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ÖZET 

Y.Lisans Tezi 

 IŞIK YAYAN DİYOTLARIN İN VİTRO KOŞULLARDAKİ ÜZÜM 

ÇEŞİTLERİNDE KALİTE ÖZELLİKLERİ ÜZERİNE ETKİSİ 

COŞAR TUTUMLU, Hatice  
Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi 

Lisansüstü Eğitim Enstitüsü 
 Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

Danışman: Dr. Öğr. Üyesi Neval TOPCU ALTINCI 

Ağustos 2024, x + 42 sayfa 

Işık, bitki büyümesini ve morfolojisini etkileyen en önemli çevresel değişkenlerden 

biridir. Yapay aydınlatma kullanımı verimliliği ve kaliteyi arttırdığı gibi tarımda da 

özellikle doğal ışığın yetersiz olduğu kapalı alanlarda tarıma olanak sağlaması nedeniyle 

daha da önem kazanmaktadır. Bir tür yapay aydınlatma olan ışık yayan diyotlar (LED'ler), 

dar ve spesifik bir spektral bileşime ayarlanabilmeleri, uzun ömürlü, dayanıklı ve küçük 

olmaları ve nispeten serin kalmaları nedeniyle bilimsel araştırma ve bitkisel üretimde de 

yaygın olarak kullanılmaktadır. Bu çalışmada ışık kalitesinin (gün ışığı, kırmızı ve mavi 

ışık) in vitro koşullardaki Michele Palieri ve Italia üzüm çeşitlerinde bitki büyümesi, 

fotosentetik aktivite ve antioksidan enzim aktivitesi üzerine etkileri araştırılmıştır. Gün 

ışığı ile karşılaştırıldığında mavi LED uygulaması sürgün uzaması, yaş ağırlık ve klorofil 

a/b oranı desteklemiş, fotosentetik parametrelerde düşüşe neden olmuştur. Mavi LED 

uygulaması SPAD değerini artırmış aynı zamanda iyon akışı ölçümlerinde en yüksek 

veriler elde edilmiştir. Antioksidan enzim reaksiyonlarına çeşitler değişken tepkiler 

vermiştir. Michele Palieri çeşidinde protein miktarını artırmada kırmızı LED, SOD enzim 

miktarında gün ışığı ve mavi LED, APX enzim miktarını artırmada ise gün ışığı daha 

etkin olmuştur. İtalia çeşidinde protein miktarını artırmada mavi, SOD enzim miktarını 

artırmada gün ışığı, APX enzim miktarını artırmada kırmızı LED daha etkin olmuştur.  

Klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil değerleri en yüksek gün ışığı koşullarında 

ölçülmüştür. Sonuç olarak farklı kalitedeki LED ışık uygulamalarının üzüm çeşitleri 

arasında verim ve kalite üzerine farklı etkilerinin olduğu ve bu konudaki araştırmaların 

artırılması gerektiği kanaatine varılmıştır. 

  
Anahtar Kelimeler: Italia, Michele Palieri, LED, Antioksidan Enzim Aktivite, 

Klorofil, APX,   İyon Akışı,  Karotenoid.
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ABSTRACT 

Ms Thesis 

THE EFFECT OF LİGHT EMİTTİNG DİODES (LED) ON QUALİTY 

CHARACTERİSTİCS OF GRAPE VARİETİES İN VİTRO CONDİTİONS 

  COŞAR TUTUMLU, Hatice   

 Tokat Gaziosmanpaşa Unıversty 

Graduate School of Natural and Applied Sciences 

Department of Horticulture 

Advisor: Assit.Prof.Dr. Neval TOPCU ALTINCI 

August 2024, x + 42 pages 

 

Light is one of the most important environmental variables affecting plant growth and 

morphology. The use of artificial lighting not only increases productivity and quality, but 

also becomes more important in agriculture because it enables agriculture, especially in 

closed areas where natural light is insufficient. Light-emitting diodes (LEDs), a type of 

artificial lighting, are also widely used in scientific research and crop production because 

they can be tuned to a narrow and specific spectral composition, are long-lasting, durable 

and small, and remain relatively cool. In this study, the effects of light quality (daylight, 

red and blue light) on plant growth, photosynthetic activity and antioxidant enzyme 

activity in Michele Palieri and Italia grape varieties under in vitro conditions were 

investigated. Compared to daylight, blue LED application supported shoot elongation, 

fresh weight and chlorophyll a/b ratio, and caused a decrease in photosynthetic 

parameters. Blue LED application increased the SPAD value and also obtained the 

highest data in ion flow measurements. Cultivars showed variable responses to 

antioxidant enzyme reactions. In Michele Palieri variety, red LED was more effective in 

increasing the amount of protein, daylight and blue LED were more effective in 

increasing the amount of SOD enzyme, and daylight was more effective in increasing the 

amount of APX enzyme. In the Italia variety, blue LED was more effective in increasing 

the amount of protein, daylight was more effective in increasing the amount of SOD 

enzyme, and red LED was more effective in increasing the amount of APX enzyme. 

Chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll values were measured under the highest 

daylight conditions. As a result, it was concluded that LED light applications of different 

qualities have different effects on yield and quality among grape varieties and that 

research on this subject should be increased. 

 

Key Words:  Italia, Michele Palieri, LED, Antioxidant Enzyme Activity, Chlorophyll, 

APX, Ion Flux, Caroten.
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1. GİRİŞ 

Bağcılığın tarihi dünyada insanlık tarihi kadar eski olduğu bilinmektedir ve o eski 

çağlardan günümüze kadar uzanan üzüm figürleri, bağ resimleri ve şarap testileri gibi 

kalıntılar bu durumun en net göstergesidir. Bugün de bağcılık ve şarapçılık gıda 

sanayinde kendisine önemli bir yer edinmektedir  (Çiçekli, 2022). 

Bağcılık, her iki yarım kürede çok uzun yıllardır yapılmakta olan bir tarımsal faaliyettir. 

Bu faaliyetin çıktısı olarak üzümün, taze olarak sofralık tüketiminin yanı sıra, kuru üzüm 

ve şaraba işlenerek üç yaygın değerlendirme şekli bulunmaktadır. Bu ana değerlendirme 

şekilleri yanı sıra üzüm, üzüm suyu ve özellikle ülkemizde pekmez, reçel, köfter, bulama 

vb. geleneksel ürünlere işlenmektedir. Ayrıca asmanın yaprakları da salamuraya 

işlenmektedir. Üzümün değerlendirilme olanakları bakımından geniş bir potansiyele 

sahip olması, üzüme oldukça önemli bir ticari değer kazandırmaktadır (Kiracı ve ark., 

2008). 

Üzüm, dünyada yetiştiriciliği en çok yapılan bitkilerdendir. 2023 yılı OIV verileri, 

dünyadaki bağ yüzey alanının 2022 yılına göre %0,5 küçülerek 7.2 milyon hektara 

gerilediğni göstermektedir. Üzüm alanlarındaki bu düşüşün her iki yarım kürede de (tüm 

üzüm türleri dahil) yetiştiricilik yapılan bölgelerdeki üzüm bağlarının kaldırılmasından 

kaynaklandığı belirtilmektedir. Bu eğilim hem şarap hem de sofralık üzüm/kuru üzüm 

üretiminde dikkat çekmektedir. Dünya genelinde en büyük bağ alanı olan İspanya 945 

hektarlık üretime sahip olup, 2022 yılına göre %1,0 oranında düşüş göstermiştir. Alan 

miktarında İspanya’dan sonra ise Fransa, İtalya, Çin ve Türkiye gelmektedir (OIV, 2023). 

TÜİK (2023), verilerine göre ülkemizde 1.799.05 ton sofralık, 1.304.344 ton kurutmalık, 

296.606 ton şaraplık üzüm üretilmiştir. Bu veriler Türkiye’de tarım sektörü içerisinde 

bağcılığın önemine işaret etmektedir.  

Son yıllarda bahçe bitkilerinde doku kültürü çalışmaları hız kazanmış olup, bu uygulama 

bağcılıkta da yaygın olarak kullanılmaktadır. Bitki doku kültürü steril ortamda suni besin 

koşullarında ana bitkiden alınan hücre toplulukları veya parçaların (eksplant) büyümesi-

çoğaltılması olarak tanımlanır. Doku kültürü ile üretimin amaçları arasında fonksiyonel 

gen çalışmaları, ticari olarak bitki çoğaltımı, endüstriyel ve tarımsal özelliklere sahip 
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transgenik bitkilerin üretimi, bitki ıslahı ve mahsulün iyileştirilmesi sıralanabilir. Ayrıca 

hastalıklardan arındırılmış yüksek kaliteli ve sağlıklı bitki üretimi, vejetatif bitki 

mahsullerinin germplazması olarak korunması ve tehdit altındaki veya nesli tükenmekte 

olan bitki türlerinin kurtarılması da doku kültürü ile ulaşılacak hedefler arasında yer alır 

(Loyola-Vargas ve Ochoa-Alejo, 2018). 

Doku kültürü tekniklerinden biri olan in vitro; mikro aşılama; büyüklüğü türlere göre 0.1-

0.8 mm arasında değişen sürgün ucu meristeminin, binoküler mikroskop altında, 

tohumdan ya da in vitro mikro çoğaltma yoluyla elde edilmiş ve tepesi vurularak değişik 

biçimlerde kesit açılmış anaçlar üzerine, steril koşullarda yerleştirilmesi 

işlemidir(Göktürk Baydar, 1999). 

Kültürlerin in vitro ortamda çoğaltımı için mineraller, vitaminler, organik maddeler ve 

bitki büyüme düzenleyicileri gereklidir. Bu ortam bileşenleri arasındaki etkileşimler, 

kültür ortamının optimizasyonunu oldukça karmaşık ve zaman alıcı bir işlem haline 

getirir (Nas ve ark., 2013). Bitki doku kültüründe en yaygın kullanılan bazal besin 

ortamları, özellikle Murashige ve Skoog ve Modifiye MS, Gamborg'un B5 besin ortamı 

ve B5 modifikasyonları, odunsu bitki ortamı ve Kuniyuki odunsu bitki ortamı 

bileşimleridir (Phillips ve Garda, 2019). 

Vitis cinsine ait birçok tür ve çeşitte in vitro çoğaltımda başarı sağlanmıştır. In vitro 

çoğaltımda eksplant kaynağı olarak genellikle sürgün ucu, aktif tomurcuk, yaprak sapı ve 

yapraklar kullanılmaktadır (Barlass ve Skene 1978; Nova´k ve Ju°vova´ 1982/83; Cheng 

ve Reisch 1989). Farklı tür ve çeşitlerde kültür ortamının bileşimini değiştirerek veya 

büyüme düzenleyicilerin farklı konsantrasyonları ile başarılı bir mikro çoğaltım 

gerçekleştirilebilmektedir (Pool and Powel 1975; Nova´k ve Ju°vova´, 1982/83; Goldy 

ve Goldy, 1991; Gray ve Benton, 1991; Gribaudo ve Fronda 1991; Heloir ve ark., 1997; 

Iba´n˜ez ve ark., 2003; Singh ve ark., 2004; Poudel ve ark., 2005). Mikro çoğaltımda; 

kültür ortamı, bitki büyüme düzenleyicilerinin yanında ışık, diğer dış faktörlere göre bitki 

hücre, doku ve organ kültürlerinin büyümesini ve farklılaşmasını kontrol eden önemli 

faktörlerdendir (Hughes, 1981). 

Bitkisel üretimde ışık, büyüme ve gelişmede önem arz etmekte olup, güneş ışığına 

rağmen yapay ışık kaynakları da son derece önem kazanmıştır. Doğada ışık kaynağının 
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yetersiz olduğu koşullarda ve yapay üretim yerlerinde üretim ihtiyacı ve kullanım 

koşulları daha profesyonel yaklaşımlar gerektirmektedir. Bu yönleriyle güneş ışığı en 

ucuz ışık kaynağı olmasına rağmen bütün ihtiyaçlara cevap verememektedir. Buna bağlı 

olarak bitkisel üretimin birçok aşamasında verim ve kalite artışı sağlamak, bitki 

fizyolojisine etki etmek amacıyla yapay ışık kaynaklarının kullanımı ve teknolojisi 

giderek yaygınlaşmaktadır. Bitkisel üretimde yaygın olarak kullanılan ışık kaynakları; 

akkor telli lambalar, yüksek basınçlı sodyum buharlı deşarj lambaları ve LED lambalardır 

(Çakırer ve ark., 2017). 

Bitki morfolojisini, fizyolojisini ve gelişimini temelden etkileyen ışık ve  ışığın spektral 

bileşimindeki değişiklikler, fotosentezden ikincil metabolizmaya kadar uzanan süreçler 

üzerinde etkili olduğu ifade edilmektedir (Lazzarin ve ark., 2021). Işık yayan diyotlar 

(LED) tamamlayıcı ışığın spektral bileşimini doğru bir şekilde kontrol etme olanakları 

sağlamasıyla,  bitki üretimini ve kalitesini iyileştirmek için gün geçtikçe daha çok tercih 

edilmektedir. (Dueck ve ark., 2016; Lazzarin ve ark., 2021). 

Tarımsal aydınlatma alanına giren yeni bir aydınlatma teknolojisi olan LED’ler 

geleneksel aydınlatma sistemlerine kıyasla uzun kullanım ömrü sahip olmaları, daha 

küçük boyutlarda, daha yüksek fotosentetik verimliliğe sahip, daha az termal radyasyon 

ve daha yüksek güvenlik performansı gibi çeşitli avantajlara sahiptirler (Schuerger ve 

ark., 1997; Al Murad ve ark., 2021). Ayrıca LED'ler isteğe bağlı ışık kalitesini 

sağladıkları için bitki büyümesini, besin kalitesini ve verimini iyileştirmede tercih 

edilmektedir. LED'lerin bitki üretiminde daha verimli kullanımı için bir sistem yaklaşımı 

geliştirilmesi gerekmektedir. LED aydınlatmanın optimize etmek için türe özgü bir ışık 

tarifinin geliştirilmesi ile bitkilerde verim ve kaliteyi arttırma potansiyelleri büyüktür (Al 

Murad ve ark., 2021). 

Işık, bitki büyümesini ve morfolojisini etkileyen en önemli çevresel değişkenlerden 

biridir (Hernández ve ark., 2016). Yapay aydınlatmaların kullanımı verim ve kaliteyi 

arttırmasının yanında doğal ışığın yetersiz olduğu özellikle iç mekanlardaki yetiştiriciliğe 

olanak sağlamasından dolayı tarımda daha da önem kazanmaktadır. Bir tür yapay 

aydınlatma olan ışık yayan diyotlar (LED'ler) dar ve spesifik bir spektral bileşime 

ayarlanabildiği, uzun bir çalışma ömrüne sahip olduğu, dayanıklı ve küçük olduğu ve 

nispeten soğuk kaldığı için bilimsel araştırmalarda ve yetiştiricilikte yaygın olarak 
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kullanılmaktadır (Bantis ve ark., 2016). Bitkisel üretimde kullanılan Led’ler, özellikle de 

spesifik dalga boylarının ayarlanması ile sürgün uzaması, köklenme, antioksidan enzim 

aktiviteleri, yaprak anatomisi, klorofil içeriği ve klorofil flüoresansı dahil olmak üzere in 

vitro olarak yetiştirilen bitkiciklerin çeşitli morfolojik ve fizyolojik özelliklerini ve 

fotosentetik yeteneklerini düzenlemek için kullanılmıştır (Wang ve ark., 2009; Simlat ve 

ark., 2016). 

In vitro çoğaltımda sağladığı avantajlarla yoğun ilgi gören Led’lerin Patates (Aksenova 

ve ark. 1994; Jao ve ark. 2005), Lilium (Lian ve ark. 2002), Cymbidium (Tanaka ve ark. 

1998), marul (Yanagi ve ark. 1996; Okamoto ve ark., 1997), Okaliptüs (Nhut ve ark., 

2002) ve kadife çiçeği ve tıbbi aromatik bitkilerden ada çayında (Heo ve ark., 2002) 

morfogenesis üzerine olumlu etkileri olduğu bildirilmiştir. Bunun yanında farklı üzüm 

genotipleri üzerine köklenme ve sürgün gelişimi üzerine etkilerinin belirlenmesine 

yönelik çalışmalar sınırlı sayıda kalmıştır (Poudel ve ark., 2008; Heo ve ark., 2006). 

Önceki çalışmalarda birçok bitki tür ve çeşidinde ışık kaynağı, rengi ve kalitesinin 

fizyolojik ve morfolojik etkileri incelenmiş ve tepkiler bitki türlerine hatta çeşitlere 

göre değişiklik göstermiştir. Çalışmada farklı renkli Led’lerin in vitro koşullarda 

çoğaltımı gerçekleştirilen Michele Palieri ve İtalia üzüm çeşitlerinde sürgün 

gelişimleri ve klorofil kalitesinin incelenmesinin yanında bazı fizyolojik ve 

biyokimyasal analizlerle çeşit bazında tepkisinin belirlenmesi amaçlanmıştır. 
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2. LİTARATÜR ÖZETLERİ 

Mikroçoğaltım, bir donör bitkiden alınan eksplantı kullanarak, steril koşullarda ve yapay 

besi ortamlarında çok sayıda bitki elde etmek amacıyla kullanılan bir tekniktir. Bu teknik 

neticesinde az bir zaman aralığında, küçük alanlarda, çevre koşullarına bağlı kalmaksızın, 

hastalıktan ari çok sayıda bitki üretilebilmektedir. Günümüzde birçok alanda bu teknikten 

faydalanılmaktadır (Hammud, 2022). 

Işık enerjisi tarımsal üretimin en önemli girdilerinden biridir. Güneşten gelen enerjiye 

destek olmak amacıyla kullanılan yapay ışık kaynakları fotobiyolojik olayların 

oluşumunu desteklemektedirler. Yapay aydınlatmada kullanılan ışık kaynaklarının 

canlıların gereksinmelerine uygun, emniyetli, çevreci ve düşük enerji ihtiyacına sahip 

olmaları çok büyük önem taşımaktadır. Bitkileri etkileyen fizyolojik faktörlerden en 

önemlisi ışıktır. Işık, bitkilere sadece enerji taşımaz aynı zamanda çeşitli 

fotomorfogenetik mekanizmalarla, enerjinin farklı metabolik yollara yönlendirilmesinde 

önemli rol oynar. Bitkiler, hayvanlar ve insanlar için ideal ışık koşullarının varlığı, onların 

üretim yeteneklerinden daha fazla yararlanılarak nitelik ve nicelik yönünden üstün 

ürünlerin üretilmesine olanak sağlar. Bu nedenle, insanlar doğal ışığın yeterli olmadığı 

zamanlarda, ışığı yapay yollarla üretmeye çalışmışlardır. Elektrikli yapay ışık kaynakları 

olarak farklı lambalar kullanılmaktadır. Bunun yanında ışık yayan diyot olarak bilinen 

LED’ler; düşük enerji tüketimleri, istenilen dalga boyunda ışık verebilmeleri, uzun 

ömürlü olmaları, küçük boyutlu ve hızlı açılıp kapanma özelliğine sahip olmalarından 

dolayı diğer ışık kaynaklarına alternatif oluşturmaktadır. Belirli ışınım dağılımı ve yüksek 

ışık akısı ile LED’ler tarımda yaygın olarak kullanılmaktadır (Uysal, 2011). 

LED’in bitkiler üzerindeki etkilerini gözlemlemek amacıyla yapılan çalışmalarda tatmin 

edici birçok sonuç elde edilmiştir. Elde edilen verilere göre; sürgün uzaması, koltuk altı 

sürgün oluşumu, somatik embriyo indüksiyonu, rizogenez, yaprak anatomisi ve in vitro 

yetiştirilen bitkilerin fotosentetik yetenekleri gibi çeşitli morfolojik, anatomik ve 

fizyolojik özelliklerin LED’lerin spektral özellikleri tarafından düzenlendiği tespit 

edilmiştir (Gupta ve Jatothu, 2013). 

LED ışıkların çeşitlendirilmesi amacıyla çeşitli bitki türlerinin büyüme ve gelişmelerine 

yönelik çeşitli çalışmalar yapılmıştır. Çalışmaların çoğundan elde edilen veriler 
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doğrultusunda şu değerlendirmeler yapılmıştır. Bitkilerin çoğunda fotosentetik 

pigmentler tarafından ışık spektrumunun esas olarak kırmızı ve mavi kısımlarını 

kullandıkları gözlemlenmiştir. Kırmızı LED ışık tüm ışık spektrumundaki temel 

unsurlardan biridir ve normal bitki büyümesi ve fotosentez için çok uygundur. Kırmızı 

ışık bitki büyümesi ve üretiminde daha çok tercih edilir çünkü bitki verimini artırır, nitrat 

yoğunluğunu azaltır ve bitkilerde C vitamini oranını artırır. Kırmızı ışınğın yanı sıra mavi 

ışık da bitkilerin büyüme ve gelişmesi için gerekli bir ışık kaynağıdır. Mavi ışıklı LED’ler 

kriptokrom sisteminin aktivasyonu, klorofil ve karotenoid absorpsiyon spektrumlarının 

eşleştirilmesi yoluyla yeşil sebze morfolojisi, büyümesi, fotosentezi ve antioksidan sistem 

tepkisi üzerinde önemli etkilere sahiptir. Mavi ışık aynı zamanda nitrat içeriğini azaltarak, 

fenolik bileşikler, askorbik asit, karotenoidler, antosiyanin içerikleri ve yaprak rengine de 

etki eder. Mavi ışık, bitkilerde vejetatif büyüme ve pigment konsantrasyonunu artırarak 

bitki üretimine önemli derecede katkı sağlar( Al Murad ve ark., 2021). 

Işık yayan diyotların (LED) farklı orkidelerin in vitro koşullar altında çoğalması 

üzerindeki etkilerini belirlemek amacıyla yapılan çalışmada genel olarak monokromatik 

kırmızı ışığın bitkisel büyümeyi artırırken, mavi ışığın daha çok klorofil içeriğini artırdığı 

bildirilmiştir. Ancak sonuçların uygulanan ışığın, türün ve hatta çeşidin test edilen 

spektral bileşiminin yanı sıra çevre koşullarına bağlı olarak değişkenlik gösterdiği tespit 

edilmiştir(Hanus-Fajerska ve Wojciechowska, 2017). 

Momordica charantia L. (acı kabak) ile beyaz LED ışık (WL), mavi monokromatik ışık  

(B, 465 nm) ve kırmızı monokromatik ışığın (50 μmol·m-2·s-1) (R, 650 nm)  tohum 

çimlenmesi, fizyolojik ve biyokimyasal parametreler, cinsiyet farklılaşması ve 

fotosentetik özelliklerine etkileri araştırılmıştır. Elde edilen bulgular doğrultusunda mavi 

ışığın tohum çimlenmesi, fide büyümesi, cinsiyet farklılaşması ve fotosentetik 

performansın iyileştirilmesi üzerinde olumlu bir etkiye sahip olduğu ve bunun, belirli 

LED dalga boylarını kullanarak optimum fotosentezin yapay olarak düzenlenmesinin 

temelini oluşturacağı sonucuna varılmıştır (Wang ve ark., 2021).  

Devrim (2019), Öküzgözü, Boğazkere ve Şire üzüm çeşitleriyle yaptığı çalışmada doku 

kültürü çalışmalarında kullanılabilecek en uygun eksplant tipi ve ışık yoğunluğunu 

incelemiştir. Budama zamanı üç gözlü olarak alınan çelikler köklendirilerek sürgün ucu 

ve boğumları olmak üzere iki farklı materyal şeklinde MS besi yeri ortamına dikilmiştir. 
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Dikim sonrası bitkiler 1112 lüx, 2200 lüx ve 2800 lüx ışık yoğunluklarına sahip büyütme 

odalarına alınmıştır. Deneme başlangıcından itibaren yedi hafta boyunca gözlem ve 

analizler yapılmıştır. Bu kapsamda her hafta kloroz şiddeti, boğum sayısı, yaprak sayısı 

ve sürgün sayısı değerlerine bakılmıştır. Elde edilen bulgulara göre incelenen bütün 

özellikler bakımından sürgün ucu eksplantında en yüksek değerler saptanmıştır. Işık 

yoğunluklarına göre önemli etkiler gözlemlenmemiştir. En yüksek yaprak, boğum ve 

sürgün sayısı 2200 lüx ışık yoğunluğunda elde edilmiş olup, en düşük değerler 1112 lüx 

ışık kalitesinde tespit edilmiştir. 

LED lambalar kullanılarak oluşturulan farklı dalga boylarına sahip bitki büyütme 

ortamlarının Ferguson F1 domates ve Odin F1 biber fidelerinin kaliteleri üzerine 

etkilerini gözlemlemek amacıyla yapılan bir çalışmada, iklim odalarında aynı ışık 

yoğunluğuna sahip farklı dalga boylarındaki (kırmızı, mavi, yeşil, beyaz ve gün ışığı- 

kontrol) LED ışık kaynakları kullanılmıştır. Elde edilen veriler doğrultusunda mavi ışığın 

fidelerin gelişimini baskıladığı tespit edilmiştir. Kırmızı ışığın ise bitki gelişimini 

desteklediği ve fidelerde boy artışı sağladığı gözlemlenmiştir. Farklı oranlardaki mavi 

ışığın fide kalitesi üzerine uzun süreli etkileri incelendiğinde uygulama sonrası gün ışığı 

aydınlatma koşullarına alınan domates fidelerinin kalitesi üzerinde mavi ışık etkisinin 

devam ettiği, ancak fidelerde büyümenin devam ettiği gözlemlenmiştir. Biber fidelerinde 

ise mavi ışığın etkisinin tamamen ortadan kalktığı belirlenmiştir. Bu veriler 

doğrultusunda fide boyunun baskılanmasında mavi ışık etkisinin fide endüstrisinde 

kullanılan kimyasal maddeler gibi %100 etkili olmadığı kanaatine varılmıştır (Havan, 

2021). 

Serada topraksız yetiştiricilik şartlarında ilkbahar ve sonbahar döneminde yapay 

ışıklandırmanın bitki gelişimi üzerine etkileri incelenmiştir. 2: 1 oranında kokopit ve 

perlit ortamında, Funnly F1 marul çeşidi PWC saksılarda damlama sulama sistemi 

kullanılarak yetiştirilmiştir. Her parselin üzerine kırmızı, mor, mavi ve sarı olmak üzere 

4 farklı Led ışık kaynağı kullanılmıştır. Led ışıklarına ilave olarak 3 farklı N dozu (50, 

100 ve 150 ppm) uygulaması yapılmıştır. Elde edilen bulgulara göre; farklı Led ışıkların 

pazarlanabilir bitki baş ağırlığı, bitki çapı ve klorofil miktarı üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemli bulunmuş olup SÇKM, pH ve titre edilebilir asit oranları üzerine etkisi 

önemli bulunmamıştır. N uygulamasında doz artışı ile baş ağırlığı arasında oransal bir 
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artış gözlemlenmiştir. Işık uygulamalarından kırmızı led uygulaması kontrole göre verim 

artışı sağlamış olup, yaprak nitrat içeriklerinde düşüşe sebep olmuştur (Dinçer Seçkin, 

2019). 

Yavuz (2019), yaptığı çalışmada farklı renkte LED uygulamaların çileğin biyokimyasal 

bileşimi ile hasat sonrası kalitesi ve muhafazası üzerine etkilerini incelenmiştir. Bu 

amaçla çilekler, 0 °C ve 5 °C olmak üzere iki farklı sıcaklıkta ve %85-90 oransal nem 

şartlarında 10 gün süreyle depolanmıştır. Depolama sırasında çilekler sürekli olarak mavi, 

kırmızı ve ultraviyole-A (UVA) LED ile aydınlatılmış, bir saat süreyle ultraviyole-A 

uygulandıktan sonra karanlıkta (UVAS) bırakılmış ve yalnızca karanlık ortamda 

tutulmuştur. Çalışmada 0 °C de depolanan çileklerde antosiyanin miktarı, kırmızı rengin 

korunması ve früktoz miktarının artırılması açısından mavi LED uygulamasının etkili 

olduğu gözlemlenmiştir. Bununla birlikte kırmızı LED uygulaması renk değerleri ve 

glikoz miktarı, titrasyon asitliği ve SÇKM miktarının korunmasında kontrole göre etkili 

olmuştur. Ayrıca toplam şeker miktarının artırılması, meyve eti sertliğinin korunması ve 

ağırlık kaybının azaltılmasında ise UVAS uygulamasının öne çıktığı gözlemlenmiştir. 

Araştırmada 5 °C depolanan çileklerde kırmızı LED ışığın antosiyanin miktarının 

artırılması, meyve eti sertliğinin korunması, ağırlık kaybının azaltılması ve SÇKM 

miktarının artırılması açısından önemli derecede etkili olduğu gözlemlenmiştir. Buna 

karşılık yapılan LED uygulamalarının früktoz, glikoz ve toplam şeker üzerinde önemli 

etki göstermediği tespit edilmiştir. 

Avcı (2019), yapmış olduğu araştırmada güneşlenme süresinin az olduğu bölgelerde örtü 

altında yetiştirilen yeşil aksamlı sebzelerde mavi, kırmızı ve sarı renkli LED aydınlatma 

sistemleri ve bunların birleşimlerinin bitki gelişimine ve verime etkisini incelemiştir. 

Araştırma sonuçlarına göre; bitkiler 63 günde olgunlaşmarını tamamlayarak, hasada 

gelme süreleri kısalmıştır. Toplam bitki ağırlığı en yüksek değer 1175,12 g ile 

mavi+sarı+kırmızı LED uygulamasından elde edilirken en düşük değer ise 948,15 g ile 

mavi+sarı LED uygulamasından elde edilmiştir. Yine verim parametrelerinde de en 

yüksek değer mavi+sarı+kırmızı LED uygulamasından elde edilmiş olup, en düşük değer 

mavi+sarı LED uygulamasında ölçülmüştür. Sonuç olarak LED aydınlatma sistemlerinin 

güneşlenme süresinin az olduğu bölgelerde örtü altı sebzeciliğinde alternatif olabileceği 

kanaatine varılmıştır. 
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Kırmızı ve mavi ışığın in vitro koşullardaki Hybrid Franc üzümü ve Kadainou R-1 ve 

Vitis ficifolia çeşitlerinin büyüme morfolojisi üzerine etkileri incelenmiştir. Kırmızı LED 

altında kültüre alınmış genotiplerde boğum araları daha uzun ve sürgün sayısı fazla 

gözlemlenmiş olup SPAD değeri, eksplant başına düşen yaprak sayısı, klorofil içeriği, 

stoma sayısı açısından mavi ışığın daha etkili olduğu belirtilmiştir. Farklı ışık yayan 

diyotlar Hybrid Franc’ın kök gelişimine etkisinin önemsiz olduğu, diğer genotiplerde ise 

kırmızı ışığın kök sayısını artırdığı ifade edilmiştir (Paudel ve ark., 2007). 

Farklı  LED ışık kaynaklarının in vitro koşullardaki hurma ağacı kültürlerinde sürgün 

çoğalması, fitokimyasal ve antioksidan enzim aktivitelerinin artırılması üzerindeki 

etkileri incelenmiştir. İn vitro olarak kültüre alınan tomurcuklar, MS besi ortamında gün 

ışığı, mavi + kırmızı ışık kombinasyonları ile inkübe edilmiştir. Sonuçlar beyaz floresan 

ışık ile karşılaştırıldığında LED’lerin sürgün büyümesinde, toplam çözünür karbonhidrat, 

nişasta ve serbest amino asitlerin miktarlarında artış sağladığı ifade edilmiştir. Ayrıca 

peroksidaz aktivitesinde artış sağlandığı, sürgünlerdeki besin maddesi içerikleri 

araştırıldığında potasyum, magnezyum ve sodyum miktarlarında olumlu etkiler 

gösterdiği tespit edilmiştir (Mayahi, 2016). 

Dendrobium nobile bitkisinin in vitro çoğaltımında beş farklı LED uygulaması ( kırmızı 

ışık (R), mavi ışık (B), 8R:2B, 7R:3B ve 5R:5B) beyaz floresan ışık ile karşılaştırılmıştır. 

Çalışmada D. nobile bitkisinin biyokimyasal ve fizyolojik özellikleri  incelenmiş olup,  

kırmızı ve mavi LED ışığının 8R:2B ve 7R:3B kombinasyonlarının kök sayısı, kök 

uzunluğu, kök aktivitesi, antioksidan yeteneği, klorofil içeriği açısından etkilerinin 

olduğu bildirilmiştir (Guo ve ark., 2023). 

Büyüme mevsimi boyunca 41 kivi çeşidinde ışık yoğunluğunun klorofil (Chl) değişimi 

üzerindeki etkisini değerlendirmek amacıyla yapılan bir çalışmada beyaz ışık, kırmızı 

LED ve mavi LED uygulamaları altındaki bitkilerde morfolojik ve fizyolojik 

parametreler değerlendirilmiştir. Mavi ışık karbon nitrojen oranının (C/N oranı) ve Chl 

miktarının yanı sıra, koruyucu hücre plastidlerinin sayısını artırmış, kırmızı ışığın ise 

büyüme ve yapraklarda nişasta ve sakkaroz içeriğini artırdığı gözlemlenmiştir. Ayrıca 

mavi ışık, Chl biyosentezi için anahtar genlerin eksprasyonunu kırmızı ışağa nazaran daha 

olumlu etkilemiştir. Elde edilen sonuçlar, kivi bitkilerinin mavi ve kırmızı ışık 
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kombinasyonu altında in vitro kültürlenmesiyle büyümenin teşvik edilebileceğini 

göstermiştir (Xiaoying ve ark., 2022). 

İki önemli yerli karanfil çeşidi olan Green Beauty ve Purple Beauty’nin büyümesi, 

fizyolojisi ve antioksidan enzim aktivitesi üzerine ışık kalitesinin etkileri araştırılmıştır. 

İn vitro olarak yetiştirilen sürgün ucu eksplantları, beyaz floresan lamba (kontrol), mavi 

ve kırmızı LED altında 8 hafta boyunca kültüre alınmıştır. Daha sonra fizyolojik ve 

morfolojik parametreler ölçülmüştür. Araştımadan elde edilen veriler mavi ve kırmızı 

LED uygulamalarının büyüme, fotosentetik parametreler ve besin içeriğini kontrole göre 

önemli ölçüde artırdığını göstermiştir. Ayrıca kırmızı ışığın her iki çeşitte de antioksidan 

enzim aktivitelerini ve element içeriklerini artırdığı tespit edilmiştir (Manivannan ve ark., 

2017).  

Marul yapraklarının LED ışık teknolojisinin üç farklı dalga boyuna vereceği tepkiler 

araştırılmıştır. Çalışmada marul yaprakları yeşil (522nm), kırmızı (639nm) ve mavi 

(470nm) farklı ışık yoğunluklarına maruz bırakılmıştır. Daha sonra tilakoid multiprotein 

kompleksi proteinleri ve fotosentetik metabolizma araştırılmıştır. Biyokütle ve 

fotosentetik parametreler mavi ışığın yoğunluğunun artmasıyla artarken, ışık şiddeti 

azalan kırmızı ve yeşil LED ile aydınlatıldığında azalmıştır. Araştırma neticesinde yüksek 

yoğunluklu mavi LED’lerin doğal ortamda kloroplast proteinlerinin aktivitesini kontrol 

ederek bitki büyümesine katkı sağlayacağı gözlemlenmiştir(Muneer ve ark., 2014). 

Yaprak marulda (Lactuca sativa L.) yapılan diğer bir araştırmada kırmızı+mavi ışık 

aydınlatmasının büyümeyi ve daha fazla besin alımını teşvik ettiği bildirilmiştir (Shin ve 

ark., 2013). 

Patates bitkisinin in vitro çoğaltımında monokromatik ışık, mavi, kırmızı ve beyaz ışıkla 

desteklenen ışık kombinasyonları kullanarak yapılan çalışmada monokromatik ışıklar ve 

birleşik spektrumların büyüme ve gelişme üzerine etkilerinin değişkenlik gösterdiği 

bildirilmiştir. Örneğin, monokromatik kırmızı mikro yumruların büyümesini sağlarken, 

kırmızı ışığa beyaz ışık eklenmesi mikro yumruların ağırlıklarını artırmıştır. 

Monokromatik mavi ışık yumru büyümesini kolaylaştırırken, mavi ışığa beyaz ışık 

eklenmesiyle mikro yumru ağırlığının azaldığı, mikro yumru sayısının arttığı 

gözlemlenmiştir.  Bu nedenle, tarımsal üretimde in vitro koşullarda patates bitkisinin 
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farklı büyüme aşamalarında özel ışık uygulamaları tavsiye edilebilir bulunmuştur(Li ve 

ark., 2020). 

 Funly F1 kıvırcık yapraklı salata çeşidine güneş ışığına ilave olarak farklı renkli LED 

ışıkların ( mavi, sarı, kırmızı, mavi+sarı, mavi+kırmızı, sarı+kırmızı, mavi+sarı+kırmızı) 

büyüme ve gelişme üzerine etkileri araştırılmıştır. Çalışma sonucunda en yüksek toplam 

bitki ağırlığı, pazarlanabilir baş ağırlığı, pazarlanabilir yaprak sayısı, toplam yaprak sayısı 

ve pazarlanabilir verim değerleri mavi+sarı+kırmızı ışık birleşiminden elde edilmiştir. 

Ayrıca mavi+sarı+kırmızı ışık kombinasyonu verim ve bileşenlerini artırırken, nitrat 

içeriğini düşürdüğü çalışma sonucunda ifade edilmiştir (Efe, 2014). 

Kiraz (Prunus avium L. cv. 0900 Ziraat) meyvelerinin depolama süresince görsel ve 

biyokimyasal kalitesi üzerine LED ve UV-B ışığının etkilerini gözlemlemek amacıyla 

yapılan bir çalışma da kiraz meyvelerinin bir grubuna 10, 20 ve 40 dakika süreyle UV-B 

uygulandıktan sonra ambalajlanmış, diğer grubu ise ambalajlandıktan sonra mavi (M), 

kırmızı (KR), ultraviyole A (UV-A) led ışık altında depolanmıştır. Karanlık ortamda 

depolanan meyveler ise kontrol olarak kullanılmıştır. Araştırma sonucunda, kirazlarda 

meyve elastikiyetinin korunması, SÇKM miktarının artırılması ve görsel kalite 

bakımından en iyi uygulamanın UV-B 40 olduğu; SÇKM/TEA oranı, fruktoz ve glikoz 

miktarı, toplam çözünür fenol miktarının artırılması ile antosiyanin miktarı, kırmızı renk 

ve tat kalitesinin korunması açısından ise en iyi uygulamanın UV-B 20 olduğu tespit 

edilmiştir. Elde edilen veriler doğrultusunda 0900 Ziraat çeşidi kiraz meyvelerinin 

soğukta depolanması süresince biyokimyasal ve görsel kalitesinin korunması için 

özellikle UV-B 20 uygulamasının en iyi ve kullanılabilir bir uygulama olduğu 

belirtilmiştir (Şahin, 2018).  

Farklı ışık kalitelerinin İtalia ve Centennial Seedless üzüm çeşitlerin kloroplast yapısı ve 

fotosentez verimliliği üzerindeki etkilerinin araştırıldığı çalışmada kırmızı, mavi ve gün 

ışığı LED’ler kullanılmıştır. Araştırma sonucunda kontrole göre kırmızı ışığın klorofil 

içeriği, net fotosentetik oranı önemli ölçüde artırdığı, yaprak yaşlanmasının erken 

evresinde mavi ışığın bu değerleri düşürdüğü ifade edilmiştir. Kontrole göre kırmızı ve 

mavi ışık klorofil a/b oranını artırmıştır. Kloroplastın yapısında mavi ışık daha fazla 

hasara neden olurken kırmızı ışıkta bu daha az gözlemlenmiştir. Çalışma neticesinde 

İtalia üzüm çeşidi Centennial Seedless çeşidine göre daha yüksek klorofil içeriği, net 
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fotosentetik oran, klorofil a/b ve daha iyi korunmuş kloroplast altyapısı göstererek  yaprak 

yaşlanma hızını yavaşlattığı ifade edilmiştir (Shuai ve ark., 2016). 

Çilek meyvelerinde LED ışıkların verim ve kalite üzerine etkilerini araştırmak için 

yapılan çalışmada meyveler spektrumun kırmızı (623nm), uzak kırmızı (727 nm) ve mavi 

(470 nm) olmak üzere üç farklı yoğunlukta büyütülmüştür. Elde edilen sonuçlar genel 

olarak ışık uygulamalarının çilek meyvesindeki antosiyaninleri, toplam fenolik içeriğini, 

antioksidan aktiviteyi ve toplam polifenol içeriğini artırmada etkili olduğunu göstermiş, 

verimde artış sağlamış, LED ışık altındaki bitkilerde a-amilaz ve lipaz enzimlerine karşı 

daha yüksek inhibütör aktivite gösterdiği tespit edilmiştir. Çalışma sonucunda, ışık yayan 

diyotların çilekte polifenollerin sindirim enzimleri üzerindeki inhibitör etkilerini artırdığı 

tespit edilmiştir (Romero ve ark., 2024). 

In vitro koşullardaki muz bitkisinde iki farklı LED aydınlatma sisteminin (beyaz LED ve 

koyu kırmızı/beyaz LED) geleneksel floresan lambalarla karşılaştırıldığı bir çalışmada, 

organogenez yoluyla stoma oluşumu ve klorofil (Chl) seviyeleri incelenmiştir. Elde 

edilen bulgulara göre her iki LED aydınlatma, in vitro koşullardaki muz bitkiciklerinde 

toplam Chl, Chl-a ve Chl-b düzeylerini artırmış ve kontrole göre yaprak yüzeylerindeki 

stoma oluşumu teşvik etmiştir. Çalışma sonunda muzun mikroçoğaltımında LED ışık 

uygulamalarının uygulanabilir bir yöntem olabileceği ifade edilmiştir (Vieira ve ark., 

2015). 

Jiang ve ark. (2019), yapmış oldukları araştırmada Favorita patates (Solonum tuberosum 

L.) çeşidinde farklı LED uygulamalarının bitki büyümesi, morfogenezi ve yumrulaşması 

üzerindeki etkilerini araştırmışlardır. Yapılan çalışmada eksplantlar in vitro koşullarda 21 

gün boyunca floresan lamba, %100 kırmızı LED (100R), %100 mavi LED (100B) ve üç 

adet mavi ve kırmızı LED kombinasyonu (% 80R/20B, 70R/30B, 50R/50B) altında 

kültüre alınmıştır. Elde edilen bulgulara göre; bitki boyu %100R LED en yüksek olurken, 

kök uzunluğu ve taze ağırlık en yüksek %80R/20B ışık kombinasyonunda 

gözlemlenmiştir. Klorofil içeriği ve toplam çözünür karbonhidrat içeriğinin, %100R LED 

en az %30B LED birleşiminde en yüksek değerlere ulaştığı; karotenodid içeriği ve yumru 

köklerin ortalama ağırlığının ise hem kırmızı hem de mavi ışık uygulamasında yüksek 

seviyede olduğu belirtilmiştir. Araştırmada sonucuna göre Favorita patates için en iyi 

yetiştirme koşulunun 70R/30B uygulaması olduğu ifade edilmiştir. 
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3. MATERYAL VE YÖNTEM 

3.1. Materyal 

Bu çalışma Tokat Gaziosmanpaşa Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne 

ait Doku Kültürü Laboratuvarlarında yürütülmüştür. Tez çalışmasında Michele Palieri ve 

Italia sofralık üzüm çeşitleri in vitro çoğaltımda kullanılmıştır. Çeşitlere ait özellikler 

aşağıda belirtilmiştir.  

Michele Palieri; Morumsu- siyah renkli, oval şekilli, 2 çekirdekli, büyüklük olarak çok 

iri formlu tane özelliğine sahiptir. Salkımları dallı yapılı, büyüklük olarak çok iri formlu 

ve dolgun yapıdadır. Orta mevsimde olgunlaşan çeşit karışık- kısa budama için uygundur 

(Çelik, 2006). 

Italia; Taneleri yeşil-sarı renkli, hafif oval, iri yapılı ve 1-2 çekirdeğe sahiptir. Salkımlar 

konik-piramit yapılı, çok iri boyutlu ve dolgun sıklıktadır. Orta geç olgunlaşan çeşit 

karışık-kısa budama için uygundur (Çelik, 2006). 

3.2. Yöntem 

3.2.1. In vitro çoğaltım 

3.2.2. Başlangıç kültürü   

Yapılan çalışmada çeşitlere ait 0,5- 1 cm uzunluğunda tek göz içeren sürgünler kesilip 

laboratuvar ortamına getirilmiştir. Laboratuvara getirilen mikro çelikler akan su altında 

10 dakika aralıkla bir iki damla Tween 20 ilave edilerek 20 dakika boyunca yıkanıp yüzey 

sterilizasyon işlemi yapılmıştır. 

Daha sonra %70’lik etil alkol içerisine 15 sn bekletilen mikro çelikler steril kabin içerisine 

alınmış ve saf su ile çalkalanmıştır. Burada yüzey sterilizasyon işlemine devam edilen 

mikro çelikler % 0.5’lik sodyum hipoklorit çözeltisinde iki kez 10’ar dakika bekletilip 

daha sonra üç kez saf sudan geçirilip üçüncü saf su içerinde bekletilerek işlem 

sonlandırılmıştır (Sivritepe, 1995). 

Yüzey sterilizasyonu yapılmış eksplantlar, 121°C’de 20 dk. otoklavda steril edilmiş 

malzemeler (bistüri, pens, vb.) yardımı ile yaklaşık 1-2 cm uzunluğunda, üzerinde 1 adet 

koltuk tomurcuğu bulunacak şekilde kesilerek dikime hazırlanmıştır. Başlangıç kültürü 

aşamasında kullanılan MS besin ortamı 0.5 mg/lt BA, %3 sukroz ve %0.7 bacto agar ile 
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hazırlanmıştır. Besin ortamına başlangıç kültüründe 105 cc’lik kavanozlara 15 ml besin 

ortamı koyularak 121ºC’de 1.06 bar basınç altında 20 dakika otoklav edilmiştir. Başlangıç 

kültüründe her kavanoza/tüpe bir adet eksplant dikilmiştir.  

 
  

 

  

Şekil 3. 1. Başlangıç kültürüne alınan bitkilerin gelişimlerine ait görüntüler 

 

3.2.3. Alt kültür aşaması 

Başlangıç kültüründen 3 hafta sonra mikro sürgünlerden elde edilen mikro çelikler 0,5 

mg/l BA içeren %3 sukroz ve %0.7 bacto agar ile hazırlanmış MS besi yeri ortamına 

aktarılmıştır. Mikro çeliklerin dikim işleminin tamamlanmasının ardından, sıcaklığı 25±2 

˚C, fotoperiyodu 16 saat aydınlık 8 saat karanlık olacak şekilde ayarlanan bitki büyütme 

odasına getirilmiştir.  

Işık Kaynaklarının Özellikleri 

Deneme de kullanılan ışık kaynakları ise gün ışığı, mavi ve kırmızı LED’lerle 

oluşturulmuştur. Gün ışığı 4000-4400 lüks ışık şiddetinde, mavi LED 450 nm dalga 

boyuna sahip, 34 µmol/s PPF özelliğine sahip (Planktekno marka, PLO90018D120ECC 

model) ve kırmızı LED ise 660 nm dalga boyuna sahip 34 µmol/s PPF özellikte 

(Planktekno marka, PLO90018D120ECC model)’dir. 

 

 

 



15 
 

3.2.4. Ölçüm, Sayım ve Analizler 

    

   

   

 

Şekil 3. 2. Farklı ışık kalitesi altındaki bitkilere ait büyüme kayıtları 

Sürgün uzunluğu (cm) 

Farklı ışıklandırma ortamlarından alınan bitkiciklerin sürgün uzunlukları dijital kumpas 

(0,01 mm hassasiyet) ile ölçülmüştür.  

Sürgün yaş ağırlığı (mg) 

Farklı ışıklandırma ortamlarından alınan bitkiciklerin sürgün ağırlıkları hassas terazi 

(d=0.001g) ile ağırlıkları ölçülmüştür. 

Sürgün kuru ağırlığı (mg) 

Farklı ışıklandırma ortamlarından alınan bitkiciklere sürgünler etüvde 70°C de 48 saat 

bekletilerek bünyelerindeki su uzaklaştırılmış ve kuru ağırlıkları ayrı ayrı hassas terazi 

(d=0.001g) ile tartılmıştır. 

İyon akışı (%): Uygulamalar sonrasında 0.3 g bitki örneği alınıp üzerine 15 ml saf su ile 

test tüplerine konulup, 24 saat süreyle oda sıcaklığında çalışan mekanik çalkalıyıcıda (100 

rpm) inkübe edilmiştir. İnkübasyon sonrasında EC metre kullanılarak solüsyonun 

elektriksel iletkenliği (EC1) ölçülmüştür. Daha sonra aynı örnekler 121°C’de 20 dakika 

süreyle otoklavlanmıştır. Örnek sıcaklığı 25°C’ye düştüğünde solüsyonun elektriksel 
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iletkenlik (EC2) değeri tekrar ölçülmüştür. Yapraklardaki iyon akışı EC1/EC2 olarak 

hesaplanmış olup yüzde (% ) olarak ifade edilmiştir. 

 
 

Şekil 3. 3. İyon akışı ölçümleri 

 

Klorofil miktarı: Her bir tekerrüre ait tüm sürgünlerdeki 5 yaprağın ana damara yakın 

iki bölgesi portatif klorofilmetre cihazı (Konica Minolta SPAD-502) yardımıyla 

ölçülmüştür. Elde edilen değerlerin ortalamaları SPAD cinsinden ifade edilmiştir 

(Geravandi ve ark., 2011). 

Bitkiciklere ait yapraklardan klorofil ve karotenoid konsantrasyonlarının 

belirlenmesi 

Klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, klorofil a/b ve karotenoid konsantrasyonunu 

belirlemek amacıyla bitkiciklere ait yaprak örnekleri ile çalışılmıştır. Bu örneklerde 

klorofil ve karotenoid analizi aşağıdaki yönteme göre yapılmış ve hesaplanmıştır: 0.1 g 

taze yaprak örneği hassas bir terazide tartılıp üzerine 10 ml %80’lik (v/v) aseton ilave 

edilmiştir. Doğrudan güneş ışığı gelmeyen loş bir yerde 24 saat bekletilmiştir. 

Hazırlanmış örneklerin UV-VIS spektrofotometre cihazında ( model T60U,  PG In-

struments) 645, 663 ve 480 nanometre dalga boylarında absorbansları ölçüldü. Taze 

yapraklarda klorofil-a, klorofil-b, toplam klorofil, klorofil a/b ve karotenoid miktarları 

aşağıdaki formüllerde belirtildiği üzere hesaplandı ve analiz sonuçları bitkide mg/g taze 

madde (TM) olarak ifade edilmiştir (Arnon, 1949; Witham vd, 1971). 

Klorofil-a, mg / g TM =[(12.70*A663) – (2.69*A645)]*V / (1000*w)   

Klorofil-b, mg / g TM=[(22.90*A645) – (4.68*A663)]*V / (1000*w)  

Toplam klorofil, mg / g TM= [(20.2*A645) + (8,02*A663)]*V / (1000*w)  
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Klorofil (a / b) = (klorofil-a / klorofil-b) 

Karotenoid, mg / g TM = (A480*V) / (250*w)  

Burada; A663, A645 ve A480 = 663 nm, 645 nm ve 480 nm’deki absorbans okuma 

değerini ifade etmekte; V=son hacim (ml); w= örnek miktarı (g) 

 
 

 
Şekil 3. 4. Klorofil miktarı ölçümleri 

Protein Analizi: Örneklerin çözünebilir protein miktarları bovin serum albümin (BSA) 

standart eğrisi kullanılarak, Coomassie blue dye binding metodu (Bradford, 1976)’na 

göre ölçülmüştür. 

Antioksidan enzim aktiviteleri: Antioksidan enzim aktivitelerinin belirlenmesi 

amacıyla enzim ekstraktları Özden ve ark. (2009)’nın yöntemine göre hazırlanmış olup 

bu amaçla alınan bitkiciklere ait örnekler 2 mM Na₂-EDTA ve %1 PVP içeren 4 ml 50 

mM K-posfat bafır çözeltisi (pH: 7.0) ile homojenize edildikten sonra, elde edilen 

homojenatlar 4 °C de 10.000 rpm’de 10 dk santrifüj edilmiştir. Oluşan süpernatant enzim 

aktivitelerinin belirlenmesinde kullanılmıştır. 

-Süperoksit dismutaz (SOD; EC 1.15.1.1) enzim aktivitesi: Süperoksid dismutaz 

(SOD) aktivitesi, nitro blue tetrazoliumun (NBT) süperoksit radikalleri ile mavi renkli 

formazona fotokimyasal indirgenmesi reaksiyonunun SOD enzimi tarafından 

engellenmesinin spektrofotometrik olarak belirlemesi esasına dayanan bu yöntemde 

(Mutlu, 2009), reaksiyon karışımı (3 ml)’ nın içeriği; 50 mM KH2PO4 (pH: 7.8), 13 mM 

metiyonin, 63 µM NBT, 13µM riboflavin ve 0.1 mM EDTA’tır. Aktivite ölçümü için 3 

ml spektrofotometre küvetine yukarıdaki riboflavin içermeyen reaksiyon karışımdan 2.58 

ml alınarak ve üzerine 30 µL enzim ekstraktı eklenmesi ve reaksiyon, tüp üzerine 13 

µM’lık riboflavin çözeltisinden 390 µL eklenip karıştırıldıktan hemen sonra, beyaz bir 
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ışık kaynağı önüne yerleştirerek tepkime başlatılmıştır. Tüp, ışık kaynağının karşısında 

15 dk tutulmuştur. Reaksiyon ışık kaynağının kapatılmasıyla da tepkime durdurulmuştur. 

15 dk içerisinde NBT’nin renk açılma yoğunluğu 560 nm’de köre karşı okunmuştur. Kör, 

aynı işlemin enzimsiz örneğinden oluşmaktadır. SOD aktivitesinin 1 ünitesi, 560 nm’de 

gözlenen NBT indirgenmesinin %50 inhibisyonuna neden olan enzim miktarı, 1 enzim 

ünitesi olarak kabul edilerek ve değerler U/mg protein olarak sunulmuştur (Agarwal ve 

Pandey 2004; Yordanova ve ark., 2004). 

Askorbat Peroksidaz (APX; EC 1.11.1.11) enzim aktivitesi: APX aktivite analizi, 

örnekteki enzim tarafından okside edilen askorbatın 290 nm absorbansında 

spektrofotometre ile ölçülmesi prensbine dayanmaktadır. Reaksiyon karışımı (2 ml) 50 

mM K-fosfat bafır çözeltisi (pH: 7.0), 0.5 mM askorbik asit, 1 mM Na2EDTA, 0.1 mM 

hidrojen peroksit (H2O2) ve 50 μl enzim ekstraktından oluşmaktadır. Enzim ekstraktının 

reaksiyon karışımına ilave edilmesi ile askorbat oksidasyonu başlatılacak ve 3 dk 

boyunca reaksiyon izlenmiştir. Oksitlenen askorbat miktarı, ekstinksiyon katsayısı 2.8 

mM/cm kullanılarak hesaplanmıştır. Enzimin 1 mg toplam protein başına dakikada 

oksitlediği askorbat miktarı 1 ünite olarak hesaplanacak, sonuçlar U.mg-1 protein 

cinsinden kaydedilmiştir (Nakano ve Asada, 1981). 

3.2.5. İstatistiki analiz:  

Deneme 3 tekerrürlü ve her tekerrür de 15 bitki olacak şekilde kurulmuştur. Denemede 

elde edilen veriler varyans analizi (ANOVA) ile analiz edildikten sonra uygulama 

ortalamaları arasındaki farkların önemli olup olmadığı Duncan Çoklu Karşılaştırma 

testi ile (P ≤ 0,05 ve P ≤ 0,01 düzeyinde) belirlenmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 
 

 4. BULGULAR VE TARTIŞMA 

Çalışmada in vitro koşullar altındaki İtalia ve Michele Palieri üzüm çeşitlerine üç farklı 

ışık kalitesi (gün ışığı, kırmızı, mavi LED) ile muamele edilmiş olup, uygulamalardan 

elde edilen istatistiki analizler aşağıdaki tablolarda değerlendirilmiştir. 

Tablo 1. In vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin sürgün uzunluğuna 

etkisi 

 *Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

İn vitro koşullar altında ve farklı renkteki ışık kalitesine maruz bırakılan Michele Palieri 

ve İtalia üzüm çeşitlerine ait bitkiciklerin sürgün uzunluklarına ait veriler Tablo 1’de 

verilmiştir. Uygulamaların etkisi çeşitler arasında ve çeşit x uygulama interaksiyonu 

açısından incelendiğinde istatistiki açıdan farklılık oluşturmamıştır. En uzun sürgün İtalia 

üzüm çeşidine (46.932 mm) ait bitkiciğin mavi ışık koşullarında ölçülürken, en kısa 

sürgün ise Michele Palieri (38.752 mm) çeşidinin mavi ışık koşullarında yetiştiği bitki 

örneklerinde ölçülmüştür. 

Daha önceki çalışmalarda LED ışık kaynaklarının çeşitli niteliklerinin Teleki 5BB üzüm 

çeşidinin in vitro büyümesi ve karbonhidrat birikimi üzerine etkileri araştırılmıştır. 

Çalışmada sürgün uzaması kırmızı ışıkla önemli ölçüde uyarılırken, mavi ve kırmızı ışık 

kombinasyonunda en kısa sürgünler elde edilmiştir (Heo ve ark., 2006). Li ve ark. (2017),  

Yaptıkları çalışmadan elde ettikleri bulgular doğrultusunda bitkicikler arasında yaprak, 

sürgün ve kök büyümesi açısından istatistiki farklar önemli bulunmuştur. Gün ışığı 

altında yetiştirilen bitkilerin ortalama yaprak sayısı, toprak üstü kuru yaprak kütlesi ve 

taze yaprak ağırlığı monokromatik kırmızı veya yeşil ışık altında yetiştirilen bitkilerden 

elde edilen değerlerden daha büyük, mavi ışık altında yetiştirilen bitkiler için elde 

değerlere benzer bulunmuştur. Paudel ve ark. (2007), yürütmüş oldukları araştırmada 

kırmızı ışık altında kültürlenen üzüm çeşitlerinde boğum araları daha uzun en uzun 

sürgünleri elde ettiklerini ifade etmişlerdir. Bizim çalışmamızda çeşitler ve uygulamalar 

Sürgün uzunluğu 

(mm) 

Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 44.075 A a 39.760 A a      38.752 A a       40.862 A 

Italia 43.195 A a      39.693 A a      46.932 A a 43.273 A 

Ortalama 43.635 a 39.727 a 42.842 a  
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arasındaki farklılıklar önemsiz olup, mavi ışığa maruz bırakılan bitkiciklerde daha yüksek 

değerler elde edilmiştir.  

Tablo 2. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin yaş ağırlığa etkisi 

Yaş ağırlık(mg) Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele palieri  0.583 AB a  0.470 B a       0.726 A a  0.593 A       

İtalia  0.656 A a  0.780 A a  0.790 A a  0.742 A      

Ortalama  0.620 a     0.625 a        0.758 a       

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Tablo 2’de farklı kalitedeki ışık uygulamalarının çeşitlerin yaş ağırlıklarına etkisi 

incelenmiştir. Çeşitler içerisinde inceleme yapıldığında Michele Palieri çeşidinde bu 

parametredeki farklar istatistiki açıdan önemli, İtalia çeşidinde önemsiz bulunmuştur. 

Michele Palieri çeşidinde kırmızı LED uygulamasının yaş ağırlığı azalttığı (0.470 mg) 

gözlemlenmiştir. Uygulamalar ele alındığında ise her iki çeşitte de istatistiki açıdan 

farklar önemsiz bulunmuştur. En yüksek yaş ağırlık İtalia çeşidinde (0.790 mg) mavi ışık 

uygulamasından elde edilmiş olup, en düşük değer Michele Palieri çeşidinde (0.470 mg) 

kırmızı ışık uygulamasında ölçülmüştür.  

Kırmızı LED ışığın hasat sonrası sofralık üzüm çeşitlerinin kalitesi üzerine etkileri 

araştırılmıştır. Sonuçlar kırmızı ışık ışınlamasına maruz kalmanın meyvenin ağırlık 

kaybını azaltmada oldukça etkili olduğunu göstermiştir (Nassarawa ve ark., 2022). Demir 

ve Köksal (2022), yaptıkları çalışmada kırmızı ışığın domates bitkisinde yaş ağırlığı 

artırıcı, mavi ışığın ise tek başına uygulandığında azaltıcı etki gösterdiğini bildirmişlerdir. 

Fanwoua ve ark. (2019), domateste yapmış oldukları araştırmada düşük yoğunlukta uzak 

kırmızı LED ışık uygulamasının, ilk ayda ortalama meyve taze ağırlığını artırdığını, 

ancak meyve hasadının ikinci ve üçüncü aylarında bu artışı sağlamadığını bildirmişlerdir. 

Işık yayan diyotların biber (Capsicum annuum L.) fidesinin büyüme özellikleri ve 

fitokimyasallar üzerindeki etkilerin araştırıldığı çalışmada ilave ışık kaynağı olarak mavi 

(470 nm, B), kırmızı (660 nm, R), mavi+kırmızı (BR), uzak kırmızı (740 nm, FR) ve UV-

B (300 nm) kullanılmıştır. Araştırmadan elde edilen bulgular biber fidelerinin büyüme 

özellikleri ve fitokimyasal içeriği, kontrol uygulamasına kıyasla ilave LED ışıkla önemli 

derecede artış sağladığını göstermiştir. Sonuçlar kırmızı ışığın yaprak sayısı, boğum 

sayısı, yaprak genişliği ve bitki taze ağırlığını; mavi ışığın ise yaprak uzunluğu, 
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antosiyanin ve klorofil konsantrasyonu gibi parametreleri artırdığını göstermiştir (Azad 

ve ark., 2011). 

Tablo 3. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin kuru ağırlığa etkisi 

Kuru 

ağırlık(mg) 

Gün IşığıLED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 0.036 B b       0.040 B b        0.080 A a       0.052 B 

İtalia  0.073 B a  0.116 A a  0.083 B a       0.091 A 

Ortalama 0.055 b 0.078 a 0.081 a  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

In vitro koşullar altındaki çeşitlerde farklı ışık kalitesinin kuru ağırlık değerlerine etkisi 

çeşitler içerisinde ve uygulamalar arasında istatistiki açıdan önemli bulunmuştur (Tablo 

3). En yüksek bitki kuru ağırlığı İtalia çeşidinde (0.116 mg) kırmızı ışık uygulamasında 

ölçülmüş olup, en düşük değer Michele Palieri çeşidinde (0.036 mg) gün ışığı kalitesinde 

tespit edilmiştir. Uygulamalar ele alındığında ise her iki çeşit içinde istatistiki açıdan fark 

önemli bulunmuştur. Gün ışığı ve kırmızı ışık çeşitler üzerinde daha etkin olmuştur. En 

yüksek kuru ağırlık değerleri mavi LED (0.081) uygulamasında çeşit olarak ise İtalia 

(0.091) çeşidinde ölçülmüştür. 

Daha önceki çalışmalarda patlıcanda ışık uygulamalarının etkileri incelenmiştir. Mavi 

ışık uygulamalarıyla yetiştirilen patlıcanın bahar mevsiminde bazı parametrelerin ve kuru 

ağırlığının yüksek seviyelere ulaştığı bildirilmiştir (Demirsoy ve ark., 2016). Yine 

görünür spektrumlu LED aydınlatmanın kiraz domateslerinin fizikokimyasal kalitesi ve 

ana biyoaktif bileşikleri üzerindeki etkisi değerlendirilmiştir. Kontrol olarak karanlık (D) 

kullanılan domatesler beyaz (W), mavi (B), mavi+kırmızı (B+R), yeşil+kırmızı (G+R), 

yeşil+uzak kırmızı (G+FR) LED altında 5 °C’de 13 gün boyunca saklanan ürünlerde 

analizler yapılmıştır. Elde edilen bulgular aydınlatma altındaki domateslerde daha fazla 

ağırlık kaybı ve sertlikte azalma olduğunu göstermiştir ( Martinez-Zamora ve ark., 2023). 

 

 

 

 



22 
 

Tablo 4. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin SPAD değerine etkisi 

SPAD Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

MichelePalieri  26.150 B a      27.000 B a  31.767 A a  28.306 A 

İtalia  24.750 A a 24.480 A a       27.767 A a   25.780 A    

Ortalama  25.590 b 25.740 b  29.767 a  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Tablo 4’te in vitro koşullardaki Michele Palieri ve Italia üzüm çeşitlerine uygulanan farklı 

kalitedeki ışık uygulamalarının SPAD değeri üzerine etkisi Tablo 4’te verilmiştir. Çeşitler 

arasında istatistiki sonuçlar ele alındığında Michele Palieri çeşidinde parametreler 

arasındaki farklar önemli bulunurken, Italia çeşidinde önemsiz bulunmuştur. En yüksek 

SPAD değeri mavi ışık koşullarındaki Michele Palieri çeşidinde (31.767) ölçülmüş olup, 

en düşük (24.750) değer gün ışığına maruz bırakılan Italia çeşidine ait bitkiciklerden elde 

edilmiştir. Michele Palieri çeşidinin LED ışık uygulamalarına tepkisi daha belirgin 

olmuştur. Uygulamaların etkisi her iki çeşit içinde istatistiki farklılık oluşturmamıştır. 

Mavi ışığın her iki çeşitte de SPAD değerini artırdığı gözlemlenmiştir. 

Yapılan bir çalışmada uzak kırmızı ışık uygulamasının yaprak klorofil içeriğinin dinamik 

etkilerini ortaya koymak için SPAD değeri her yaprakta iki kez ölçülmüştür. Sonuçlar 

beyaz ışık altında benzer bitkilerle karşılaştırıldığında uzak kırmızı ışığın birden fazla 

organda gövde uzunluğunu ve karbonhidrat içeriğini artırdığını, yaprak alanını spesifik 

yaprak ağırlığını ve yaprakların kuru ağırlığını azalttığını göstermiştir. Bulgular uzun 

vadede uzak kırmızı ışık uygulamasının SPAD değerini etkilediğini göstermiştir ( Kong 

ve ark., 2024).  

Domates bitkisinde yapılan bir araştırmada ikili LED ışık kombinasyonlarının tekli ışık 

uygulamalarına nazaran fizyolojik değerlerde artış sağladığı tespit edilmiştir. Hibrit 

Refind F1 ve Mercan resifi F1 domates çeşitlerinde açık mavi ve kırmızı ikilisi ile açık 

yeşil ve kırmızı ikili aydınlatmalarının yaprak klorofil içeriği, yaprak ve kök kuru ağırlığı 

gibi kalite parametrelerinde artış sağladığı bildirilmiştir (Al-Rukabi ve ark., 2021). 
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Tablo 5. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin klorofil a’ya etkisi 

Klorofil a Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

MichelePalieri 1.304 A a       0.632 B a     0.470 B a  0.802 A     

İtalia  0.603 A b  0.326 B b      0.284 B b 0.404 B   

Ortalama  0.953 a  0.479 b 0.377 b  

 *Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Işık kalitesinin çeşitlerin klorofil a yapısına etkisi Tablo 5’te verilmiştir. Çeşit, uygulama 

ve çeşit x uygulama interaksiyonu açısından istatistiki farklar önemli bulunmuştur. 

Klorofil a değerleri bakımından en yüksek değer Michele Palieri çeşidinde (1.304) gün 

ışığı altındaki bitkiciklerde ölçülürken, en düşük değer İtalia çeşidinde (0.284) mavi ışık 

uygulamasında tespit edilmiştir. LED ışık uygulamalarının etkisi her iki çeşit içinde 

uyarıcı olmuştur. Kırmızı ve mavi ışık kalitesinin kontrole göre klorofil a değerlerinde 

düşüşe neden olduğu gözlemlenmiştir. En düşük değerler mavi ışık uygulamasından elde 

edilmiştir. 

Tablo 6. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin klorofil b’ye etkisi 

Klorofil b Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 0.372 A a 0.197 B a 0.103 C a 0.224 A 

İtalia 0.247 A b   0.082 B b 0.059 B a 0.129  B     

Ortalama 0.309 a 0.139 b 0.081 c  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

In vitro koşullar altındaki çeşitlerde ışık uygulamalarının klorofil b’ye etkileri 

değerlendirildiğinde çeşitler içerisinde ve uygulamalar arasında istatistiki açıdan farklılık 

gözlemlenmiştir (Tablo 6). En yüksek değer beyaz ışık uygulamasında Michele Palieri 

çeşidinde (0.372) ölçülmüş, en düşük değer mavi ışık uygulamasında İtalia çeşidinde 

(0.059) saptanmıştır. Çeşitlerin uygulamalara tepkisi değişkenlik göstermiş olup, Michele 

Palieri çeşidinde uygulamalar daha etkin olmuştur. En yüksek klorofil b değerleri gün 

ışığı altındaki bitkiciklerde tespit edilmiştir. Çalışmadan elde edilen veriler doğrultusunda 

mavi ve kırmızı ışığın kontrole göre klorofil b değerlerinde düşüşe neden olduğu 

gözlemlenmiştir. 

 



24 
 

Tablo 7. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin klorofil a+b’ye etkisi 

Klorofil a+b Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 1.676 A a 0.831 B a      0.573 B a 1.026 A       

İtalia 0.850 A b 0.408 B b 0.343 B a 0.534 B     

Ortalama 1.263 a 0.619 b 0.458 b       

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Toplam klorofil çeşitler içerisinde değerlendirildiğinde farklar istatistiki bakımdan 

önemli bulunmuştur. Michele Palieri çeşidine (1.676) yapılan gün ışığı uygulamasında en 

yüksek değer elde edilmiş olup, en düşük değer mavi ışık uygulaması yapılan İtalia 

çeşidinde (0.343)  saptanmıştır. Uygulamalar arasındaki istatistiki farklar gün ışığı ve 

kırmızı LED uygulamasında önemli, mavi ışık uygulamasında önemsiz bulunmuştur. 

Uygulamalar ele alındığında gün ışığı LED uygulamasında (1.263), çeşitler ele 

alındığında ise Michele Palieri çeşidinde (1.026) en yüksek toplam klorofil değerleri elde 

edilmiştir. Sonuçlara bakıldığında gün ışığı koşullarındaki bitkiciklerde toplam klorofilin 

mavi ve kırmızı LED uygulamasına göre daha yüksek olduğu saptanmıştır. 

Yaprak marulda dört farklı LED ışık kaynağı kullanarak yapılan araştırmada, beyaz ışığın 

yeşil rengi koruma, klorofil bozulmasını azaltma ve marulun toplam çözünür katı içeriğini 

artırma açısından uygulama olarak en iyi sonucu verdiğini bildirmişlerdir (Kasim ve 

Kasim, 2017).  

Benzer bir araştırmada yaprak klorofil miktarı ve renk değerleri üzerine uygulamaların 

etkisinin önemli olduğu görülmüştür. Gün ışığının uygulandığı fidelerde klorofil 

miktarının arttığı; gün ışığı ile birlikte tam spektrumlu floresan lamba kullanımının marul 

yapraklarının klorofil içeriğini gün ışığına göre %9.4, karanlıkta lamba uygulamasına 

göre %78.1 oranında arttırdığı bildirilmiştir (Öztekin ve Türe, 2019). 

Bezelye fidelerinde LED ışığın etkilerinin incelendiği bir çalışma da ilk olarak kırmızı 

(625-630 nm) ve mavi (465-470 nm) LED ışık kaynakları kullanılmıştır. 96 aat boyunca 

farklı renk ve dalga boyunda ışığa maruz bırakılan bitkiler kontrol bitkileriyle 

karşılaştırıldığında kırmızı ışığın fidelerin gövde uzunluğu ve yaprak alanında önemli 

artışlar sağlarken, mavi ışık ise gövde uzunluğu ve fide ağırlığını önemli ölçüde artırdığı 

ifade edilmiştir. Ayrıca fidelerde mavi ışığın yapraklardaki klorofili hızla artırdığı ancak 

bitkiler arasındaki farkın önemli olmadığı tespit edilmiştir (Wu ve ark., 2007). 
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Tablo 8. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin klorofil a/b’ye etkisi 

Klorofil a/b Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 3.525 B a      3.198 B a      4.614 A a       3.7790 A       

İtalia 2.439 B b 4.435 A a 5.164 A a 4.0129 A      

Ortalama 2.982 c 3.816 b 4.8893 a  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Klorofil a/b’nin ışık kalitesine göre değişimi çeşit içerisinde istatistiksel farklar 

oluşturmuştur.   İtalia çeşidinde mavi ışık kalitesinde en yüksek (5.164) ölçülürken, en 

düşük (2.439) değer gün ışığı koşullarında elde edilmiştir. Uygulamaların çeşitlere etkisi 

gün ışığı şartlarında önemli olmuş ancak mavi ve kırmızı LED uygulamalarında istatistiki 

fark oluşturmamıştır. Uygulamalar ele alındığında mavi LED (4.8893) uygulamasının, 

çeşitler ele alındığında ise İtalia (4.0129) çeşidinin en yüksek değerleri verdiği tespit 

edilmiştir. 

Shuai ve ark. (2016), İtalia ve Centennial Seedless üzüm çeşitleri kullanılarak yaptıkları 

çalışmada farklı ışık kalitelerinin klorofil a/b’ye etkilerini incelenmişlerdir. Araştırmada 

kontrol (ek aydınlatma yok), kırmızı ve mavi ışık kullanılmıştır. Kontrole göre kırmızı 

ışıkta klorofil içeriği, net fotosentetik oran önemli ölçüde artış göstermiş, yaprak 

yaşlanmasının erken evresinde mavi ışıkta tam tersi etki gözlemlenmiştir. Kontrolle 

karşılaştırıldığında kırmızı ve mavi ışığın her ikisi de klorofil a/b oranını önemli ölçüde 

artırmıştır. Çalışmamızda benzer şekilde Michele Palieri çeşidinde mavi LED 

uygulamasının, Italia çeşidinde ise mavi ve kırmızı LED uygulamalarının klorofil a/b 

üzerindeki etkisi araştırma sonucuyla benzerlik göstermektedir. 

Başsız Çin lahanası üzerinde yapılan bir araştırmada mavi LED aydınlatma altında 

yetiştirilen fidelerde klorofil a, klorofil b toplam klorofil ve karotenoid konsantrasyonları 

en yüksek seviyelerde, floresan lambalar altındaki fidelerde en düşük seviyelerde 

görülmüştür( Li ve ark., 2012). 
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Tablo 9. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin karotenoid yapısına 

etkisi 

Karotenoid Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 0.51433 A a 0.31833 B a 0.20800 C a 0.34689 A      

İtalia 0.293 A b     0.176 B b      0.149 B b 0.206 B 

Ortalama 0.403 a 0.247 b 0.178 c  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Karotenoid yapısı açısından ışık kalitesinin çeşit, uygulama ve çeşit x uygulama 

interaksiyonu yönünden istatistiksel olarak farklılıklar önemli bulunmuştur. Gün ışığı 

koşullarındaki Michele Palieri çeşidine ait bitkiciklerde en yüksek (0.5133), mavi LED 

altındaki İtalia çeşidine ait bitkiciklerde en düşük (0.149)  karotenoid miktarı ölçülmüştür. 

Uygulamaların etkisi her iki çeşit içinde önemli olup, en yüksek değer gün ışığı (0.403) 

uygulamasında tespit edilmiştir. 

Farklı dalga boylarındaki ışığın (beyaz, kırmızı, mavi, kırmızı-mavi, UV-A ve UV-B) 

Shine Muscat (Vitis Labrusca x Vinifera) üzümün kalitesine raf ömrü boyunca etkileri 

incelenmiştir. Beyaz, kırmızı, mavi ve kırmızı-mavi ışıkla muamele gören üzümlerde, 

karanlık koşullardaki ürünlerle karşılaştırıldığında klorofilin parçalandığı ve 

karatenoidlerin biriktiği gözlemlenmiştir. Mavi ve kırmızı-mavi ışığın linalool, limonen 

ve geraniol gibi monoterpenlerin seviyelerini koruma ve artırmada diğer ışık dalga 

boylarından daha etkili olduğu tespit edilmiştir. Mavi ışığın genel kalite üzerinde en iyi 

bakım ve teşvik etkileri sergilediği gözlemlenmiştir (Li ve ark., 2023). 

Dong ve ark. (2023), yapmış oldukları çalışmada dört farklı ışık kalitesinin asmanın 

fizyolojisine etkilerini araştırmışlardır. Araştırmada mavi, kırmızı, yeşil ve beyaz ışık 

kullanılmıştır. Sonuçlar bitki boyu, gövde çapı, yaprak alanı ve klorofil a ve b ile 

karatenoid içeriği gibi morfolojik ve fizyolojik değerlerin beyaz ışığa nazaran mavi ve 

kırmızı ışık altında önemli ölçüde iyileştiğini göstermiştir. Diğer bir araştırmada ise ilave 

yapılan 530 nm yeşil ışık, kırmızı ve mavi LED’lerin kombinasyonu altında kapalı ortam 

odalarında yetiştirilen Romaine bebek yapraklı marulda karoten ve antosiyaninlerin 

birikmesini teşvik ettiği bildirilmiştir (Çağlayan ve Ertekin, 2018). Nitekim bizim 

çalışmamızda gün ışığı koşullarında daha iyi sonuçlar elde edilmiştir. 
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Tablo 10. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin iyon akışı üzerine 

etkisi 

İyon akışı Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 38.953 A a 32.883 A a 35.833 A a      35.890 A      

İtalia 13.978 A b 24.505 A a      25.773 A a 21.419 B 

Ortalama 26.466 a 28.694 a 30.803 a  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Tablo 10’da Italia ve Michele palieri çeşitlerine yapılan ışık uygulamalarının iyon akışı 

üzerine etkisi incelenmiştir. Çeşit içerisinde istatistiki fark önemli bulunmamıştır. Gün 

ışığı koşullarında Michele Palieri çeşidinde en yüksek (38.953) iyon akışı ölçümü 

yapılırken, İtalia çeşidinde ise en düşük (13.978) değer kaydedilmiştir. Uygulamaların 

çeşitlere etkisi gün ışığı altındaki bitkiciklerde önemli, kırmızı ve mavi ışığa maruz 

bırakılan bitkiciklerde önemsiz bulunmuştur. Işık uygulamaları Michele Palieri çeşidinde 

iyon akışı parametrelerinde düşüşe neden olurken, İtalia çeşidinde artış sağladığı 

gözlemlenmiştir. Uygulamalar incelendiğinde mavi LED (30.803) uygulamasının, 

çeşitler incelendiğinde Michele Palieri çeşidinin (35.890) en yüksek iyon akışı miktarını 

verdiği belirlenmiştir. 

Daha önceki çalışmalarda üç farklı LED ışık spektrumuna maruz bırakılan domates 

meyveleri, kontrol örnekleriyle karşılaştırıldığında, likopen içeriği, askorbik asit, sertlik 

ve boyut, meyve kütlesi, toplam çözünür katı madde ve nem içeriği açısından gelişmiş 

özellikler gösterdiği; serada domates yetiştiriciliği esnasında ilave LED ara 

aydınlatmanın depolanabilirliği artırabileceği ve hasat sonrası meyve kalite özelliklerinin 

korunmasına yardımcı olabileceği bildirilmiştir(Meiramkuvola ve ark., 2023; Appolloni 

ve ark., 2023). 
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Tablo 11. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin protein miktarı 

üzerine etkisi 

Protein Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 1.94 B c 3.36 A a 2.023 B b 2.44 b 

İtalia 2.24 A c 2.65 B b 3.00  A a 2.63 a 

Ortalama 2.09 C 3.00 A 2.51 B  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Tablo 11’de farklı ışık özelliklerinde in vitro koşullar altında yetiştirilmiş Michele Palieri 

ve İtalia üzüm çeşitlerinde ki protein miktarları verilmiştir. Çeşit, uygulama ve çeşit x 

uygulama interaksiyonu açısıdan incelendiğinde oluşan farklar istatistiki olarak önemli 

çıkmıştır. Michele Palieri üzüm çeşidinde en yüksek protein içeriği kırmızı LED ( 3.36) 

uygulamasından elde edilirken, en düşük protein içeriği gün ışığı  (1.94) uygulamasından 

elde edilmiştir. İtalia üzüm çeşidinde ise en yüksek protein içeriği mavi LED ( 3.00) 

uygulamasında tespit edilmiş olup en düşük protein içeriği ise yine gün ışığı (2.09) 

uygulamasında belirlenmiştir. Uygulamalar incelendiğinde kırmızı LED (3.00) 

uygulamasının, çeşitlerde ise İtalia üzüm çeşidinin (2.63)  en yüksek protein miktarını 

verdiği belirlenmiştir. 

Tablo 12. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin SOD enzim 

miktarı üzerine etkisi 

SOD Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 385.523 A b 180.373 B c 403.650 A a 323.182 a 

İtalia 381.380 B a 246.260 A c 273.533 B b 300.391 b 

Ortalama 383.452 A 213.317 C 338.592 B  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Tablo 12.de in vitro koşullarda farklı aydınlatma özelliklerinde yetiştirilmiş üzüm 

çeşitlerinin SOD enzim miktarları verilmiştir. Tablo 12’ye göre Çeşit, uygulama ve çeşit 

x uygulama interaksiyonu açısıdan incelendiğinde oluşan farklar istatistiki olarak önemli 

çıkmıştır. Michele Palieri üzüm çeşidinde gün ışığı  (385.523) ve mavi LED (403. 650) 

uygulamalarında, İtalia üzüm çeşidinde ise gün ışığı (381.380 ) uygulamasında istatistiki 

anlamda en yüksek SOD enzim değerlerini vermiştir.  Uygulamalar incelendiğinde en 
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yüksek SOD enzim miktarını gün ışığı (383.452), çeşitler incelendiğinde ise Michele 

Palieri üzüm çeşidi (323.182) vermiştir.  

Tablo 13. İn vitro koşullar altındaki üzüm çeşitlerinde ışık kalitesinin APX enzim miktarı 

üzerine etkisi 

APX Gün Işığı LED Kırmızı LED Mavi LED Ortalama 

Michele Palieri 1.16 B a 0.05 B b 0.05 B b 0.42 b 

İtalia 5.09 A b 8.97 A a 0.14 A c 4.73 a 

Ortalama 3.12 B 4.51 A 0.09 C  

*Aynı satırda aynı büyük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

** Aynı sütunda aynı küçük harfle gösterilen ortalamalar arasında fark p<0.05 seviyesinde önemsizdir. 

Tablo 13. de in vitro koşullarda farklı aydınlatma özelliklerinde yetiştirilmiş üzüm 

çeşitlerinin APX enzim miktarları verilmiştir. Tablo 13’ye göre Çeşit, uygulama ve çeşit 

x uygulama interaksiyonu açısıdan incelendiğinde oluşan farklar istatistiki olarak önemli 

çıkmıştır. Michele Palieri üzüm çeşidinde gün ışığı  (1.16) uygulamasında, İtalia üzüm 

çeşinde ise kırmızı LED (8.97) uygulamasında istatistiki anlamda en yüksek APX enzim 

değerlerini vermiştir.  Uygulamalar incelendiğinde en yüksek APX enzim miktarını 

kırmızı LED (4.51) uygulamasında, çeşitler incelendiğinde ise İtalia üzüm çeşidi (4.73) 

vermiştir.  

Yapılan çalışmada farklı LED ışık kaynaklarının in vitro koşullar altında yetiştirilmiş 

bitkiciklerde antioksidan enzim reaksiyonlarından protein miktarı, SOD ve APX enzim 

miktarları belirlenmiştir. SOD, H2O2 ve O2 ’ nin konsantrasyonlarının tayin edilmesiyle 

miktarı belirlenir ve bitkilerde savunma mekanizmasının merkezi konumundadır. 

Detoksifikasyon sürecinin ilk enzimi olup süperoksitin hidrojen peroksit ve oksijene 

dismutasyonunu katalizler (Raychaudhuri 2000, Molassiotis et al. 2006). Tüm canlılarda 

(mikroorganizmalardan insanlara kadar), aerobik organizmalarda ve en çok da reaktif 

oksijen üreten hücre içi organellerde (kloroplast, sitosol, mitokondri, peroksizom, 

apoplast)  bulunur (Pereira et al. 2003).  APX, hücreleri H2O2’ye karşı yalnızca stres 

durumunda değil, normal koşullar altında da korumaktadır. Kloroplast, sitosol, 

mitokondri, peroksizom, apoplast gibi hücre içi organellerde bulunur. Farklı bitki 

türlerinde, NaCI tuzluluğu, üşüme, metal toksisitesi, kuraklık, ısı gibi çevresel streslerde 

APX aktivitesinde gözlenen artış, APX’in H2O2’nin hücreden uzaklaştırılmasında olası 

bir rolü olduğunu göstermektedir (Davis and Swanson 2001, Bueno and Piqueras 2002). 



30 
 

Çalışmada çeşitlerin farklı LED ışık kaynaklarına göre antioksidan enzim 

reaksiyonlarında farklı tepkiler verdiği görülmektedir. Michele Palieri üzüm çeşidinde 

protein miktarını artırmada kırmızı LED ışık kaynağı, SOD enzim miktarında ise gün 

ışığı ve mavi LED kaynakları, APX enzim miktarında ise gün ışığı LED uygulaması daha 

etkin olmuştur (Tablo11-13). İtalia üzüm çeşidinde ise protein miktarında mavi LED 

ışığın, SOD enzim miktarında gün ışığı; APX enzim miktarında ise kırmızı LED 

uygulamalarının etkinliği görülmüştür (Tablo 11-13). Antioksidan enzimler bitkilerin 

biyotik yada abiotik stres koşullarına karşı savunmasının yanında bitki büyümesi, 

farklılaşması ve verimi olumlu şekilde düzenlemektedir (Genkov ve ıvanova,1995; 

Blazquez ve ark.,2009; Shafi ve ark., 2015). Yapılan bir çalışmada ışık kalitesinin 

antioksidan enzim metabolizmasını etkileyebileceği belirtilmiştir (Shohael, 2006).  

Çalışmamızda çeşitler antioksidan enzim aktivitesi açısından farklı ışık kaynaklarına 

değişken cevaplar vermiştir. Mastropasqua ve ark. (2012), yulaf yapraklarının APX 

enzim miktarının mavi spektrumda daha yüksek olduğunu; Nascimento ve ark. (2013), 

benzer şekilde mavi ışığın Kalanchoe pinnata'nın antioksidan aktivitesini olumlu şekilde 

etkilediğini belirtmiş; bunun yanında bezelye fidesi ve pirinç kabuklarında yapılan bir 

çalışmada kırmızı ışığın antioksidan enzim aktivitesini etkilediği; Camptotheca 

acuminata fidelerinde farklı Led ışık kaynaklarının antioksidan enzim aktivitesinin 

incelendiği bir çalışmada ise mavi ve kırmızı led ışığın SOD enzim miktarını arttırdığı 

belirtilmiştir (Yu ve ark., 2017). Yukarıda belirtilen çalışmalar farklı ışık kaynakları ya 

da spektrumlarla yetiştirilen bitkilerde antioksidan enzimlerin aktiviteleri zıt 

sonuçlanabileceği veyahut karmaşık cevaplar verebileceği, bu sonuçların da spektral ışık 

değişikliklerinin bitki türleri arasında değişebilen farklı morfogenetik, fotosentetik ve 

antioksidan tepkilerden kaynaklandığı belirtilmiştir ( Yu ve ark., 2017).  
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Farklı değerlendirme şekilleriyle insan tüketiminde en çok tercih edilen, sağlık açısından 

birçok faydası bulunan üzüm tarihsel serüvenine bakıldığında ise dini, siyasi birçok 

simgede başrolde olan bir meyvedir. Tür ve çeşit bakımından zengin bir sayıya sahip 

üzümde verim, kalite gibi faktörler üzerine birçok çalışma yapılmıştır ve hala 

yapılmaktadır. Son yıllarda ise ışık yayan diyotların asmanın morfolojisi ve fizyolojisi 

üzerine etkileri konusunda çalışmalar yaygın bir şekilde araştırılmaktadır. Bu çalışma da 

farklı kalitedeki LED ışık uygulamalarının Italia ve Michele Palieri sofralık üzüm 

çeşitlerinde in vitro koşullar altında yapılan uygulamaların üzüm verim ve kalite 

özelliklerine etkisi incelenmiştir. 

Sürgün uzunluğu incelendiğinde mavi ışık koşullarındaki Italia çeşidinde en iyi büyüme 

kaydedilirken, Michele Palieri çeşidinde en kısa sürgünler elde edilmiştir. Yaş ağırlık 

Italia çeşidinde mavi ışık koşullarında en yüksek, Michele Palieri çeşidinde kırmızı ışık 

altında en düşük değerler kaydedilmiştir. Kuru ağırlık en yüksek kırmızı ışığa maruz 

bırakılan Italia çeşidinde ölçülmüş olup, en düşük değer beyaz ışık altındaki Michele 

Palieri çeşidinde elde edilmiştir.  

LED ışık uygulamalarının SPAD değerine etkisi çeşitlere göre değişkenlik göstermiş 

olup, Michele Palieri çeşidi daha iyi cevap vermiştir. Kontrolle karşılaştırıldığında mavi 

ve kırmızı ışık koşullarındaki bitkiciklerden daha iyi sonuçlar elde edilmiştir. En yüksek 

değer mavi ışık uygulamasında Michele Palieri çeşidinde elde edilirken, beyaz ışık Italia 

çeşidinde SPAD değerini düşüşe neden olmuştur. 

Işık uygulamalarının klorofil yapısı açısından etkileri incelendiğinde genel anlamda 

istatistiki farklar önemli bulunmuş olup, kontrol grubundaki bitkiciklerde veriler daha 

yüksek ölçülmüştür. Klorofil a ve klorofil b en yüksek gün ışığı altında Michele 

Palieri’de, en düşük İtalia çeşidinde mavi ışık koşullarında tespit edilmiştir. Toplam 

klorofil incelendiğinde Michele Palieri çeşidinde beyaz ışık olumlu sonuçlar verirken, 

mavi ışık Italia çeşidinde azaltıcı etki yapmıştır. Yine Italia çeşidinde mavi ışık klorofil 

a/b oranını artırmış, beyaz ışığın ise azaltıcı etki yaptığı tespit edilmiştir.  

Işık uygulamaları genel olarak her iki çeşitte de karotenoid miktarını azaltmış, en yüksek 

miktar gün ışığı uygulamasında Michele Palieri çeşidinde, en düşük mavi ışık altındaki 
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Italia çeşidinde tespit edilmiştir. İyon akışı ele alındığında LED ışık uygulamaları 

Michele Palieri çeşidinde azaltıcı etki gösterirken, Italia çeşidinde artırıcı etki yapmıştır. 

Michele palieri çeşidinde protein miktarını artırmada kırmızı LED ışık kaynağı, SOD 

enzim miktarında gün ışığı ve mavi LED kaynakları, APX enzim miktarında ise gün ışığı 

LED uygulaması daha etkili olmuştur. İtalia üzüm çeşidinde ise protein miktarında mavi 

LED uygulamalarının etkili olduğu görülmüştür. Çalışmamızda çeşitler antioksidan 

enzim aktivitesi açısından farklı ışık kaynaklarına değişken cevaplar vermiştir. 

Işığın bitki büyümesi ve gelişimi üzerindeki etkileri araştırmaya oldukça açık bir 

konudur. Özellikle günümüzde LED teknolojisinde yaşanan gelişmeler yapılan 

çalışmaların daha da artmasını sağlamıştır. Bu alanda yapılacak çalışmalarla ışık 

spektrumu ve etkinliklerinin daha detaylı bir şekilde ortaya konulması ve bitkilere özgü 

ışık reçetelerinin geliştirilmesi oldukça önem arz etmektedir. Enerji kaynağı olarak güneş 

enerjisinin ilave ışıklandırmanın bitki yetiştiriciliğinde daha etkin olarak kullanılması için 

bir çözüm olabilecek niteliktedir ( Çakırer ve ark., 2017; Dinçer Seçkin, 2019). 

 Çalışmamızda ışık yayan diyotların in vitro koşullardaki üzüm çeşitlerinde kalite 

özellikleri üzerine etkileri incelenmiştir. Elde edilen veriler ışığında LED ışık 

uygulamalarının bazı kalite parametrelerinde olumlu yönde etkileri olduğunu 

göstermiştir. Elde edilen veriler yapılacak olan diğer çalışmalar için kaynak niteliği 

taşımakla beraber, farklı çeşitlerle farklı uygulamalara her zaman ihtiyaç vardır. 
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