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SEKER PANCARI (BETA VULGARIS L.) ISLAHINDA HIZLANDIRILMIS
ISLAH YONTEMININ KULLANILMA POTANSIYELININ BELIRLENMESI
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OZET

Seker pancari (Beta vulgaris L.) seker iiretimi amaciyla diinya ¢apinda yetistirilen 6nemli
bir endiistri bitkisidir. Hizl 1slah, tohumdan tohuma dongii igin gereken siireyi azaltarak
seker pancart 1slah programlarinda cesit gelistirme siirecini kisaltabilir. Uzun giin
bitkilerinde aydinlanma siiresinin uzatilmasi1 generasyon siiresinin kisaltarak bir yilda
birden fazla generasyon elde etmeye olanak saglamaktadir. Farkli dalga boylarinda Isik
Yayan Diyot (LED'ler) lambalar ile aydinlanma siiresini uzatarak bitki biiyiime ve
gelisiminin hizlandirilmas: amaglanmistir. Bu ¢alismada dort farkli 11k kaynaginin
(beyaz, tam spektrum, Kirmizi + Mavi + Beyaz ve kontrol) seker pancari fide gelisimi
tizerine etkisi belirlenmistir. Seker pancari tohumlar1 3:1 oraninda torf:perlit karigimi
iceren 3 litrelik saksilara ekilmistir. Ekimden sonra saksilar sicaklik ve nem kontrollii
bliylime odalarinda 22 saat aydinlik ve 2 saat karanlik periyotta yetistirilmistir. Kontrol
saksilarindaki bitkiler tarla kosullarinda yetistirilmistir. Deneme tesadiif parsellerinde
dort tekrarlamali olarak kurulmustur. Bitkiler farkli dalga boylarinda 60 giin siire ile
yetistirilmistir. Uzatilmis 1siklanma uygulamalar1 kontrole kiyasla incelenen tiim
ozellikler yoniinden daha iyi sonug sergilemistir. Kirmizi + Mavi + Beyaz 151k karisiminin
22 saat aydinlik, 2 saat karanlik siire uygulamas1 yaprak boyu, yaprak eni, kok boyu, kok
capi, kok uzunlugu ve kok agirligi bakimindan en iyi sonuglart vermistir. Dikimden sonra
en kisa tohum olgunlasma giin sayis1 degeri 56.17 ile beyaz 151k uygulamasindan elde
edilmistir. Bu ¢alisma 151k yayan diyot kaynakli uzatilmis aydinlatma siiresi ile 1slah

amacl fide gelisiminin 2 ay gibi bir siire icerisinde tamamlanacagini1 gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Hizli islah, fide yetistirme, fotoperiyod, LED aydinlatma, seker pancari.
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DETERMINATION OF THE POTENTIAL USE OF ACCELERATED
BREEDING METHOD IN SUGAR BEET (BETA VULGARIS L.) BREEDING

Hasan Hiiseyin DEDE

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
Master Thesis, August 2024
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet ARSLAN

ABSTRACT

Sugar beet (Beta vulgaris L.) is a major industrial crop, grown worldwide for sugar
production. Speed breeding can shorten plant generation times in sugar beet breeding
programs by reducing time required for seed to seed cycle. Extending the illumination
period in long-day plants shortens the generation period, allowing more than one
generation to be achieved in a year. It is aimed to accelerate plant growth and
development by extending the illumination time with Light Emitting Diode (LEDs) lamps
of different wavelengths. In this study, the effect of four different light sources (white,
full spectrum, Red + Blue + White and control) on sugar beet seedling development was
determined. Sugar beet seeds were planted in 3-liter pots containing peat:perlite mixture
at a ratio of 3:1. After planting, the pots were grown in temperature and humidity
controlled growth rooms with a 22-hour light and 2-hour dark period. Plants in control
pots were grown under field conditions. The experiment was set up in random plots with
four replications. Plants were grown at different wavelengths for 60 days. Extended
exposure treatments showed better results in terms of all examined characteristics
compared to the control. Application of Red + Blue + White light mixture with 22 hours
of light and 2 hours of darkness gave the best results in terms of leaf length, leaf width,
root length, root diameter, root length and root weight. The shortest seed maturity day
after planting was obtained from white light with 56.17 days. This study showed that the
development of seedlings for breeding purposes will be completed within 2 months with

the extended illumination period originating from the light-emitting diode.

Keywords: Speed breeding, seedling growth, photoperiod, LED lighting, sugar beet.
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GIRIS

Seker pancari diinyada stratejik dneme sahip bir endiistri bitkisidir. Seker fabrikalarinin
kurulus amaci iilkemizin seker ihtiyacini karsilamanin yani sira tarimim devamliligina
katkida bulunarak cift¢ilerimizi ve lilkemizi kalkindirmaktir. Ciinkii seker insanlarin
yasamlarini siirdiirebilmesi i¢in ihtiya¢ duyduklar1 en temel karbonhidrat maddesidir.
Seker ihtiyacin biiyiik bir kismi seker pancarindan elde edilen siikroz ile kargilanmaktadir.
Bu nedenle seker pancarinin iilkemizin beslenme ve sosyoekonomik gelisimine katkisi
g6z ard1 edilemeyecek kadar biiyiiktiir. Beslenmenin temel maddesi olmasinin yan1 sira

pancarin islenmesinden elde edilen yan iiriinlerin ¢ogu biiyiik 6neme sahiptir.

Seker elde etmek amaci ile seker pancari 1slah1 150 yillik bir gecmise sahiptir. Islah
calismalarina baglandiginda tahminen %6 civarinda oldugu sanilan seker orani yiiriitiilen
1slah ¢aligmalart ile gliniimiizde %24’lere kadar ¢ikarilmistir. Seker pancari diinyada
seker {iiretiminin yaklasik %35-40’11 karsilamakta, kalan diger kisim ise seker
kamisindan elde edilmektedir. Yiiksek sicaklik gereksinimi nedeni ile seker kamisi seker
pancarina oranla sinirli sayida iilkede ekonomik olarak yetistirilmektedir. Ulkemizde
sekerpancar1 tarimi yaklasik 6000 kdyde ve 500 bin ¢iftci ailesi, diger bir ifade ile 5
milyon insanin yani sira tarim, hayvancilik sanayi, et, siit, nakliye ve hizmet sektorii ile
i¢ i¢e girmis olmasi nedeni ile stratejik bir tirtindiir. Diger bir degisle 3 milyondan fazla
kisi seker pancar1 tarimi, endiistrisi, hayvancilik, seker pancar1 ve seker nakliyesi ile
ugrasmaktadir. Bu nedenle seker pancar bitkisi tarim, endiistri, islenmis gida tirtinleri ve
istihdam gibi degisik dal ve konularda bir biitlinliik teskil etmektedir (Turgut, 2012).
Tirkiye’de 350.000 hektar alanda {iretilen seker pancarinda tohumluk ihtiyaci, 2011
yilinda 1479 ton, 2012 yilinda 1166 ton ve 2013 yilinda 1375 tondur.

Tirkiye’de seker pancarindan seker iiretimine yonelik ilk ciddi ¢aligsmalar ve yatirimlar
Cumbhuriyet doneminde yapilmis be bu donemde mevcut seker fabrikalarinin 6nemli bir

kismi insa edilmistir. Seker fabrikalar1 kurulusundan giiniimiize kadar modern tarimin



uygulanmasina, kirsal alanda gelir seviyesinin ve refahini artmasina, bolgeler arasi
gelismiglik farkinin azalmasina katki saglayan onemli bir endiistri bitkisi olmustur.
Tiirkiye’de seker tiiketimi 4634 sayili seker Kanununa gore %95°1 pancar sekeri, %5°1 ise

misirdan Uretilen nigasta bazli sekerlerden kargilanmaktadir.

Seker diinya genelinde yiiksek kalorili diisiik fiyatli bir gida oldugu i¢in ¢okea tercih
edilen bir diirtindiir. Bir¢ok dogal ve yapay iiriin seker alternatifi olarak alinip satilmakta
ise de bunlarin higbiri seker pancar1 ve seker kamisindan elde edilen sekerin yerini
tutamamistir. Diinyada en ¢ok seker iiretimi yapan baslica lilkeler Hindistan, Brezilya,
AB, Cin, ABD, Tayland, Meksika, Avustralya ve Kiiba iken en ¢ok seker tiiketen tilkeler
ise Hindistan, AB, Brezilya, ABD, Cin, Rusya ve Meksika’dir. Tiirkiye seker pancarindan

seker iireten iilkeler arasinda %38’lik bir payla dordiincii sirada yer almaktadir.

Seker pancari tarimu, lireticiye gelir garantisi saglayan ¢iftciyi kirsala baglayan, genis bir
insan yelpazesine istihdam saglayan Onemli bir endistri bitkisidir. Seker pancari
yetistiriciligi ekonomi agisindan degerlendirildiginde bugdaya gore 18, aygigegine gore
4,4 kat fazla istihdam saglayan bir bitkidir. Tiirkiye’de modern tarim tekniklerini ¢ift¢iye
sunan, bitkisel ve hayvansal iiretimin gelismesine olanak saglayan, topragin fiziki
yapisina ve ekolojik dengenin iyilesmesine katki saglayan, kendinden sonra ekilen
bitkinin verimini artiran, planli {iretim ve planli alimin yapildigi ender bir bitkidir.
Tiirkiye’de seker endiistrisinin gayri safi milli hasilaya payr % 0.2, imalat endiistrisi
icindeki pay1 ise % 0.8 civarindadir. Bu nedenle seker endiistrisi tarima dayali sanayi
icinde gosterilen en basarili ve en 6nemli sektorlerin baginda gelmektedir. Seker ve seker
pancar1 yan triinleri dikkate alindiginda seker pancari tarimi ve endiistrisinin Tiirk

ekonomisine sagladig: katki kiiciimsenemeyecek kadar fazladir.

Tiirkiye’de de yerli hibrid sekerpancari gesitleri gelistirebilmemiz i¢in farkli monogerm
GMS ana hatlarin, bunlarin siirdiiriiciilerinin ve poligerm tozlayic1 baba hatlarin
gelistirilmesine, gelistirilen hatlar arasinda heterosis oranlar1 yiiksek hatlarin
melezlenmesi ile kok-gdvde verimi ve seker orani yiiksek hibrid cesitlerin gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu nedenle Tiirkiye’nin kisa vadede 20, orta vadede 50, uzun vadede 100-
150 farkli hibrid sekerpancar ¢esidi gelistirmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Sekerpancari
tohumlugunda disa bagimliliktan kurtulmak igin sekerpancarinda hibrid c¢esit 1slah

programlarinin baglatilarak yerli ¢esitlerin gelistirilmesi biiyilk onem tagimaktadir.



Sadece yurt i¢i pazar igin degil, yurt disina ihra¢ etmek tizere de hibrid sekerpancari

cesitlerini gelistirmemiz gerekmektedir.

Seker pancarinda hedeflenen yerli ¢esitlerin gelistirilmesi i¢cin mutlak suretle yeni
teknolojilerin ve yontemlerin kullanilmasi gerekmektedir. Bir yilda birden fazla
gererasyon ilerlemesi saglayan hizli 1slah teknigi bircok bitkide basari ile uygulanarak
yilda 4-5 generasyon ilerleme saglanmistir. Yilda birden ¢ok generasyon ilerlemesine
olanak saglayan hizli 1slah tekniginin seker pancari 1slahina uyarlanmasi seker pancari
1slah programlarimizin hizlandirilmasi ve hedeflenen yerli ¢esit sayilarina ulagsmak i¢in

olduk¢a onemlidir.



1. BOLUM

GENEL BILGILER ve LITERATUR CALISMASI

1.1. Genel Bilgiler

Chenopodiaceae (Ispanakgiller) familyasinda yer alan sekerpancari (Beta vulgaris var.
saccharifera L.) yiiksek oranda seker igeren, ¢ift ¢enekli, iki yillik, yabanci déllenen bir
bitkidir. Bitki birinci y1l rozet yapida kok-govde gelisimini tamamlamakta, ikinci yil ise
vernelize olup sapa kalkarak tohum olusturmaktadir (Dilek, 2022). Bitki seker amagh tek
yillik, tohum iiretim amagcli ise iki yillik olarak yetistirilmektedir. Kiiltiirii yapilan ticari
cesitlerin cogu diploid veya triploid yapidadir. Yapilan arastirmalar tetraploid cesitlerin
kok govde verimi ve seker orami yoniinden diploitlerden diisiik oldugunu, triploid
cesitlerin ise kok govde verimi ve seker orani yoniinden diploitlerden daha iistiin

oldugunu gostermistir (Peto ve Boyes, 1940).

Seker pancari, sicagi ve 15181 seven bir uzun giin bitkisi olup seker iiretimi i¢in vejetasyon
stiresi yaklasik 6 aydir. Bitki bu siirede biiyiime ve gelismesi i¢in 2500-2900 °C sicaklik
toplamina ihtiyag duymaktadir. Seker pancari tohumlart 7-8 °C’de ¢imlenmeye
baslamakta; ancak, 25 °C’de en yliksek ¢imlenme oranina ulasmaktadir. Seker pancari
seker tiretimi i¢in yillik, tohum tiretimi i¢in ki yillik bir sezona ihtiya¢ duyar. Birinci y1l
kok-govdede enerji depo eden bitki, vernelizasyonu takiben ikinci yil sapa kalkarak
tohum baglar. Tohumluk tiretiminde iki yillik siireyi kisaltmak i¢in iki agsamali bir tiretim
sistemi uygulanir. Ilk asamada ebeveyn hatlara ait tohumlar Agustos ayimnda tarlaya
ekilerek fideler yetistirilir, ikinci asamada ise bu fideler Mart sonu Nisan ayinda tohumluk

tiretim tarlalarina dikilerek tohum tiretimi gercgeklestirilir (Arioglu, 2000).

Bir pancar bitkisinde yaklasik 10-20 bin adet ¢icek olusabilir. Tarla kosullarinda seker

pancarinda ci¢eklenme siiresi 30-40 giindiir. Cigceklenme alttan {iste, ana saptan yan



dallara dogru devam eder. Pancar ¢igeklerinin agilmasi, polenlerin etrafa yayilmasi
sabahin erken saatlerinde olur. Cigeklenme siiresinin uzun olmasi tohumlarda es zamanl
olgunlasmama sorununa neden olur. Bu nedenle tohumlarim c¢ogu kahverengine

doniistiiglinde bitki tohum iiretimi i¢in hasat edilir.

Iki y1llik bir bitki olmas1 ve kendileme depresyon oraninin yiiksek olmasi nedeni ile seker
pancari 1slah1 diger bir¢ok bitkiye gore olduk¢a zordur. Bitki birinci yi1l kok gdvdesini
gelistirir, takip eden yil ise sapa kalkarak ¢igeklenip tohum olusturdugundan tohum
liretimi i¢in en az 11 aylik bir zamana ihtiya¢ duyulmaktadir. Bazi ekstrem durumlarda
bu siire 6 haftalik fideleri vernelize ederek 9 aya kadar kisaltilabilmektedir.
Sekerpancarinda 3 karpelli bir disi organ 5 adet erkek organ tarafindan ¢evrilidir. Cigek
dar yapil1 5 adet canak yapraga sahiptir. Bitki {izerinde cigekler ana ve yan dal yaprak
koltuklarinin u¢ kisimlarinda yer almaktadir. Cicekler sapsiz olup tek tek veya 2 ile 7
arasinda degisen kiimeler halinde bulunmaktadir. Monogerm (tek fide olusturan)
genotiplerin cicekleri tekli halde bulunmakta, poligerm genotiplerin ise cigekleri iki ve
daha fazla gruplar halinde bulunan ¢igek toplulugundan olusmaktadir. Bir tohumda
monogerm genotiplerde bir fide, poligerm (iki veya daha fazla fide olusturan)
genotiplerde ise iki veya daha fazla fide olusmaktadir. Giiniimiizde monogerm ¢esitler

sagladigi is giicli gibi avantajindan dolay1 poligerm cesitlerin yerini almistir.

Farl1 bitkilerde bulanan arzu edilen 6zellikleri tek bitkide toplama, farkli genetik kokenli
bitkilerin melezlenmesi ve ileri generasyonlarin durulmus popiilasyonlarinda istenen
Ozellikleri tasiyan bitkilerin se¢imi esasina dayanir. Melezleme sonucu elde edilen
tohumlar uygun ekim zamaninda tarlaya ekilerek agilma kusaginda amaca uygun
seleksiyon programi yiiriitiiliir. Melezlemeleri takiben tarla kosullarinda basta verim ve
baz1 bitkisel ozellikleri tasiyan stabil hatlarin gelistirilmesi 4-6 yil kadar bir zaman
almaktadir. Bu nedenle generasyon siiresinin uzunlugu 1slah siiresinin de uzamasina
neden olur (Godfray ve ark. 2010). Bitki 1slah¢ilar1 1slah siiresini kisaltmak icin shuttle
breeding, dihaploid teknigi, genomik seleksiyon, genom diizenleme, tek tohum nesli ve
hizli 1slah teknigi gibi farkli yontemler kullanmigslardir. Bunlardan biri ve en eski olani
1slah programini 1slahin iki farkli iklim kusaginda yer alan lokasyonda siirdiiriilmesidir
(Shuttle breeding). Ancak shuttle breeding iki farkli lokasyonda yiiriitiildiigii ig¢in 1slah
maliyetlerini artirmaktadir. Bu amagla Goulden (1939) islah siiresini kisaltmak ig¢in

seleksiyon aktivitelerini acilma gosteren popiilasyonun duruluncaya



(homozigotlasincaya) kadar ertelenmesini Onermistir. Hizli generasyon ilerlemesi ve

melezlerde genetik farkliligin korunmasi ig¢in tek tohum nesli 1slah yontemi 6nerilmistir.

Hizli 1slahin generasyon siiresinin kisaltilmasinda etkili oldugu bugday gibi uzun giin
bitkilerinde, pamuk ve geltik gibi kisa giin bitkilerinde ve horozibigi (Amaranthus spp)
gibi notr giin bitkilerinde kanitlanmistir (Ahmar ve ark. 2020). Hizli 1slah uygulamalari
gen diizenleme yoluyla genetik kazancin arttirilmasi, yiiksek verimli fenotipleme,
genomik se¢cim, ve markér destekli seleksiyon (MAS) gibi alanlarda da
kullanilabilmektedir (Pandey, 2022). Bunlara ilave olarak, hizli 1slah dihaploidi (DH) ile
ilgili diisiik ¢imlenme orani ve diisiikk vigor gibi bazi sorunlarin iistesinden gelmede

kullanilabilmektedir.

Hiz 1slah kisa siirede generasyon ilerlemesi saglamak i¢in bitkinin yetistigi ortam
kosullarim1 manupile ederek bitki biliylime ve gelisimini hizlandirmayr amaclayan
teknolojik bir yaklasimdir (Bhatta ve ark, 2021). Hizli 1slahin temel ilkesi, bitkilerin
yetistigi ortami optimize ederek, islahgilara ve diger arastirmacilara kisa siirede
generasyon ilerlemesi (bir yilda birden ¢ok kusak) olanagi sunmaktir (Pandey, 2022).
Hizli 1slah teknigi, 1slahgilarin gida iiretimine yonelik artan taleplere ve iklim

degisikliginden kaynakli sorunlara cevap verebilmek icin ortaya ¢ikmustir.

Tek tohumlu nesli (SSD) 1slah yontemi, hatlarindaki genleri hizli bir sekilde sabitlemek
icin 1slahgilar tarafindan  kullanilan  geleneksel bitki yetistiriciliginin ~ bir
modifikasyonudur. Adindan da anlasilacagi gibi tek tohum nesli, bitki basina rastgele
secilen bir tohumun se¢imi ile erken agilma kusagi boyunca genetik ilerle
kaydedilmesidir (Goulden 1939; Brim 1966). Bir sonraki nesli iiretmek i¢in yalnizca bir
tohuma ihtiya¢ duyuldugundan, bitkiler c¢iceklenmeyi ve tohum olusumunu hizlandiran
kosullar altinda yetistirilir. Bu yontem generasyon siiresinin kisalmasina ve yilda birden
fazla generasyon elde etmeye olanak saglar. Cok sayida homozigota yakin hat, ilk
melezlemeden sadece kisa bir siire sonra tarlada test edilebilir. Bu yontem ayn1 zamanda

degistirilmis pedigri yontemi olarak da bilinir (Brim, 1966).
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(2) Hizh islahda zaman dilimi

Sekil 1.1. Geleneksel (1) ve hizlandirilmis 1slah (2) programinda zaman Tablosu

Geleneksel bitki 1slah1 ¢ok zaman alicidir, ¢linkii bu yontemle ¢cogu bitkide yilda yalnizca
1-2 generasyon ilerleme saglanabilmektedir. Geleneksel 1slah yontemleri ile artan
niifusun besin ihtiyaclarini kargilamak oldukg¢a zor gdziikmektedir. Bu nedenle 1slah
stiresini kisaltmak i¢in kisa silirede birka¢ generasyon ilerleme saglamaya olanak
tantyacak yeni yaratici 1slah tekniklerinin gelistirilmesine ihtiya¢ duyulmustur. Bu
tekniklerden biri ise hizli 1slah olarak bilinen 151k, 1s1 ve nem kontrollii ortamlarda
fotoperiot siiresini kisaltarak bitki biiylime ve gelisimini hizlandirmadir (Stutte, 2016;
Akash, 2020; Bhatta, 2021) (Sekil 1.1). Avustralyali bilim insanlarina NASA’nin uzayda
bugday yetistirmeye yonelik caligmalari hizli 1slah tekniginin gelistirmesine ilham
olmustur. Hizl 1slah tekniginin uygulanmasi ile Utah Universitesinde USU-Apogee
isimli bugday cesidi gelistirmistir (Hickey ve ark, 2017).

Hizli 1slahin bir diger temel prensibi ise, biiylime odalar1 veya seralar gibi kontrollii
ortamlarda ¢evresel faktorlerin hassas kontroliidiir (Elvanidi ve ark. 2017). Bu faktorler
sicaklik, 1s1k spektrumu ve yogunlugu, nem ve CO: konsantrasyonudur. Hizli 1slahta
sicaklik, 151k spektrumu ve yogunlugu, nem ve CO: gibi faktorlere hassas ayar yaparak
hizl bitki biiyiimesine ve gelismesine elverisli bir ortam yaratilir (Bokhorst ve ark. 2013).

Ornegin sicakligi manipiile etme yetenegi, arastirmacilarin farkli mevsimleri veya iklim



kosullarini taklit etmelerine olanak taniyarak, dis ortam kosullarindan bagimsiz olarak yil
boyunca bitki biiyiime ve gelisimine olanak tanir (Bokhorst ve ark. 2013). Buna ilaveten,
151k spektrumu ve yogunlugu bitki tlirlerine gore degistirilerek ayarlanabilir (Smith,
1982). Hizli 1slah da LED aydinlatma sistemlerinin kullanimi, 151k dalga boylarinin hassas
kontroliine olanak saglayarak arastirmacilarin, gélgeden kagcinma veya hizlandirilmis
cigeklenme gibi belirli tepkilerini (Schroder ve ak. 2019) tesvik etmesine veya

engellemesine olanak saglar.
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Sekil 1.2.  Bitkiler tarafindan fotosentezde kullanilan aktif radyasyon ve bagil
fotosentez randimanlari

Bitkiler i¢in fotosentezde etkili olan 1s1g1n dalga boyu (400-700 nm) tam spektrum olarak
ifade edilir (Sekil 1.2). Tam spektrum dalga boyu arasinda kalan 1gmlar mor (390-435
nm), mavi (435-490 nm), yesil (490-574 nm), sar1 (574-595 nm), turuncu (595-626 nm)
ve kirimizi (626-760 nm) 1siktan olusurlar. Bitkiler tam spektrum dalga boyunda yaprak
bliylimesi ve gelisimi, stoma biiyiimesi, ¢iceklenme ve fototmodifikasyon,
fotoperyodizim gibi foto-morfolojik tepkiler gosterirler. Bitkilerde fitokromlar,
kriptokromlar ve fototropinler olmak {izere bilinen {i¢ ¢esit foto-reseptér mevcuttur
(Sancar, 2003; Briggs ve Christie, 2002) (Sekil 1.3). Fotosentezde kullanilan farkli dalga
boyundaki 151 farkli bitki pigmentler tarafindan absorbe edilerek fotosentezde kullanilir
(Sekil 1.3). Bitki biiylime odalarinda kullanilan yapay 151k kaynaginda uygun dalga
boylarinin sec¢imi ile bitkilerin fotomorfogenik yapist olumlu yonde degistirilebilir
(Kopsell ve ark., 2015).
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Sekil 1.3.  Fotosentezde kullanilan farkli dalga boyundaki 15181n bitki pigmentler
tarafindan absorbsiyonu ve fotosentez etkinligi

Kirmizi ve mavi 151k genellikle bitki biiylimesi ve gelisimi i¢in gerekli en 6nemlileri 151k
olarak kabul edilir (Chen ve ark. 2017). Buna karsin diger 151k dalga boylari da (sar1 veya
yesil renklere karsilik gelenler) bitki kalitesi {izerine 6nemli etkide bulunurlar (Olle ve
Virsile 2013). Mavi 151k, fototropizm, fotomorfogenez, stoma agilmasi ve yaprakta
fotosentetik reaksiyonlarin olusu gibi ¢ok cesitli siireclerde yer alir (Whitelam 2007).
Mavi 151k dalga boyundaki LED lambalar ile genellikle genis bant (660 nm) 151k yayan
lambalar veya mavi dalga boyu igermeyen lambalarin karsilagtirildigi cok sayida
aragtirma yapilmistir (Pepin ve ark. 2013; Guo ve ark. 2017; Joshi ve ark. 2019;
Terashima, 2009; Yorio ve ark. 2001; Matsuda ve ark. 2004). Yesil 15181n etkileri

genellikle kirmizi ve/veya mavi 15181n olusturdugu siiregleri tersine gevirir (6).

Bu sayede yesil 151k kiz1l 6tesi 1518a benzer bir sekilde ¢alisarak bitkiye fotosentetik olarak
bilgi verir ve olumsuz kosullara karsi uyarlanabilir tepkilerin tetiklenmesini saglar
(Paucek ve ark. 2020). Bir ¢ok bitkide mavi ve kirmizi 15181n karisiminin bitki bliylime
ve gelisimi lizerine ¢aligmalar yiiriitiilmiistir (Wahyuni ve ark. 2013; Lemos ve ark.
2019). Kirmiz1 151k marulda biyokiitle birikimini, biiylimeyi ve fotosentezi tesvik ederken
mavi LED 1sik fotomorfojenezi uyarmada, stoma a¢ma/kapama diizenleme
mekanizmasinda, klorofil ve antosiyanin biyosentezi ve biyokiitle birikimi {izerine etkili

olmustur (Jovicich ve ark. 2004; Sipos ve ark. 2020). Mavi ve kirmizi 1s1k
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kombinasyonunun Batavia marulunun biiyiime ve gelisimi iizerine olumlu etkisi
gozlenmistir (Wubs ve ark. 2009; Dueck ve ark. 2019). Yesil 151k yaprak gelisimini, stoma
iletkenligini, sap saglamligini diizenlemistir. Bunlara ilaveten yesil 151k kuru madde

birikimini artirmis ve biiyiimeyi tesvik etmistir (Wubs ve ark. 2009).

Hizli slah cesitli gelistirme ve arastirmalarda arastirma stirelerini 6nemli Olgilide
hizlandirarak bitki yetistirme alaninda devrim yaratmistir (Pandey ve ark. 2022). Hizl
1slahin uygulama alanlar1 ¢ok genis olup iki ebeveynli ve daha karmasik haritalama
popiilasyonlarinin ~ olusturulmasini, gen  piramitlemesi, geri  melezlemenin
hizlandirilmasini, bitki 6zelliklerinin fenotiplenmesini, mutant ¢aligsmalarini ve genetik
dontisim deneylerini kapsar. Hizli 1slah, gen diizenleme, hassas fenotipleme ve
genotipleme, genomik seleksiyon ve markor destekli seleksiyon gibi ileri tekniklerle
birlestirildiginde hizli 1slahin 6nemi kanitlanmistir (Pandey ve ark. 2022). Yetistiriciler,
bu modern metodolojileri hizli 1slah ile entegre ederek bitki 1slahini hizlandirabilir ve ayni
anda birden fazla is yiikiiniin iistesinden gelebilir. Hizli 1slahin 6nemli bir avantaji,
bitkilerin yiliksek yogunluklarda biiylimesine izin vererek maliyetleri ve alan
gereksinimlerini azaltma yetenegidir (Ghosh ve ark. 2018). Bu ozellikle ¢ok sayida
kendilenmis hat iiretmek i¢in faydalidir. Ek olarak hizli 1slah, diisiik ¢imlenme oranlari,
zayif canlilik ve garpik biiyiime gibi dihaploid teknolojisiyle iliskili bazi sinirlamalar: da
ortadan kaldirabilir.

Ticari seralarda yapay 1s1k kullanilarak yapilan 1sik takviyesi, ozellikle kis ve 1s1k
yogunlugunun diisiik oldugu sonbahar aylarinda biomas tliretimini ve bitkilerin besin
maddesi alimini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir (Lu ve ark., 2012; Yorio ve ark., 2001). Hizli
1slah tekniklerinin gelismesiyle birlikte yapay 151k, 151k kosullarin1 kontrol etme 6nem
kazanmigtir. Uzun zamandan beri arastirmacilar ve yetistiriciler floresan lambalar,
filamanli lambalar ve yiiksek basingli sodyum lambalar1 (HPL) bitki yetistirmek amagh
kullanildi ve bu lambalarin bitki biiylime ve gelisimi tizerine ¢ok sayida ¢alisma yapildi
(Tibbitts ve ark., 1983). Ancak bu tiir lambalar ¢ok fazla elektrik enerjisi tiiketmekte ve
cok fazla 1s1 ag18a ¢ikarmakta (bu da sogutma sistemi maliyetini artirmaktadir) ve ayrica
dalga boylar1 da bitkiler icin cok uygun olmadigindan asir1 enerji israfina yol

acmaktadirlar (Randall ve Lopez, 2014).
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Hizl1 1slah maliyetlerinin kontroliinde en 6nemli faktor, fotoelektrik verimi yiliksek 151k
kaynaklar1 ile fotosentez igin gerekli 151k kaynagi saglamaktir. Isik yayan diyotlar
(LED'ler), bitki biiyiimesinde kullanilan geleneksel 1s1k kaynaklariyla (6rnegin HPL)
karsilastirildiginda, LED'lerin {istiin kullanim 6mrii, kiigiiltiilmiis boyutu, daha soguk 151k
yayma ve diislik enerji maliyeti gibi 6nemli avantajlara sahip olmasi nedeniyle hizli 1slah
ortamlarinda alternatif 1s1k kaynaklar1 olarak Onerilmistir (Massa ve ark., 2008).
Geleneksel 151k kaynaklarina gére LED aydinlatma kullanmanin sundugu diger avantajlar
ise bitki biiylimesini, gelismesini ve diger arzu edilen 6zellikleri (6rnegin fitokimyasal
icerigi artirmak) optimize edebilen spesifik dar bant dalga boyuna sahip 15181n optimum
oranini igeren tiire 6zgil 151k ayarlarmin gelistirilebilmesidir (Bian ve ark., 2016). Son
zamanlarda LED'lerin bitki biliyiime ve gelismesi iizerindeki etkisi artan bir ilgi
uyandirmistir. Ancak ilgili ¢alismalarin sonuglar1 bazen farkli ve hatta celiskili olmustur
(Avercheva ve digerleri, 2009; Bian ve ark, 2016; Hogewoning ve ark, 2010;
Urbonavicitté ve ark, 2007).



2. BOLUM

YONTEM VE MATERYAL

2.1. Yontem
2.1.1. Bitki biiyiime kabininde pancar yetistirilmesi

Calismada kullanilan saksilar ekimden Oncesi ¢esme suyu ile yikanarak %1'lik HCI
cozeltisinden gecirilmis ve li¢ defa saf su ile durulanmistir. Seker pancari1 hatlarina ait
tohumlar icleri torfla doldurulmus 3 litrelik saksilara ekim yapilmistir. Ekimi yapilan
saksilar 151k, 151 ve nem kontrollii biiylime odalarinda yerlestirilmistir. Her saksiya {i¢ adet
tohum ekilmis, c¢ikistan sonra her saksida 1 bitki olacak sekilde seyreltme yapilmistir.
Bitki ¢ikis1 gerceklesene kadar, az miktar da sulama suyu ile saksilar sulanmistir. Cikistan
sonra ve daha sonraki donemlerde sulamalar toprak nemi takibi yapilarak devam

ettirilmistir.

Bitki yetistirme amagh akkor telli lambalar, metal halojen lambalar, floresan lambalar,
yiiksek basingli sodyum buharli desarj lambalar1 ve LED lambalar kullanilabilmektedir
(Swami, 2023). Bu arastirmada enerji tiiketiminin azlig1, dmiirlerinin uzun olmast, 151k ve
enerji verimliliginin yliksek olmasi, az 1s1 liretmesi ve goriiniir 151k bolgesi, morétesi (UV)
kizil otesi (IR) gibi dalga boylarini kapsayan ¢ok genis araliklarda tiretilebilmesi gibi

avantajlarindan dolay1r LED lambalar kullanilmistir.



13

Sekil 2.1.  Bitki biiylime kabininde 22 saat aydinlik, 2 saat karanlik fotoperiyotta

yetistirilen pancar bitkisi

Bitki biiyiime odalar1 5 m® olacak sekilde plastik ve aliiminyum malzeme kullanilarak

yapilmistir. Arastirmada her uygulama i¢in dort tekerriir olacak sekilde yiiriitiilmiistiir,

Arastirmada ti¢ farkli 151k kaynagi beyaz, tam spektrum ve kirmizi + mavi + beyaz 151k

uygulamalar1 22 saat aydinlik, 2 saat karanlik olacak sekilde uygulanmistir. Calismada

kullanilan LED'lere ait baz1 6zellikler Tablo 2'de verilmistir. Bitkiler yetistirme donemi

boyunca 24 °C sicaklik ve %70 nisbi nemde tutulmustur. Kontrol saksilar1 ekimi takiben

dogal 1s1iklanmanin gerceklestigi agik alana konulmustur.

Tablo 2.1. Bitki biiyiime kabinlerinde kullanilan LED lambalar ve 6zellikleri

Isik tiirii Dalga Boyu | Gelis Toplam Cip Fotoperiyot

(nm) agis1 (°) | Giigc (W) | Tiirii | (aydinhk/ karanhk)
Tam spektrum 380-780 120 200 coB 22/2
Mavi 435-490 120 200 CcoB 22/2
Kirmizi 626-760 120 200 COB 22/2
Beyaz 450-720 120 200 COB 22/2
Beyaz 450-720 120 200 coB 22/2
Kontrol Sadece tam giines 15181 altinda yetistirilmistir
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2.1.2 Incelenen Bitkisel Ozellikler

Yaprak uzunlugu (cm): Cikistan 30 giin sonra bes bitkide tesadiifen segilen 10 yaprak,
yaprak sapindan yaprak ucuna kadar olan kisim 6lgiilerek yaprak boyu “cm” cinsinden

belirlenmistir.

Yaprak eni (cm): Cikistan 30 giin sonra bes bitkide tesadiifen segilen 10 yapragin eni

orta kismindan 6Slgiilerek yaprak eni “cm” cinsinden belirlenmistir.

Kok-govde uzunlugu (cm): Saksilarda yetistirilen bitkiler hasat edildik sonra kok-goévde

ucundan ta¢ kismina kadar olan kisim o6l¢iilerek “cm” cinsinden ifade edilmistir.

Kok-govde ¢api (cm): Saksilarda yetistirilen bitkiler hasat edildik sonra kok-gévdenin

orta kismi dlgiilerek “cm” cinsinden ifade edilmistir.

Kok govde agirhg (g): Saksilarda yetistirilen bitkiler hasat edildik sonra kok-govdeler

¢ 9

hassas terazide tartilarak “g” cinsinden ifade edilmistir.

Sapa kalma siiresi (giin):Dikimden itibaren bitkilerin sapa kalkmaya basladiklar1 siire

kaydedilerek “giin” cinsinden ifade edilmistir.

Tohum olgunlasma siiresi (giin): Dikimden tohum olgunlagsmasina kadar gegen siire

kaydedilerek “giin” cinsinden ifade edilmistir.
2.1.3 Verilerin Degerlendirilmesi

Arastirma sonuglar1 tesadiif parsellerin deneme desenine gore 6 tekrarlamali olarak
yirlitiilmistlir. Calismadan elde edilen sonuglar SAS istatistik programi kullanilarak

analiz edilmigstir. Ortalamalar LSD’ ye gore ayristirilmistir.
2.2. Materyal

Calisma, 2023-2024 yillar1 arasinda Erciyes Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Tarimsal
Biyoteknoloji Boliimii laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Caligmada Erciyes Universitesi
ve Kayseri Seker A.S. is birligi ile gelistirilen bir adet poligerm tozlayici hat bitkisel
materyal olarak kullanilmistir. Calismada kullanilan tozlayici hatta ait bazi 6zellikler

Tablo 2.1. ' de verilmistir.
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Tablo 2.2. Calismada kullanilan seker pancarit CMS hat ve tozlayict poligerm hatta ait

bazi1 6zellikler

Embriyo Kok-govde Seker oran1 | Na K | a- amino
Hat ismi sayisi verimi (ton/da) (%) (%) | (%) | N (%)
ERUKDH13 Poligerm 5.10 15.92 0.76 | 6.14 0.81




3.1. Yaprak Uzunlugu (cm)

Yaprak uzunluguna iligskin varyans analizi sonuglart Tablo 3.1.’de, yaprak boyuna ait

ortalama degerler ise Tablo 3.2.’de verilmistir.

3. BOLUM

BULGULAR

Tablo 3.1. Farkli 151k kaynaginin yaprak uzunlugu etkisine iliskin varyans analiz
sonuclari.

Varyasyon S.D. Kareler Kareler F

Kaynagi Toplami Ortalamasi

Isik Kaynagi 4 339.60 84.90 99.4%**

Hata 25 21.43 8.86

Genel 29 361.03

Cv 6.03

Tablo 3.1.°de, farkli 151k kaynaklarinin yaprak uzunlugu iizerine etkisinin % 1 olasilik

diizeyinde istatiksel olarak onemli oldugu anlasilmaktadir.

Tablo 3.2.

ve olusan gruplar

Isik Kaynagi Yaprak uzunlugu
(cm)

Kirmizi + Mavi + Beyaz | 20.90 A

Tam spektrum 17.16 B

Mavi 14.35C

Beyaz 12.81D

Kontrol 1444 E

LSD 0.05 1.10

Farkli 151k kaynaklarimin yaprak uzunlugu etkisine iliskin ortalama degerler
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Tablo 3.2’ den de goriilecegi gibi yaprak uzunlugu yoniinden 1s1k kaynaklari arasinda bir
birinden 6nemli derecede bes farkli grup olusmustur. Yaprak uzunlugu degerleri 12.81
ile 20.90 cm arasinda degismis olup, anilan karakter yoniinden en yiiksek deger Kirmizi
+ Mavi + Beyaz 151k kaynagindan elde edilmis, en diisiik deger ise dis ortamda yetisen
kontrol bitkisinden elde edilmistir. Isik yogunlugu arttik¢a yaprak uzunlugunun kisaldigi
goriilmektedir. Tam beyaz 151k altinda yetisen bitkilerin yaprak uzunluklar1 en diisiik
yaprak uzunlugu degerlerine sahip olmustur. Isik tiim bitkiler i¢in fotosentezde kullanilan
vazgecilmez bir enerji kaynagidir. Fotosentezdeki islevi yani sira 1s1k bitki morfolojisini
ve fizyolojisini etkilemektedir. Is18in bitki morfolojisini ve fizyolojisini etkisi sadece 151k
yogunluguna bagli olmayip ayni zamanda 1s181n spektral kalitesi (rengi) baglidir. Kirmizi
(600-700 nm) ve mavi (400-500 nm) dalga boylar1 fotosentezde kullanilan ana dalga
boylaridir. Cogu LED tabanli aydinlatma sisteminde kirmizi ve mavi dalga boyu 1siklar
bitkiler tarafindan fotosentezde en fazla absorbe edildikleri ic¢in kullanilirlar
(Lichtenthaler ve Buschmann 2001; McCree 1971). Kirmiz1 151k fotosentezde mavi
1siktan daha etkili kullanilir (McCree 1971).

Domateste uzatilmis aydinlanma siiresinin bitki biiyiime ve gelisimine bazi olumsuz
etkiler olusturdugu kaydedilmistir. Calismamizda pancar bitkisi uzatilmis aydinlanma
siresinden olumsuz etkilenmemis, bitki yapraklarinda herhangi bir hasar olusumu
gozlenmemistir (Velez-Ramirez ve ark. 2011; Lanoue ve ark. 2019). LED 1sik
uygulamalarinda 1s1iktan kaynakli hasar daha ¢ok aydinlanma siiresinden degil 151k
yogunlugundan kaynaklandigi sanilmaktadir. Benzer sekilde domatesle yapilan bir
caligmada bitkilerde 1siklanmadan kaynakli zarar olugsmadigi durumlarda uzatilmig
aydinlatma siiresi biomas ve meyve verimi lizerine olumlu etki ettigi kaydedilmistir

(Velez-Ramirez ve ark. 2012).
3.2. Yaprak eni (cm)

Yaprak enine iliskin varyans analizi sonuglart Tablo 3.3.’de, yaprak boyuna ait ortalama

degerler ise Tablo 3.4.’de verilmistir.



Tablo 3.3. Farkli 151k kaynaginin yaprak eni etkisine iligskin varyans analiz sonuglari.
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Varyasyon S.D. Kareler Kareler F
Kaynagi Toplami Ortalamasi

Isik Kaynagi 4 13.10 3.27 39.2**
Hata 25 2.09 0.08

Genel 29 15.19

CcVv 7.78

Tablo 3.3’lin incelenmesinden de goriilecegi gibi 151k kaynaklar1 yaprak eni iizerine %1

seviyesinde dnemli bulunmustur.

Tablo 3.4. Farkli 151k kaynaklarinin yaprak enine etkisine iligkin ortalama degerler ve
olusan gruplar

Isik Kaynagi

Yaprak eni (cm)

Kirmizi + Mavi + Beyaz 473 A
Tam spektrum 4.25B
Mavi 3.30C
Beyaz 3.26 C
Kontrol 3.01C
LSD 0.05 0.34

[

g

Sekil 3.1. (1) Beyaz, (2) Tam spektrum, (3) kirmiz1 + Mavi + Beyaz 151k kaynaginda
yetisen pancar bitkisi, (4) vernalizasyon sonrasi sapa kalkan pancar bitKisi.
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Yaprak eni degerleri 151k kaynaklar1 arasinda 6nemli derecece farklilik géstermis, yaprak
eni yoniinden en yiiksek deger 4.73 cm ile Kirmiz1 + Mavi + Beyaz 151k kaynagindan, en
diisiik deger ise 3.01 cm ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Bulgularimiz Bian
ve ark (2023) in bulgulari ile uyum igerisinde olup arastirmacilar marul bitkisi ile
yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek bitki yas ve kuru bitki agirligin1 ve yaprak alanini mavi
ve kirmizi 1s1k altinda yetistirilen marul bitkisinden elde etmislerdir. Yiiksek 151k
yogunlugu altinda yetisen marul ve biber bitkilerinde spesifik yaprak alaninda net ve
Oonemli bir azalmanin oldugunu buda 151k absorbsiyonunu azalttig1 Urrestarazu ve ark.
(2016) tarafindan kaydedilmistir. Buna karsin Fan ve ark., (2013) ve Steinger, ve ark
(2003) disiik 151k yogunlugu yaprak alaninin artmasina neden oldugu tarafindan
kaydedilmistirler. Daha diisiik bir 151k yogunlugunda daha uzun bir fotoperiyot, yiiksek
1s1kta kisa bir fotoperiyottan daha etkili oldugu Elkins ve van Iersel (2020) tarafindan
Onerilmistir. Fazla yiiksek olmayan bir 151k yogunlugunda 22 saat 1s1k/2 saat karanlik
siiresi uygulanarak 1slah programlarinda kullanilabilecek seker pancari fidelerinin
gelistirilmesi amaglanmistir. Isik yogunlugunun artirildiginda bitki yaprak uclarinda
yanma gozlenmistir. Fazla 151k yogunlugunda benzer yaprak u¢ yanikliklari marul

bitkisinde de kaydedilmistir (Sago, 2016).
3.3. Kok-govde uzunlugu (cm)

Farkli 151k kaynagi altinda yetistirilen seker pancari bitkisinin kok-gévde uzunluguna
iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.5°de, yaprak boyuna ait ortalama degerler ise

Tablo 3.6.’da verilmistir

Tablo 3.5.  Farkli 151k kaynaginin kok-govde uzunluguna etkisine iligkin varyans
analiz sonuglart.

Varyasyon S.D. Kareler Kareler F
Kaynagi Toplamu Ortalamasi

Isik Kaynagi 4 235.63 58.92 374.66**
Hata 25 3.91 0.15

Genel 29 239.61

cVv 4.02
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Tablo 3.6.  Farkli 151k kaynaklarinin kok-govde uzunluguna etkisine iligkin ortalama
degerler ve olusan gruplar

Isik Kaynagi Kok-govde uzunlugu (cm)
Kirmizi + Mavi + Beyaz 13.98

Tam spektrum 12.10

Mavi 8.75

Beyaz 8.20
Kontrol 6.21

LSD 0.05 0.47

Bitkiler hasat edildikten sonra belirlenen kok-govde c¢apina iligkin varyans analizi

sonuglari Tablo 3.7.’de, kék-govde uzunluguna iliskin ortalama degerler ise Tablo 3.8.’de

verilmistir.

3.4. Kok-govde capi (cm)
Tablo 3.7.  Farkli 151k kaynaginin kdk-govde capina etkisine iliskin varyans analiz

sonugclari.
Varyasyon S.D. Kareler Kareler F
Kaynagi Toplami Ortalamasi
Isik Kaynagi 4 16.23 4.05 101.79**
Hata 25 0.99 0.04
Genel 29 17.22
CcVv 6.93

Tablo 3.7°de verilen varyans analiz tablosu incelendiginde farkli 1g1k kaynaklarinin kok-

govde capi lizerine %1 6nem seviyesinde etki ettigi goriilmektedir.



21

Tablo 3.8.  Farkli1s1k kaynaklarinin kok-gévde capina etkisine iligkin ortalama degerler
ve olusan gruplar

Isik Kaynagi Kok-govde capi (cm)
Kirmiz1 + Mavi + Beyaz 4.13

Tam spektrum 3.30

Mavi 2.45

Beyaz 2.66
Kontrol 2.25

LSD 0.05 2.23

Tablo 3.8’in incelenmesinden de goriilecegi gibi kok-govde ¢ap1 degerleri 2.25 ile 4.13
cm arasinda degisim gostermis, kok-govde g¢api yoniinden en diisiik deger kontrol
uygulamasindan elde edilirken en yiiksek deger kirmizi + mavi + beyaz sk
uygulamasindan elde edilmistir. Farkli dalga boyundaki LED i1siklarin farkli bitkilerin
biiyiimesi ve gelisimi tizerinde farkli etkiledigi bilinmektedir. Bu nedenle farkli dalga
boyuna sahip LED 1s1k kaynaklarinin seker pancari bitkisi tizerine etkisi mutlak suretle
test edilmelidir. Kok-gévde cap1 6nemli bir kok-gdvde parametresi olup sapa kalkma ve
tohum baglamay1 dogrudan etkilemektedir. Kok-govde cap1 yoniinden en yiiksek degerler
kirmizi + mavi + beyaz 1s1k uygulamasindan elde edilmistir. Kirmizi ve mavi 1s1k dalga
boylar1 bitki gelisimi ve bliylimesi lizerine etki ettigi ¢ok 1yi bilinmektedir. Kirmizi ve
mavi 151 bitki biiyiime ve gelisimine etkisi iyi bilinmektedir ve bu nedenle
arastirmalarin ¢ogu kirmizi ve mavi 1s18a odaklanmistir (Li ve ark, 2017). Ornegin, mavi
151ga maruz kalmanin Asteraceae bitkilerinin yaprak alanin ve siirgiin kuru agirhiginin
azaldigi, buna karsin Solanaceae bitkilerinin yaprak alanini ve siirgiin kuru agirligimi
arttirdig1 kaydedilmistir (Sabzalian ve ark. 2014; Vu ve ark. 2014). Kirmiz1 1518a maruz
kalan Crucifer familyasindaki bitkilerinin stoma iletkenligi artarken, Cucurbitaceae
familyasina giren bitkilerin stoma iletkenligi 6nemli 6l¢iide azalmistir (Ye ve ark., 2014).
Bu nedenle 151k kaynaginin seker pancarinda basta kok-govde parametreleri olmak iizere
diger onemli bitkisel 6zelliklere etkisinin ¢ok iyi tespit edilmesi gerekmektedir. Bu
amagla bu calismada farkli LED 151k kaynaklar1 kullanilarak seker pancarinin biiyiime ve

gelisimi izlenmistir.
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3.5. Kok-govde agirhg (g)

Bitkiler hasat edildikten sonra belirlenen kok-gévde agirligina iliskin varyans analizi
sonuglar1 Tablo 3.9.°da, kok-govde uzunluguna iliskin ortalama degerler ise Tablo

3.10.’da verilmistir.

Tablo 3.9. Farkli 1s1k kaynaginin kok-govde agirhigina etkisine iliskin varyans analiz

sonuglart.
Varyasyon S.D. Kareler Kareler F
Kaynagi Toplam1 Ortalamasi
Isik Kaynagi 4 21499.61 5374.90 298.72**
Hata 25 449.83 17.99
Genel 29 21949.44
CVv 4.94

Tablo 3.9’un incelenmesinden de goriilecegi gibi kok-govde agirligi lizerine 151k

kaynaginin etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.10.  Farkli 151k kaynaklariim kok-govde agirligina etkisine iligkin ortalama
degerler ve olusan gruplar

Isik Kaynagi Kok-govde agirhigr (g)
Kirmiz1 + Mavi + Beyaz 121.27

Tam spektrum 104.85

Mavi 84.55

Beyaz 75.85
Kontrol 42.65

LSD 0.05 5.04

Kok govde agirligr degerleri 42.65 gile 121.27 g arsinda degisim gostermistir. En diigiik
kok-govde agirligr kontrol uygulamasindan, en yiiksek kok-gévde agirligr ise Kirmizi +
Mavi + Beyaz 1s1k uygulamasindan elde edilmistir. Bitki yapraklarina diisen kirmizi ve

mavi 15181n yaklasik %90 emilir. Kirmiz1 ve mavi 151k dalga boylariin bitki gelisimini
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giiclii bir sekilde etkiledigi iyi bilinmektedir (Terashima ve ark. 2009). Mavi ve kirmizi
151k fotosentetik pigmentler (klorofiller) ve fotomorfogenetik (kriptokromlar,
fitokromlar) reseptorler tarafindan emilir (Girardi ve ark. 2015). Kok govde agirhigi
yoniinden en yiiksek degerlerin kirmizi + mavi + beyaz 1sik karisimindan elde edilmesinin

nedeni mavi ve kirmizi 15181n bitki biiylime ve gelisimi iizerine etkine atfedilebilir.
3.6. Sapa kalkma siiresi (giin)

Sapa kalkma siiresine iligskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.11.’de, yaprak boyuna ait

ortalama degerler ise Tablo 3.12.’de verilmistir.

Tablo 3.11. Farkli 151k kaynaginin sapa kalkma siiresine iligkin varyans analiz sonuglart.

Varyasyon S.D. Kareler Kareler F
Kaynagi Toplami Ortalamasi

Isik Kaynagi 4 4065.80 1016.45 203.29**
Hata 25 125.00 5.00

Genel 29 4190.80

Cv 6.61

Tablo 3.11’in incelenmesinden de goriilecegi gibi sapa kalkma siiresi ilizerine sik

kaynaginin etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.12.  Farkli 151k kaynaklarmin sapa kalkma siiresine etkisine iliskin ortalama
degerler ve olusan gruplar

Isik Kaynagi Sapa kalma siiresi (giin)

Kirmizi + Mavi + Beyaz 30.66 B

Tam spektrum 27.16 C

Mavi 30.00 B

Beyaz 2450 D

Kontrol 56.66 A

LSD 0.05 2.65
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Farkli 151k kaynaklar1 sapa seker pancari fidesinde dikimden sonra sapa kalkma siiresini
farkl1 sekilde etkilemis, bir birinden onemli derecede farkli dort grup olusmustur.
Dikimden sonra sapa kalkma siireleri 24.50 ile 56.66 giin arasinda degismis olup anilan
karakter yoniinden en diisilk deger beyaz 151k uygulamasindan, en yiiksek deger ise
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Isik bazli hizli bitki biiyiitme protokolleri siirekli
fotosentez icin tliim yetistirme sezonu boyunca bitkilerin faydalanacagi radyasyonu
bitkilere saglar (Bhatta ve digerleri, 2021). Ornegin Dubcovsky ve ark. (2006)
Fotosentetik olarak aktif dalga boyu 1s1k (150190 uE m™ st) altinda 22 saat aydinlik ve
2 saat karanlik foto periyod ta yetisen bugday bitkisinde ¢iceklenme siiresinin 12 saat 151k
12 saat karanlik siirede yetisen bitkilere gore %50 daha kisa oldugunu kaydetmistirler.
Bugdayda hizli 1slah tekniginin kullanimi ile ¢iceklenme siiresinin 35-39 giin arasinda
tamamlandigi Wanga ve ark. (2021) tarafindan kayit edilmistir. Horoz ibigi (Amaranth
spp) bitkisinde c¢iceklenme uzatilmis aydinlanma siiresinde iki hafta (16/8 saat
aydinlik/karanlik) daha sonra iki hafta kisa giin (8/16 saat aydinlik/karanlik) kosullarinda
tutularak ¢iceklenme yaklasik dort hafta iginde gerceklestirildi (Stetter ve ark., 2016).
Yerfistiginin siirekli aydinlik kosullarda yetistirilmesi ile 25-27 giin icinde ¢iceklenmesi
saglanmistir (O’Connor Ve ark., 2013).

3.7. Tohum olgunlasma siiresi (giin)

Tohum olgunlagsma siiresine iliskin varyans analizi sonuglar1 Tablo 3.14.’de, yaprak

boyuna ait ortalama degerler ise Tablo 3.15.’de verilmistir.

Tablo 3.13.  Farkli 151k kaynaginin tohum olgunlagma siiresine iligkin varyans analiz

sonuglart.
Varyasyon S.D. Kareler Kareler F
Kaynagi Toplamu Ortalamasi
Isik Kaynagi 4 7428.33 1857.08 202.00**
Hata 25 229.83 9.19
Genel 29 7658.17
cVv 4.44
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Tablo 3.13’lin incelenmesinden de goriilecegi gibi tohum olgunlasma siiresi tizerine 151k

kaynaginin etkisi %1 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.14.  Farkli 1s1k kaynaklarmin tohum olgunlasma siiresine etkisine iliskin
ortalama degerler ve olusan gruplar

Isik Kaynagi Tohum olgunlagma siiresi (gilin)
Kirmizi + Mavi + Beyaz 61.50 B

Tam spektrum 62.17 B

Mavi 61.50 B

Beyaz 56.17 C

Kontrol 99.33 A

LSD 0.05 3.60

Tablo 3.14’iin incelenmesinden de goriilecegi gibi dikimden sonra tohum olgunlagma

stiresi degerleri 99.33 ile 56.17 giin arasinda degisim gostermis, dikimden sonra tohum

olgunlagma stiresi yoniinden en diisiik deger beyaz 151k uygulamasindan elde edilirken,

en yiiksek deger kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Ispanakta ciceklenme siiresi kizil 6tesi 151k ilavesi ile kisaltilmis olup ayni basar1 kirmizi

+ mavi veya kirmizi 151k yerine HPS 151k kaynagmin yerlestirilmesi ile daha da

kisaltilmigtir (Stamford, 2023). Arastirmamizda kizil Otesi 151k uygulamasi ve yiiksek

basin¢gli sodyum (HPS) (high-pressure sodium) 1sik kaynagi uygulamasina yer

verilmemistir. Seker pancarinda generasyon siiresini daha da kisaltmak i¢in kizil 6tesi

151k ve HPS 151k uygulamalarinin yapilmasi gereken c¢aligmalar oldugu sonucuna

varilmistir.



4. BOLUM

SONUC VE ONERILER

Fotoperiyoda aydinlik siirenin uzatilmasi ile yapilan hizli 1slah, hizlandirilmis 1slah
yontemlerinden birsi olup, LED teknolojilerindeki gelismeye paralel her gecen giin 1slah
programlarinda daha da yaygin hale gelmeye baslamistir. Giinliik aydinlik karanlik siiresi
ciceklenme orant ve tohum olgunlasma giin sayis1 iizerine Onemli derecede etki
etmektedir. Bitkiler belli dalga boyunu kapsayan Isik dalga boylar1 arasinda fotosentez
yapmaktadir. Fotosentezde aktif olarak kullanilan dalga boyu 400-700 nm simirlari
igerisinde kalmakta ve 360—650 pmol/m2/s yogunlukta 151k seker pancarinin da iginde
oldugu bircok bitki tarafindan basar1 ile kullanilmaktadir. Anlik ve kiimiilatif 151k kalitesi
bitki biiyiime ve gelisimini, net fotosentez oranini, stoma iletkenligini, hiicreleraras1 CO>
konsantrasyonunu ve traspirasyon oranini dogrudan etkilemektedir. Bu calismada farkli
dalga boyuna sahip LED 1s1k kaynaklarinin kullanimui ile 1siklanma siiresinin uzatilmasi
tohumdan tohuma gecen generasyon siiresinin kisalmasina olanak saglamistir. Seker
pancart iki yillik bir bitki olup birinci y1l kok-govde gelisimini tamamlamakta, ikinci yil
vernelizasyondan sonra sapa kalkarak tohum baglamaktadir. Islah programlarinda bu siire
fidelerin 1liman bdlgelerde yetistirilmesini takiben vernelize olan fidelerin sokiilerek

iretim tarlalarina dikilerek tohum elde etme siiresi yaklasik bir yildir.

Seker pancarinda 1slah amacgh fide {iretimi, iretilen fidelerin vernalizasyonu ve
vernelizasyondan sonra fidelerin dikimi seklinde ii¢ asamali bir yontem izlenmektedir.
Fide gelisimi ve melezleme icin uygun boyutlarda fide iiretimine en uygun 151k

kaynaginin kirmiz1 + mavi + beyaz 151k kaynagi oldugu tespit edilmistir.

Uzun giin bitkisi olan seker pancar1 hizli 1slah teknigine olduk¢a uygun bir bitkidir. Bu
calismada kirmizi + mavi + beyaz, tam spektrum, mavi ve beyaz LED lambalarin 22 saat

aydinlik, 2 saat karanlik fotoperiyoda tabi tutulmasi ile vejetasyon siiresinde kontrole gére
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onemli derecede kisalma saglanmistir. Kontrol uygulamasina kiyasla kirmizi + mavi +
beyaz, tam spektrum, mavi ve beyaz LED lambalar vejetasyon siiresinde sirasi ile %30,
65, 70 ve 76 oraninda kisalma saglamistir. Ci¢ceklenme ve tohum olgunlagma siiresi
yoniinden en diisiik siireler beyaz 151k uygulamasindan elde edilmistir. Geleneksel 1slah
ile kiyaslandiginda, hizli 1slah yontemi seker pancarinda bir yilda iki generasyon ilerleme
saglayarak seker pancari ¢esitlerinin kisa siirede piyasaya siiriilmesine olanak saglayacak

bir yontemdir.

Isik yogunlugu arttik¢a fotosentez orani da artmakta ancak artan 1s1k yogunlugu seker
pancarinin biiyiime ve gelisimini nasil etkiledigi bu calismada tespit edilmemistir. Artan
151k yogunlugu bazi bitkilerde yaprak uclarinda yanmalara neden olarak biiylime ve
gelisme bozukluklarina neden olmaktadir. Artan 151k yogunlugu ve 1siklanma siiresinin
seker pancar1 bliylime ve gelisimi {lizerine etkisini belirleyecek ¢alismalarin yapilmasi

gereken ileri ¢alismalar oldugu kanisina varilmstir.
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