin etkisi istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (gizelge 4.56, sekil 4.53). Bitki kompaktlik indeksi bakimindan B
uygulamasi en yiiksek degere sahip olurken, FR uygulamasi en diisiik degere sahip

olmustur.
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Cizelge 4.56 1. asamada 151k uygulamalarinin bitki kompaktlik indeksi degerine etkisi

Isik Rengi Bitki Kompakthk indeksi
B 0.03+0.00 a
K 0.02+0.00 b
M 0.02+0.00 b
FR 0.01+0.00 ¢
K+FR 0.02+0.00 b
M+FR 0.02+0.00 b
K+M 0.02+0.00 b
K+M+FR 0.02+0.00 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin bitki kompaktlik indeksi degerine etkisi istatistiki
olarak Onemli bulunmustur (¢izelge 4.57, sekil 4.53). Bitki kompaktlik indeksi
bakimindan GI uygulamasi yliksek degere sahip olmustur.

Cizelge 4.57 1. asamada GI ve P uygulamalarinin bitki kompaktlik indeksi degerine etkisi

Uygulama Bitki Kompakthik indeksi
Gl 0.03+0.00 a
P25 0.02+0.00 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.53 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin bitki kompaktlik indeksi degerine etkisi (Ayr1
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarmin bitki kompaktlik indeksi degeri bakimindan etkisi

istatistiksel olarak incelendiginde 151k ve 151k siddeti kendi i¢erisinde 6nemli gorilmistiir
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(¢izelge 4.58, sekil 4.54). Bitki kompaktlik indeksi bakimindan K uygulamasindan en
yiikksek sonug elde edilirken, FR uygulamasindan en disiik sonu¢ alinmistir. Isik

siddetleri acisindan ise bir fark goriilmemistir.

Cizelge 4.58 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin bitki kompaktlik indeksi degerine

etkisi
Bitki Kompakthk Indeksi
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?2s™)
200 300 Ort.
B 0.02 0.02 0.02+0.00 b
K 0.02 0.03 0.03+0.00 a
M 0.02 0.02 0.02+0.00 b
FR 0.01 0.01 0.01+0.00 ¢
K+FR 0.02 0.02 0.02+0.00 b
M+FR 0.02 0.02 0.02+0.00 b
K+M 0.02 0.02 0.02+0.00 b
K+M+FR 0.02 0.02 0.02+0.00 b
Ort. 0.02+0.00 a 0.02+0.00 a

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

II. agamada GI ve P uygulamalarinin bitki kompaktlik indeksi degerine etkisi istatistiki

olarak 6nemli bulunmamistir (gizelge 4.59, sekil 4.54).

Cizelge 4.59 1. asamada GI ve P uygulamalarmin bitki kompaktlik indeksi degerine etkisi

Uygulama Bitki Kompakthk Indeksi
Gl 0.02+0.00
P5 0.02+0.00
P15 0.02+0.00
P25 0.02+0.00
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Sekil 4.54 11. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin bitki kompaktlik indeksi degerine etkisi (Ayr1
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.1.15 Kloroz ve antosiyanin

I. asamada farkli 151k uygulamalarinin domates fidelerinin muhafazasinda kloroz ve

antosiyanin durumu ¢izelge 4.60°da goriilmektedir. En diisiik kloroz durumu K+M,

K+M+FR ve B 151k uygulamalarinda goriiliirken, en yiiksek kloroz durumu FR 11k

uygulamasinda goriilmiistiir. Antosiyanin agisindan fideler degerlendirildiginde de en

yiiksek antosiyanin durumu K+M ve K+M+FR uygulamalarinda goriiliirken, diger

uygulamalarda daha diisiik bulunmustur.

Cizelge 4.60 1. asamada 151k uygulamalarinin kloroz ve antosiyanin degerine etkisi

Isik Rengi Kloroz Antosiyanin
B 1.0 2.0
K 2.0 2.0
M 1.7 2.0
FR 3.0 2.0
K+FR 2.0 2.0
M+FR 2.0 2.0
K+M 1.0 1.0
K+M+FR 1.0 1.0

I. asamada GI ve P25 uygulamalariin kloroz ve antosiyanin durumu ¢izlge 4.61’de

goriilmektedir. Uygulamalar incelendiginde en diisiik kloroz durumu GI uygulamasinda
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goriiliirken, en yliksek P25 uygulamasinda goriilmiistiir. Antosiyanin agisindan en iyi
sonug¢ yine GI uygulamasinda goriiliirken, P25 uygulamasindan diisiik degerler elde

edilmistir.

Cizelge 4.61 1. asamada GI ve P uygulamalarinin kloroz ve antosiyanin degerine etkisi

Uygulama Kloroz Antosiyanin
Gl 1.7 1.0
P25 3.3 2.0

II. asamada 151k uygulamalarimin domates fidelerinin muhafazasinda kloroz ve
antosiyanin durumuna etkisi ¢izelge 4.62’de goriilmektedir. Sonuglar incelendiginde
kloroz agisindan K+M ve K+M+FR uygulamalar1 en iyi goriiliirken, FR uygulamasinda
kloroz yiiksek degerlendirilmistir. Ancak K 1s131n 300 pmol m?s™? uygulamasinda da
Kloroz daha fazla degerlendirilmistir. Antosiyanin bakimindan uygulamalar
degerlendirildiginde de yine K+M ve K+M+FR’de antosiyanin durumu daha iyi olarak

gozlenmistir.

Cizelge 4.62 1I. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin kloroz ve antosiyanin degerine

etkisi
Kloroz | Antosiyanin

Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)

200 300 200 300
B 2.0 2.0 2.0 2.0
K 2.0 4.0 2.0 2.0
M 2.0 2.0 2.0 2.0
FR 3.0 3.0 3.0 4.0
K+FR 2.0 3.0 2.0 3.0
M+FR 2.0 3.0 2.0 3.0
K+M 1.0 2.0 1.0 1.0
K+M+FR 1.0 2.0 1.0 2.0

II. asamada GI ve P uygulamalarinin kloroz ve antosiyenin durumu gizelge 4.63’de
goriilmektedir. Kloroz agisindan GI uygulamasi daha iyi degerlendirilmesine ragmen,

antosiyanin acisindan uygulamalar arasinda belirgin bir fark goriilmemistir.
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Cizelge 4.63 11. asamada GI ve P uygulamalarinin kloroz ve antosiyanin degerine etkisi

Uygulama Kloroz Antosiyanin
Gl 1.0 2.0
P5 2.0 2.0
P15 2.0 2.0
P25 2.0 2.0

4.1.16 Stoma sayis1 (adet mm2)

I. asamada 151k uygulamalarimin domates fidelerinde stoma sayilarina etkileri
incelendiginde aralarinda istatistiki olarak fark goriilmustiir (¢izelge 4.64, sekil 4.55). En
iyi sonu¢ M ve K+M+FR’den elde edilirken, en diisiik sonu¢ K+FR ve FR’den elde

edilmistir.

Cizelge 4.64 1. asamada 151k uygulamalarimin stoma sayis1 (adet mm2) degerine etkisi

Isik Rengi Stoma Sayis1 (adet mm)
B 833.30+83.30 bcd

K 888.90+55.60 bcd

M 1139.00+121.00 a

FR 750.00+48.10 cd
K+FR 694.40+27.80 d
M+FR 888.90+27.80 bcd
K+M 916.70+48.10 bc
K+M+FR 1000.00+48.10 ab

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalarinin stoma sayisina etkisi degerlendirildiginde

aralarindaki fark 6nemli goriilmemistir (¢izelge 4.65, sekil 4.55).

Cizelge 4.65 1. asamada GI ve P uygulamalarinin stoma sayisi (adet mm2) degerine etkisi

Uygulama Stoma Sayis1 (adet mm)
Gl 916.70+48.20
P25 1000.00+0.00

II. asamada 151k uygulamalarinin etkisi degerlendirildiginde, sadece 151k uygulamalari

istatistiki olarak onemli goriilmistiir (¢izelge 4.66, sekil 4.56). Yapilan uygulama
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sonucunda en yiiksek stoma sayist M ve K+M+FR’den, en diisik K+FR, B ve FR’den

elde edilmistir.

Cizelge 4.66 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin stoma sayisi (adet mm2) degerine

etkisi

Isik Rengi Stoma Says1 (adet mm2)
B 833.30+48.10 cd

K 916.70+37.30 bed

M 1111.10+66.90 a

FR 861.10+41.20 cd
K+FR 750.00+21.50 d
M+FR 902.80+33.40 bcd
K+M 944.40+59.60 bc
K+M+FR 1055.60+73.50 ab

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

II. asamada GI ve P uygulamalarinin stoma sayisina etkisi degerlendirildiginde

aralarindaki fark onemli goriilmemistir (¢izelge 4.67, sekil 4.56).

Cizelge 4.67 II. asamada GI ve P uygulamalarinin stoma sayis1 (adet mm2) degerine etkisi

Uygulama Stoma Sayisi (adet mm-)
Gl 888.90+27.80
P5 1194.40+27.80
P15 1138.90+27.80
P25 1139.00+182.00
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Sekil 4.55 I. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin stoma sayis1 (adet mm2) degerine etkisi
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Sekil 4.56 11. asamada 151k ve GI/P uygulamalarmin stoma sayis1 (adet mm2) degerine etkisi

4.2 Fidelerin Dikiminden Sonra Yapilan Analizlerin Sonuclari

4.2.1 Ik ciceklenme zaman (giin)

I. asamada; fidelerde ¢igeklenme baslangic1 8 Mayis 2019 tarihinde olmustur. ilk olarak
B uygulamasinda ¢i¢eklenme goriilmiistiir. K, M, K+FR, M+FR, K+M, K+M+FR, GI’da
ise 10 Mayis 2019 tarihinde ¢igeklenmeler baslamistir. En ge¢ ¢igeklenmeler FR’de
goriilmistiir. Bu uygulamada 10 Mayis 2019 tarihinde de ¢igek olusumu goriillmemistir.

Deneme sonlandirilana kadar P uygulamasinda da ¢igeklenme meydana gelmemistir.

II. asamada; fidelerde ¢iceklenme baslangici 10.08.2020 tarihinde goriilmiistiir. B (300
pumol m?st), FR (200 pmol m?s?), K+M+FR (200 pmol m?s?) ve Gl ise ilk
ciceklenmelerin goriildiigli uygulamalar olmugtur.

4.2.2 Bitki boyu (cm)

I. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi bitki boyu (cm) acisindan

istatistiki olarak etkili bulunmustur (¢izelge 4.68, sekil 4.57). Bitki boyu (cm) agisindan
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K+M, K+M+FR, M+FR ve K+FR’den en iyi degerler, B uygulamasindan ise en diigiik

deger elde edilmistir.

Cizelge 4.68 1. agamada 151k uygulamalarinin bitki boyuna (cm) etkisi

Isik Rengi

Bitki Boyu (cm)

B

K

M

FR

K+FR
M+FR
K+M
K+M+FR

36.70+1.23 d
43.53+0.68 ¢
49.53+1.35b
44.00+0.50 ¢
54.20+1.59 a
54.77+0.57 a
56.47+0.87 a
55.73+2.55 a

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda bitki

boyu (cm) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.69, sekil 4.57). Bitki boyu

bakimindan (cm) GI uygulamasindan en yiiksek deger elde edilmistir.

Cizelge 4.69 1. asamada GI ve P uygulamalarinin bitki boyuna (cm) etkisi

Uygulama

Bitki Boyu (cm)

Gl
P25

38.13+3.79 a
12.60+1.62 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.57 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalariin bitki boyuna (cm) etkisi (Ayr harflerle

gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.)
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II. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi bitki boyu (cm) bakimindan
istatistiksel olarak incelendiginde sadece 151k uygulamasi 6nemli gortilmiistiir (¢izelge
4.70, sekil 4.58). Uygulamalara gére K+M ve M+FR’den en iyi sonuglar elde edilirken,
K+FR uygulamas diistik degere sahip olmustur.

Cizelge 4.70 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin bitki boyuna (cm) etkisi

Bitki Boyu (cm)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?2s™)
200 300 Ort.

B 65.58 66.58 66.08+0.51 bc
K 71.75 72.42 72.08+0.98 ab
M 69.83 70.42 70.13+0.86 abc
FR 62.42 69.42 65.92+2.74 bc
K+FR 62.83 64.75 63.79+4.10 ¢
M+FR 72.50 73.92 73.21+0.94 ab
K+M 74.50 75.92 75.21+0.83 a
K+M+FR 67.83 72.17 70.00+2.95 abc
Ort. 68.41+1.41 70.70+1.04

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

II. asamada GI ve P uygulamalari yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda bitki boyu
(cm) istatistiki bakimdan O©nemli bulunmustur (cizelge 4.71, sekil 4.58). Gl
uygulamasindan yiiksek degerler elde edilirken, P uygulamalar1 daha diisiik degerlere

sahip olmustur.

Cizelge 4.71 11. asamada GI ve P uygulamalarimin bitki boyuna (cm) etkisi

Uygulama Bitki Boyu (cm)
Gl 71.33+4.69 a
P5 39.08+0.33 b
P15 37.42+1.23b
P25 35.00+0.66 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.58 II. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin bitki boyuna (cm) etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.2.3 Bogum sayisi (adet)

I. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi bogum sayis1 (adet) bakimindan
istatistiki olarak onemli bulunmustur (gizelge 4.72, sekil 4.59). Bogum sayisi (adet)

bakimindan M+FR ve B uygulamalarindan en iyi degerler elde edilirken, FR uygulamasi

en diisiik degere sahip olmustur.

Cizelge 4.72 1. asamada 151k uygulamalarinin bogum sayisina (adet) etkisi

Isik Rengi

Bogum Sayisi (adet)

B

K

M

FR

K+FR
M+FR
K+M
K+M+FR

10.93+0.57 a
10.00+0.12 bc
10.27+0.18 ab
9.40+0.20 c
10.47+0.27 ab
11.07+0.13 a
10.47+0.07 ab
10.73+0.18 ab

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda bogum

sayist (adet) istatistiki olarak Onemli bulunmustur (gizelge 4.73, sekil 4.59). Gl

uygulamasindan en yiiksek deger elde edilmistir.




Cizelge 4.73 1. asamada GI ve P uygulamalarinin bogum sayisina (adet) etkisi

Uygulama Bogum Sayis1 (adet)
Gl 9.73+0.37 a
P25 5.40+0.31 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.59 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin bogum sayisina (adet) etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi bogum sayisi (adet) bakimindan

istatistiksel olarak incelendiginde interaksiyon goriilmistiir (gizelge 4.74, sekil 4.60).

Bogum sayisi (adet) agisindan 200 pmol m™s? 151k uygulamalari incelendiginde K

uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, FR ve K+FR uygulamalarindan en diisiik

degerler almmistir. 300 pmol m?s? 151k uygulamalari incelendiginde ise B

uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, K+FR uygulamasi en diisiik degere sahip

olmustur. Isik siddetleri degerlendirildiginde ise K uygulamasi icin 200 umol m?s?, B

uygulamasi igin ise 300 pmol m2s! 151k siddeti Gnemli olmustur.
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Cizelge 4.74 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin bogum sayisina (adet) etkisi

Bogum Sayisi (adet)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300
B 11.08+0.58 bc,b 12.33+0.17 a,a
K 12.58+0.36 a,a 11.33+0.30 ab,b
M 11.17+0.22 bc,a 11.25+0.25 ab,a
FR 10.42+0.60 c,a 11.17+0.33 ab.a
K+FR 10.42+0.60 c,a 10.83+0.30 b,a
M+FR 11.50+0.25 abc,a 11.08+0.22 ab,a
K+M 11.17+0.08 bc,a 11.83+0.17 ab,a
K+M+FR 12.08+0.46 ab,a 11.42+0.58 ab,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢cin bogum sayisi (adet) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir
151k siddeti i¢cin bogum sayis1 (adet) degerini gostermektedir.

II. asamada GI ve P uygulamalari yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda bogum
sayist (adet) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.75, sekil 4.61). Gl

uygulamasi en yliksek degere sahip olmustur.

Cizelge 4.75 1. asamada GI ve P uygulamalarinin bogum sayisina (adet) etkisi

Uygulama Bogum Sayis1 (adet)
Gl 12.92+0.22 a
P5 11.58+0.67 b
P15 10.92+0.33 b
P25 10.42+0.08 b

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.60 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin bogum sayisina (adet) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in bogum sayisi (adet) degerini, ikinci
sira harflendirmeler ise her bir 151k siddeti i¢in bogum sayisi (adet) degerini
gostermektedir.)
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ekil 4.61 II. asamada GI ve P uygulamalarinin bogum sayisina (adet) etkisi (Ayr1 harflerle
yg gu y y
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.2.4 Cicek sayis1 (adet)

I. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda ¢icek sayist (adet) bakimindan etkisi

istatistiki olarak onemli bulunmustur (gizelge 4.76, sekil 4.62). Cigek sayist (adet)
bakimindan B, K+M, K ve K+M+FR’den en iyi degerler elde edilirken, FR

uygulamasindan en diisiik deger alinmustir.
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Cizelge 4.76 1. asamada 151k uygulamalarinin ¢icek sayisina (adet) etkisi

Isik Rengi Cicek Sayisi (adet)
B 3.20+0.20 a
K 3.00+0.12 a
M 2.60+0.31 ab
FR 2.27+0.13 b
K+FR 2.67+0.07 ab
M+FR 2.67+0.13 ab
K+M 3.13+0.24 a
K+M+FR 2.93+0.13 a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda ¢igek

sayisi (adet) istatistiki olarak etkili bulunmustur (¢izelge 4.77, sekil 4.62). Cigek sayisi

bakimindan GI uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken, P25 uygulamasinda ¢igek

olusumu gbézlenmemistir.

Cizelge 4.77 1. asamada GI ve P uygulamalarinin ¢igek sayisina (adet) etkisi

Uygulama Cicek Sayisi (adet)
Gl 3.27+0.33 a
P25 0.00+0.00 b

Ayri harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.62 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin gicek sayisina (adet) etkisi (Ayrt harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)
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II. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi ¢icek sayisi (adet) bakimindan

istatistiksel olarak incelendiginde 6nemsiz goriilmiistiir (¢izelge 4.78, sekil 4.63).

Cizelge 4.78 1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin ¢igek sayisina (adet) etkisi

Cicek Sayisi (adet)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)
200 300 Ort.

B 3.42 3.67 3.54+0.18
K 3.58 3.33 3.46+0.12
M 3.50 3.42 3.46+0.12
FR 4.25 3.33 3.79+0.27
K+FR 3.42 3.58 3.50+0.30
M+FR 3.25 4.00 3.63+0.26
K+M 3.58 3.92 3.75+0.16
K+M+FR 4.25 3.83 4.04+0.12
Ort. 3.66+0.12 3.64+0.08

II. asamada GI ve P uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda ¢igek

sayisi (adet) istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (¢izelge 4.79, sekil 4.63).

Cizelge 4.79 11. asamada GI ve P uygulamalariin ¢i¢ek sayisina (adet) etkisi

Uygulama Cicek Sayisi (adet)
Gl 4.50+0.14
P5 3.92+0.30
P15 3.67+0.58
P25 3.17+0.36
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Sekil 4.63 II. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin ¢igek sayisina (adet) etkisi

4.2.5 Yaprak sayisi (adet)

Sera kosullarinda I. asama 151k uygulamalarinin etkisi yaprak sayisi (adet) bakimindan
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (gizelge 4.80, sekil 4.64). Yaprak sayis1 (adet)
bakimindan B uygulamasindan en yiiksek deger elde edilirken; FR, M, K ve M+FR

uygulamalarindan en diisiik degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.80 1. asamada 151k uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi

Isik Rengi Yaprak Sayis1 (adet)
B 16.53+0.37 a
K 14.20+0.23 d
M 14.07+0.24 d
FR 13.07+0.18 e
K+FR 15.47+0.18 bc
M+FR 14.47+0.13 d
K+M 14.93+0.33 cd
K+M+FR 16.07+0.47 ab

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
I. asamada GI ve P25 uygulamalari yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda yaprak

sayist (adet) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (gizelge 4.81, sekil 4.64). Gl

uygulamasindan en yiiksek deger elde edilmistir.
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Cizelge 4.81 1. agamada GI ve P uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi

Uygulama Yaprak Sayisi (adet)
Gl 14.73+0.79 a
P25 8.20+0.23 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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ekil 4.64 1. asamada 1s1k ve GI/P uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi (Ayr1 harflerle
ygu yap y y
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi yaprak sayis1 (adet) bakimindan
istatistiksel olarak incelendiginde interaksiyon goriilmistiir (¢izelge 4.82, sekil 4.65).
Yaprak sayis1 (adet) acisindan 200 pmol m™s? uygulamalari incelendiginde FR ve
K+M+FR uygulamalarindan en yiiksek degerler elde edilirken; B, K+FR ve M+FR
uygulamalarindan en diisiik degerler almmustir. 300 pmol m™s? uygulamalar
incelendiginde ise K+FR uygulamasindan en iyi deger elde edilirken, M uygulamasindan

en diisiik deger alinmigstir.
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Cizelge 4.82 1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi

Yaprak Sayis1 (adet)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s?)
200 300
B 12.67+0.55 b,a 13.58+0.36 ab,a
K 13.75+0.50 ab,a 13.17+0.36 ab.a
M 13.92+0.22 ab,a 12.83+0.44 b,a
FR 14.83+0.80 a,a 13.17+0.22 ab,b
K+FR 12.92+0.44 b,b 14.58+0.71 a,a
M+FR 13.00+0.38 b,a 13.58+0.42 ab,a
K+M 13.58+0.51 ab,a 13.83+0.22 ab,a
K+M+FR 14.83+0.36 a,a 14.25+0.66 ab,a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde Onemlidir. Birinci sira
harflendirmeler her bir 151k rengi i¢in yaprak sayisi (adet) degerini, ikinci sira harflendirmeler ise her bir
151k siddeti i¢in yaprak sayisi (adet) degerini gostermektedir.

II. asamada GI ve P uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda yaprak

say1si (adet) istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (¢izelge 4.83, sekil 4.66).

Cizelge 4.83 1I. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi

Uygulama Yaprak Sayisi (adet)
Gl 16.00+0.14
P5 14.50+0.43
P15 14.25+1.15
P25 14.75+0.14
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Sekil 4.65 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
Birinci sira harflendirmeler her bir 151k rengi igin yaprak sayisi (adet) degerini, ikinci
sira harflendirmeler ise her bir 1sik siddeti i¢in yaprak sayisi (adet) degerini
gostermektedir.)
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Sekil 4.66 II. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak sayisina (adet) etkisi

4.2.6 Govde capi (mm)

I. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda gévde ¢apt (mm) bakimindan etkisi

istatistiki olarak dnemsiz olmustur (gizelge 4.84, sekil 4.67).

Cizelge 4.84 1. asamada 151k uygulamalarinin gévde ¢apina (mm) etkisi

Isik Rengi Govde Cap1 (mm)
B 5.92+0.34
K 5.52+0.27
M 5.57+0.14
FR 5.90+0.25
K+FR 5.33+0.10
M+FR 5.49+0.07
K+M 5.65+0.18
K+M+FR 5.72+0.05

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

I. asamada GI ve P25 uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda gévde
capt (mm) istatistiki olarak onemli bulunmustur (gizelge 4.85, sekil 4.67). Gl

uygulamasindan en yiiksek deger elde edilmistir.
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Cizelge 4.85 1. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde ¢apina (mm) etkisi

Uygulama Govde Capr (mm)
Gl 5.71+0.27 a
P25 4.11+0.22 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.67 1. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin gévde ¢apina (mm) etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi gévde ¢ap1 (mm) bakimindan

istatistiksel olarak incelendiginde sadece 151k uygulamasi énemli goriilmiistiir (¢izelge

4.86, sekil 4.68). Govde c¢apt (mm) agisindan B uygulamasindan en iyi deger elde
edilirken; M+FR, FR, K+FR ve M’den en diisiik degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.86 1I. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin gévde ¢apina (mm) etkisi

Govde Cap1 (mm)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m%s™)
200 300 Ort.

B 6.12 6.72 6.42+0.20 a
K 6.37 6.14 6.26+0.19 ab
M 5.84 5.60 5.72+0.15 ¢
FR 5.57 5.64 5.60+0.11 ¢c
K+FR 5.58 5.64 5.61+0.18 ¢
M+FR 5.76 5.33 5.54+0.12 ¢
K+M 5.80 5.84 5.82+0.04 bc
K+M+FR 5.55 6.29 5.92+0.19 bc
Ort. 5.82+0.08 5.90+0.11

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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II. asamada GI ve P uygulamalari yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda yaprak

sayisi (adet) istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (¢izelge 4.87, sekil 4.68).

Cizelge 4.87 II. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde ¢apina (mm) etkisi

Uygulama Govde Capir (mm)
Gl 5.79+0.05
P5 6.15+0.32
P15 5.10+0.35
P25 5.80+0.20
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Sekil 4.68 II. asamada 151k ve GI/P uygulamalarinin gévde ¢apina (mm) etkisi (Ayri harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.2.7 Yaprak yas ve kuru agirhg (g)

I. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi yaprak yas ve kuru agirlig (g)
bakimindan istatistiki olarak onemli bulunmustur (¢izelge 4.88, sekil 4.69). Yaprak yas
ve kuru agirligr (g) bakimindan K+M-+FR uygulamalarindan en iyi degerler elde
edilmistir. Yaprak yas agirligr (g) bakimindan FR ve B’ den en diisiik degerler elde
edilirken, yaprak kuru agirlig (g) bakimindan FR ve M+FR uygulamalarindan en diisiik

degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.88 1. asamada 151k uygulamalarinin yaprak yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Isik Rengi Yaprak Yas Agirhg (g) Yaprak Kuru Agirh@ (g)
B 52.84+0.27 d 4.47+0.08 abc
K 55.74+1.76 bed 4.81+0.14 ab
M 59.56+2.22 abcd 4.92+0.39 ab
FR 40.77+0.55 e 2.56+0.20 d
K+FR 60.56+1.05 abc 4.37+0.08 bc
M+FR 53.46+0.30 cd 3.68+0.15 ¢
K+M 61.36+4.09 ab 4.50+0.29 abc
K+M+FR 64.97+3.51 a 5.36+0.58 a

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.69 1. agsamada 151k uygulamalarinin yaprak yas ve kuru agirhigina (g) etkisi (Ayr1 harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

I. asamada GI ve P25 uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda yaprak

yas ve kuru agirligi (g) degerleri istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (¢izelge 4.89, sekil

4.70). GI uygulamasindan en yiiksek degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.89 1. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Uygulama Yaprak Yas Agirh (g) Yaprak Kuru Agirh@ (g)
Gl 53.1247.15a 3.98+0.64 a
P25 4.60+1.03 b 0.23+0.07 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.70 1. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak yas ve kuru agirhigma (g) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi yaprak yas agirhigi (g)
bakimindan istatistiksel olarak incelendiginde sadece 1s1k uygulamasi Onemli
goriilmiistiir (¢izelge 4.90, sekil 4.71). K, K+M+FR, B ve K+M’den en iyi degerler
aliirken; K+FR, M, FR ve M+FR’den en diisiik degerler alinmistir.

Cizelge 4.90 1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak yas agirligina (g) etkisi

Yaprak Yas Agirhig (g)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)
200 300 ort.
B 36.09 37.39 36.74+1.43 ab
K 44.00 37.45 40.73+2.61 a
M 34.65 33.69 34.17+£0.71 b
FR 35.76 33.68 34.72+1.71 b
K+FR 30.83 36.81 33.82+1.96 b
M+FR 36.35 34.53 35.44+0.95 b
K+M 36.66 36.56 36.61+0.57 ab
K+M+FR 37.31 40.66 38.98+2.03 ab
Ort. 36.46+0.89 36.35+0.91

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

Yaprak kuru agirlig1 bakimidan da sadece 151k uygulamalar1 6nemli goriilmiistiir (¢izelge

491, sekil 4.71). K+M+FR ve K+M’den en yiiksek degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.91 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak kuru agirhigina (g) etkisi

Yaprak Kuru Agirhgi (g)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)
200 300 Ort.
B 4.47 4.59 4.53+0.14 b
K 5.36 5.00 5.18+0.35 ab
M 4.49 4.46 4.48+0.05 b
FR 4.61 4.25 4.43+0.26 b
K+FR 4.03 491 4.47+0.27 b
M+FR 5.28 5.01 5.15+0.16 ab
K+M 5.41 5.53 5.47+0.10 a
K+M+FR 5.52 6.16 5.84+0.33 a
Ort. 4.90+0.15 4.99+0.15

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.71 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin yaprak yas ve kuru agirligina (g)
etkisi (Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.)

II. asamada GI ve P uygulamalari yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda yaprak
yas agirligl (g) onemsiz goriiliirken, yaprak kuru agirligi (g) istatistiki olarak 6nemli
bulunmustur (cizelge 4.92, sekil 4.72). Yaprak kuru agirhgr (g) acisindan GI
uygulamasindan en yliksek deger elde edilirken, P25 ve P15’den en diisiik degerler elde

edilmistir.
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Cizelge 4.92 11. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Uygulama

Yaprak Yas Agirhgi (g)

Yaprak Kuru Agirhg (g)

Gl
P5
P15
P25

42.08+2.82
32.49+0.68
31.10+4.12
33.56+3.15

6.13+0.43 a
4.75+0.13 ab
4.45+0.67 b
4.03+0.32 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.72 1I. asamada GI ve P uygulamalarinin yaprak yas ve kuru agirligina (g) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

4.2.8 Govde yas ve kuru agirh@ (g)

I. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda gévde yas ve kuru agirhigina (g) etkisi

istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (gizelge 4.93, sekil 4.73). Govde yas agirligi (g)

acisindan K+M, K+FR ve M+FR’den en yiliksek degerler alinirken, FR ve B

uygulamalarindan en diisiik degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.93 1. asamada 151k uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Isik Rengi Govde Yas Agirhg (g) Govde Kuru Agirhg (g)
B 19.54+1.99 ¢ 1.32+0.10 cd
K 21.51+0.25 be 1.55+0.07 bc
M 24.50+1.25 ab 1.75+0.10 ab
FR 19.52+0.40 ¢ 1.18+0.02 d
K+FR 25.47+0.62 a 1.86+0.05 a
M+FR 25.22+0.48 a 1.63+0.01 ab
K+M 25.51+£1.19 a 1.78+0.08 ab
K+M+FR 24.95+1.60 ab 1.79+0.15 ab

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.73 1. asamada 151k uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirhigina (g) etkisi (Ayri harflerle
gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde dnemlidir.)

I. asamada GI ve P25 uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda gévde
yas ve kuru agirligi (g) degerleri istatistiki olarak etkili bulunmustur (gizelge 4.94, sekil
4.74). Gl uygulamasindan en yiiksek degerler elde edilmistir.

Cizelge 4.94 1. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirhigina (g) etkisi

Uygulama Govde Yas Agirhg (g) Goivde Kuru Agirhg (g)
Gl 16.35+2.49a 1.14+£0.23 a
P25 1.48+0.24 b 0.10+0.02 b

Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.
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Sekil 4.74 1. agsamada GI ve P uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirligina (g) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)

II. asamada 151tk uygulamalarinin sera kosullarinda etkisi govde yas agirligi (g)
bakimindan istatistiksel olarak incelendiginde sadece 1s1k uygulamasi Onemli
goriilmiistiir (gizelge 4.95, sekil 4.75). K, K+M ve M+FR’den en yiiksek degerler elde
edilirken, K+FR’den diisiik sonu¢ alinmustir.

Cizelge 4.95 1. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin gévde yas agirligina (g) etkisi

Govde Yas Agirhg (g)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?s™)
200 300 Ort.

B 20.78 22.80 21.79+0.66 ab
K 26.08 24.38 25.23+1.03 a
M 21.09 23.51 22.30+0.70 ab
FR 20.34 22.90 21.62+1.22 ab
K+FR 19.08 20.41 19.74+1.56 b
M+FR 24.56 23.11 23.84+0.49 a
K+M 24.13 25.93 25.03+0.59 a
K+M+FR 21.66 24.27 22.97+1.79 ab
Ort. 22.22+0.69 23.42+0.53

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

II. asamada 151k uygulamalarinin sera kosullarinda gévde kuru agirligi (g) bakimindan
etkisi istatistiksel olarak incelendiginde sadece 1sik uygulamasi 6nemli goriilmiistiir
(cizelge 4.96, sekil 4.75). K+M ve K uygulamalarindan en yiiksek degerler elde edilirken,
K+FR’den en diisiik deger elde edilmistir.

140



Cizelge 4.96 11. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin gévde kuru agirligina (g) etkisi

Govde Kuru Agirhg (g)
Isik Rengi Isik Siddeti (umol m?2s™)
200 300 Ort.

B 3.17 3.31 3.24+0.10 abc
K 3.84 3.64 3.74+0.21 a
M 3.05 3.35 3.20+0.11 abc
FR 2.98 3.23 3.10+0.18 bc
K+FR 2.68 2.88 2.78+0.24 ¢
M+FR 3.72 3.46 3.59+0.09 ab
K+M 3.65 3.94 3.80+0.10 a
K+M+FR 3.47 3.91 3.69+0.28 ab
Ort. 3.32+0.12 3.47+0.10

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde énemlidir.
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ekil 4.75 II. asamada 151k ve 151k siddeti uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirligina etkisi
ygu g y girhig g
(Ayr1 harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde
onemlidir.)

II. asamada GI ve P uygulamalar1 yapilan domates fidelerinin sera kosullarinda gévde yas
ve kuru agirligi (g) degerlerine etkisi istatistiki agidan 6nemli olmustur (gizelge 4.97, sekil

4.76). GI uygulamasindan en yiiksek degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.97 1I. asamada GI ve P uygulamalarinin gévde yas ve kuru agirligina (g) etkisi

Uygulama Govde Yas Agirhg (g) Govde Kuru Agirhgi (g)
Gl 23.34+1.31a 3.68+0.32 a
P5 13.22+0.13 b 1.89+0.01 b
P15 11.70+£1.26 b 1.73+0.14 b
P25 12.09+0.40 b 1.50+0.05 b

Ayr harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.

30,00 4,50
a
2500 | 2 50
=~ 25, 0
i _I_ = 3,50 ‘I‘
B0 20
= 20,00 T 3,00
= 50
2 15.00 b < 250
) =
& b b £ 2,00 b b
>~ v b
_;; 10,00 @ 1,50
> 2 1,00
O 500 3
© 0,50
0,00 0,00
Gl P5 P15 P25 Gl P5 P15 P25
Uygulamalar Uygulamalar

Sekil 4.76 II. asamada GI ve P uygulamalarinin govde yas ve kuru agirligma (g) etkisi (Ayri
harflerle gosterilen ortalamalar arasindaki farkliliklar p<0.05 diizeyinde 6nemlidir.)
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5. TARTISMA ve SONUC

5.1 Muhafaza Uygulamasindan Sonra Yapilan Analizlerin Degerlendirilmesi

5.1.1 Siirgiin yas ve kuru agirhgi (g)

Fitokrom, bitki biiyiimesi ve biyokiitle iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Seliiloz ve
protein bitki biyokiitlesinin ana bilesenlerini olusturmaktadir (bitki biyokiitlesinin %30-
50’si selillozdan olugmaktadir) (Davison vd. 2013). Hiicre duvari sentezini ve yeniden
organizasyonunu kontrol eden genlerin ekspresyonunun tehlikeye girmesi durumunda
fitokromlarda toplam protein seviyelerinin azalmasi s6z konusudur. Bu bulgular, bitki
biyokiitlesinin ana bilesenlerini diizenleyen fitokromun etkinligini gostermektedir (Yang
vd. 2016). Kirmizi 15181n fitokromlar1 aktive etmesi, ¢alismada ki verilerle benzer sekilde
daha yiiksek siirglin yas agirlig1 (g) elde edilmesine neden olmustur. I. ve II. asamalar
arasinda siirgiin yas agirligi (g) agisindan FR 151k uygulamasinda goriilen farklilik ise, II.
asamada FR 151k uygulamasinda daha fazla boy artis1 gériilmesinden kaynaklanmaktadir.
Boy artigina bagli olarak artan biyokiitle ile siirgiin yas agirliginda da artis goriilmiistiir.
Uygulama yapilan her iki donemde sera fide yetistiriciligi sirasinda goriilen sicaklik
farkliliklarinin buna sebep oldugu diistiniilmektedir. Ciinkli kirmizi otesi 1518 aktif
formu olan Pfr’nin, sicakliga bagh olarak aktif olmayan Pr formuna geri donebilmesi s6z
konusudur (Schifer ve Schmidt 1974, Legris vd. 2016, Jung vd. 2016, Klose vd. 2020).
Stirgilin kuru agirlig (g) acisindan veriler degerlendirildiginde de siirgiin yas agirligina
bagl olarak kirmizi 1518 dahil oldugu uygulamalardan en yiiksek sonuglar elde

edilmistir.

Silva vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismada, domates fidelerinde siirgiin yas ve kuru
agirliginin paclobutrazol (PBZ) uygulamasinda azaldigi saptanmistir. Calismamizda da

benzer etkiyle siirgiin yas ve kuru agirhiginda PBZ uygulamasi ile azalma ger¢eklesmistir.
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5.1.2 Kok yas ve kuru agirhg (g)

Isik kalitesi ve ekspansinler adi verilen hiicre biiyiimesiyle ilgili proteinler, bitki
bliylimesinde ve gelismesinde ki iki onemli faktordir. Kirmizi 6tesi 1s18in EXPAT'in
diizenlenmesi iizerinde bir etkisi bulunmamaktadir. Dolayisiyla monokromatik kirmizi
Otesi 1518 EXPAI1 aracili pozitif biiylime diizenlemesinde rol oynamamasi
beklenmektedir. Mavi ve kirmizi 151k ise kok biyokiitlesini artirma egilimindedir (Johkan
vd. 2010, Ren vd. 2023). Calismada oldugu gibi kirmiz1 6tesi 151k uygulamasi daha diistik
kok yas ve kuru agirligr elde edilmesine neden olurken, kirmizi ve mavi 151k

kombinasyonu bu oranlar artirmistir.

Paclobutrazol’in yapraga uygulanmasi kok uzunlugunu azaltmaktadir (Shalaby vd.
2022). Yapilan bu ¢alismada da kok uzunlugunda meydana gelen azalma sonucunda, PBZ

uygulanan fidelerin kok yas ve kuru agirliginda da diisiis meydana gelmistir.

5.1.3 Fide ve kok boyu (cm)

Bitkisel tiretimde kirmizi 1181n kullanilmasi uzun boylu bitkiler elde edilmesine neden
olmaktadir (Izzo vd. 2020). Fitokrom fotoreseptorleri, kirmizi ve kirmizi 6tesi oranini
algilamakta ve govde uzamasini kontrol etmektedir. Govde uzunlugunun Pfr/Ptotal’a
tepkisi dogrusaldir, Pfr/Ptotal artisinda ise govde uzama hizi azalmaktadir. Yapilan
calismada K+FR 151k kombinasyonunda bitki boyu farki daha fazla olurken, tek 1s1k
kaynag1 olarak FR kullanildiginda Pfr/Ptotal artisina bagli olarak bitki boyu farki
azalmistir. Bir¢ok caligmada mavi 1518in govde uzamasini inhibe edici bir etkisi
bulundugu ve bu sayede daha kompakt goriiniimde bitkiler elde edilebildigi
bildirilmektedir (Dieleman vd. 2019). Ancak Hernandez ve Kubota (2016) tarafindan
yapilan c¢aligmada, hiyar fidesinin biiyiime oraninin, tek 1s1k kaynagi olarak
monokromatik mavi 1g1k kullanildiginda arttigi bulunmustur. Benzer sekilde yapilan
baska arastirmalarda da, monokromatik mavi 1s1k altinda yetistirilen bitkilerin daha uzun
govdeye sahip oldugu tespit edilmistir (Nanya vd. 2012, Wollaeger ve Runkle, 2014,
Kong vd. 2018). Kriptokromlar, mavi 15181 algilayan fotoreseptorlerdir. Arabidopsis

mutantlarinin analizinden su ana kadar ti¢ tip kriptokrom rapor edilmistir. Bunlar CRY1,
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CRY2 ve CRY3'tiir. CRY 1; mavi ve UVA (320-400 nm) 1s1kta bitkinin anormal derecede
uzun hipokotillere sahip olmasina sebep olurken, kirmizi ve uzak kirmizi 1sikta normal
hipokotil uzunluguna sahip olmasina sebep olmustur. Bu ¢alisma ile uzun siireli mavi
1sikla indiiklenen kriptokromlarin, hipokotil uzamasina neden oldugu tespit edilmistir
(Bhatla ve Lal 2023). Isigin bitki morfogenezindeki diizenleyici rolii karmasik bir yapiya
sahiptir (Fan vd. 2022, Park ve Jeong 2020). Yapilan bu ¢alismada da mavi 151k ve M+FR
kombinasyonunda fide boyu farkinin yiliksek olmasi diger caligmalar ile benzer 6zellik
gostermektedir. Muthusamy vd. (2020) tarafindan yapilan ¢alismalarda ise, kirmizi 15181
domateste govde uzamasini tesvik ettigi ve belirli bir miktarda mavi 15181in eklenmesinin
bu durumu tersine ¢evirebilecegi bildirilmistir Gergeklestirilen bu calismada da kirmizi
15182 mavi 151k eklenerek olusturulan kombinasyonlarda, bitki boyunda olusan fark

azalmustir ve bildirilen ¢alismalarla desteklenir sonuglar elde edilmistir.

Fide boyu farki (cm) bakimindan I. asama veriler ile kiyaslandiginda II. asamada, FR
uygulamasi hari¢ diger 151k uygulamalarinin fark: azaltici etkileri oldugu goriilmiistiir.
Fidelerin sera kosullarinda yetistirildigi donemlerde sicaklik ve PPFD degerlerinde
farkliliklar bulunmaktadir. Bu durumun fidelerin muhafazasi sirasinda kosullar ayni olsa
bile elde edilen verilerde farkliliklara yol actigr diisiiniilmektedir. II. asamada FR
uygulamasinda daha fazla boy artis1 goriilmiistiir. Fotodoniisiime ek olarak Pfr, sicakliga
bagli olarak aktif olmayan Pr formuna geri donebilmektedir. Bu siirece "termal doniisiim"
ad1 verilmektedir (Schéfer ve Schmidt 1974, Legris vd. 2016, Jung vd. 2016, Klose vd.
2020). Sicaklik tipik olarak, Pfr’den Pr’ye termal doniisim oraninin artmasma ve
ardindan hormonal sinyallemedeki degisiklikler nedeniyle artan yaprak/gdvde uzamasina
sebep olabilmektedir (Casal ve Balasubramanian 2019). Diger 151k uygulamalarinda ise
boy fark degerinin diismesinin nedeninin PPFD’ye bagli oldugu diistiniilmektedir. Utasi

vd. (2023) tarafindan da 151k yogunlugu arttik¢a bitki boyunun azaldigi belirtilmektedir.

Isik yalnizca bitki toprak iistii aksamindaki degisiklikleri modiile etmekle kalmaz, aym
zamanda bitki silirglinlerine niifuz ederek toprak alti kok sisteminin biiylimesini ve
gelismesini de etkiler (Lee vd. 2016). Uygulanan PPFD seviyesi birincil koklerin uzama
hizim1 etkilemekte ve ikincil koklerin oranini artirmaktadir (Muller vd. 1998). Yiiksek

karbon varlig1 altinda hizl1 biiyiiyen koklerin, diisiik karbon varlig1 altinda yavas biiyiiyen
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koklere gore daha yiiksek seker konsantrasyonuna sahip oldugu yapilan ¢aligmalarda
belirtilmektedir (Farrar ve Jones 1986, Bingham ve Stevenson 1993, Bingham vd. 1998).
Biiylime bolgesindeki heksoz konsantrasyonu ile kok uzama hizi arasinda saglam bir
iliski bulunmaktadir. Hem PPFD’deki hem de dis seker konsantrasyonundaki artis, kokiin
biiylime bolgesindeki heksoz ve sakkaroz konsantrasyonlarinda artisa neden olmaktadir.
Karbonda meydana gelen bu degisiklikler ayn1 zamanda kdk uzama oraninda da bir
degiskenlik yaratmaktadir (Freixes vd. 2002). Fitokromlarin, kotiledondan iiretilen
sakkaroz yoluyla fide kok biiyiimesinin desteklenmesinde rol oynadigi ileri siiriilmektedir
(Kircher ve Schopfer, 2012). Ancak kirmizi 151k oraninin yiiksek seviyede artmasi kok
gelisimini  zayiflatmaktadir (Zhou vd. 2020). Bu nedenle kirmizi ve mavi
kombinasyonlarinin kullanilmasi koék gelisimini artirmak i¢in daha etkin sonuglar
vermektedir. Yapilan bu calismada da PPFD oraninin artigina bagh olarak kirmizi ve
mavi kombinasyonlarinda kok gelisimi olumlu sonug vermistir. 300 pmol m?2s? 151k
siddetinde K+FR’nin daha 1yi sonug vermesi ise diisiik PPFD’ye kiyasla yiiksek PPFD’de
K+FR 151tk uygulamasinin karbon asimilasyonunda daha etkin olmasindan

kaynaklanmaktadir (Shibuya vd. 2010).

Triazol tipi1 bir bitki biiytime diizenleyicisi ve geciktiricisi olan paclobutrazol (PBZ), anti-
gibberellinler olarak bilinmektedir. Paclobutrazol’iin yapraga uygulanmasi genellikle
hiicre duvarinin sertligini artirarak ve hiicre duvari genislemesini azaltarak stirgiin ve kok
uzunlugunu azaltmaktadir (Shalaby vd. 2022). Fide boyu agisindan I. ve II. asamada
goriilen farkin; 1. asamada fide muhafazasinda serada yasanan diisiik sicakliklardan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Yasanan diisiik sicaklik kosullarindan dolayr GI
uygulamasinda boy artis1 diisiik kalmistir. Bunedenle II. asamada fidelerin daha kontrolli
kosullarin saglanabildigi iiretici sera kosullarinda muhafazas: gergeklestirilmistir. Uretici
kosullarinda ise fide boyu farki bakimindan PBZ’nin daha diisiik, GI uygulamasinin ise
daha yiiksek fide boyu farki (cm) olusturdugu goézlenmistir. Benzer etki ile kok boyu
bakimindan da PBZ uygulamalarinda GI uygulamasina gore nispeten daha diisiik

sonuglar elde edilmistir.
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5.1.4 Govde cap1 (mm)

Hong vd. (2018) tarafindan yapilan ¢alismada kirmizi ve mavi 151k kombinayonunun
domates fidelerinde govde ¢apini artirdigr belirtilmistir. Yapilan bu ¢calismada da kirmizi
ve mavi kombinayonunda govde capinin artis1 gerceklesmistir. Kirmizi 6tesi 151k ise

tersine bir etki ile govde cap1 daha zayif bitkiler elde edilmesine neden olmustur.

Paclobutrazol uygulamalarinda gévde g¢apinin diisiis gosterdigi bildirilmektedir (del
Carmen Moreno-Pérez vd. 2021). Ancak Sun vd. (2010) tarafindan yapilan ¢alismada ise
PBZ’nin domates fidelerine uygulanmasinda daha fazla gévde kuvvetinin oldugu
belirtilmektedir. Bu farkin arastirma kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi
bildirilmektedir (del Carmen Moreno-Pérez vd. 2021). Yapilan bu ¢alismada da I. ve II.
asamada govde capi agisindan farkliliklarin goriilmesinin nedeni sera muhafaza

kosullarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

5.1.5 Yaprak sayis1 ve alani

Kong ve Nemali (2021) tarafindan yapilan ¢alismada; bitkilerde yiiksek oranda kirmizi
15181n yaprak sayisini arttirdigi belirtilmektedir. Meng ve Runkle (2019) tarafindan da
kirmizi otesi 15181in yaprak sayisinda azalma meydana getirdigi rapor edilmistir.
Fotosentetik kapasite yaprak sayisi ve alani ile iligkilidir. Fotosentetik kapasite {izerinde
mavi 15181 olumlu etkisinin, kirmizi ve mavi 151k kombinasyonlar1 kullanildiginda daha
diisiik sonuglara neden olabilecegi bildirilmektedir (Matsuda vd. 2007, 2008). Bu durum
yalnizca kirmizi 1s18a maruz kalan bitkilerin, mavi 1sikla tersine gevrilebilecek bir
spektral ‘eksiklik’ sendromuna maruz kalip kalmadig1 sorusunu giindeme getirmektedir
(Hogewoning vd. 2010). Yapilan bu ¢alismada da K ve M uygulamalarinda daha fazla
yaprak sayist elde edilirken, K+M kominasyonunda daha diisiik yaprak sayisi elde

edilmesi bu durumu agiklamaktadir.

Kirmizi 151k (600-700 nm), yaprak alani genislemesini tesvik etme egilimindedir (Izzo vd.

2021). Mavi 151k ise hiicre boliinmesini ve genislemesini engelleyerek, yaprak alanini
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olumsuz etkilemektedir (Dougher ve Bugbee, 2004, Nanya vd. 2012). Kong ve Nemali
(2021) tarafindan yapilan bir calismada kirmizi 6tesi 15181n eklenmesinin bitkilerin yaprak
alaninda azalmaya sebep oldugu bildirilmistir. Ancak kirmizi ve kirmizi Otesi 1s13a
bitkiler tarafindan verilen tepkiler radyasyon yogunlugu ve dalga boylar ile karmasik
etkilesimleri igermektedir ve bu da potansiyel olarak kafa karistirict sonuglar
dogurmaktadir (Park ve Runkle 2017). Elde edilen verilerde yaprak alan1 bakimindan 200
pmol m?s™t ve 300 pmol m?s? 151k siddetinde ters etki s6z konusudur. Yapilan 6nceki
caligmalar K:FR 151k oraninin, bitki biiytimesi i¢in PPFD’nin yeterli oldugu durumlarda
hiicrelerin  genislemesini tesvik etmekte ve yapraklarin biiylimesini sagladigin
belirtmektedir. PPFD’nin diisikk oldugu kosullarda ise yaprak genislemesinin
engellendigi bildirilmektedir. Cilinkii bu durumda bitkideki karbon kaynagi hiicre
boliinmesi icin yeterli olmamaktadir (Van Volkenburgh 1999, Carabelli vd. 2007, Patel
vd. 2013). Bu durum FR 1518 yaprak biiylimesi iizerindeki etkisinin arka planda
PPFD’ye bagli oldugunu gostermektedir. Zou vd. (2019) tarafindan yapilan ¢aligmada FR
151k uygulamasinin yaprak genislemesini tetiklemesinin, hiicre genislemesindeki bir
artistan kaynaklanmis olabilecegi bildirilmistir. Bu durum PPFD’nin 200 umolm 2 st
olmas1 durumunda gerceklesmistir. Bizim ¢alismamizda kullanilan 300 pmol ms? 151k
siddetinde ise FR uygulamasinin yaprak alanini daha fazla artirmasimin bu durumdan

kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir.

Gibberellinler (GA’lar); tohum ¢imlenmesi, govde uzamasi, yaprak genislemesi ve
ciceklenmenin wuyarilmasi gibi birgok gelisimsel siire¢ icin gerekli olan bitki
hormonlaridir (Desta ve Amare 2021). Triazol bilesikleri ise gibberellinlere ve oksinlere
karst antagonisttir, GAs biyosentezini inhibe ederek hiicre uzamasimni ve hiicre
bolinmesini azaltmaktadir (Hartmann vd. 2011). PBZ’nin biiylimeyi geciktirici 6zelligi
biiyiik 6l¢iide gibberellin biyosentezini inhibe etmesinden kaynaklanmaktadir. Yapilan
bu calismada da yaprak alani1 ve sayisinda PBZ uygulamasi ile meydana gelen diisiisiin

bu durumdan kaynaklandig1 diistiniilmektedir.
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5.1.6 Renk (L*, a*, b*)

CIELAB renk parametrelerine gore; L* (aciklik, 0 = siyah ile 100 = beyaz aras1), a* [yesil
(—60) ile kirmiz1 (+60) arasi] ve b* [mavi (—60) ile sar1 (+60) arasi] degerleri renk
Ol¢timiinde kullanilmaktadir. Kroma ve hue degerleri ise bu parametreler ile
hesaplanmaktadir (Orlando vd. 2022).

Kong ve Zheng (2019) tarafindan yapilan ¢alismada; hue (°) degeri bakimindan K+M
151k uygulamasinda sonuclar daha yiiksek bulunmustur. Bu durumun K+M aydinlatmanin
Klorofil veya antosiyanin gibi bazi pigmentlerin sentezini artirarak goévde rengini
desteklemesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. L degeri bakimindan da K+M 151k
uygulamasinda hem kotiledonlarda hem de govdede parlaklik azalmasi meydana
gelmistir. Bu durumun epidermal tliylerin veya olgun stomalarin gelismesinden
kaynaklanabilecegi belirtilmistir. Eylands ve Mattson (2023) tarafindan yapilan
calismada da FR 151k uygulamasi ile L degerinin arttig1, yaprak renginin daha acik oldugu
belirtilmistir. Daha diisiik FR 151k uygulamalarinda daha mavimsi bitkiler elde edildigi,
artan FR radyasyonu ile bitkilerde sararma etkisi saptanmistir. Yapilan bu ¢alismada da
K+M 151k uygulamasindan yiiksek hue (°) ve diisiik L degerinin bulunmasi ile benzer
sonuclar elde edilmistir. Kroma degeri ise rengin canlilik oranini gosterdigi i¢in hue (°)
degerinde goriilen artisa oranla K ve M kombinasyonlarinin kroma degeri daha diisiik

bulunmustur.

Bitki biiylime diizenleyicileri, antosiyanin sentezini ve flavonoidlerde yer alan ilgili
genlerin ekspresyonu veya baskilanmasi yoluyla rengi etkileyebilmektedir (Sangeetha
Priya vd. 2020). Banon vd. (2002) tarafindan da paclobutrazol’iin hue (°) degerini
azalttig1 belirtilmistir. Yapilan bu calismada da PBZ uygulamasinda hue (°) degerinde
azalma goriilmustiir. Hue (°) degerinde goriilen bu azalmaya karsilik bitkinin parlakligini
gosteren L degerinde ise artis olmustur. Kroma degeri acisindan GI ve PBZ uygulamalari

kiyaslandiginda ise uygulamalar arasinda ciddi bir degisim goriilmemistir.
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5.1.7 Nisbi klorofil

Klorofil, 151k enerjisinin emilmesi, iletilmesi ve doniistiiriilmesinde gorev yapmaktadir.
Klorofilin igerigi ve bilesimi, yapragin fotosentetik kapasitesini dogrudan etkileyen bir
faktordiir (Tan vd. 2022). Kirmizi 6tesi 15181in (A > 700 nm), yapraklar tarafindan zayif
emilimi ve disiik fotosentez verimi nedeniyle fotosenteze minimum diizeyde katki
sagladig disiiniilmektedir (McCree 1972a). Emerson ve Lewis (1943); 685 nm’nin
tizerindeki dalga boylarinda kuantum veriminde ‘’kirmizi diistis’’ seklinde keskin bir
diisiisii tantmlamislardir. 700 nm’deki kuantum veriminin 685 nm’dekinin yarisindan az
oldugu gozlemlenmistir (Emerson ve Lewis 1943). Emerson ve arkadaslar1 daha sonra
uzun (A > 685 nm) ve kisa dalga boyundaki isiklarin eszamanli kullanilmasi ile
fotosentetik hizin, iki 1518in ayr1 ayri uygulanmasindan elde edilen oranlarinin
toplamindan daha yiiksek oldugunu bulmuglardir (Emerson vd. 1957, Emerson ve
Rabinowitch 1960, Myers 1971). Daha kisa dalga boylarinda fotosentezin kuantum
veriminin maksimum ve sabit oldugu varsayimiyla Emerson ve arkadaslari fotosentez
tizerindeki bu sinerjistik etkiyi, daha kisa dalga boylar1 tarafindan daha uzun dalga boyuna
sahip 1518in kuantum veriminin arttirtlmasina baglamiglardir (Emerson vd. 1957,
Emerson ve Rabinowitch 1960, Duysens ve Amesz 1962, Myers ve Graham 1963). Ters
etki, yani daha kisa dalga boyundaki 1518in kuantum veriminin kirmizi 6tesi 1sikla

arttirilmasi ise miimkiin gériilmemistir (McCree 1972b).

Kirmizi otesi 151k altinda fotosentezin diisiik kuantum veriminin, fotokimyasal
reaksiyonlart gerceklestirmek icin seri olarak calisan iki fotosistemin (PSI ve PSII)
dengesiz uyarilmasindan kaynaklandig: bildirilmektedir (Hill ve Bendall 1960, Duysens
ve Amesz 1962, Myers 1971). Optimal verimliligi elde etmek i¢in (PSII’den PSI’e ve
sonugta ferredoksine elektron tasinmasi), iki fotosistemin 1sik tarafindan esit sekilde
uyarilmast ve eslesen oranlarda calismasi gerekmektedir (Duysens ve Amesz 1962,
Myers 1971). Kirmiz1 6tesi 151k ise PSI’1 uyarirken, daha kisa dalga boylar1 (yaklasik 400-
670 nm) genellikle PSII’yi PSI’den daha fazla uyarmaktadir (Evans 1987, Hogewoning
vd. 2012). PSI, daha kisa dalga boyundaki 151k altinda PSII’ye gore daha az uyarilma
egiliminde oldugundan, genel fotokimya oranimi ve ardindan CO2 asimilasyonunu

sinirlamaktadir. Daha kisa dalga boyundaki i1sik, PSI’1 uyaran kirmizi otesi 1sikla
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desteklendiginde, iki fotosistem arasindaki uyarilma dengesi yeniden saglanabilmektedir.
Bu, fotokimyay1 ve fotosentezi sinerjik olarak artirabilmeye sebep olabilmektedir (Zhen
ve van lersel 2017). Yapilan bu ¢alismadaki 151k uygulamalarinda goriilen degisimin bu

nedenler ile kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

Mavi 15181n genel olarak Klo a olusumunda faydali oldugu diisiiniilmektedir. Mavi 1s1kta
daha yiiksek Klo a/b orani goriiliirken, kirmizi 1gikta ise daha disiik Klo a/b orani
gozlenmektedir (Rivkin vd. 1989, Marsac ve Houmard 1993). Mavi 1s1k, klorofil
sentezini diizenleyen gen ekspresyonunu iyilestirebilir (Wang vd. 2009) ve klorofil
sentezini destekler (Poudel vd. 2008; Kurilcik vd. 2008). Arabidopsis’te kloroplastlarin
nispeten diisiik yogunluklu mavi 1s18a dogru hareket ettigi (kloroplast birikimi) ancak
kloroplastlarda fotohasara neden olabilecek yiiksek yogunluklu mavi 1siktan uzaklastig
(kloroplasttan kaginma) Kagawa ve Wada (1999, 2000) tarafindan ortaya konulmustur.
Yapilan bu c¢alismada da farkli PPFD yogunluklarinda M 1sikta goriilen farkliligin bu

nedenden kaynaklandig diistiniilmektedir.

Klorofil konsantrasyonlari, hiicresel metabolik durumun hassas gostergeleri olarak
kullanilmaktadir. Stres kosullar1 altinda PBZ’nin klorofil igerigini artirici etkisi
bulunabilmektedir (Soumya vd. 2017). Ancak fotosentetik pigmentlerdeki azalmanin fide
bliylimesinin azalmasiyla da yiiksek oranda iligkisi bulunmaktadir (Khunpon vd. 2017).
Yapilan bu ¢alismada da her iki donemde fide boyunda goriilen azalistan kaynakli olarak

nisbi klorofil i¢eriginin azaldig1 diigiiniilmektedir.

5.1.8 SCKM (%)

Meyve sekerinin taginmasini ve metabolizmasin1 diizenleyen anahtar genler FR
radyasyonunu algilayan fitokromlarla iliskilidir (Kocal vd. 2008). Kim ve Son (2022)
tarafindan yapilan ¢aligmada K+M ve K+M+FR 151k altinda SCKM (%) oraninin daha
yiiksek oldugu belirtilmistir. Ana ¢oziinebilir sekerlerde FR 1s1gina yanit olarak phyA’ya
bagl bir sekilde azalis gostermistir (Jumtee vd. 2008). Fidelerde yapilan ¢alismalarda
fitokromun karbon metabolizmasinin kritik yonlerini kontrol ettigi giderek daha agik bir

sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Arabidopsis fidelerinde, tohum yag1 rezervlerinin harekete
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gecirilmesi i¢in fitokrom gereklidir (Kozuka vd. 2020). Ayrica fitokromlarin hipokotilin
sukroz tesvikinde diizenleyici islevlere sahip oldugu bulunmustur (Stewart vd. 2011,
Lilley-Steward vd. 2012). Fitokromlarin, kotiledondan iiretilen sakkaroz yoluyla fide kok
biiyiimesinin desteklenmesinde rol oynadigi da ileri siirtilmektedir (Kircher ve Schopfer,
2012). Brassica fidelerinde yapilan caligmada diisiik R:FR kosullarina yanit olarak
kotiledonlardan hipokotile asimile edilen karbon oranmnin iki katina ¢iktigi
belirtilmektedir (de Wit vd. 2018). Bu nedenle fidelerde bulunan fitokromlar yalnizca
degisen molekiiler sinyaller i¢in degil ayn1 zamanda karbon kaynagi yonetiminin yeniden
programlanmasi i¢in de gereklidir. Yapilan bu ¢alismada da kirmizi 1s18in oldugu 151k

uygulamalarinda yiiksek SCKM oran1 goriilmiistiir.

Fitokromlar iki tersinir izomerik form olan Pr ve Pfr olarak bulunmaktadir. Kirmizi 1s1k
Pr’nin aktif Pfr formuna fotodoniisiimiinii indiiklerken, kirmiz1 6tesi 151k Pfr’yi tekrar
aktif olmayan Pr’ye ¢evirmektedir. Pfr’nin 1siktan bagimsiz olarak aktif olmayan Pr’ye
donligmesi  termal tersine ¢evirme olarak bilinen bir siire¢ yoluyla da
gerceklesebilmektedir (Krahmer vd. 2021). Fitokrom yanitlart PPFD’ye baglidir. Ciinkii
termal doniisim (Pfr’nin 1siktan bagimsiz olarak Pr’ye doniisimii), diisiik foton
akilarinda fitokrom dinamiklerini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir (Sellaro vd. 2019).
Ayrica FR’ye yanit olarak hormonal sinyaller, diisiik ve yiiksek PPFD’de farkli ifade
modellerine sahip olabilmektedir (Hersch vd. 2014). Bu nedenle 300 pmol m?2s? 151k
siddetinde FR 151k uygulamasinda yliksek SCKM bulundugu diisiiniilmektedir.

PBZ’nin suda ¢6ziiniir kuru madde icerigini azalttig1 belirtilmektedir (Lolaei vd. 2012).
Ancak yapilan bazi ¢alismalarda da PBZ uygulamasinin suda ¢6ziiniir kuru madde oranini
artirdigr belirtilmektedir (Banoo vd. 2020). Bu durum ¢eside bagl olabildigi gibi bitki
stres kosullarina bagli olarak da degisim gosterebilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada da L.
asamada PBZ uygulamasi suda ¢oziinlir kuru madde oranini azaltirken, II. asamada
aradaki fark 6nemsiz goriilmiistiir. Bu durumun her iki donem arasindaki sera muhafaza

kosullarindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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5.1.9 Toplam kuru agirhk (g)

Fidenin toplam kuru agirlig, fide biiytimesini temsil etmektedir (Gupta vd. 2012). Siirglin
ve kok kuru agirligindaki artigla dogru orantili olarak toplam kuru agirlik degeri de benzer
sonuglar vermistir. Her iki donem verileri de kiyaslandiginda K+M+FR kombinasyonu

en iyl sonucu vermistir.

Her iki donemdeki giin 15181 ve PBZ uygulamalari incelendiginde ise PBZ’nin gelisimi

engelleyici etkisine bagli olarak toplam kuru agirlik miktari da diisiis gostermistir.

5.1.10 Siirgiin / kok kuru agirhk orani

Kisitlt 151k kosullarinda koklerin biiylimesi, toprak tistii kisimlarin biiylimesine gore daha
fazla azalmaktadir. Bu da kok/siirglin oraninin azalmasina neden olmaktadir (Hébert vd.
2001). Kirmizi 1g1k oraninin yiiksek seviyede artmasi kok gelisimini zayiflatmaktadir
(Zhou vd. 2020). Yapilan bu uygulamada da kirmiz1 151k ile kdk gelisiminin zayiflamasina
bagl olarak K uygulamasinda siirglin/kék kuru agirlik orani yiiksek ¢ikmistir. Ancak
optimum bitki gelisimi i¢in siirgiin ve kok kuru agirliginin homojen dagilimi gereklidir.
Uygulama sonuglar1 bu kapsamda degerlendirildiginde K+M+FR uygulamas: siirgiin/kdk

kuru agirligr agisindan daha iyi bulunmustur.

Her iki donemdeki giin 15181 ve PBZ uygulamalari siirglin/kok kuru agirlik oran1 agisindan
degerlendirildiginde ise giin 15181 kosullar1 daha yiliksek degere sahip olmustur. PBZ

uygulamalarinda bitki gelisiminde goriilen zayiflik ile birlikte bu oranda diisiik kalmistir.

5.1.11 Saglamhik katsayisi

Fidelerin saglamlik katsayis1 genellikle 2,60-3,65 arasinda degismektedir. Saglamlik
katsayisinin yiikselmesi fidelerin etiolasyonu durumunu meydana getirebilmektedir
(Silva vd. 2016). Yapilan bu uygulamada da FR uygulamasindan en yiiksek degerler elde

edilmistir. Fideler genel olarak daha ciliz bir gelisim gosterdigi i¢in etiolasyon durumu
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ile sonuclar uyumlu goriilmiistiir. Diger 151k uygulamalarinda da belirtilen deger

araligindan daha yiiksek sonuglar elde edilmesine ragmen etiolasyon goriilmemistir.

GI ve PBZ uygulamalar1 degerlendirildiginde ise, GI uygulamasindan daha yiiksek

degerler elde edilmistir. Bu uygulamada da etiolasyon gézlenmemistir.

5.1.12 Dickson kalite indeksi (DQI)

Dickson kalite indeksi (DQI), fidelerin kalite ve performans 6zelliklerini degerlendirmek
i¢in kullanilmaktadir (Gao vd. 2021). Daha yiiksek DQI degeri fidelerin hayatta kalma
oranini arttirmaktadir. Yiiksek DQI, bitkilerin araziye dikildigi zamanda daha kuvvetli
geliseceklerinin bir gostergesidir. DQI degeri 0,10°dan biiyiik veya bu sayiya esit olursa
fidelerin iyi olacag belirtilmektedir (de Mello vd. 2016). Yapilan bu ¢alismada da B, K

ve K+M+FR 151k uygulamalari bu degere yakin olarak iimitvar sonuclar dogurmustur.

GI ve PBZ uygulamalar1 degerlendirildiginde ise GI kosullarinda; B, K ve K+M+FR

uygulamalarina benzer sonuclar elde edilmistir.

5.1.13 Yaprak kiitle alani (g cm?)

Yiiksek yaprak kiitle alani, bitkilerin hizli biliylime oranlarina ulagsmalarmma neden
olmaktadir (Poorter ve Rose 2005). Kong ve Nemali (2021) tarafindan yapilan ¢aligmada;
bitkilerde yiiksek oranda kirmizi 15181n yaprak sayisini arttirdigi belirtilmektedir. Yapilan
bu ¢alismada da monokromatik kirmizi 151k uygulamasinda yiiksek yaprak kiitle alani
bulunmustur. Ancak bu parametre tek basina degil, diger faktorler ile birlikte
degerlendirilmelidir. Muhafaza sirasinda kirmizi1 15181 boy farkini artirmasindan dolay1

yaprak kiitle alan1 yiiksek olmasina ragmen muhafaza agisindan olumlu gériillmemistir.

Giin 15181 ve PBZ uygulamalar1 degerlendirildiginde ise yaprak kiitle alan1 agisindan

onemli bir degisim goriilmemistir.
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5.1.14 Bitki kompakthk indeksi

Fidelerin, daha kisa gévde uzunlugu ve daha fazla bitki yogunluguna sahip olmasi arzu
edilen bir 6zelliktir (Hernandez vd. 2016). Yapilan 1s1k uygulamalar1 degerlendirildiginde
FR uygulamasi harig¢, diger uygulamalar bitki kompaktlik indeksi agisindan daha iyi
bulunmustur. Ancak tek bir parametrenin degerlendirilmesi yaniltict sonu¢ dogurabilir.
Bu nedenle 151k uygulamalarindaki tiim parametreler bir arada degerlendirilmelidir. Bu
kapsamda kirmizi ve mavi kombinasyonlar1 tiim parametreler ag¢isindan

degerlendirildiginde bitki kompaktlik indeksi agisindan da timitvar goriilmektedir.

Giin 15181 ve PBZ uygulamalari degerlendirildiginde ise 1. asamada GI uygulamasindan
yiiksek deger elde edilirken, Il. asamada PBZ uygulamas: ile aralarindaki fark onemli
bulunmamistir. Bu durumun sera muhafaza kosullarinda olusan farkliliktan

kaynaklandig diisiiniilmektedir.

5.1.15 Kloroz ve antosiyanin

Pham vd. (2019) tarafindan domateste yapilan c¢alismada kirmizi ve mavi 11k
kombinasyonunun yaprak klorozunu hafiflettigi belirtilmistir. Yapilan bu ¢alismada da
kirmizi ve mavi kombinasyonunda daha diisiik kloroz goriilmiistiir. Kirmiz1 Gtesi 15181n
yapraklar tarafindan zayif emilimi ve diisiik fotosentez verimi nedeniyle fotosenteze
minimum diizeyde katki sagladigi belirtilmektedir (McCree 1972a). Bu nedenle FR 151k
uygulamasinda daha yiiksek kloroz olustugu diistiniilmektedir. Klorozun diisiik olmast
K+M uygulamasi yapilan domates fidelerinde antosiyanin goézleminin de daha yiiksek

yapilmasini saglamigtir.

Giin 15181 ve PBZ uygulamalari degerlendirildiginde ise giin 15181 kosullarinda kloroz daha
diisiik, antosiyanin daha yiliksek gozlenmistir. PBZ’nin bitkiler iizerindeki gelisimi

engelleyici 6zelliginin bu farka neden oldugu diisiiniilmektedir.
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5.1.16 Stoma sayis1 (adet mm-?)

Stomalar, yapragin i¢ kismina dogru gaz diflizyonunu diizenlemektedirler (Warren 2008).
Stoma gelisimi farkli dalga boylarindan biiyiik 6lgiide etkilenmektedir (Zheng ve Van
Labeke 2017). Mavi 1s1k klorofil biyosentezinde ve stoma iletkenliginde yer almaktadir
(Heo vd. 2002, Urbonaviciaté vd. 2007). Mavi 1s1gmin stoma gelisiminde de oldukga
biiyiik bir etkiye sahip oldugu bildirilmektedir (Boccalandro vd. 2012, Pillitteri ve Torii
2012). Yapilan bu ¢alismada da mm?’de en fazla stoma sayis1 mavi 1s1k uygulamasindan
elde edilmistir. Giin 15181 ve PBZ uygulamalar1 agisindan ise stoma sayisinda bir fark

goriilmemistir.

5.2 Fidelerin Dikiminden Sonra Yapilan Analizlerin Degerlendirilmesi

5.2.1 Bitki boyu (cm)

Kirmizi ve mavi 15181 maksimum kuantum verimine sahip olmasi nedeniyle fotosentezi
yonlendirmede diger dalga boylarindan daha verimli oldugu yaygin olarak bilinmektedir
(Zhang vd. 2022). Yapilan ¢alismalarda kirmizi LED 1s1k kullaniminin bitkilerde bitki
kiitlesini, gdvde biiylimesini ve yaprak yiizey alanini arttirdig belirtilmektedir (Johkan
vd. 2010, Li vd. 2012). Mavi LED isiklar ise klorofil iiretimi, stomalarin agilmasi ve
fotosentez gibi olaylardan sorumludur (Wang vd. 2015, 2016). Bitki biyokiitlesi ve
fotosentez oranindaki artisa baglh olarak her iki asama deneme iginde kirmizi ve mavi 1s1k
kombinasyonlarinin oldugu uygulamalarda sera bitki boyu daha yiiksek bulunmustur.
Mubhafazanin her iki asamasinda da kirmizi ve mavi kombinayonlarinda fide boyunun
durmast ve fide boyu farkinin azalmasi durumu goézlenmistir. Ancak fideler sera
kosullarina alindiginda hizli bir boy artis1 (cm) ile gelisimini artirmistir. Fide muhafazasi
acisindan bu sonu¢ K+M 151tk kombinayonlarinin olumlu sonuglar verebilecegini

gostermektedir.

Bitki boyu ac¢isindan muhafaza uygulamalarinda PBZ’nin boyu azaltict etkisi

bulunmaktadir (Shalaby vd. 2022). Muhafaza uygulamasi yapilan fidelerin dikiminden
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sonra da bu etki gegmemis ve daha diisiik bir boy artis1 saptanmistir. Bu durum fide
muhafazasinda PBZ uygulamasi yapilan fidelerin arazi performansinda olumsuz etkisini

gostermektedir.

5.2.2 Bogum sayisi (adet)

Kirmizi Gtesi 151k bogumlar arasi uzamay1 artirirken; kirmizi ve mavi 1s1k inhibitor gorevi
gormektedir. Mavi 15181n engelleyici etkisi daha da biiyiiktiir (Xu vd. 2021). Yapilan bu
calismada da kirmizi 6tesi 151k bogum aralarinin daha fazla uzamasina neden olurken her
iki dsnemde de 200 pmol m?s? 151k siddetinde bogum sayisinin azalmasma neden
olmustur. II. asamada mavi yerine, kirmizi 1g1g8in bogum sayisini artirmasinin o dénemde
goriilen yliksek PPFD’den kaynaklandig: diistiniilmektedir. Ayrica II. asamada 300 pmol
m2s7 151k siddetinde kirmizi tesi 151kta bogum sayisinda artis goriilmiistiir. Bu durumun
fitokromlarin dalga boyu ve PPFD seviyelerine verdigi karmasik tepkilerden
kaynaklanabilecegi diistiniilmektedir. Her iki donemde kiyaslandiginda K ve M
kombinasyonlari ile beyaz 1s18in fide muhafazasinda boylanmayi1 daha fazla kontrol

etmesine ragmen, serada fide dikiminde bogum sayisini (adet) artirdig1 goriilmektedir.

PBZ uygulamasi ile gibberellin biyosentezinin inhibisyonu yoluyla bogum arasi da
kisalmaktadir. Sonug olarak daha kisa boylu bitkilerde daha az bogum arasi olusmaktadir
(Desta ve Amare 2021). Yapilan bu c¢alismada da PBZ muhafaza uygulamas: yapilan

fidelerin, arazi kosullarinda bogum sayilar1 daha diistik kalmistir.

5.2.3 Cicek sayis1 (adet)

Cigeklenmede fotoperiyodik etki, kirmizi ve kirmizi Gtesi 1siklarin  yapraklarda
algilanmasi ile baslamaktadir. Bu durum hem sirkadiyen saat araciligiyla olugsmakta hem
de fotoreseptorlerin aracilik ettigi c¢igek sistemini etkilemektedir. CO, yaprak damar
demetlerinde florijen geni indiiklemektedir (Suéarez-Lopez vd. 2001, An vd. 2004).
Florijen geni, yapraklardan tepe noktasina dogru hareket ederek burada cigeklenme
lokusu ile etkilesime girmektedir (Abe vd. 2005, Corbesier vd. 2007). Arabidopsis’te
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yapilan ¢alismada PHYB ve PHYA, kirmiz1 ve kirmizi 6tesi 1siklar altinda ¢igceklenmeyi
kontrol eden baslica fotoreseptorlerdir (Mockler vd. 2003). Yapilan diger ¢calismalarda da
kirmizi1 ve mavi 1s181in farkli oraninin gigeklenme ve meyve kalitesi lizerinde 6nemli
etkileri oldugu goriilmektedir (Fan vd. 2021). Yapilan bu g¢alismada da K ve M
kombinasyonlarinda muhafaza sirasinda boy farki diistik goriilmesine ragmen fidelerin
serada dikimi sonucunda ¢igeklenme sayisinda (adet) artis meydana gelmistir. Bu durum
fideleri muhafaza etmek agisindan K ve M’nin kombinasyonlarinin olumlu sonug

verdigini géstermektedir.

PBZ’nin uygulama yapildig: fidelerde cicekler ve ¢igek tomurcuklar1 PBZ ile dogrudan
temas halinde oldugu i¢in ¢iceklenmenin gecikmesi sdz konusu olmaktadir (Million vd.
1999, Desta ve Amare 2021). Ancak bazi durumlarda ¢iceklenmenin tegviki de
goriilebilmektedir (Yeshitela vd. 2004). Yapilan bu ¢alismada 1. asamada ¢i¢ek olusumu
goriilmezken, Il. asamada ¢i¢cek olusumu goriilmiis ve GI uygulamasi ile arasindaki fark
Oonemsiz olmustur. Bunun nedeninin her iki donem arasinda fide dikimi sirasinda goriilen

sicaklik farkliligindan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

5.2.4 Yaprak sayisi (adet)

Kirmiz1 6tesi 151k uygulamasina yanit olarak meydana gelen hormonal sinyaller, diisiik
ve yliksek PPFD’de farkli ifade durumlarina sahiptir (Hersch vd. 2014). Kirmiz1 6tesi ve
PPFD’nin yaprak gelisimi agisindan etkilesime girmesi, yiiksek ve diisiik PPFD’de zit
tepkiler gosterebilmektedir. Yapilan bu ¢aligmada da kirmizi 6tesi 151k uygulamasit PPFD
degisimine bagl olarak zit tepkiler meydana getirmistir. Yaprak sayis1 (adet) bakimidan
denemenin her iki asamasinda ise kirmizi ve mavi kombinasyonlari olumlu sonug
vermistir. Fide muhafazasi agisindan bu renk kombinasyonlarinda iyi sonug alinmasi ve

bitkilerin dikiminden sonra yaprak sayisini hizlandirarak artirmasi olumlu goriilmistiir.

PBZ uygulamasmin bitki gelisimini engelledigi yapilan caligmalarda belirtilmektedir
(Hartmann vd. 2011). PBZ ile muhafaza uygulamas1 yapilan fidelerin seraya dikimi

sonrasinda da yaprak sayis1 diigiik kalmistir.
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5.2.5 Govde cap1 (mm)

Isik uygulamalarinda govde c¢apindaki azalma, hipokotilin daha hizli biiylimesinden
kaynaklanabilmektedir (Folta 2004). Yapilan bu c¢alismada da fidelerin seraya
dikilmesinden sonra fide boyunda goriilen hizl artis ile gévde ¢apinin gelisimi etkilenmis
olabilir. Her iki donemde de kirmizi ve mavi 151tk kombinasyonlari gévde ¢apt (mm)

acisindan iimitvar goriilmiistiir.

PBZ uygulamalar1 yapilan fidelerde bazi ¢alismalarda gévde capinda diisiis goriiliirken
(del Carmen Moreno-Pérez vd. 2021), bazi ¢aligsmalarda artis goriilmiistiir (Sun vd. 2010).
Bu farkin arastirma kosullarindaki farkliliklardan kaynaklanabilecegi bildirilmektedir
(del Carmen Moreno-Pérez vd. 2021). Bu galismada ise PBZ uygulamasi yapilan

fidelerde govde ¢ap1 bakimindan arazi kosullarinda 6nemli bir fark gériilmemistir.

5.2.6 Yaprak yas ve kuru agirhg (g)

Monokromatik kirmizi ve mavi 151¢in normal bitki biiylime gereksinimlerini
karsilamadig1 ve iki 1siktan birinin yoklugunun fotosentetik verimsizlikler yarattig
yapilan caligmalarda gosterilmistir (Hogewoning vd. 2010, Li vd. 2020). Cesitli
calismalar, kirmizi ve mavi 1s1tk karisimimin bitki gelisimini iyilestiren etkili bir
aydinlatma kaynagi oldugunu gostermektedir. Uygun oranda kirmizi ve mavi 1s18in
domates, hiyar ve biberde fotosentezi ve bitki biiyiimesini hizlandirdigi bulunmustur (Li
vd. 2017, Naznin vd. 2019, Li vd. 2020). Yapilan bu calismada da yaprak yas ve kuru
agirhig (g), kirmizi ve mavi 151k kombinasyonlarinda artan bitki biiylimesine baglh olarak

artig gostermistir.

Triazol bilesiklerinden olan PBZ’ler gibberellin ve oksinlere karsi antagonisttir. GAs
biyosentezini inhibe ederek hiicre uzamasmi ve hiicre boliinmesini azaltmaktadir
(Hartmann vd. 2011). Yapilan bu g¢aligmada PBZ uygulamas: ile yaprak alaninda
meydana gelen diisiis, arazi kosullarinda da fidelerin yaprak yas ve kuru agirliginin daha

diisiik kalmasina neden olmustur.
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5.2.7 Govde yas ve kuru agirhg (g)

Uygun oranda kirmizi ve mavi 151k bitki biiylimesini hizlandirmaktadir (Li vd. 2020).
Bitki bliylimesinde meydana gelen bu artis, gdvde yas ve kuru agirliginda da artisa neden
olmaktadir. Yapilan bu ¢alismada da kirmizi ve mavi kombinasyonlarinda gévde yas ve

kuru agirhigr (g) yliksek bulunmustur.

PBZ uygulamasinda yapilan caligmalarda siirgiin yas ve kuru agirli§inin azaldigi
saptanmistir (Silva vd. 2020). Yapilan bu calismada da PBZ muhafaza uygulamasi

yapilan fidelerde, arazi kosullarinda gévde yas ve kuru agirligi diistik kalmistir.

Genel olarak 151k ve 151k siddeti ile giin 15181 ve paclobutrazol uygulamalari tiim

parametreler bakimindan fide muhafazasi agisindan degerlendirildiginde:

» Giin 15181 ve paclobutrazol (PBZ) uygulamalari agisindan; PBZ uygulamalarinda
fide muhafazas1 agisindan diisiik sonuglar elde edilmistir. Bu durum olumlu olarak
goriilmesine ragmen, fidelerin seraya dikilmesi siirecinde bitkilerin zayif gelisim
gosterdigi goriilmiistiir. Hem cevre ve saglik yoniinden hem de bitki arazi
performansini olumsuz etkilemesinden dolay1 yaygin kullanilmasina ragmen PBZ
uygulamalarinda dikkatli ve kisitli uygulamalari 6nerebilmekteyiz.

» Kirmizi 6tesi 15181 sicaklik ve PPFD degisimlerine bagl olarak farkli sonuglar
meydana getirebilecegi yapilan bu calismada net olarak goriilmiistiir. Ayrica
bircok parametre bakimindan da daha diisiik sonuca sahip olmas1 kirmizi o6tesi
15181 muhafaza agisindan uygun olmadigini gostermektedir. Fidelerin sera
performansi degerlendirildiginde de birgok parametre bakimindan kirmizi Gtesi
151k uygulamasi diisiik sonuglara sahip olmustur.

» Monokromatik kirmizi ve mavi 1518in kullanilmasi fide muhafazasi acgisindan
yeterli goriilmemistir. Bu nedenle bu 1siklarin tek basina kullanilmak yerine
kombinasyonunun daha uygun olacagi sonucuna ulagilmistir. Fide muhafazasi
acisindan tiim parametreler incelendiginde K+M ve K+M+FR 1s1k

kombinasyonlarmin daha iyi degerler verdigi ortaya cikarilmistir. Bu 151k
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uygulamalarinda fide boyu farki diisilk kalirken, fidelerin sera performans
degerleri daha yiiksek bulunmustur.

Yapilan c¢alisma sonucunda; K+M ve K+M+FR 151k uygulamalarinin
paclobutrazol uygulamasi yerine kullanilabilek bir yontem olabilecegi sonucuna
ulagilmistir. LED 151k uygulamalarinin hem c¢evreyle dost hem de kullanim
Omriiniin uzun olmasi, uygulama kolaylig1 saglamasi paclobutrazol yerine iyi bir
alternatif olusturmaktadir.

Isik kombinasyonlari, 151k siddeti ve PPFD degisimleri bitkilerde ¢ok farkli
fizyolojik yanitlara neden olmaktadir. Caligmanin sonug verilerinden hareketle
daha sonra yapilacak caligmalarda bu kombinasyonlarin ¢esitlendirilerek, farkli
tiirlerde, daha hassas 151k receteleri olusturarak ara 1sik karisimlarinda, farkl: fide
iiretim donemlerinde arastirilmasi biiyiik 6nem tasiyacaktir. Arastirma konusunda
151k ve bitki fizyolojisi iliskisini ortaya koyan ¢ok hizli yeni arastirma sonuglari
ortaya c¢ikmaktadir. Son 1-2 yilda ortaya c¢ikan arastirma sonuglarini da
degerlendirerek diizenlenecek, elde edilen verileri diisiinerek yapilacak
calismalarla bu konuda bir¢ok benzer sorunu ¢ozebilecek ¢evre dostu Onemli

amag ve sonuclara ulagilabilece8i 6ngdriisii olugsmustur.
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