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Oz

Bu arastirma, Bati Anadolu’da dogal yayilig gosteren Cyclamen hederifolium Aiton.’da 1s18in bitki
geligimi ile ¢iceklenme 6zellikleri iizerine olan etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilmistir. Caligmada
bitkisel materyal olarak 10—12 cm ¢evre uzunluguna sahip siklamen yumrular1 kullanilmigtir. Agustos ayinda
torf, kokopit ve perlit (3:1:1) karisimindan olusan yetistirme ortamima yumrular dikilmistir. Sera kosullarinda
yetistirilen bitkiler Gizerinde farkli fotoperiyot (Kisa Giin: 8 saat, Uzun Giin: 14, 16, 20 saat) ve gdlgeleme (tam
giines 15181, %20, %40, %60 ve %80) uygulamalar1 gerceklestirilmistir. Deneme siiresince; yaprak ¢ikis zamani
ve ciceklenme, yaprak ve ¢igek sayisi, petiyol ve pedisel uzunlugu, yaprak alani, bitki boyu; yaprakta stoma
iletkenligi, klorofil igerigi, yas ve kuru biyokiitle parametrelerine bakilmis, sera igerisindeki iklimsel veriler
kaydedilmistir. Calisma sonunda 15181n siiresi ve siddeti bakimindan degerlendirmeye alinan bitki gelisim
parametrelerine gore, 16 saat fotoperiyot ile %40 gélgeleme uygulamalar: altinda yetistirilen bitkilerin uniform
bir gelisme gosterdigi ve siis bitkisi olarak daha kompakt bir hale geldigi belirlenmistir. Bununla birlikte,
fotoperiyot uygulamalarinin petiyol, pedisel ve bitki boyu ile yaprak yas ve kuru biyokiitlesi {izerinde; golgeleme
uygulamalarinin ise yaprak ¢ikis zamani iizerindeki etkisi 6nemli bulunmamustir.
Anahtar Kelimeler: Cyclamen hederifolium aiton., Siis bitkisi, Fotoperiyot, Isik siddeti, Bitki gelisimi.

Abstract
The Response of Cyclamen hederifolium Aiton. to Different Photoperiod and Shade
Treatments Under Greenhouse Conditions
This research was carried out to determine the effects of light on flowering and plant development of
Cyclamen hederifolium Aiton., spreads out naturally in West Anatolia. In this study, cyclamen bulbs with 10-12
cm cicumference, were used as a plant material. Bulbs were planted in peatmoss, cocopeat and perlite (3:1:1)
mixture as a substrate in August. Different photoperiod (Short Day: 8 h, Long Day:14 h,16 h, 20 h) and shade
(full sun light, 20%, 40%, 60%, 80%) treatments were applied on plants, grown under greenhouse conditions.
During the experiment, time of leaf emergence and days to flowering, leaf and flower number, petiole and
peduncle length, leaf area, plant height, leaf stoma conductance, chlorophyll content, fresh and dry biomass
parameters were investigated, climatic datas were also recorded in the greenhouse. At the end of the study, when
some developing parameters were considered for light duration and intensity; we concluded that, uniform plant
development was obtained by under 16 h photoperiod and 40% shade, were also more compact as an ornamental
plant. However, photoperiod treatments had no significant effect on petiole and peduncle length, plant height
with leaf fresh and dry biomass; also shade treatments had any significant effect on time of leaf emergence.
Keywords: Cyclamen hederifolium aiton., Ornamental plant, Photoperiod, Light intensity, Plant development.

Giris

Myrsinaceae familyasindan olan siklamen (Cyclamen spp.) sahip oldugu bitkisel 6zellikler
bakimindan 6nemli siis bitkileri arasinda yer alir. Cogunlukla ormanlar, aga¢ altlari, caliliklar, kayalik
yamaglarda, gdlgelik ve yumusak toprakli yerlerde, 0-2400 m yiikseklikler arasinda yetisir (Grey—
Wilson, 1988; Grey—Wilson, 2002). Cok yillik, otsu siklamen tiirlerinde toprakalti depo organlari
hipokotilin geniglemesiyle olusur ve genellikle yumru olarak adlandirilir (Zencirkiran, 2002; Cam,
2004; Takamura, 2006). Cesitli renklere sahip zarif ¢icekleri, degisik form ve sekildeki yapraklariyla
birlikte sonbahar ve ilkbaharda ¢iceklenen pek cok tiire sahiptir.

Bati Avrupa’dan Irak, Suriye, Tunus’a kadar genis bir cografyada yetisebilen Cyclamen
cinsi’nin Avrupa’da dogal ve kiiltiire alinmus yirmi iki ttrdi bulunurken (Grey—Wilson, 2003;
Speroni ve ark., 2008), iilkemizde alt1 tanesi olduk¢a siirlt yayilis gdsteren toplam on tiirle temsil
edilmektedir. Ozellikle Akdeniz havzasi, Bat1 Karadeniz ve Kuzey Ege bolgesi ile Ege denizinde yer
alan adalar, bitkinin dogal florasim1 olusturmaktadir (Davis, 1978; Mathew ve Ozhatay, 2001).
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Avrupa’nin en yaygin siklamen tiirlerinden birisi olan “Cyclamen hederifolium Aiton. (sin. C.
neopolitanum)”, Anadolu’nun batisinda, giineyde Datga Yarimadasi’ndan kuzeyde Canakkale
Bogazi’na kadar Ege kiyilarinda dogal populasyonlar halinde goriilmektedir. Cogunlukla 400 m.’nin
altinda agac¢ ve kaya altlarinda yetisen bu tiir, agikli koyulu ¢ok farkli desenler igeren, biiyiik ve kaba
loblu, kenarlar1 genellikle tirtikli, kalp bicimindeki yapraklara sahiptir. Sert dokulu yumrularinda ince
kokler iist kisim ve yanlardan c¢ikar. Yapraklarindan once ¢icek verme oOzelligine sahip olan
C. hederifolium genellikle eyliil- kasim aylar1 arasinda ¢igeklenir. Cigek renkleri agik kremden pembe
tonlaria kadar degisen bitkinin ¢icek bogazinda daha koyu renkli bir leke ve petallerin dibindeyse
belirgin siskinlik ve kulak¢iklar bulunur (Mathew ve Ozhatay, 2001). C. hederifolium morfolojik
bakimdan siis bitkisi potansiyeli tasimasinin yani sira, yumrularinda nisasta, zamk, organik asitler ve
saponin smifi glikozitler bulunmasi nedeniyle kimya ve ilag endiistrisinde de ragbet goren bir sanayi
bitkisidir (Gok¢eoglu ve Sukatar, 1985; Calis ve ark., 1996; Miiftiioglu ve ark., 2006).

Tek ve ¢ok yillik bitkilerde fizyolojik olaylarin kontrolii ile biiyiime, ¢ogalma ve yayilislarini
etkileyen en Onemli ¢evresel faktorlerin basinda 151k gelmektedir (Smith, 1982; Keller ve Liittge,
2005). Ozellikle, geofit olarak adlandirilan soganli bitkilerin yasamsal faaliyetleri {izerinde 1511
stiresi ve kalitesi biiyiik rol oynamaktadir. Literatiirde siklamen tiirlerinin yetistiriciligine yonelik ¢ok
sayida aragtirma yer alsa da, siklamenin morfolojisi ve gigeklenmesi ilizerine 1518in etkisi ile ilgili
heniiz yeterli sayida calismanin var olmadigi rapor edilmistir (Heo ve ark., 2003). Ote yandan,
siklamenin notr giin bitkisi olmasina karsin, giin uzunlugu ve 1s1k siddetinin ¢igeklenme orani ve bitki
gelisimi iizerinde farklilik meydana getirebilecegi ifade edilirken (Widmer ve Lyons, 1985), Karlson
(2001), siklamenlerde 151k siddetinin giin uzunlugundan daha etkili oldugunu belirtmis, Ball (1991)
ise, siklamen kiltirinde maksimum 1sik siddetinin 4.000 fc (63,5 Wm™) civarinda olmasi
gerekektigini vurgulamustir.

Cyclamen persicum L.’un farkli hibritlerinde sera golgeleme materyallerinin etkilerinin ortaya
kondugu diger bir aragtirmada, degisik renklerdeki gélgeleme materyallerinin bitki biiyiikligi ve
yaprak alani bakimindan iyi sonu¢ verdigi, ¢igeklenmeyi arttirdigi, yaprak sayisi bakimindan ise
kullanilan her iki gesitte de bir farklilik goriilmedigi belirlenmistir (Mascarini ve ark., 2001).

C. hederifolium’da farkli 1siklanma siirelerinin bitki gelisimi ve ¢i¢ceklenme tiizerine olan
etkilerinin incelendigi bir ¢alismada ise, siirekli giinisig1 ve golgeleme altinda kalan bitkilere gore,
giindiiz yar1 goélgeleme + gece ek 1siklandirmanin bitki gelisimi bakimindan daha etkili bulundugu
ifade edilirken, ayn1 zamanda bu uygulamanin yaprak sayisi ve ¢icek sayinda artis meydana getirdigi
bildirilmistir (Kaynas ve Akgal, 2006).

Siklamenlerde yiiriitiilen calismalar ¢ogunlukla kiiltiir varyeteleri iizerinde yogunlasirken,
dogal tiir ve populasyonlar1 {izerindeki arastirmalar ise son derece sinirli sayidadir. Bu nedenle
Canakkale kosullarinda serada gergeklestirilen bu arastirmada, dogal siklamen tiirlerinden Cyclamen
hederifolium Aiton.’un 1s18a kars1 tepkilerinin ortaya ¢ikarilmasinin yani sira, saksi siis bitkisi olarak
serada yetistirilmesi i¢in gerekli olan giinliik 151k siiresi ve 151k siddetinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma 20102011 yillar1 arasinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Dardanos
Yerleskesinde (40° 4 N, 26 21' E) yer alan, Ziraat Fakiiltesi’nin 1sitmasiz cam serasinda
yuriitilmistiir. Bitkisel materyal olarak 10—-12cm ¢evre uzunluguna sahip Cyclamen hederifolium
Aiton. yumrular kullanilmistir.

Siklamen yumrulari, Yalova’da dogal ¢igek soganlar ihracati yapan Marla firmasindan temin
edilmis olup, 10°C+2 ve %60 oransal nem kosullarinda 2 hafta siireyle karanlik bir ortamda tel kasalar
icerisinde bekletilmis ve ardindan kademeli olarak 1sitmasiz cam seraya alinmistir. Yumrular once
%10’luk Hipoklorit ¢ozeltisiyle 10 dakika muamele edilmis, daha sonra mantari hastaliklara karsi
fungusit ¢ozeltisi (%2 Captan) ile ilaglanip kurumalar1 saglanmis ve ayn1 giin igerisinde (10 Agustos
2010) dikim gergeklestirilmistir.

Denemede yetistirme ortamu olarak torf, kokopit (Hindistan cevizi torfu), perlit (3:1:1)
karigimui ile 12,5 cm ¢apinda alttan drenajli plastik saksilar kullanilmistir. Bitkilerde sulama, Y1ldirim
ve ark. (2009)’na gore (11 giin aralikla, 11 mm su), giibreleme ise Altay ve Miiftiioglu (2004)’na gore
(saks1 bagina ortalama 1gr TSP ve K,PO, giibresi) gergeklestirilmistir.
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Fotoperiyot uygulamalari

Denemeye alinan bitkiler {izerinde kisa giin (8 saat) ve uzun giin (14, 16 ve 20 saat) olmak
iizere dort farkli fotoperiyodik siire uygulanmigtir. Kisa giin uygulamas: altindaki bitkilerin 09:00—
16:00 saatleri arasinda giin 15181 almas1 saglanmis ve ek aydinlatma yapilmamistir. Uzun giin
uygulamalar1 i¢in ise, sera icerisinde mekanik zaman saatine bagli 150 W akkor telli, sar1 151k veren
lambalardan olusan fotoperiyodik aydinlatma diizenegi kurulmustur. Denemede, sera icerisindeki 151k
yogunlugu dijital luxmetre (Lutron LX-1108) ile 6l¢iilerek, Thomas ve Vince-Prue (1997)’e gore,
m?’ye ortalamal000 lux (400-700 nm dalga boyunda 12 pmol s* m?) 1sik siddeti diisecek sekilde
lambalar konumlandirilmigtir.

Fotoperiyodik uygulamalar yumru dikimini takiben bitki cikislarindan 6nce baslatilmis (16
Eyliil), 14, 16 ve 20 saat giin uzunlugu uygulamalari i¢cin geceyi bdlen aydinlatma yontemi
kullanilmistir. Ek aydinlatma i¢in mekanik zaman saati haftalik olarak programlanarak, lambalarin her
gece 22:00—02:00 saatleri arasinda yanip, dogal giin uzunlugunu 14,16 ve 20 saate tamamlayan siireler
sonunda sonmesi saglanmis ve aydinlatma uygulamalar1 27 Ocak tarihinde sona erdirilmistir. Farkli
giin uzunluklar1 (8, 14, 16 ve 20 saat fotoperiyot) i¢in Ol¢iilerek hesaplanan aylik ortalama giinliik
toplam fotosentetik aktif 1sinim (PAR) degerleri sirasiyla 92,026 pmol m? s™, 198,651umol m? s™,
253,725 umol m? s ve 261,019 umol m? s olarak gergeklesirken, vegetasyon siiresince sera igin
hesaplanan aylhk ortalama giinliik fotosentetik aktif 1isimm (PAR) degeri ise 163,956 pmol m? s*
olarak belirlenmistir (Sekil 1b.).

Golgeleme uygulamalar

Aragtirmada, agustos’tan itibaren kasim ay1 ortalarina kadar sera igerisinde farkli oranlarda
(%20, %40, %60 ve %80) golgeleme yapilarak bitkiler {izerine diisen 151k siddeti kademeli olarak
azaltilmigtir. Golgeleme materyali olarak yesil renkte, farkli oranlarda 151k gecirgenligine sahip
polipropilen net file ortiiller kullanilmistir. Sera iginde tam giines 15181 (TGI) altinda birakilan bitkiler
ise kontrol grubu olarak belirlenmistir. Tam giines 15181 ve golgeleme materyalleri altinda Slgiilerek
hesaplanan aylik ortalama giinliik toplam fotosentetik aktif 1stmim (PAR) degerleri sirasiyla;
247,512 pmol m? st 194,850 pumol m? s', 157,773 pumol m? s*, 120,082 pmol m? s* ve
94,135 pmol m? s “dir.

Bitkisel ozelliklerin degerlendirilmesi

Calisma siiresince bitkiler iizerinde yapilan fenolojik gozlem, 6l¢lim ve analizlerin tamanmu
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimiiniin 1sitmasiz cam
serasinda ve fizyoloji laboratuarinda gerceklestirilmistir. incelenen bazi bitki gelisim parametreleri;

Yaprak ¢ikis zamani

Yumrularin yetistirme ortamina dikilmesinden itibaren ilk yapraklarin saksidaki ortam
ylizeyine ¢ikis yaptig1 tarih esas alinmis, arada gecen siire hesaplanarak ortalama yaprak ¢ikis zaman
(glin) belirlenmistir.

Ciceklenme zamani

Yumrularin yetistirme ortamina dikilmesinden itibaren ilk ¢igegin saksidaki ortam yiizeyinde
actigi tarih esas alinmis ve arada gegen siire hesaplanarak ortalama ¢iceklenme zamani (giin)
belirlenmistir.

Yaprak sayisi
Cikis yapmis toplam yaprak sayisi esas alinarak yaprak sayisi (adet/bitki) hesaplanmis ve
ortalama deger belirlenmistir.

Cicek sayisi

Meydana gelen toplam ¢igek sayisi esas alinarak c¢icek sayisi (adet/bitki) hesaplanmis ve
ortalama deger belirlenmistir.
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Petiyol uzunlugu
Yapraklarin sap uzunluklar cetvelle 6l¢iiliip (cm), toplam yaprak sayisina boliinerek ortalama
deger hesaplanmustir.

Pedisel uzunlugu
Cigeklerin sap uzunluklari cetvelle Sl¢iiliip (cm), toplam cicek sayisina boliinerek ortalama
deger hesaplanmugtir.

Yaprak alani

Vegetasyon siiresi sonunda, her uygulamadan tesadiifi olarak secilen bes adet yaprak 6rnegi
iizerinde yaprak alan olcer cihaziyla (CID CL-202) 6lgiim yapilmis ve yaprak alam (mm?)
belirlenmistir.

Bitki boyu
Saksidaki ortam yiizeyi ile bitkinin en iist noktasi arasinda kalan kisim (cm) cetvelle 6l¢iilmiis
ve ortalama deger hesaplanmustir.

Yaprak yas ve kuru biyokiitlesi

Deneme sonunda bitkilerin toprak {istii aksami olan yapraklarda yas ve kuru biyokiitle
degerleri ayr1 hesaplanmistir. Her saksili bitkiden tesadiif olarak secilen bes adet bitki yaprag: 0,001 g
hassasiyetli terazi kullanilarak yas biyokiitle belirlenmistir. Yaprakta kuru biyokiitle belirlenebilmesi
icin ornekler 70°C’de sabit agirhga gelene kadar etiivde tutulmustur. Kuruyan ornekler tartilarak
ortalamasi alinmig ve bdylece bitki basina diisen yapraktaki ortalama kuru madde miktar1 (g/bitki)
bulunmustur.

Yaprak stoma iletkenligi

Yapraklar maksimum biiyiikliigline ulagtiginda, her uygulamada tesadiifi olarak secilen bes
adet yaprak ornegi lizerinde, taginabilir porometre cihazi (Delta-T Devices AP4) ile ii¢ ayr1 noktadan
olgiim gergeklestirilerek yapraklarda stomal iletkenlik (mmol m™ s™) hesaplanip ortalamasi alinarak
degerlendirilmistir.

Yaprak klorofil i¢erigi

Siklamen yapraklarmin klorofil igerigi (mmol m™) klorofil metreyle (Minolta SPAD 502)
belirlenmistir. Vegetasyon doneminde tam olarak gelismis yapraklarin ug, merkez ve dip
kisimlarindan SPAD’la 6l¢iimler gergeklestirilmis ve ortalama deger hesaplanmugtir.

iklimsel veriler

Vegetasyon siiresince serada gergeklesen aylik ortalama sicaklik, nem degerleri Hobo PH
Temp 2X External veri kaydedicisi kullanilarak saptanmis ve Microsoft excel programinda grafige
aktarilarak degerlendirilmistir. Sera igerisindeki 151k yogunlugu ise dijital luxmetre (Lutron LX-1108)
ile haftalik dl¢limler alinarak belirlenmis ve aylik ortalama giinlitk toplam fotosentetik aktif 151nmim
(PAR) degerlerinin hesaplanmasinda Devlet Meteoroloji isleri Genel Miidiirliigii’niin giinliik 151k
integrali (DLI) verilerinden yararlanilmstir.

Istatistiksel analiz

Tesadiif bloklar1 deneme desenine gore diizenlenen ¢alisma {i¢ tekerriirlii olarak yiiriitilmiis
ve her tekerriirde 20 adet saksili bitki kullanilmistir. Arastirmada, fotoperiyot ve golgeleme
uygulamalarinin etkisi birbirinden ayr1 incelenmis, elde edilen verilerin istatistiksel olarak
degerlendirmesinde ise SAS paket programindan yararlanilmistir. SAS’ta varyans analizine tabi
tutulan degerlerin ortalamalar1 arasindaki fark onemlilik diizeylerine gore (P<0,05 ve P<0,01)
Duncan’in ¢oklu karsilagtirma testiyle gruplandirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Aragtirmanin  gerceklestirildigi agustos 2010—ocak 2010 doénemi siiresince 1sitmasiz cam
serada 6lgiilen aylik ortalama sicaklik (°C) ve oransal nem (%) degerleri Sekil 1a.’da, giinliik toplam
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fotosentetik aktif radyasyon (PAR) olarak ifade edilen 151k siddeti degerleri Sekil 1b.’de sunulmustur.
Caligma siiresince en yiiksek ortalama sicaklik degeri agustos (24,8°C) ayinda, en diisiik ortalama
sicaklik degeri (10,7 °C) ise ocak ay1 igerisinde gergeklesmistir (Sekil 1a.). Oransal nem bakimindan
ise, en yiiksek ortalama deger (%84) aralik ayinda, en diisiik ortalama deger ise %56 ile agustos ayinda
tespit edilmistir (Sekil 1.). Siklamenler iizerindeki genel kani, vegetatif gelisim déneminde 15-20°C,
generatif safhada ise 12-15°C sicaklik ve %70 nem’e ihtiyag duydugu yéndedir (Korkut ve Inhan,
1995; Boztok, 2002). Calismamizda, vegetatif gelisimin artig gosterdigi ekim ve kasim aylar1 arasinda
sicaklik 13,2-15,2 °C, oransal nem %70-80 araliginda gerceklesmistir. Nitekim, Aralik ay1 siiresince
sicakhigin ortalama 12,5°C’nin altina diismemesi, dogal sartlarda kasim ayma kadar gigeklenen C.
hederifolium "un sera kosullarinda aralik ayi ortalarina kadar ¢igek tomurcugu olusturmasina olanak
vermigstir. Mevsimsel olarak sicaklik ve nem oraninda meydana gelen bu degisimler sera igerisindeki
151k siddetine de yansmustir. Sekil 1b.’de goriildiigii gibi en yiiksek PAR degeri (273,28 pmol m™ s™)
giin uzunlugunun ortalama 12 saat civarinda gergeklestigi agustos ayinda saptanirken, en diisik PAR
degeri (91,74 pmol m? s™) ise giin uzunlugunun ortalama 10 saat olarak gerceklestigi aralik ayi
igerisinde belirlenmistir. Bu baglamda ¢alisma siiresince elde edilen iklimsel veriler, C. hederifolium
‘un sera kosullar1 altinda 1sitma yapilmaksizin yetistirilebilecegine isaret etmektedir.
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Sekil 1. Deneme siiresince sera igerisinde gerceklesen (a) Aylik ortalama sicaklik (°C) ve oransal nem (%)
degerleri, (b) Aylik ortalama giinliik toplam fotosentetik aktif is1nim (PAR) (pmol m'zs'l) degerleri.

C. hederifolium iizerinde yiiriitillen bu arastirmada fotoperiyot uygulamalarinin yaprak ¢ikis
zamani lizerindeki etkisi istatistiksel anlamda 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Agustos ay1 igerisinde
saksilara dikilen yumrularda en erken yaprak ¢ikisi ortalama 42,44+1,5 giin ile kisa giin (8 saat
fotoperiyot) kosullar altinda gerceklesirken, bunu sirasiyla 14 ve 16 saat giin uzunlugu uygulamalari
takip etmigtir. Ortalama 47,6+1,6 giin ile en ge¢ yaprak ¢ikisi ise 20 saat fotoperiyot altindaki
bitkilerde gerceklesmistir. Cizelge 1.’de de goriildiigii gibi, fotoperiyot siiresinin artigina bagli olarak
yaprak ¢ikig siiresinde bir gecikme soz konusudur. Diger taraftan, bitkiler iizerinde olusturulan
gblgeleme seviyeleri ise, C. hederifolium’un yaprak ¢ikisi tizerinde 6nemli bir farklililk meydana
getirmemistir (Cizelge 2.). Kuehny ve ark. (2005), rizomlu bitkilerden siis bitkisi olarak yetistirilen
bazi zencefil (Curcuma spp.) tiirleri iizerinde yaptiklar bir aragtirmada bulgularimizla benzer olarak,
dikimden yaprak ¢ikisina kadar gecen siirenin giin uzunluguyla birlikte artis gosterdigini, farkli
golgeleme uygulamalarinin ise yaprak ¢ikis siiresi tizerinde etkili olmadigini rapor etmislerdir.

Saksi1 siis bitkilerinde {iriiniin ticari degerini arttiran en onemli kriterlerin basinda ¢igegin
erkenciligi gelmektedir. Bu baglamda, fotoperiyot ve golgeleme uygulamalarinin ¢igeklenme zamani
tizerinde 6nemli diizeyde (P<0,01) farklilik meydana getirdigi belirlenmistir. Calismada ayrica, uzun
giin uygulamalarinin (14, 16 ve 20 saat fotoperiyot) kisa giin kosullarina gore daha erken ciceklendigi
tespit edilmistir (Cizelgel.). Arastirmamiz, Erwin (1999)’in, siklamen tiirlerinin genel karakteristigi
ortaya kondugunda, ¢ok fazla fotoperiyodik olmamalaria karsin, giin igerisinde elde edilen toplam
1siklanma siiresinin ¢igegin erkenciligi ve sayisi iizerinde etkili olabilecegi yoniindeki ifadesini
desteklemektedir.

Le Nard ve De Hertogh (2000)’a gore, farkli geofit tiirlerin kiiltiire alinip ticari olarak
¢ogaltilmasi igin yapilan aragtirmalarin odak noktasini, sicaklik, 1s1k vb. digsal faktorlerin gigeklenme
gibi fizyolojik olaylar iizerindeki etkisi olusturmalidir. Arastirmamizda 1sik siddeti bakimindan
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golgelemenin ¢igeklenme zaman iizerindeki etkisi degerlendirildiginde, tam giines 15181 (TGI) ile,
%20 ve %40 golgeleme altinda yetistirilen bitkiler arasinda 6nemli bir farkliligin meydana gelmedigi
saptanmis, bunun yani sira %60 ve %80 golgeleme uygulamalarina gére daha Once cigeklendigi
belirlenmistir (Cizelge 2.). Benzer sonuglar, Celosia, Impatiens, Salvia, Tagetes,Viola ve Geranyum
gibi tek ve ¢ok yillik bir ¢ok siis bitkisi i¢in farkli arastirmacilarca da ortaya konmustur (White ve
Warrington, 1984; Pramuk ve Runkle, 2005).

Yaprak sayisiyla ifade edilen bitki yogunlugu, saksi siis bitkilerindeki gelismenin en 6nemli
gostergelerinden biridir. Bulgularimiz, farkli fotoperiyot siirelerinin yaprak sayisi iizerinde dnemli
diizeyde (P<0,05) etkiye sahip oldugunu gostermektedir (Cizelge 1.). En yiiksek yaprak sayisina 16
saat glin uzunlugunda ulasilirken, bunu 20, 14 ve 8 saatlik fotoperiyot uygulamalar1 takip etmistir.
Nitekim, 14 ile 20 saat fotoperiyot altinda kalan bitkiler arasinda yaprak sayis1 bakimindan 6nemli bir
farklilik goriilmemis ve uzun giin uygulamalarinin tamaminda (14, 16 ve 20 saat fotoperiyot) kisa giin
kosullarina gore daha fazla sayida yaprak olusumu gozlenmistir. Yaprak sayisindaki bu artigin nedeni
olarak, uzun giin kosullarinin saglanmasi i¢in gece yapilan ek aydinlatmayla, 151k siiresi ve sicakligin
fotosentez hizim yiikseltmesi gosterilebilir. Gerritsen (1997), bu konu iizerinde yliriittiigii bir
arastirmada, 10—13 yaprakli (yiiksek yogunlukta) bir siklamen bitkisi elde edilebilmesi ve cigeklenme
sonrasinda optimal gelisim saglanabilmesi i¢in 16 saatlik 1giklanma siiresinin yeterli oldugunu ifade
ederken, Karlsson ve Werner (2001) hizli bir gelisme igin serada sicakligim 20°C civarinda tutulup,
151k siddetinin arttirilmasi gerektigini vurgulamis, Oh ve ark. (2008) ise, siklamenlerde maksimum
sayida acilmis yaprak ve ¢icek elde edilebilmesi i¢in ek 1siklandirma yapilarak fotoperiyot siiresinin
uzatilmasi gerektigini bildirmistir. Farkli seviyelerde meydana getirilen gélgelemenin de yaprak sayisi
tizerindeki etkisi istatistiksel anlamda 6nemli (P<0,05) bulunmustur. Yaprak sayisi bakimindan, %20
ve %40 golgeleme uygulamalari, kontrol (TGI) bitkilerine kiyasla onemli diizeyde bir etki
gostermezken, %60 ve %80 golgeleme yapilan bitkilerde ise daha az sayida yaprak olustugu
belirlenmistir. Golgeleme oranindaki artisla birlikte 151k siddetinin 150 pmol. m2s™’nin altina inmesi
sonucunda yaprak sayisinda meydana gelen bu azalmanin 1s1k siddetindeki artistan daha g¢ok, 1s18in
kalitesi ve kizil/kizil 6tesi (R:FR) 1ginlarin orani ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Arjantinde sera
kosullarinda gergeklestirilen bir ¢aligmada da, farkli renkteki gblgeleme materyallerinin Cyclamen
persicum L. hibritleri tizerine olan etkileri ortaya konmus ve yiiksek 1s1k siddeti altindaki
siklamenlerin daha fazla sayida yaprak olusturduguna dikkat ¢ekilmis ve bunun 15181 dalga boyundaki
degisimlerden kaynaklanabilecegi ifade edilmistir (Mascarini ve ark., 2001).

Vince-Prue (1983), bitkilerdeki en onemli morfolojik olaylardan biri olan ¢igeklenmenin,
15181n siddeti ile dalga boyundan etkilendigini bildirmistir. C. hederifolium iizerinde elde ettigimiz
bulgular da, farkli giin uzunlugu ve 11k siddetinin bitkideki ¢icek sayisini énemli diizeyde (P<0,01)
etkiledigi yoniindedir. Fotoperiyot uygulamalar icerisinde ¢i¢ek sayist bakimindan en yiiksek deger
bitki basina ortalama 20,6 +1,4 adet ile uzun giin kosullar1 (16 saat fotoperiyot) altindaki bitkilerde
tespit edilirken, en diisiik deger ise ortalama 15,4 +0,7 adet ile kisa giin kosullar1 (8 saat fotoperiyot)
altinda kalan bitkilerde gergeklesmistir (Cizelge 1.). Bu noktada ¢icek sayisinda meydana gelen
azalmanin, kisa giin kosullarinda gerceklesen diisiik CO; net asimilasyon oranindan kaynaklandigi
kuvvetle muhtemeldir. Calismadan elde edilen bulgular fotoperiyot siiresinin 16 saat’e kadar
uzatilmasiyla ¢igeklenmede artis saglanabilecegini gostermistir. Bir ¢ok siis bitkisinin yan1 sira, farkli
siklamen tiirlerinde, generatif satha Oncesinde fotoperiyot siiresindeki artisin 6nemli oldugu diger
aragtirmacilar tarafindan da ortaya konmustur (Erwin ve ark., 2004; Cheon ve ark., 2006; Oh ve
ark., 2008). Golgelemenin c¢icek sayist lizerine olan etkisi dikkate alindiginda, %20 ve %40
uygulamalarindan kontrol (TGI) bitkilerine gére nispeten daha diisiik 1s1k siddeti elde edilmesine
karsin, bitki basina diisen ortalama c¢icek sayist bakimindan ii¢ uygulama da aym diizeyde etki
meydana getirmistir. Diger bir ifadeyle, 151k siddetindeki artig belirli bir seviyeden sonra (157,773
umol m?s™) ¢gicek sayisi iizerinde her hangi bir farklilik olusturmazken, bu duruma golgedeki bitkiler
tizerindeki yaprak sicakliginin kontrol (TGI)’e kiyasla daha diisiik seviyede gerceklesmesinin neden
olabilecegi diisiiniilmektedir. Glinliik 151k siddeti ve siiresi ile ¢igeklenme arasinda galismamiza benzer
bir iliski (Heo ve ark., 2003; Rhie ve ark., 2006; Oh ve ark., 2009) farkli arastirmacilarca da
gozlenmistir.

Calismada giin uzunlugunun petiyol uzunlugu tizerinde Onemli bir fark olusturmadig
belirlenirken, petiyol uzunluklari ortalama 7,0 + 0,2 cm ile 7,2 + 0,4 cm degerleri arasinda degisiklik
gostermistir (Cizelge 2.). Cheon ve ark. (2006) ise, siklamende sicaklik yada fotoperiyodun petiyol
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uzunlugunu arttirabilecegini, buna karsin bitki kalitesinin bozulabilecegini vurgulamigtir. Petiyol
uzunlugu bakimindan farkli goélgeleme seviyelerinin etki diizeyi ise onemli bulunmustur. Diger
taraftan, 151k siddetindeki azalisa bagli olarak petiyol uzunluklarinda meydana gelen artig bitkinin
goriiniimiinii etkileyerek kalitenin bozulmasina neden olmustur. En yiiksek deger ortalama 8,1+0,6 cm
ile %80 golgeleme seviyesinde saptanirken, bunu sirasiyla %60, %40 ve %20 golgeleme seviyeleri
takip etmis, kontrol (TGI) bitkileri ise 7,0+0,5 cm ile en diisiik degeri vermistir.

Fotoperiyot uygulamalari pedisel uzunlugu iizerinde de farklilik olusturmazken, degisik
golgeleme seviyelerinin etkisi ise énemli bulunmustur. Cizelge 2.’de de goriildiigii gibi, en yiiksek
deger 6,9+0,3 cm ile %80 golgeleme uygulamasinda belirlenirken, pedisel uzunlugu iizerinde
istatistiki bakimdan %60 ve %40 golgeleme uygulamalariyla ayni diizeyde etkiyi gergeklestirmistir.
Heo ve ark. (2003), Cyclamen persicum L.’un ‘Halios’ ¢esidi i¢in pedisel uzunlugunda meydana gelen
farliliklarin, calismamizdaki gibi 151k yogunlugundan kaynaklandigina dikkat cekmektedir.

Genel olarak siis bitkileri tizerinde yiiriitiilen bir¢ok aragtirmada bitki boyunun fotoperiyotla
veya 151k siddetiyle yakindan iligkili oldugu ifade edilmektedir. Kuehny ve ark. (2005)’na gore,
fotoperiyot bazi zencefil tiirlerinin bitki boyu iizerinde etkili olurken, gdlgeleme ise ayni etkiyi
olusturmamugtir. Suh ve ark. (2003), golgeleme seviyesindeki artigla birlikte Oxalis braziliensis’in
bitki boyunun arttigini bildirmistir. Benzer bir iliski C. hederifolium {izerinde yiiriittigiimiiz bu
calismada da gozlenmistir. Eyliil ayinda bitki c¢ikiglariyla birlikte baglayan bitki boyundaki oransal
artiy kasim ayina kadar hizli bigimde gergeklesirken, vegetasyon sonunda giin uzunlugunun 6nemli
diizeyde bir etki meydana getirmedigi Sekil 2.’de goriilmektedir. Fotoperiyot uygulamalarina gore
bitki boyu 9,1+0,6 cm ile 9,4+0,2 c¢cm degerleri arasinda degismistir. Diger taraftan, golgeleme
uygulamalarinin bitki boyu iizerindeki etkisinin 6nemli diizeyde (P<0,01) oldugu belirlenmistir.
Golgeleme seviyesindeki artisla birlikte 151k siddetinin azalmasina karsin, %40, %60 ve %80
gblgeleme uygulamalarinin bitki boyu {izerindeki etkisi aymi diizeyde ger¢eklesmistir (Cizelge 2.).
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Sekil 2. Vegetasyon siiresince fotoperiyot ve golgeleme uygulamalarinda bitki boyunun (cm) degisimi.

Villegas ve ark. (2006)’a gore siklamenin siis bitkisi kalitesi, bitkinin kompaktligiyla ilgilidir.
Bunu belirleyen faktorlerse, bitkinin boyu ve yapraklarin bilyiikliigiidiir. Arastirmada elde ettigimiz
bulgular, yaprak alam iizerinde fotoperiyot ve golgelemenin Onemli diizeyde (P<0,01) farklilik
olusturdugunu gostermektedir (Cizelge 2.). Yaprak alan1 bakimindan uzun giin uygulamalariin (14,
16 ve 20 saat) tamaminda kisa giine gore daha yiiksek degerler elde edilmistir. Fotoperiyot
uygulamalart igerisinde en yiiksek degeri ortalama 607 + 25,3 mm® ile 20 saat fotoperiyot verirken, 16
saat fotoperiyot uygulamasiyla ayni diizeyde etki meydana getirmistir. En disiik deger ise yaprak
alan’ni ortalama 295+15,7 mm? oldugu kisa gin (8 saat) uygulamasinda tespit edilmistir.
Golgelemenin etkisi degerlendirildiginde, TGI altindakilere gore, %20 ve %40 goélgelemede 151k
siddetinin azalmasma karsin, yaprak alani iizerindeki etkileri ayni diizeyde gergeklesmistir. Ote
yandan, %40’1n iizerindeki golgeleme uygulamalarinda 1sik siddetindeki azalma karsisinda yaprak
alaninin arttig1 gozlenmistir (Cizelge 2.).

Degisik fotoperiyot siireleri C. hederifolium ’un yaprak yas ve kuru biyokiitlesi iizerinde
onemli bir farklilik meydana getirmezken, goélgeleme seviyelerine gore degisen 151k siddetinin etkisi
ise onemli bulunmustur. Golgeleme seviyesi arttikea yapragin yas ve kuru biyokiitlesinde azalma
oldugu gorilmektedir (Cizelge 2.). Villegas ve ark. (2006), bunun yetistiricilik siiresince yumrularda
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depolanan fotoasimilat rezervlerindeki degisimden kaynaklanabilecegini ileri slirmiig, Reich ve ark.
(1998) ise, toprak alt1 organlarindaki rezervleri dogrudan yaprak alani ile iliskilendirmistir. Farkli bitki
tiirleri lizerinde farkli arastirmacilar da benzer sonuglar elde etmistir (Evans, 1972; Nishizawa ve ark.,
1999; Ren ve ark., 2002; Oztiirk ve Demirsoy, 2004).Yapraklarda asimilasyon ve transpirasyon gibi
bir¢cok fizyolojik olay stomalarin kontrolu altinda gerceklesmektedir. Jones (1992) sicaklik, CO,
seviyesi, 151k siddeti gibi ¢evresel faktorlerin, yaprak stoma iletkenligini degistirdigini ifade etmistir.
Buna paralel olarak ¢alismamizda, stoma iletkeliginin giin uzunlugu ve 1s1k siddetine 6nemli diizeyde
tepki verdigi belirlenmistir. Fotoperiyot siiresindeki artis karsisinda stoma iletkenligindeki artis,
benzer bigimde gélgeleme uygulamasinda da gozlenmistir. Stomal iletkenlikteki bu farkliligin, Nobel
(1976)’in de belirttigi gibi, yetistirme ortamindaki sicakligin gecici olarak yiikselmesi ile birlikte
yaprak sicakligindaki degisimin yapraktaki stoma sayist ve yaprak stoma iletkenligini
degistirmesinden kaynaklandigi olasidir. Bulgularimiza ilave olarak Koike (2013), Salvia splendens
iizerindeki calismasinda stomal iletkenligin diisiik 151k siddetinde arttigini belirtmis, Holcomb (2005),
CO; asimilasyonundaki degisimlerin stomal iletkenlikle yakindan iligkili oldugunu ve bunun
aydinlatma seviyelerindeki farkliliktan kaynaklandigini 6ne stirmiistiir.

Konoplyova ve ark. (2008), C. hederifolium ’da klorofil miktarin1 yaprak desenindeki
varyasyonla iliskilendirmistir. C. hederifolium’un gélge sartlara adaptasyonunda, yapraktaki agik yesil
desenli alanlardan ¢ok, koyu yesil desenli alanlarin rolii oldugunu, 15181in emilim diizeyi ve klorofil
miktarini bu alanlarin oraninin belirledigine dikkat c¢ekmislerdir. Arastirma bulgularimiza gore
fotoperiyot stiresi arttikca klorofil igerigi de buna paralel olarak artarken, golgeleme seviyesindeki
artis karsisinda klorofil icerigi azalmistir (Cizelge 2.). Buna, diisiik aydinlatma siddeti altinda gelisen
yapraklarin daha az sayida mezofil hiicresi ve kloroplasta sahip olmasinin neden olabilecegi
diisiiniiliirken, bagka arastirmacilar ise bu durumun, diisiik 151k seviyelerinde klorofil granasinin
dagilmasi sonucu, palizat tabakasinin kaybolmasindan ileri gelebilecegini ifade etmislerdir (Wherley
ve ark., 2005).

Sonuc ve Oneriler

C. hederifolium ‘un fotoperiyodik tepkileri karsisinda elde ettigimiz bulgular, bitkinin uzun
giin kosullar altinda (14, 16, 20 saat fotoperiyot) kisa giin kosullarina (8 saat fotoperiyot) gore daha
iyi bir gelisime sahip oldugunu gosterirken, ¢aligmamizda bu siklamen tiiriiniin optimum geligimi igin
16 saatlik fotoperiyot siiresine ihtiyag duydugu kanisina varilmistir. Diger taraftan, C. hederifolium
un saksi siis bitkisi olarak yetistirilebilmesi i¢in gerekli olan giin uzunlugu, seraya ek aydinlatma
sistemleri kurularak saglanabilmektedir. Ureticiler agisindan bu durum maliyeti arttiran bir faktor
olarak goriilse de, daha giiclii veya farkli dalga boylarindaki 151k kaynaklarinin kullanilmasiyla sorun
¢Oziimlenebilir.

Aragtirmada ayrica, 151k siddeti karsisinda farkli fizyolojik tepkiler veren C. hederifolium’un
belirli bir seviyeye kadar golge sartlara adaptasyon sagladigi gozlenirken, golgeleme seviyesine bagh
olarak degisen 151k siddeti karsisinda bitkinin kalitesinde O6nemli farkliliklar meydana geldigi
belirlenmistir. Sera igerisindeki yliksek sicakliktan kaynaklanan zararn azaltilmasi, siklamen
yumrularinin dormansiden ¢ikmasi ve gigeklenmede erkenciligin saglanmasi i¢in yapilan golgeleme
uygulamalarinda, kuru madde birikimi, yaprak ve ¢igek sayisi, yapraklarin biiyiikligii ve bitki boyu
gibi incelenen bazi 6zellikler bakimindan %40 gblgeleme seviyesine kadar kalite kayb1 gbzlenmezken,
ayni zamanda bu uygulama bitkiye daha kompakt bir gériinlim kazandirmustir. Diger bir ifadeyle,
giinliik ortalama 157,773 pmol m? s “lik 151k siddetinin, bu tiir i¢in esik deger oldugu sdylenebilir.
Nitekim arastirmadan elde edilen sonuglar, C. hederifolium *un serada 1sitma yapilmaksizin, 16 saat
fotoperiyot ve %40 goélgeleme altinda basarili bir sekilde yetistirilebilecegini isaret etse de, ticari
anlamda bir yetistiricilikten s6z edilebilmesi i¢in ayni uygulamalarin iiretici kosullarindaki ¢evresel
faktorler dikkate alinarak tekrarlanmasi ve buradan elde edilecek sonuglarla karsilastiriimasi
gerekmektedir.

86



COMU Zir. Fak. Derg. (COMU J. Agric. Fac.)
2015: 3 (2): 79-89

Cizelge 1. Fotoperiyot uygulamalarinin Cyclamen hederifolium Aiton.’un bazi bitki gelisim parametreleri iizerine olan etkisi

Yaprak Yaprak Yaprak
Fotoperiyot cikis Ciceklen. Yaprak Cicek Petiyol Pedisel Bitki Yaprak Yaprak yas kuru stoma Yaprak
Uygulamalari zamani zamani sayisl sayisl uzunlugu uzunl. boyu alam biyokiitlesi biyokiitlesi iletkenligi klorofil igerigi
(giin) (giin) (adet/bitki)  (adet/bitki) (cm) (cm) (cm) (mm?) (9) (9) (mmol m*?s™) (umol m?)
KG: 8saat 424+£15% 423+22° 104+0,5° 154+07° 72+04 6,0+03 9,1£06 295+157° 479+15 54+03 72+£23° 32,11+2,1°
UGl:14saat 454+13" 407+18° 123+0,7° 172+0,6° 70+02 61+03 92+08 380+14,5°" 48,525 57+04 88+3,5°¢ 53,13+£33°
UG2: 16 saat 45,1 + 1,0b 38,8+1,2% 133+1,2% 20,6+1,4% 7,1+0,3 6,4+0,5 94+0,2 591 +£30,8 % 48,4+ 2,1 5,8+0,1 113 £8,1 b 71,94:4:5,7b
UG3:20saat 47,6+16° 392+15% 127+11° 174+14° 7,1£0,5 62+04 92+05 607+253° 48,7+ 2.4 5,5+0,3 125+7,8°2 85,03 +4,4°
Onemlilik * ok * ok sd sd od * 6d 6d o ok
diizey
(Ortalama = standart sapma) OD : énemli degil, ~: P < 0,01 diizeyinde 6nemli, : P < 0,05 diizeyinde 6nemli.
Cizelge 2. Golgeleme uygulamalarinin Cyclamen hederifolium Aiton.’un bazi bitki gelisim parametreleri {izerine olan etkisi
Golgeleme Yaprak Yaprak
Uygulamalari Yaprak Ciceklenme Yaprak Cicek Petiyol Pedisel Bitki Yaprak Yaprak yas kuru Yaprak stoma klorofil
c1kis zamam zamani sayisl sayisl uzunlugu  uzunlugu boyu alam Biyokiitlesi  biokiitlesi iletkenligi icerigi
(giin) (giin) (adet/bitki)  (adet/bitki) (cm) (cm) (cm) (mm?) (9) (mmolm?s?  (umol m?
%0 (TGI) 44,6 + 1,8 379+2.2° 13,6 0,4 21,1+0,6° 70+05° 62+0,1° 89+04° 567+239°¢ 53,6+2,7° 73+£0,6% 74+38° 87,44 +6,6°
%20 44110  382+19° 135+04% 20,7+07° 73+02° 63+04° 9,1x06° 571+£286° 502+3,1° 62+0.2° 92+45"¢ 7520£6,1°
%40 443+12  380+1,6% 132+1,1* 209+09° 74+05° 68+05° 9,6+0,7% 583+£24,1° 481+33° 56£04° 115+6,9°¢ 64,06 5,8 °
%60 44,0 +1,5 418+13° 11,5+09° 169+12° 78+03% 6,8+02°% 97+02°% 744+252° 457+25° 50+03° 139+55° 51,97 +3,3¢
%80 439 +1,5 445+1,6° 92+0,7° 142+0,7° 8,1+0,6% 6,9+03° 9,8+0,3° 865+329° 423+2,8° 48+03"° 161 +£9,4° 36,52 +3,5°
Onemlilik Od *%x * *%x * *%x ** * *%* *%*
diizeyi

(Ortalama = standart sapma) OD : 6nemli degil, " : P < 0,01 diizeyinde 6nemli, ": P < 0,05 diizeyinde 6nemli.
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