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SERA KOSULLARINDA FARKLI YAPAY ISIK, RENK VE
KAYNAKLARININ DOMATES (Lycopersicon esculentum Mill.), BIBER
(Capsicum annuum L.) VE PATLICAN (Solanum melongena L.)’DA FiDE

BUYUME, GELiSME, KALITE VE DiKiM SONRASI
ADAPTASYONLARINA ETKILERININ KANTITATIF YONTEMLERLE
INCELENMESI

OZET

Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde bitkilerin biiyiime ve gelismeleri i¢in gerekli olan en
uygun cevre kosullarinin saglanmasi ve mevcut iiretim tekniklerinin en iyi sekilde
uygulanmasi ile iiriinlerde yliksek verim eldesi ve kalite artisinin saglanmasi temel
esastir. Arastirma, Konya ilinde Sarayonii Meslek Yiiksekokulu seralarinda 2012-
2013 wyillarinda ilkbahar ve sonbahar yetistirme donemlerinde yiiriitiilmiistiir. Tez
calismasinda; sera kosullarinda farkli yapay renk ve 151k kaynaklari altinda
yetistirilen domates, biber ve patlican bitkilerinde en uygun fide yetistirme olanaklar1
ve dikim sonrasi adaptasyon kabiliyetlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismanin
ilk asamasinda; domates, biber ve patlican fide kalitesi lizerine, li¢ farkh 151k
kaynagmm (HPS, ATL ve LED) ve bunlarin iki farkli renginin (kirmiz ve mavi)
etkileri ayrintili olarak incelenmistir. Isik uygulamalari sonucunda; HPS 151k
kaynagmnin tiim tiirlerde ¢ikis stireleri, ¢ikis oranlar1 ve fide yapraklanma hizini
olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Kantitatif olarak analiz edilen fidelerde, ATL
151k kaynaginin yapraklanma sayisi, govde c¢apit ve oransal govde agirhigi gibi
ozellikler yoniinden one ¢iktigi saptanmustir. HPS ve LED uygulamalarinin ise tiim
tiirlerde c¢icek sayisini artirict yonde etki yaptigr saptanmustir. Calismada yapay
aydinlatma uygulamalarinin; oransal gévde agirligi, oransal yaprak agirligi ve meyve
sayisini artirdig tespit edilmistir. Sonbahar doneminde domateste en erken siirede ilk
ciceklenme (17 giin), mavi renk altinda ve ilkbahar doneminde ise kirmizi renk
altinda yetistirilmis fidelerin bitkilerinde dikimden sonra 14 giin olarak
belirlenmistir. Incelenen tiim tiirlerde meyve boyu ve meyve capi parametreleri
acisindan sonbaharda kirmizi ve ilkbaharda ise mavi renk uygulamalarinin daha fazla
one ¢iktig1 saptanmistir. Kirmizi renk uygulamasinin yaprak alani, oransal yaprak
agirhig1 ve domateste suda ¢oziinebilir kuru madde miktarmi artirdig1 belirlenmistir.
Arastirma sonuglary; incelenen tiim tiirlerde mavi 151k uygulamas: ile yetistirilmis
bitkilerlerde fide kok uzunlugu, kok kuru agirlhigi, yaprak kuru agirligi, toplam bitki
kuru agirhigi, yaprak kalinligi, bitki boyu ile boylanma hizi ve verim miktarinin en
yiiksek degerlere ulastig tespit edilmis ve tavsiye edilebilir nitelikte bulunmustur.

Anahtar Kkelimeler: Sera, sebze, yapay i1siklandirma, 151k rengi, biiylime, gelisme,
verim.
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INVESTIGATION OF DIFFERENT ARTIFICIAL COLOR AND
LIGHT SOURCES QUANTITATIVE EFFECTS ON DEVELOPMENT,
GROWTH AND QUALITY OF SEEDLINGS AND ADAPTATION OF
AFTER PLANTING TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill.), PEPPER
(Capsicum annuum L.) AND EGGPLANT (Solanum melongena L.) IN
GREENHOUSE

ABSTRACT

In greenhouse plant growing, the basic principle is to supply of quality improvement
by enabling the most appropriate ambient conditions for the growth and growing of
plant and implementation of the current production techniques ideally. Research was
conducted between the years of 2012 and 2013, both in spring and autumn growing
period in the greenhouse of Sarayonii Vocational School of Higher Education,
Konya. The aim of this thesis study is to define the most appropriate seedling
cultivation possibility and identification of adaptation capability after planting in
tomatoes, peppers and eggplants cultivated under the different artificial color and
light sources. At the first stage of the research, the effects of 3 different light sources
(HPS, ATL and LED) and two different colors of these on the seedling quality of
tomatoes, pepper and eggplant were examined in detail. In the consequence of light
implementation, it was identified that HPS light accelerated rising time, rising rates
and seedling foliation speed in all types positively. It was detected that leafing period
of light source became prominent in terms of features such as body diameter, and
proportional body weight in the seedling analyzed quantitatively. As to HPS and
LED implementation, it was detected to have an effect on the increasing number of
flowers in all types. In the study with artificial light implementation it was
ascertained that stem weight ratio, leaf weight ration and number of fruit increased. It
was detected that the earliest and first blooming of tomatoes took 17 days, under the
blue light in the spring season, these blooming took 14 days after planting. In terms
of fruit height and fruit diameter parameters in all types examined, implementations
of red light in autumn and blue light in spring became more prominent. It was
determined to increase red leaf area, leaf weight, leaf weight ratio, leaf area ratio and
the amount of water soluble dry matter. Research results; in all types of plants
cultivated through blue light implementations, seedling root length, root dry weight,
total plant dry weight, leaf thickness, plant height, speed of gradation and yield
amount, were ascertained to reach to the peak value and to be advisable.

Key words: Greenhouse, vegetable, artificial light, light color, growing, growth,
yield
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1 GIRIS

Ulkemiz sahip oldugu ekolojik faktdrler nedeniyle hem ortiialt1 hem de agikta sebze
yetistiriciligi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ulkemizde son yillarda yas
sebze talebinin artis géstermesini saglayan faktorler; niifus artisi, gelir seviyesinin
yiikselmesi, sebzelerin beslenme agisindan 6nemlerinin giderek daha iyi anlasilmasi
ve ihracattaki gelismeler olarak siralanabilir. Ayrica sebze yetistirilen alanlardan
mevcut iirlin talebinin daha iyi karsilanabilmesi i¢in; modern iiretim tekniklerinin
uygulanmast ve dolayistylada iiretim artisinin tesvik edilmesi gerekmektedir
(Yanmaz ve dig., 2015).

Ulkemiz gerek ortiialt1 gerekse acikta sebze iiretimleri bakimindan Solanaceae
familyasinda yer alan domates, biber ve patlican da 6nemli bir {iretim potansiyeline
sahiptir. Tiirkiye, 2013 yi1li FAO verilerine gore 2.159.348 ton biber iiretim miktar1
ile Diinya’da 3. sirada yer almaktadir. Diinyadaki toplam 31.131.225 ton’luk biber
iretiminin yaklasik %6.6’lik kismi {ilkemiz tarafindan karsilanmaktadir. Yine
ilkemiz 11.820.000 ton domates iiretim miktar1 ile Diinya’daki toplam {iretimin
yaklasik %7’sini karsilamaktadir. Bu iiretim degeri ile Diinya’da 4. sirada yer
almaktadir. Tiirkiye de patlican liretim miktar1 ise 826.941 tondur. Bu iiretim miktar1
ile Diinya siralamasinda 5. sirada yer almaktadir (URL-1, URL-2).

Bitkiler, organik madde iiretimi ve fotosentez gibi hayatsal faaliyetleri i¢in
enerji kaynagi olarak 1s1ga ihtiyag duymaktadirlar. Bitkiler yeterli 1s1k aldiklarinda
sagliklt olarak biiylimektedir. Ancak bitkiler asir1 1s18a maruz kaldiklarinda ise
kararma ve agarma gibi zararlanmalar olusmaktadir. Basarili bir bitki
yetistiriciliginde; tiirlerin 151k ihtiyaglarinin bilinmesi gerekmektedir (Kandemir,
2005; Tuna ve dig., 2015).

Gilines 15181 spektrumu; ultraviyole (UV), goriiniir 151k ve kizil 6tesi olmak
iizere baslica li¢ kisimdan olugmaktadir (Taiz ve Zeiger, 2008). Isik kaynaklarinin
dalga boyuna gore bitkiler lizerinde farkl etkilerinin oldugu belirlenmistir (Singh ve
dig., 2014). Isik kaynaklarmin dalga boyuna gore bitkiler ilizerinde olusturdugu
etkiler asagida kisaca siralanmaistir.

a. 200-280 nm dalga boyu (UV C): Bitkilerde zararh (toksisite) etkiye sahiptirler.
UV C smlari, karasal ozon tabakasi tarafindan bloke edilmekte ve bunun sonucu

olarak yeryliziine ulasamamaktadir.



b. 280-315 nm (UV B): Bu dalga boyuna sahip 1sinlar bitkiler i¢in ¢ok zararl
degildir. Ancak bitki renklerinde belirgin derecede solmalara neden olmaktadir.

c. 315-380 nm (UV A): Bu degerlerdeki dalga boyunun, bitki biiyliimesi iizerinde
herhangi bir olumlu ya da olumsuz etkisi saptanmamastir.

d. 380-400 nm (UV A/goriniir 151k): Goriiniir 151k, spektrumunun baglangicidir.
Bitki pigmentleri (klorofiller ve karotenoidler) tarafindan emilim, 15181in bu dalga
boyunda gerceklesmektedir.

e. 400-520 nm (Goriiniir 151k): Mavi ve yesil dalga boylarini icermektedir. Bitki
biiylimesi ve fotosentez lizerinde gii¢lii bir etkiye sahiptir.

f. 520-610 nm (Goriiniir 151k): Yesil, sar1 ve turuncu dalga boylarini icermektedir.
Bu dalga boyu degerleri; bitki pigmentleri tarafindan daha az emilir. Bitkisel biiylime
ve fotosentez iizerinde, 400-520 nm dalga boyuna sahip 1siklara gore daha az etkiye
sahiptirler.

g. 610-720 nm (Goriintir 151k): Kirmizi dalga boylu isinlar1 icermektedir. Bitki
pigmentleri tarafindan emilimi biiyiik miktarda gerceklesmektedir. Bitkisel biiylime,
fotosentez, ¢igeklenme ve tomurcuklanmay1 olumlu yonde etkilemektedir.

h. 720-1000 nm (Kizil 6tesi/ kirmizi-turuncu): Bitki pigmentleri tarafindan emilimi
azdir. Ancak, c¢imlenme ve c¢iceklenme iizerine olumsuz yonde etkileri
bulunmaktadir.

i. >1000 nm (Kizil 6tesi): Bu aralikta dalga boyuna sahip 1518mn tiimii, emilme
sonucunda 1s1ya doniismektedir (Singh ve dig., 2014).

Isik; tohumlarm ¢imlenmesinden baslayarak, bitkilerin 6liimiine kadar gecen
stiregteki biitlin hayat olaylarinda etkisi onemli diizeydedir. Bitkilerde vejetatif ve
generatif organlarin olusumunda, topraktan besin maddelerinin (iyonlarin)
alimmasinda, fotosentez olayinin meydana gelmesinde, i¢csel maddelerin taginmasi ve
depolanmasinda, kok, yaprak, dal ve gévde gibi organlarin hareketlerinde, stomalarin
acilmas1 ve kapanmasi ile solunum ve transprasyon gibi bircok hayatsal faaliyetin
gerceklesmesinde etkili olmaktadir (Giinay, 1982; Taiz ve Zeiger, 2008; Er ve
Basalma, 2014).

Isik yogunlugunun azalmasi; siirglinlerde boy uzamasina, cilizlasmaya ve
gevreklesmeye, fotosentezin azalmasi nedeniyle yaprak alaninda azalmaya,
yapraklarda sararma ve solma ile yaprak dokiimlerine neden olmaktadir. Ayrica 151k
azlig1, renklenmeyi geciktirmekte ve tat icin gerekli aromatik madde olusumunu da

yavaglatmaktadir (Kandemir, 2005; Ozen ve Onay, 2007). Bitkilerin normal bir
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gelisme gosterebilmesi igin giinliik enerji ihtiyaci, 1.2-1.7 MJ/m® degerleri arasinda
olmalidir. Giinliik toplam PAR degeri ile bitkinin fotosentez i¢in ihtiyag duydugu
isinim  bilinmeden, fotosentezi artrmak igin yeterli aydinlatma uygulamalarmin
gerekli ya da gereksiz oldugu ifade edilemez (Yagcioglu, 2009).

Bitki gelisimi; tohum ekimi, dikimi, ilk c¢iceklenmeye kadar olan donem,
ciceklenme orani, yaprak sayisi bitkinin biiylime siireci ve hasat gibi farkl
asamalardan olusmaktadir. Bu asamalarda 151k ve sicaklik faktorleri, en etkili gevre
faktorleridir. Verimlilik unsurlari, bitkinin ¢evreye adaptasyon yetenegi ve
fotosentetik pigmentlerle 15181 tutabilme kabiliyetleri gibi etmenlere gore degisiklik
gostermektedir. Bitki yasami i¢in 151k tutma kabiliyeti 6nemli bir faktordiir. Bir
arazinin tarimsal verimliligi tanimlanirken, araziye yilin farkli zamanlarinda gelen
fotosentetik aktif radyasyon miktar1 6nemli bir etkiye sahiptir. Yillik toplam PAR
degeri, enlem derecesine gore her lilkede degisiklik gostermektedir (Balkaya ve dig.,
2004).

Isik sadece fotosentezin tek enerji kaynagi degil ayn1 zamanda bitki biiylime ve
gelismesini etkileyen onemli bir ¢evre faktoriidiir. Bitkinin hedeflenen verim ve
kaliteye ulasabilmesi i¢cin uygun 151k sartlarina sahip olmasi gereklidir (Liu, 2012).
Ticari iretimde, yapay 151k kaynaklar1 farkli sekillerde kullanilmaktadwr. Yapay
aydmnlatmanin kullanim sekli ve siiresi; tiirlerin 151k gereksinimlerine, dogal giin
uzunluguna, ortalama gilines 15181 siiresine (saat), giinesin agisina (enlem) ve yapi
kaynakli golgeleme miktarlarina bagl olarak degisiklik gostermektedir (Karakas,
2008; Argus, 2010).

Literatiirde; bir¢cok arastirma sonucunda her 151k renginin, bitkiler iizerine farkl
etkilerinin oldugu bildirilmistir (Singh ve dig., 2014). Mavi 1s1k; bitkilerin fazla
boylanarak gelismesini saglamaktadir. Kirmizi 151¢in  bulunmamasi tohumlarin
cimlenmesi ile gelismesini engellemekte ve ¢i¢eklenmesini geciktirmektedir (Cil,
2006; URL-3). Mavi 15181 yetisme ortaminda azalmasiyla birlikte bitkiler, hayatsal
faaliyetlerini gerceklestiremez ve yasayamaz hale gelmektedirler. Bircok bitki
tohumu, en iyi 660 nm dalga boyunda ¢imlenmektedir. 730 nm dalga boyundan
sonra ¢ogu kez, tohumlarda ¢imlenme kisitlamasi meydana gelmektedir. Mavi 151kta
oldugu gibi, kirmiz1 15181in ortamdan uzaklastirilmasiyla birlikte bitkilerin yasami
durmakta ve Oliimler meydana gelmektedir. Gilines 1s18inda sabah ve aksam
saatlerinde kirmizi, 6glen saatlerinde ise mavi 151k miktar1 daha yiiksek olmaktadir.

Bu siklarin ilk bolimii; kirmizi 6tesi sitict 1siklar olarak bilinmekte ve diinyaninda
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isinmasini - saglamaktadirlar.  Ayrica bitkilerde solunum, terleme, fotosentez,
ciceklenme gibi hayatsal olaylarin ve yine biyokimyasal reaksiyonlarin meydana
gelmesine hizmet etmektedirler (Giinay, 2005).

Tarimda gelismis iilkelerde, son yillarda bitki biiylimesinin matematiksel
modellerle ifade edilmesi {lizerine ¢ok sayida arastirmalar yiiriitiilmistiir. Cevre
kosullarinin (151k, hava, nem ve toprak sicakligi vb.) etkisi ile olusan bitki
biiylimesindeki degisiklikler, bitki biiylime modelleri olarak ifade edilmektedir. Bitki
biliylime ve gelisme modellerinin gelistirilmesi ile verim tahminlerinde kullanilacak
olan alt modellerin olusturulmasi saglanmaktadir. Bu nedenle, bitki biiylime
parametreleri ile sicaklik ve 1s1ik arasindaki iligkilerin incelenmesi son yillarda
arastiricilarin ilgi odagi olmustur (Uzun, 1997; Thomas ve dig. 2003; Balkaya ve dig.
2004; Demirsoy, 2004; Ozkaraman, 2004; Kandemir, 2005; Ozer, 2006; Saribas,
2013).

Sebzeler, diger bitkilerde oldugu gibi yasamlarini siirdiirebilmeleri i¢in giines
151811 enerji kaynagi olarak kullanilirlar. Bitkiler goriilebilir 1smnlar digindaki 1gmnlar1
da algilayabilecek duyarli pigmentlere sahiptirler ve bu pigmentlere 'fotoreseptor' adi
verilmektedir. Sebze yetistiriciliginin degisik asamalarinda {iretim amacma uygun
olarak 151k kaynaklarmin 6zelliklerini bilerek kullanilmasi yetistiricilikte basariy1
artiran dnemli bir tekniktir (Padem ve Ozdamar, 2002). Bitkiler, fotosentezde daha
cok orta dalga boylu 1sinlar1 kullanmaktadir. Bu tip 1smlar mavi, sar1 ve kirmizi
renkli 1smlardir. Bu 1smnlar bitkilerde klorofil olusumuna, fotosenteze, ¢igeklenmeye
ve dokularin olgunlasmasma etkili olmaktadir. Tiim yesil bitkiler uygun bir gelisme
icin bellirli bir 151k siddetine gereksinim duyarlar. Bu gereksinim, bitkinin tiir ve
cesidine gore farklilik gostermektedir (Bozcuk, 1997; Taiz ve Zeiger, 2008).

Gilintimiizde basaril1 bir sebze yetistiricili§inde, uygun nitelikli ¢esit se¢imi ve
kaliteli fide kullanimi biliyiik bir 6nem tasimaktadir. Bahge bitkileri sektoriinde,
kiiciik alanlarda ytiksek girdi ile ya da ortii altinda yogun bir emek ve maliyet
kapsayan tarim kolu olarak yapilan sebze tariminda, yetistiricilige saglikli ve kaliteli
tohum ile kaliteli fide kullanarak baglamak biiylik bir 6nem arz etmektedir.
Sebzecilikte fide ile iiretim, basarili bir iiretimin temel esaslarindan birisini
olusturmaktadir. Ulkemizde 2013 yilinda iiretilen sebzelere ait fidelerin tiirlere gore
paylarini inceledigimizde; domates fidesi %43.6 orani ile ilk sirada yer almakta,
bunu %12.3 ile marul, %10.4 ile biber, %8.8 ile lahanagiller, %5.9 ile hiyar, %3.3 ile

patlican, %?2.5 ile karpuz, %1.7 ile kavun, 9%0.4 ile kabak ve %11.1 ile diger fidelerin
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iretimi izlemektedir (Balkaya ve dig., 2015). Basarili fide yetistiricili§ini etkileyen
en Onemli unsurlardan biriside 1siktir. Farkli dalga boyunda yapilan aydinlatma
uygulamalarmnin fidelerde 6zellikle; yaprak alani, taze siirgiin agirhigi ve kok kuru
agirhigimi 6nemli 6lgiide etkiledigi bildirilmistir (Demir ve Cakirer, 2015).

Ek 151k kaynag1 kullanmak, kis aylarinda iiretim yapan seralara biiyiik oranda
ekonomik bir maliyet yiikii getirmektedir. Bitkisel iiretimde giiniimiizde gilines
1s18mma en yakm spektruma sahip olan HPS lambalar, en ¢ok kullanilan 11k
kaynagidir. Diisiik sicaklik ve yiliksek 1sik kosullarinda, LED lambalar; bitki
yetistiriciligi agisindan son zamanlarda daha fazla 6ne ¢ikmaktadir. LED lambalarda,
15181 dalga boylar1 daha kolay uygulanabilmektedir (Deram, 2013).

Diinyanin bir¢cok yerinde oOrtiialtinda dogal giines 1518min sinirli olmasindan
dolay1 yil boyunca siirekli bir iiretim yapilamamaktadir. Yil boyunca iiretim
yapabilmek i¢in ek 1sik kaynaklari kullanilmasi fotosentez, biiylime ve verimin
arttirilmasi igin gereklidir. Son yillarda 151k kaynaklarinin bitki yetistiriciligi icin en
uygun hale getirmeye yonelik calismalar oldukc¢a artmistir (Lu ve dig., 2012;
Novi¢kovas ve dig., 2012; Van leperen, 2012; Caglayan, 2013; Fan ve dig., 2013;
aydinlatma ilk olarak yaprakli sebzelerde 1980°lerde Japonya da yapilmistir. 1990’1
yillarda, bu tiir iiretimin Onceligi yiyecek ve igecek endiistrisinin ihtiyag¢larini
karsilamak seklinde olmustur. 2000°li yillarda ise meyve fidanlar1 ve sebze
fidelerinin tiretiminde kullanilmaya baslanmistir. Son on yillik siirecte 6zellikle Asya
iilkeleri basta olmak {izere diinyanin birgok bolgesinde fide liretim tesislerinin sayisi
hizlt bir sekilde artmistir. Bu siirecte, LED 151k kaynagmin diisiik sicaklik, elektrik
gliciinii 151k giiciine doniistiirme verimliligi ve fotosentezde etkisi gibi avantajlari
sayesinde kullanimlar1 daha fazla artmistir (Goto, 2012).

Isik enerjisi, tarmmsal {iretimin en 6nemli girdilerinden birisidir. Giinesten gelen
enerjiye destek olmak amaciyla kullanilan yapay 151k kaynaklarinin canlilarin
gereksinimlerine uygun, emniyetli, ¢evreci ve diisiik enerji gereksinimine sahip
olmalar1 biiyilk bir onem tagimaktadir. LED tipi 151k kaynaklari, son yillarda
kullanim1 gittikge yaygimlasan bir yapay aydinlatma araci olmustur (Ko¢ ve dig.
2009). Seralarda dogal 1siktan miimkiin oldugunca faydalanmaya calisilmaktadir.
Sera disindaki dogal 151k, sera igerisine bir¢ok faktor sonucu %30-80 civarina

azalmakta ve hava nemi arttirmaktadir. Bunun sonucunda enerji tiiketimi de



artmaktadir. Yapay aydmlatma sonucunda kullanilan elektrigin yaklasik %40°1
fotosentetik aktif radyasyona (PAR) doniistiiriilebilmektedir (Gislerad ve dig., 2012).

Fide iiretiminde kullanilan lambalarin dalga boylarma ve kullanildiklar:
zamana gore 151k veya sicakliklarindan dolay:1 biiylime parametrelerine etkileri de
farklilik gosterebilmektedir. Buna gore bitkilerin biiyliyebilecegi en uygun lamba ve
dalga boyu tespit edilmelidir. Domates ve hiyar fidelerinde akkor telli lambalara
(ATL) gore daha fazla 151k veren, yiiksek basin¢li sodyum buharli lambalar (HPS)
kullanilabilmektedir. ATL; ucuz ve kurulumu kolay olmasindan dolay: bitkiler i¢in
tercih edilebilir bir 151k kaynagidir. HPS’ler ise floresan lambalara ve diislik basingl
sodyum buharli lambalara gore daha az 151k TUretseler de, daha fazla 1s1
iretmektedirler (Folster, 1971; Lu ve dig., 2012; Van Ieperen, 2012; Fan ve dig.,
2013; Herndndez, 2013).

Sera icindeki 151k seviyesi gilines 1smmmin gelme acisi, giin uzunlugu,
glineslenme siiresi, bulutluluk, yapisal gélgeleme, bitki yogunlugu, 6rtii malzemesi
ve kirlilik durumu gibi birgok faktore bagh olarak %35-75 oraninda azalmaktadir
(Dayioglu ve Silleli, 2012; Gislered ve dig. 2012). Ortalama giineslenme stiresi 4.5
saatten daha az olan bolgelerde, yapay aydinlatma uygulamasi olumlu sonuglar
vermektedir. Seralarda dogal 151k eksikligini tamamlamak i¢in ¢ogunlukla civa
buharli (CB), metal halojen (MH), diisiik ve yiiksek basingli sodyum buharli (LPS ve
HPS) lambalar kullanilmaktadir. Uygulamada performans agisindan yiiksek basingli
sodyum buharli (HPS) lambalar fotosentez agisindan daha fazla one ¢ikmaktadir
(Dayioglu ve Silleli, 2012).

Tiirkiye’nin bir¢ok bolgesinde oldugu gibi, Konya yoresinde de turfanda
yetistiricilikte erken ilkbahar ve ge¢ sonbahar donemlerinde yetersiz 1siklanma ve
yetersiz fotosentez nedeniyle kaliteli fide eldesi ve bitkisel iiretimde sikintilar
yasanmaktadir. Tez ¢alismasi kapsaminda elde edilen sonuglar degerlendirilerek, bu
sorunlara degisen oranlarda ¢oziimler liretilmesi amaglanmistir. Ayrica bu ¢aligma ile
sera kosullarinda farkli yapay 151k kaynaklarinin ve farkli renkteki 1siklarmm domates,
biber ve patlhican tiirlerinde fide biiylimesi, gelismesi ve arazi sartlarina
adaptasyonlar1 lizerine olan etkilerinin tespit edilerek, dogal 1518a ek yapay 151k
kaynagi kullanimi ile bitki yetistiriciligi bakimindan saglanacak faydalarin ayrintili
olarak ortaya konulmasi hedeflenmistir. Elde edilen ¢iktilar, 6rtii alt1 yetistiriciliginde

iireticiler i¢in pratik degeri olan 6nemli sonuglar1 igermektedir.



2 GENEL BiLGILER

Bitkilerde klorofil olusumu, fotosentez, inorganik maddelerin organik maddelere
dontistimii, siirgiin, yaprak, ¢icek ve meyve olusumu i¢in 1518a ihtiya¢ duyulmaktadir
(Erig, 2003). Bitki biiyiime ve gelismesinde ihtiya¢ duyulan 1518 kaynagi, giines
veya yapay 1siklardir. Isik siddetinin artmasi; bitkilerde bodurlagma, tiiylenme ve
antosiyanin gibi renk pigmentlerinin olusmasina neden olmaktadir. Isik siddetinin
azalmas1 ise bitkide boyunun uzamasma, cilizlasmasina, sararmasina ve
beyazlamasma yani etiyollesmesine neden olmaktadir (Gilinay, 1982; Kim ve dig.,
2004).

Giines 151811n gozle goriilebilen orta dalga boylu 1sinlar1 bitkilerde fotosentez
basta olmak tizere temel fizyolojik ve biyokimyasal olaylar1 yonlendirmektedirler.
Isik fotosentez i¢cin gerekli biitiin enerjiyi sagladigindan net asimilasyonu etkileyen
en Onemli faktordiir. Bitkilerin, kimyasal bag enerjisini organik madde yapiminda
yani fotosentezde kullanabilmesi i¢in yaprak kanopisi tarafindan 15181 kesmesi ve bu
kesilen 151k enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirebilme yeteneginin yani 151k
kullanim etkinliginin fazla olmasi gerekmektedir. Isik miktarinin azalmasi bitkilerde
ince ve soluk renkli govde olusumu, diisiik karbonhidrat iceren yapraklarin meydana
gelmesi ve govde gelismesinin yavaslamasma neden olmaktadir (Kandemir, 2005).
Diisiik 151k siddetinde sicakligin, ortalama meyve agirligi iizerine etkisi olduk¢a az
olmaktadir. Hangi sicaklikta olursa olsun, 151k siddetinin artmasi meyve agirligini
artrmaktadrr. Isigmn  bitki morfolojisine olan etkisi sonucunda, disiik 151k
kosullarinda bitkilerde daha az kuru madde birikimi meydana gelmektedir (Uzun,
1996).

Yiiksek 151k siddeti, bitkilerde fizyolojik bozukluklara neden olmakta ve bu
bozukluklara bagli olarak verim unsurlarinda azalis ve triinlerde kalite kayiplar1
meydana gelmektedir. Yiiksek 151k yogunlugunun en belirgin olumsuz etkisi, 6zelikle
meyvelerde olusan giines yanikliklaridir. Bunun yaninda bitkinin siddetli gilinese
maruz kalan bolgelerinde pigment olusumu yavaslamakta ve hiicre 6liimleri meydana
gelmektedir. Isigin bitkilerde olusturdugu bu stres etkisi, daha ¢ok 15181n termal
etkisiyle ortaya ¢ikmaktadir (Yildiz, 2013).

Bitkilerde biiylime orani, en uygun c¢evre kosullar1 saglanmasiyla artirilabilir.

Son yillarda, 151k kaynaklarmin bitki yetistiriciligi icin en uygun hale getirilmesi



calismalar1 oldukga artmaya baslamistir (Uzun ve dig., 1998; Kandemir, 2005; Van
Ieperen, 2012).

Tez c¢alismasinin genel bilgiler kismi; 1518n bitkiler tizerine etkileri, 151k
kaynaklarmin bitkisel iiretim iizerine etkileri ile farkli dalga boylarma sahip 151k
kaynaklarinin bitkiler iizerine etkileri hakkinda yapilan ¢aligmalar olmak iizere ii¢

baslik altinda toplanmistur.

2.1 Isigin Bitkiler Uzerinde Etkileri Hakkinda Yiiriitillen Genel Cahsmalar

Shillo (1976), sahil karanfili (Limonium sinuata Mill.) bitkisinde 12 saat giin uzunlugu
kosullarinda ¢iceklenmenin 6 hafta geciktigini, buna karsin akkor telli lambalar ile gece
4 saatlik ilave 151k uygulamasinin ¢igeklenmeyi arttirdigini bildirmistir.

Healy ve dig. (1982) tarafindan Peru zambag1 (4lstroemeria) ‘Regina’ bitkisinde
yapilan ¢alismada, fotoperiyodun 12 saatten daha kisa oldugu aylarda diisiik basingh
sodyum buharli lambalarla 20 saat siireyle yapilan ek aydinlatmanin, akkor telli
lambalara gore daha erken ¢igeklenmeyi saglandigini belirlemislerdir.

Picken ve dig. (1986), 15181 domateste kuru madde dagilimi iizerine ¢ok
onemli etkisinin oldugunu, 151k yogunlugunun artmas: ile oransal yaprak alanmin
onemli diizeyde azaldigini belirtmislerdir. Arastiricilar, yaprak kalinlhiginin artan 11k
miktartyla dogrusal olarak arttigini bildirmislerdir.

Fitter ve Hay (1987), domateste biiyiime parametrelerinden nispi biiylime hiz1
(NBH), net asimilasyon oranit (NAO), oransal yaprak alam (YAO), 6zgiil yaprak
alan1 (OYA), oransal yaprak agirligi (OYA) iizerine yaptiklar1 arastirmada oransal
yaprak alanindaki degisimlerin 6zellikle 6zgiil yaprak alanindaki degisikliklerden
kaynaklandigmi bildirmislerdir. Ayrica, oransal yaprak agirliginin, yiiksek 1s1ga veya
diisiik 1518a 1htiyac duyan bitki tiirlerine gore degisiklik gosterdigini belirtmislerdir.

Caligmalar mavi, kirmizi ve turuncu 1518a sahip 151k yayan diyotlarin (LED)
fotosentez karakteristiginin ilgili dalga boylarindaki enerjiyi karsilamak i¢cin uygun
oldugunu gostermektedir. Gergekten de klorofil sentezi 445 ve 650 nm dalga
boylarinda maksimum noktalar gostermekte, 500-575 nm’lik dalga boyu araliginda
ise azalarak % 20 ve daha altindaki oranlara diismektedir (McFate, 1989). Diger
yandan sera aydinlatilmasinda amag; asimilasyonla iiretilen madde miktarinin,
solunumla tiiketilen miktar1 olumlu yonde asilmasi olarak goriilmektedir (Yavuzcan,

1990).



Sonbahar donemi domates yetistiriciliginde goélgelemenin meyve verimi ve
kalitesi tlizerine etkisinin arastirildigi calismada, bitki boyunun 6nemli 6lgiide artigini
belirtilmistir. Meyve verimini, meyve agrliginin, meyve c¢apmin ve meyve
bliytikligliniin - %35 golgelemede en yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Golgelemenin titre edilebilir asit oranini artirirken, meyvede suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) ve askorbik asit miktarmi azalttig1 bildirilmistir (El - Gizawy ve
dig., 1993).

Inka zambag1 (4lstroemeria) ‘Regina’ bitkisi iizerinde iilkemizde yapilan bir
calismada ise sodyum buharli lambalarla toprak yiizeyinden 160 cm yukaridan
yapilan ek aydinlatmanin ¢igek verimi, ana ¢icek sap1 uzunlugu ve cicek sapi
uzunlugu tizerine olumlu yonde etkili oldugu belirlenmistir (So6&iit, 1993).

Karagiizel ve Altan (1995), ¢oven (Gypsophila paniculata L.) bitkisinde 8
dikim zamani ve 4 farkli glin uzunlugunun bitki gelisimi ve ci¢ceklenme lizerine
etkilerini arastirmislardir. Caligmada, farkli giin uzunluklarini uygulayabilmek icin
150 w giiclindeki akkor telli lambalar kullanilmistir. Arastirmada, 16 saat giin
uzunlugu uygulamasinin incelenen tiim kriterler agisindan en iyi sonuglar1 verdigi
belirlenmistir.

Uzun (1996), domateste bitki boyu lizerine sicaklik ve 1sik siddetinin ¢ok
onemli interaktif etkisinin oldugunu, en yiiksek bitki boyunun diisiik 151k ve yiiksek
sicaklik kosullarinda elde edildigini, patlicanda ise bitki boyunun sicaklikla dogrusal,
1s1kla tamamlayict etki gosterdigini bildirmistir. Arastiric; 151k siddetinin, 1.9 MJ m™
d"*dan, 8.1 MJ m™ d"’ye artik¢a sicaklik artsa da azalsa da yaprak sayisinda belirgin
bir azalmanin olmadigini tespit etmistir.

Yanagi ve dig. (1996), marul bitkisinde LED 151k kaynaklar1 kullanilarak
fotosentetik 151k akisinin  (PPF) biiyiime ve morfogenez {iizerine etkilerinin
arastirildig1 calismada; marul bitkileri topraksiz tarimda 20 giin boyunca 20-22°C
sicakliklar1 arasinda yetistirilmistir. Denemede, 2 farkli PPF seviyesi (yaklasik 85
vel70pmol m %s "), 3 farkli renk kombinasyonu (mavi, kirmizi, mavitkirmizi) ve 16
saat giindliz, 8 saat gece dongiisiinii uygulanmistir. Arastiricilar, sonug¢ olarak iki
farkli PPF seviyesinde kirmizi LED 151k uygulanan marul bitkisinde, mavi LED 151k
uygulanan marul bitkisine gére daha fazla yaprak elde ettiklerini, fakat mavi-kirmizi
LED 151k uygulanan bitkilerde digerlerinden daha az yaprak elde etmis olduklarini

ifade etmislerdir. Yiiksek PPF seviyesinde yetisen marul bitkilerinde kuru



agirhiklarin, distik PPF degerinde yetistirilenlere gore daha fazla oldugu
bildirilmistir.

Van Der Zande ve Blacquire (1997), 8 farkl 151k kaynagi ve 3 farkli dikim
tarithinin ¢éven bitkisinde (Gypsophila paniculata L.) verim ve kalite iizerine
etkilerini arastirmislardir. Calismada 8 Agustos-30 Kasim tarihleri arasini kapsayan
birinci uygulama periyodunda, sadece akkor telli lambalar altinda yetistirilen
bitkilerin ¢icek olusturdugu, diger 151k kaynaklar1 altinda yetistirilen bitkilerin ise
rozet sathasinda kaldiklar1 saptanmistir. 22 Aralik-15 Haziran tarihleri arasini
kapsayan ikinci uygulama periyodunda, tiim 1sik uygulamalar1 altindaki bitkilerin
siirglinleri uzamaya baslamis; fakat kirmiz1 1518a sahip akkor telli lamba uygulamasi
altinda yetistirilen bitkiler hari¢ diger ek aydinlatma uygulamalarindaki bitkiler rozet
sathasinda kalmistir. 31 Temmuz-30 Kasim tarihleri arasindaki {i¢lincii uygulama
doneminde ise farkli 151k kaynagi altindaki biitiin bitkiler, hizlica sapa kalkmis ve
ciceklenmis, yalnizca mavi floresan ve kirmizi 151k yayan lambalar altinda yetistirilen
bitkilerde ¢iceklenme oraninin diisiik kaldig1 belirlenmistir.

Sevgican (1999), domates yetistiriciliginde uzun giin kosullar1 altinda salkim
sayisinin arttigini bildirmistir. Buna karsin; yetersiz 1siklanma govdenin ince
kalmasina, cigek sayisimnin azalmasina, salkimlarm zayif kalmasina ve zayif kok
gelisimine neden oldugu bildirilmistir.

Uzun (2000), domateste meyve agirhiginin artan 151k yogunlugu ile arttigini,
ancak artan sicakliklarda ise azaldigini1 bildirmistir. Arastirici; 1s18m bitkilerin
yapraklar1 ile absorbe edilmesi ve bitkilerin fotosentezde kullanma etkinligine bagli
olarak belirli bir yogunluga kadar verimi artirdigmi, daha sonra azaldigini tespit
etmigtir. Diisiik 151k ve yliksek sicaklik sartlarinda yetistirilen bitkilerde ise meyve
sayis1 ve verimin azaldigini kaydetmistir. Uzun (2001), domateste bitki boyu iizerine
sicaklik ve 151k siddetinin ¢ok onemli interaktif etkisi oldugu, en yiiksek bitki boyunun
diistik 151k yiiksek sicaklik sartlarinda elde edildigi, patlicanda bitki boyunun sicaklikla
dogrusal 1s1kla egrisel olarak artis gosterdigini bildirilmistir.

Mascarini ve dig. (2001), iki farkli siklamen (Cyclamen persicum) gesidinde,
sera golgeleme materyallerinin bitki gelisimi ve ¢igeklenmesi iizerine olan etkilerini
incelemiglerdir. Arastirmada, mavi renkli Ortiiniin yesil renkli Ortiiye gore bitki
biiylikliigli bakimmdan her iki cesitte de daha iyi sonug¢ verdigi, yaprak alani
bakimindan ise mavi Ortii altinda kalanlarda yapraklarin daha kii¢iik oldugunu ve
“Argentine F;” hibrit ¢esidinde ise ¢iceklenmeyi arttirdigi belirlenmistir. Yaprak
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sayist bakimindan ise kullanilan Ortii materyalleri arasinda herhangi bir farklilik
olmadig1 saptanmistir.

Heo ve dig. (2003), siklamen bitkisinde (Cyclamen coum) isiklanmanin
ciceklenme ve biiyiime iizerine etkilerini inceledikleri c¢aligmada, en erken
ciceklenmeye kadar gecen giin sayisinin mavi-kirmizi 1518a sahip yetistirme
ortaminda oldugu, bu siirenin en ge¢ oldugu ortamin ise yalnizca kirmizi isikta
gerceklestigi saptanmustir.

Kim ve dig. (2004), invitro doku kiltiirii ortaminda, krizantemleri 35 giin
sireyle farkli 6zelliklerdeki 6 151k yogunlugu altinda (floresan, mavi LED, kirmizi
LED, kirmizi-mavi LED'ler, kirmizi-kirmizi/turuncu LED'ler, mavi-kirmizi/turuncu
LED) yetistirmislerdir. Bitkinin net fotosentez hizi sirasiyla kirmizi-mavi LED 151k
ve floresan 1gikta en yiliksek bulunmustur. Kirmizi-kirmizi/turuncu LED ve mavi
LED 1sikta en diisiik degerler elde edilmistir. Bitkinin yas agirhigi, kuru agirhigi ve
yaprak alani degerleri ise floresan ve kirmizi-mavi LED 151k ortaminda yiiksek
bulunmustur. Arastiricilar, 151k kalitesi yaprak stomalarmmin boyutunu ve sayisini
etkiledigini bildirmislerdir. Kirmizi-mavi LED 151k altinda yetistirilen fidelerde
vejetatif biiyiimenin en fazla oldugu belirlenmistir. Ayrica, kirmizi-kirmiz/turuncu
LED 151k altinda yetistirilen bitkilerde ise vejetatif bliylimenin daha az oldugu tespit
edilmistir.

Yiiksek 151k yogunlugu ile yaprak kalinligmin arttigi, farkl 151k seviyelerinin
altinda yapraklarin yapilarmin degismesinden dolay1 bircok kiiltiir bitkisinin gdlgede
biliyliyen yapraklarinin giineste biiyliyen yapraklara gore daha ince oldugu Uzun
(2004) tarafindan bildirilmistir. Ozkaraman (2004), sera kosullarinda sicaklik, 151k ve
farkli budamalarin kavunda (Cucumis melo L.) biiylime, gelisme ve verim lizerine
kantitatif etkilerini arastirmistir. Arastirmada; oransal kok agirligi, net asimilasyon
orani, nispi bilyiime hizi, oransal yaprak alam1 ve 6zgiil yaprak alani parametreleri
incelenmistir. Bu 6zelliklerin sicaklik ve 151k siddeti smirlarinda zamanla azaldiga,
oransal yaprak agirlig1 ve yaprak kalinligmin ise zamanla arttig1 tespit edilmistir.
Arastirict; net asimilasyon oraninin, nispi bilylime hizinin, kok, gévde ve yaprak
kuru agirliklarinin diisiik sicaklik ve yiiksek 1sikta arttigini ifade etmistir. Bitki
boyunun, yaprak alaninin ve 6zgiil yaprak alaninin ise diistik 151k siddeti ve yiiksek
sicaklikta arttigim belirlemistir. Ayrica, yiiksek 151k siddeti ve sicaklikta gévde capi,
bogum ve yaprak sayisini arttirdigr bildirilmistir. Uzun ve dig. (1998), bitkilerde

govde capmdaki artisin iki nedenle olabildigini bildirmistir. Bunlardan bir tanesi
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bitkinin ¢ogunlukla vegetatif olarak biiylimesi sonucu bitki kuru maddesinin
oncelikle kok ve govde gibi organlarda birikmesi oldugunu, digerinin ise diisiik
sicakliklarda yetisen bitkilerin yavas ancak vejetatif ve generatif organlar1 arasinda
dengeli bir bliyiime sonucu gévde ¢apmin arttigmi belirtmistir.

Islam ve dig. (2005), farkl 151k kaynaklarmin (akkor telli lamba ve sodyum buharl
lamba) arena ciceginin (Eustoma grandiflorum) ¢igeklenmesi ve bitki gelisimi iizerine
olan etkileri iizerine yaptiklar1 arastirmada, sodyum buharli lambanin ¢iceklenme ve
cesitli kok karakterleri lizerinde akkor telli lambadan daha etkili oldugu tespit edilmistir.

Piszczek ve Glowacka (2005), “Marinda” F; hiyar c¢esidini kullandiklar:
calismada; beyaz, sari, yesil ve mavi 1s18a sahip floresan lambalar altinda fide
yetistirmislerdir. Arastiricilar, yaprak ve gévdenin en yliksek kuru madde miktarinin
mavi floresan 151k altinda yetistirilen bitkilerde oldugunu bildirmislerdir. Sar1
floresan 151k altinda; bitkilerin yaprak sayisi, yas ve kuru agirlik gibi bitki biliylime
parametrelerinde azalmalar meydana geldigi tespit edilmistir. Beyaz ve yesil floresan
151k altinda yetisen fidelerde ise benzer biiyiime oranlar1 meydana gelmistir. Ayrica
yesil ve sar1 floresan 151k altinda yetisen fidelerin, yapraklarindaki klorofil miktarmin
azaldig1 belirlenmistir.

Masuda ve dig. (2006), patlicanda ve biberde gece ilave 151k uygulamasinin
yapraklar iizerine etkileri ve kuru madde iiretim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla
bir ¢alisma ylriitmiislerdir. Calismada, 35 pmol m?s’ PPFD ik yogunlugu
kullanildiginda bitkilerde sararmanin meydana geldigi belirlenmistir. Isik yogunlugu
PPFD 200 pmol m™s™ miktarinin tizerine ¢iktiginda ise bitkilerin kuvvetli ve saglikli
bir sekilde biiylidiigli saptanmustir. Arastiricilar, 151k yogunlugu arttiginda bitki
toplam kuru agirliginin da dogrusal olarak artig gosterdigini tespit etmislerdir.

Uzun (2006), domates ve patlican bitkilerinde ilk meyveden once olusan
yaprak sayisi lizerine sicaklik ve 15181n kantitatif etkilerinin belirlenmesi amaciyla bir
calisma yiirtitmiistiir. Calismada; gilinliik 151k siddeti artiginda domates (ilk salkim)
ve patlicanda ilk meyveden dnceki yaprak sayisinin azaldigi belirlenmistir. Arastirici,
sicaklik miktar1 diistiikce 15181 etkisinin azaldigmi bildirmistir.

Pinho ve dig. (2007), sera kosullarinda marul (Lactuca sativa var. crispa L.
Frillice”) bitkisinin farkli dalga boyuna sahip LED lambalar altindaki biiylime
performanslarini incelemislerdir. Kontrol bitkileri, geleneksel yiiksek basmgl
sodyum (HPS) lambalar altinda yetistirilmistir. LED1 sisteminde, 630 nm ve 460 nm
dalga boyuna sahip olan kirmizi-turuncu ve mavi LED lambalar kullanirken, LED2
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sisteminde 594 nm dalga boyuna sahip LED ve ek olarak sar1 renkli LED
lambalardan yararlanilmistir. Calisma sonucunda; kirmizi-turuncu LED lambalarm,
bitkilerin toplam bitki kuru madde birikiminin arttirilmasinda etken oldugunu, sari
fotonlarin ¢ok az ilavesinin toplam bitki kuru madde birikiminin arttirilmasini tegvik
ettigi ve bitkide olusan yapraklarin sayisini arttirdig bildirilmistir.

Uzun (2007), seralarda yetistirilen patlican meyvelerinin fenolojisi ve
olgunlagmalar1 {izerine sicaklik ve 1518 etkilerini incelemistir. Arastirmada, ilk
ciceklenmeye kadar gecen gilin sayisinin artan 151tk ve sicaklik ile azaldig:
belirlenmistir. Ancak bu diisiiste, sicakliga gore artan 151k siddetinin daha keskin bir
etki yaptigini bildirilmistir. Calisma sonucunda, bitki basina ¢icek sayismin optimum
sicakliga kadar arttig1 daha sonra tiim 151k siddetlerinde azalmanin meydana geldigi
tespit edilmistir.

Piszczek ve Glowacka (2008), 50 pmol m™ s™, 55 pmol m™ s™ ve 60 pmol m™
s fotosentetik 151k akisina (PPF) sahip mavi floresan lambalar altinda ve giin 15181
kosullarinda “Marinda” F; hiyar cesidine ait fideleri yetistirmislerdir. Calisma
sonucunda; en uzun bitki boyu ve bogumlar arasi mesafenin mavi 1s1ga sahip
floresan altinda yetistirilen bitkilerde oldugu belirlenmistir. En yiiksek PPF
degerinde en gii¢lii biiyiime ve en uzun bogumlar arasi mesafenin oldugu tespit
edilmistir. Arastrmada, PPF degerinin ve fidelerin yapraklanma sayismnin
istatistiksel olarak onemli diizeyde bir iligkisinin olmadig1 belirlenmistir. Mavi 1518a
sahip floresan altinda yetistirilen fidelerde gévde kalmliginin, en yiiksek oldugu
saptanmistir. Ayrica mavi 1s18a sahip floresan altinda PPF arttikca; yaprak kalinligs,
bitki yas ve kuru agirliginm arttig1 bulunmustur.

Wyzgolik ve dig. (2008), plastik tiinellerde farkli 151k kosullarinda yetistirilen
'Spartacus' biber ¢esidinde bazi biiyiime parametreleri ve net fotosentez hizi iizerine
151k siddetinin etkisi arastirmiglardir. Calismada; diislik fotosentetik aktif radyasyon
(PAR) degeri altinda yetisen bitkilerde, bitki boyu uzama hizinin daha yavas oldugu
ve bitki kuru madde miktar: ile tiim fotosentetik pigmentlerin ise azalis gosterdigi
tespit edilmistir. Ko¢ ve dig. (2009), ticari seralarda giin 1s18ma ilave aydinlatmada
fotosentetik aktif 1s51nim (PAR) diizeyinin 50-200 pmol m? s? arasinda olmasi
gerektigi bildirilmektedir.

Avercheva ve dig. (2009), yiiksek basingli sodyum (HPS) lambalar1 veya
(kirmizi:mavi foton oraninin 7:1 oldugu) mavi (470 nm) ve kirmizi (650 nm) LED

kombinasyonundan olusan 151k kaynagi altinda 15 ve 27 giin siireyle yetistirilen
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kereviz lahanasi (Brassica chinensis L.) bliyiime, seker miktari, protein igerigi ve
fotosentetik pigmentler yoniinden incelemislerdir. LED lamba altinda yetistirilen
bitkiler normal 151k kosullarinda yetistirildiklerinde gévde agirliklar1 agisindan HPS
lambalardan farkli olmadigini, fakat daha az kuru ve yas kok agirliklarmin oldugu
tespit etmislerdir. Ayrica normal 151k kosullarinda LED lambalar altinda yetistirilen
bitkilerin yapraklarimda daha diisiik toplam seker icerigi meydana geldigini ifade
etmiglerdir. Bitkilerin diisiik 151k kosullarina tepkisinin her iki 151k kaynaginda da
ayni oldugunu saptamislardir.

Marul bitkisinde ilave 1siklanmanin bitki biiylimesi ve kimyasal icerigi
iizerindeki etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan ¢alismada, mavi, yesil, kirmizi
ve kirmizi-turuncu LED lambalar kullanmiglardir. Kontrol uygulamasmin sahip
oldugu beyaz 1518a kiyasla ek kirmizi-turuncu LED lamba uygulamasi; antosiyanin,
karotenoid ve klorofil yogunlugunu azaltmistir. Diger ek isiklandirma
uygulamalarinda ise artiglar oldugu tespit edilmistir. Ayrica beyaz 1s18a kiyasla ek
kirmizi-turuncu LED lamba 15181 altinda bitki yas ve kuru agirhigi, kok uzunlugu,
yaprak uzunlugu ve yaprak genisligininin arttig1 bildirilmistir (Li ve Kubota, 2009).

Hogewoning ve dig. (2010a), diisiik 151k kosullarinda yapraklarin absorbe ettigi
151k miktarinin 151k kalitesi ile dogrusal oldugunu bildirmistir. Arastirici, yapraklarin
absorbe ettigi 151k miktarmnin, ayni zamanda yapraklarin pigment igerigine de bagimli
oldugu ifade edilmistir.

Hogewoning ve dig. (2010b), yaptiklar1 ¢caligmada yiiksek yogunluklu mavi
1s518a sahip LED lamba altinda yetistirilen hiyar bitkilerinde yaprak 6zelliklerinin
daha 1yi gelistigini bildirmislerdir. Sadece %7 mavi 1sikta, yapraklarin fotosentez
kapasitesinin iki katma ¢iktigi ve mavi 1s1k orani arttik¢a yapraklarin fotosentez
kapasitesini de arttirdigi tespit edilmistir.

Van Ieperen ve dig. (2012), kirmizi, mavi ve kirmizi-mavi kombinasyonlarina
sahip LED lambalar altinda yetistirilen hiyar fidelerinin yapraklarindaki stomalarin
yapist ve oransal su igeriklerini incelemislerdir. Arastirmada, epidermis hiicrelerinin
boyutlarma ve stoma yogunluguna bagli olarak stoma yapilarinin farkli 151k
renklerinde degisik sekilde uyarildiklar1 tespit edilmistir. Ayrica, farkh 1s1k
renklerinde stoma yapisindaki degisikliklere bagl olarak yapraklardaki su miktarmin
da olumlu yonde etkilendigi belirlenmistir.

Jankauskiené ve Kasiuleviciate (2013), HPS+mavi (455-470 nm) ve yesil

(505-530 nm) 151k dalga boyuna sahip LED lambalar altinda yetistirilen iki farkl
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hiyar ¢esidinin biiyiime ve gelismesi tizerine etkilerini tespit etmislerdir. Kontrol
olarak HPS lambalar kullanilmistir. Arastirma sonuglarma goére HPS lambalara gére
HPS+mavi ve yesil LED 151k altinda biiyliyen hiyar bitkilerinde; bitki boyu, yaprak
sayisi, yaprak alami ve toplam bitki kuru agirligi degerlerinde artislar oldugu
saptanmistir. Hiyar cesitlerinde en yiiksek biiylime hizinin HPS+mavi 1518a sahip
LED lambalar altinda oldugu bulunmustur.

Efe (2014), marul yetistiriciliginde giines 1518mna ilave farkli renkteki LED
1isiklar (mavi, sar1, kirmizi, mavi + sari, mavi + kirmizi, sart + kirmizi, mavi + sari+
kirmiz1) etkilerini incelemistir. ilave LED lamba uygulamalarmin toplam bitki
agirhig1 (g), pazarlanabilir bas agirlig1 (g), toplam yaprak sayisi (adet), pazarlanabilir
yaprak sayisi (adet), pazarlanabilir verim (t/ha), SCKM (%), pH ve titre edilebilir
asitlik (%) oOzellikleri {izerine istatistiksel diizeyde onemli seviyede etkili oldugu
belirlenmistir. Arastrmada, C vitamini ve klorofil igerigi lizerine ise ilave 1s1k
uygulamalarinin istatistiksel diizeyde onemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur.
Calismada; toplam bitki agirliginin, pazarlanabilir bas agirliginin, pazarlanabilir
yaprak sayisinin, toplam yaprak sayisinin ve pazarlanabilir verimin miktarmin
mavitsaritkirmizi LED lamba kombinasyonunda en yiiksek olarak elde edildigi
saptannustir. Incelenen kriterlerin en diisiik degerlerinin ise mavi+sar1 LED lamba
kombinasyonunda elde edildigi bildirilmistir. Ayrica en yiiksek SCKM degerinin
mavitkirmizi LED lamba kombinasyonu, en yiiksek pH’nin ve titre edilebilir

asitligin sar1 LED 1sikta ortaya ¢iktig1 belirlenmistir.

2.2 Ink Kaynaklarmm Bitkisel Uretimde Kullamm Uzerine Etkilerinin

Belirlenmesi Amaciyla Yiiriitiilen Cahsmalar

Diinyanin bir¢ok {iilkesinde doku kiiltiirii ve yetistirme odasi endiistrisinde, uzun
siredir bitki tretimi i¢in farkli yapay 1s1ik kaynaklari kullamilmaktadir. Bu 151k
kaynaklarindan one ¢ikanlar; floresan lambalar, yiiksek basingli sodyum lambalar
(HPS), metal halojen lambalar, 151k yayan diyotlar (LED) ve akkor telli lambalardir
(ATL) (Yeh ve Chung, 2009).

Bula ve dig. (1991), 325 pmol m s fotosentetik 151k akisina (PPF) sahip LED
aydinlatma sisteminde, floresanda ve akkor telli lamba ile 1giklandirma kosullarinda
yetistirilen lahana bitkisinin biiyiime parametreleri yoniinden benzerlik oldugunu tespit

etmiglerdir. LED lamba altinda yetistirilen lahanalarda yaprak sekli, yaprak rengi ve
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yaprak yiizeyi gibi bitki 6zelliklerinin floresan lamba ve akkor lamba kosullarinda
yetistirilen bitkilere gore istatistiksel diizeyde dnemli farklilik géstermedigi saptanmuistir.

Spaargaren (2001), serada yetistirilen bitkilerde ek aydinlatma {izerine
yaptiklar1 ¢aligmada; 400-565 nm dalga boyuna sahip 1siklarin fotosentezde etkili
15181 %14’°line sahip olduklar1 bildirmistir. Arastirici, domates yetistiriciligi i¢in 30-
35 pmol m*d™" fotosentetik 151k akisinin (PPF) en uygun 1sik miktar1 oldugunu
belirtmistir. Ayrica 151k kaynaklar1 igerisinde HPS lambann, ylizey 1sismin yiliksek
oldugu ve bitkilerde belli mesafelerde kullanmanin faydali olacag: bildirilmistir.

Berkovich ve dig. (2004), yapay aydinlatma kosullarinin bitkilerin 1518a verdikleri
tepkilerin belirlenmesi i¢in en uygun yontem oldugunu bildirmislerdir. Bu yaklagim,
farkli spektrumlarda ve degisen 151k yogunlugundaki farkli 151k kaynaklarinin
kullanimin1 saglamaktadir. Isigin dalga boyunun kisa bant spektrumuna sahip
olmalarindan dolay1, farkli aydinlatma kosullarina bitkilerin tepkisinin belirlenmesi i¢in
en uygun 151k kaynaginin, LED’ler oldugu bildirilmistir. Arastiricilar, gliniimiizde
kullanilan siiper parlak LED’lerin bitki biiylimesi icin gerekli olan PAR degerlerinin
iiretilmesinde yeterli oldugunu ifade etmislerdir.

Aydingakir ve dig. (2005), farkli 151k kaynaklarmnin Altmbasak (Solidago x
hybrida ‘Tara’) bitkisinde verim ve kalite Ozelliklerine etkisi iizerine bir ¢alisma
yapmislardir. Kullanilan ek 151k kaynaklarini birbirleriyle karsilastirildiklarinda; ayni
giicte (400 w) olmalarina ragmen, sodyum buharli lamba (HPS) uygulamasinin akkor
telli lamba (ATL) uygulamasina gére sap uzunlugu, salkim uzunlugu, gévde capi,
cicekli siirgiin yas agirlig1 ve verim gibi incelenen 6zellikler yoniinden daha olumlu
sonuglar verdigi tespit edilmistir. Sodyum buharli lamba uygulamasi: altinda
yetistirilen bitkilerin, akkor telli lamba uygulamas: altinda yetistirilen bitkilere gore
istatistiki olarak daha iyi sonuglar vermesi her iki 151k kaynaginin sagladigr 1sik
siddeti arasindaki fark ile agiklanmustir. Akkor telli lamba ile saglanan 1,6 pmol m™
slik 151k siddetine karsilik, sodyum buharli lamba ile saglanan 7,8 pmol m? slik
151k siddeti verim ve kalite acisindan istatistiksel olarak 6nemli diizeyde farkliligi
ortaya ¢ikardigini bildirmislerdir.

Bahge tariminda LED kullanimi aydinlatma agisindan en biiyiik gelismelerden
biri olmustur. LED’ler kontrollii ¢evre arastirmalarinda, sera ek aydilatmalarinda ve
bah¢e aydinlatmalarinda cesitli roller oynamaktadir. LED aydinlatma sistemleri;
genis spektruma sahip olmasi, diisiik 1s1 ¢ikisi, ¢ok yiiksek 151k tiretmesi, diisiik

maliyetli ve uzun Omiirli olmasi gibi bir¢ok avantaja sahiptir. LED’ler bitki
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morfolojisi i¢in uygun dalga boyu kontrolii saglayan ilk 151k kaynagidir. LED’ler
glindogumu ve giin batimidaki giin 1518ma benzer aydinlatmaya sahip oldugu i¢in
dijital kontrol sistemlerine entegre edilerek kolaylikla kullanilabilmektedir (Morrow
2008).

Yeh ve Chung (2009), doku kiiltiirii yetistiricliginde en popiiler 151k kaynagmin
floresan lambalar oldugunu bildirmislerdir. Ancak, bir doku kiiltiirii laboratuvarinda
floresan lamba kullanim1 % 65 daha fazla elektrik tiiketilmesine neden olmaktadir.
Belirtilen bu sanayiler siirekli olarak daha verimli 151k kaynaklar1 aramaktadirlar.
LED’lerin kullanim 6mrii, 1.000 ve 8.000 saat olan akkor telli ve floresan lambalara
gore 100.000 saat gibi cok uzun bir kullanima sahip oldugunu bildirilmistir. Buna ek
olarak LED’ler, konvansiyonel 151k kaynaklarina gore kiyaslandiginda boyutlar1
kiigiik, belirli dalga boylarina sahip, 1s1 iiretimlerinin az ve ayarlanabilir 151k
yogunluguna ve kalitesine sahiptirler. LED’ler bu 6zellikleri nedeniyle doku kiiltiirii
ve yetistirme odalar1 gibi kontrollii bitki biiyiime ortamlar1 i¢in miikemmel 151k
kaynaklaridir.

Caglayan (2013), sera ve bitki yetistirme odalar1 i¢in LED lambali bir
aydimlatma otomasyon sisteminin tasarlanmasi amaciyla bir ¢alisma yliriitmiistiir.
Calismada, lambaya ait 151k dagilim performansi, giic tiikketimi ve calisma
siirecindeki 1s1l analiz verileri degerlendirilmistir. Arastirma sonuglarma gore; beyaz,
kirmizi, mavi, mor 6tesi (UV-A), kirmizi-mavi, kirmizi-mavi-mor 6tesi ve tiim LED
gruplar1 aktif oldugu zaman elde edilen en yiiksek PAR degerleri sirasiyla, 824.5,
967.7, 173.3, 38.2, 1129.3, 1141.3 ve 1784.5 pmol m? s olarak belirlenmistir.
Aydmlik siddeti degerleri ise swrastyla, 57210, 29660, 1992, 519.3, 31110, 30300 ve
82620 Ix olarak tespit edilmistir.

Herndndez (2013), bitki yetistiriciliginde ek 151k kaynaklari ile ilgili caliymada,
giliniimiizde HPS ve metal halojen lambalarm bitki yetistiriciliginde oldukca yaygin
olarak kullanilmakta oldugunu bildirilmistir. Ayrica, LED lambalarin, bitki
yetistiriciliginde ek aydinlatma i¢in kullanilan lambalar arasinda en {istiin oldugu
belirtilmistir.

HPS lambalarin enerji verimliligi iizerine yapilan ¢alismada; 400-700 nm dalga
boyuna sahip 1000 watt’lik HPS lambanin tiikettigi elektrik enerjisinin % 27’sini
PPF’ye doniistiirdiikleri bildirilmistir (Nelson ve Bugbee, 2013).
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2.3 Farkh Dalga Boylarma Sahip Isik Kaynaklarimin Bitkiler Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi Amaciyla Yiiriitiilen Calismalar

Mortensen ve Stromme (1987), farkl renkteki isiklarin domates bitkisi tizerindeki
etkileri arastirilmistir. Caligmada giines 15181, yesil, mavi, sar1 ve kirmizi 15181n
bitkiler lizerine etkileri tespit edilmistir. Mavi 1s1kta yetistirilen domates bitkisinde,
kuru agirlik miktarmin ve bitki boyunun digerlerine gore daha diisiik oldugunu
belirlenmistir. Yesil ve sar1 renkli 151k kosullarinda yetistirilen bitkilerde, bitki
boyunun 6nemli derecede uzadigi tespit edilmistir. Mavi 151k altinda yetistirilen
bitkilerin ise gilines 15181 altinda yetisen bitkilere gore yaprak alaninin daha fazla
azalis gosterdigi belirlenmistir. Buna karsin; yesil ve sar1 1gik altinda yetistirilen
bitkilerde giines 15181 altinda yetistirilen bitkilere gore yaprak alaninda belirgin bir
artis meydana geldigi saptanmistir.

Domateste giines 15181 ve gilines 15181+HPS lamba kombinasyonu ile yapilan bir
calismada; ii¢ yillik donemde giines 151831+HPS lamba kombinasyonu altinda
yetistirilen bitkilerde toplam verimin Onemli derecede arttigi belirlenmistir.
Aragtiricilar, en diisiik artisin giines 1518min az oldugu kis aylarinda (kasim-subat)
meydana geldigini bildirmislerdir (Richard ve Harry, 1987).

Domates fidelerinin biiyilimesi tizerine 151g1n etkilerinin belirlenmesi amaciyla
kontrollii odalarda yapilan c¢alismada; fotosentetik 151k akis1 yogunlugu (PPFD)
arttikga yaprakta birim alan lizerine diisen kuru agirligimn ve toplam kuru agrrligin
onemli oranda arttig1 tespit edilmistir. Arastiricilar, farkli PPF degerlerinde,
incelenen biiyime kriterlerinden bitki boyu ve toplam bitki agirlhigi miktarlar
yoniinden istatistiksel olarak onemli diizeyde farkliliklar oldugunu bildirmislerdir
(McAvoy ve Janes, 1990).

Martine ve dig, (1991), 100 pmol m™® s ve 150 umol m™ s fotosentezde
etkili foton akis1 yogunluguna (PPFD) sahip HPS lambalar altinda yapilan domates
yetistiriciliginde, 150 pmol m™ s™ PPFD’ye sahip HPS lambalarda meyve verimi en
yiiksek bulunmustur. PPFD arttikga, seyrek ve sik dikim yogunlugunda meyve
sayisimin arttigini tespit etmislerdir. Birim alandaki toplam meyve sayisinin, sik
dikimde 100 ve 150 umol m™ s” PPFD uygulamalarinda sirastyla %22 ve %27
oraninda arttig1, ancak bitki basina diisen meyve sayisinin ise azalis gosterdigi

belirlenmistir.
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McCall (1992), 17, 19 ve 21°C sicakliklarda yetistirilen domates bitkilerinde
30, 60 ve 90 pmol m? s’ PPFD’ye sahip HPS lambalar denemistir. Yapay
1siklandirmanin seviyesinin artmasi ile bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani ve kuru
agirliklarinda 6nemli artiglarin goriildiiglinii bildirmistir. En yiiksek meyve boyu ve
¢ap1 Olgtimlerinin 30 pmol m™® s PPFD’ye sahip HPS lambalar altinda belirlendigini
bildirmistir.

Brown ve dig. (1995), yaptiklar1 calismada metal halide lamba, kirmiz1 LED +
mavi floresan, kirmizi LED + kirmizi-turuncu LED ve kirmizi LED lambalarin
altinda biber bitkisi yetistirilerek, kuru agirliklar1 ve biliylime kriterlerini
incelemiglerdir. Kirmizi veya kirmizi-turuncu LED 151k altinda yetisen fidelerin
yaprak, kok ve toplam bitki kuru agirliklarinin, kirmizi LED + mavi floresan altinda
yetistirilen fidelere gore belirtilen kriterlerin 6nemli dlciide diisiik oldugu tespit
edilmistir. Kirmiz1 LED 151k altinda yetisen fidelerin ortalama gévde kuru agirliginin,
diger uygulamalardan 6nemli derecede daha az oldugu bulunmustur. Arastiricilar,
LED uygulamalarma gore metal halide lambalar altinda yetistirilen fidelerde 6zgiil
yaprak alaninmn (OYA) daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kirmizi LED +
mavi floresan altinda yetistirilen fidelerde ise sadece kirmizi LED lamba ile
yetistirilen fidelere gore % 26 oraninda yaprak alaninin arttigi ve bu artig farkinin
mavi 15181 etkisinden meydana geldigini belirtmislerdir.  Arastiricilar, fide
doneminde yapraklanma sayisi ile 151k uygulamalarinin arasinda 6nemli diizeyde bir
iligkinin olmadigini, ancak kirmizi ve kirmizi-turuncu spektruma sahip 151k altinda
yetistirilen bitkilerde, mavi 151k altinda yetistirilen bitkilere gore daha az
yapraklanmanin oldugunu bildirmislerdir.

Eltez (1995), baz1 sebze tiirlerinde ilkbahar yetistiriciliginde fide doneminde
yapilan ilave aydinlatmanin meyve kalitesi ve verim iizerine etkilerini belirlemistir.
Sebze tiirii olarak domates, biber, patlican ve hiyar, ek aydinlatma materyali olarak
250W ve 400 watt’hik HPS lambalar kullanmistir. Arastrma sonucunda, fide
doneminde ilave aydinlatma uygulamalarinin tiim tiirlerde fide basina diisen yaprak
sayisin1 ve yaprak alanlarini arttirdigi tespit edilmistir. Ayrica ilave aydinlatmanin
govde ve koklerin yas ve kuru agirhigini, govde kalinlhigini, govde uzunlugunu ve kok
uzunlugunu olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Biber hari¢ incelenen diger
tirlerde ilave aydinlatma sonucu fidelerin yetistirme siirelerinin  kisaldigi
saptanmistir. Fide devresinde HPS lambalarla yetistirilen tiirlerde, dikimden sonraki

yetistirme asamasinda kontrole gore erkenci ve toplam verim bakimindan artiglarin
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saglandig1 tespit edilmistir. ilave 151k altinda yetistirilen fidelerin bitkilerinde meyve
sayist bakimindan artis saglandigi ancak, ortalama meyve agirligi degerleri
bakimindan bir farklilik bulunmadig: bildirilmistir.

Graham ve Decoteau (1995), biberde giindiiz yliksek kizil 6tesi dalga boyuna
sahip ATL uygulamasi ve giin sonunda soguk-beyaz floresan lamba ile bir saat
yapilan ek aydinlatmanin fide biiylimesi ve dikimden sonra meyve verimi iizerine
etkilerini arastirmiglardir. ATL uygulamasi altinda yetistirilen biber fidelerinde
yapraklarin kontrole gore daha kiiciik ve kisa ebatlarda oldugu belirlenmistir.
Arastiricilar; ilave floresan uygulamasmin bitki boyu, yaprak alani, ilk hasattaki
meyve sayist ve meyve agirligi tizerine olumlu etkilerinin oldugunu ifade etmislerdir.
Ancak yapilan incelemede, ek aydmlatma altinda yetistirilen fidelerin dikimden
sonra toplam verim degerleri arasinda istatistiksel olarak oOnemli diizeyde bir
farkliligin bulunmadig tespit edilmistir.

Schuerger ve dig. (1997), HPS, mavi floresan, kirmizit LED ve kirmizi-turuncu
LED lambalar altinda yetistirilen biber bitkilerinde kdk ve yapraklarin anatomisi
iizerinde 151k kalitesinin etkilerini belirlemislerdir. Biberlerde yaprak kalinligmin ve
kok olusumunun HPS lambalarda, diger lambalara gore daha yiiksek oldugunu tespit
etmislerdir. Calisma sonucunda kirmizi LED ultraviyole 151k bakimindan yogun
oldugundan kok uzamasina, stoma iletkenligine ve bitki anatomisi lizerine 6nemli
derecede etkili oldugunu belirlemislerdir. Mavi 15181m; klorofil ve kloroplast
gelisiminde, stomalarin agilmasinda, enzim sentezinde ve fotosentezde Onemli
oldugunu bildirmislerdir.

Dominique-André ve dig. (1998), domateste giin uzunlugunun etkilerini
arastirmak amaciyla HPS lamba (fotosentezde etkili foton akisi (PPF)= 110 pmol m™
s']) ile 14, 16, 20 ve 24 saatlik ek 1siklandirma yapmuslardir. Arastiricilar, verim
degeri bakimindan ek 1siklandirma altinda yetistirilen bitkilerde glines 15181 altinda
yetisen bitkilere gore artis goriildiiglinii ancak istatistiksel ag¢idan farkin 6nemli
diizeyde olmadigini belirtmislerdir. Calisma sonucunda, domates iist yapraklarda 24
saatlik ek aydinlatmaya gore 14 saatlik ek aydinlatmada yaprak alanmin ve
agirhiginin (yas ve kuru) 6nemli derecede yiiksek oldugu bulunmustur. Arastiricilar,
24 saatlik ek aydmlatmada 12 ve 18 saatlik ek aydinlatmaya gore kok ve yaprak yas
agirliklarinin azaldigini bildirmislerdir.

Glowacka (2002), beyaz, mavi, yesil, sar1 floresan lamba ve gilin 15181 altinda

'Recento F1' domates ¢esidinin ¢eliklerini su kiiltiiriinde yetistirerek kdklenme orani
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ve kok kalitesi yoniinden incelemislerdir. Calisma sonucunda; mavi, beyaz ve giin
1s181m1in kok uzunluguna, koklenme miktar: ve kok hacmi lizerine olumlu etki yaptig:
bildirilmistir. Ayrica sar1 ve yesil rengin kok hacmi ve kok sayisini azalttigi tespit
edilmistir.

Duong ve dig. (2003), krmizi LED 151 altinda ¢ilek fidelerinin en yiiksek
yaprak sayisina ulastigi ve en diisiik yaprak sayismin ise mavi LED 15181 altinda
yetistirilen bitkilerde meydana geldigini bildirmislerdir. Ayrica fideler kirmizi LED
lamba altinda biiyiitiildiigiinde; fide boylarinin uzadig1 ve yapraklardaki klorofil
miktarmnin ise diistiigli tespit edilmistir. Mavi LED 11k altinda biiytitiilen fidelere
gore kirmizi1 LED 151k altinda biiyiitiilen fidelerin toplam yas ve kuru agirliklarinda
azalis meydana geldigi belirlenmistir. Kirmizi LED lamba altinda yetistirilen
fidelerin kok agirligmm, mavi LED lamba altinda yetistirilen fidelere goére daha az
oldugu saptanmastir.

Glowacka (2004), giin 1s131na ek olarak 67 pmol m™s™ 1sik siddetinde mavi
151k siddetinde floresan lamba altinda ‘Recento F,’, ‘Tukan F,” ve ‘Remiz F;’
cesitleriyle domates yetistiriciligi yapmistir. Calismada; bitki boyu, kok kalinligi,
yaprak sayisi, bogum aralarmin uzunlugu, yas ve kuru madde miktarlar1 gibi
ozellikler incelenmistir. Yetistirilen tiim ¢esitlerde mavi 1518in olumlu etkisinin
oldugu saptanmustir. Arastirici, domates yetistiriciliginde mavi 151k uygulamasinin
etkili ve ¢gevre dostu bir uygulama oldugunu bildirmistir.

Gunnlaugsson ve Adalsteinsson (2006), serada domates yetistiriciliginde yapay
isikla uyguladiklari aydinlatmada kullanilan enerjinin daha verimli olmasi ig¢in
bitkinin ta¢ kismmin altlarina da 151k vererek daha 1yi bir bitki gelisimi elde etmeye
calismiglardir. Domates yetistiricili§inde yapay 1sik kaynagi olarak, HPS lambalar
kullanmiglardir. HPS lambalari, bitkilere hem dikey hem de yatay olacak sekilde
yerlestirmistir. 'Espero’ ¢esidinde dikey olarak yerlestirilmis lambalarda, yatay olarak
yerlestirilmis lambalara gore verimin 2.5 ile 3.3 kat daha fazla arttigi tespit
edilmistir.

Menard ve dig. (2006), mavi 1518in farkl diizeylerine sahip HPS ve LED
lambalar altinda yetistirilen domates ve hiyar bitkilerinin gelismesi ve meydana
gelen fizyolojik degisikliklerin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Her
iki tlir; hem sadece HPS lamba ve hem de HPS+LED lamba altinda yetistirilmistir.
Calisma sonucunda; mavi renkli 151k altinda yetistirilen bitkilerin meyve veriminin

arttig1 ve bitki kuru agirliginin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Arastiricilar, bitki
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kanopisinin mavi 1sikla aydinlatilmasmin hiyar i¢in yararli oldugunu, ancak domates
icin 6nemli derecede etkili olmadigini belirtmigslerdir.

Nakkila ve dig. (2006), Finlandiya’nin giineyinde yaygin olarak kullanilan
'Espero’ domates c¢esidinin  verimi {izerine ilave aydinlatmanm etkilerini
arastirmislardir. Arastirmada, 400 watt’lilk HPS lambalar 151k kaynagi olarak
kullanilmustir. Isiklanma giicii, 286 w/m”>den asag: diistiigiinde yapay 1siklanma
otomatik olarak devreye girmistir. Isiklanma siiresi giinliik ortalama 18 saat
ayarlanmistir. Lambalar  bitkilerden 80 cm  yilikseklikte olacak  sekilde
yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda yapay i1siklanmanin domateste verim ve
kaliteyi onemli diizeyde arttirdig: tespit edilmistir.

Brazaityte ve dig. (2009), HPS lambalar altinda yetistirilen domates fidelerinde
LED lambalar altinda yetistirilen fidelere gore gelisme hizinin yavas oldugunu ve
yaprak sayismin ise daha az oldugunu tespit etmislerdir. Arastirma sonucunda, farkli
dalga boyuna sahip LED lamba uygulamalarinda bitki boyu ve yaprak sayisi
bakimindan istatistiki olarak 6nemli diizeyde bir farklilik olmadigi bulunmustur.

Theo ve Youbin (2009), serada belirli zaman araliklarinda hareket ettirilen
HPS lambalarin domates bitkisinin biiylimesi iizerine etkilerini tespit etmislerdir.
Bitki kuru agirliklarinin ek aydmnlatmayla arttig1, ancak hareketli ek aydinlatma ile
sabit ek aydmlatmaya gore % 13.5 oraninda azalis gosterdigi saptanmustir.

Brazaityte ve dig. (2010), kwrmizi ve kirmizi-turuncu LED 151k altinda
yetistirilen domates bitkilerinde yaprak sayisiin ve bitki yas agirligmmn arttigini
bildirmiglerdir. Yaprak sayis1 ve toplam bitki kuru madde agirligi bakimindan
kirmiz1 ve kirmizi-turuncu LED 151k ile yapilan ek aydinlatmanin istatistiki olarak
onemli diizeyde farklilik meydana geldigi belirlemislerdir.

Kilic ve dig. (2010), domates fidelerinde mavi, yesil, turuncu, mor, kirmizi,
beyaz ve sar1 151k uygulamalarmin yapraklardaki stomalara etkilerini incelemislerdir.
Arastirmada, epiderm hiicre sayisi, gdzenek sayis1 ve indeksi belirlenmistir. Kontrol
bitkilerinin yapraklarindaki gozeneklerin genisligi ve uzunlugu, alt ylizeyde iist
ylizeyden daha az oldugu bulunmustur. Arastiricilar, yesil 1518mn yapragin alt
ylizeyindeki epidermis hiicrelerinin artisina sebep olurken, turuncu, mor ve seffaf
15181 yapragin iist yiizeyindeki epidermis sayisinin artmasina neden oldugunun
bildirmislerdir. Arastirma sonucunda, 11k uygulamalarinin  her iki yaprak

ylizeyindeki stoma sayisini ve indeksini artirdig1 belirlenmistir.
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Rolf ve dig. (2010), hiyar bitkilerinin kanopi bolgesine HPS lambalarla ilave
1siklandirma yapmislardir. Dikey ve yatay bir sekilde yerlestirdikleri HPS lambalar
sayesinde kanopi bolgesindeki 1s1ik miktarmin arttirmiglardir. Calisma sonucunda,
kanopi bdlgesindeki 1siklanma miktar1 arttiginda fotosentez ve verim miktarinin da
arttig1 bulunmustur.

Cummings (2011), ATL ve LED 151k kaynaklarinin kirmizi ve kirmizi-turuncu
renklerde uygulandig1 dort farkli domates cesidinde renk uygulamalarmin biiyiime
parametrelerini az miktarlarda olsa bile arttirdigini bildirmistir. ATL uygulamalarinin
yapildig1 bolmede, LED uygulamasi yapilan bolmelere gore sicakligim ve nemin
yiiksek oldugu ve bu durumun biiylime parametrelerini olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir.

Hamamoto ve Yamazaki (2011), sabah erken saatlerde bitki ta¢c bdlgesine
yapilan yapay aydmlatma ile seradaki domates bitkilerindeki verim ve kalite
degisimlerini incelemislerdir. Calismada; 151k yogunlugunun 330 pmol m™s’
fotosentetik 151k akis1 yogunlugundan (PPFD) daha diisiik oldugu sabah erken
saatlerde, 2 saat siire ile floresan lamba ile yapay 1sik uygulamislardir. Yapay
isiklandirma sonucunda, domates veriminin % 10 oraninda arttig1 belirlenmistir.
Ayrica, yapay 1siklandirmanin meyvedeki suda ¢oziinebilir kuru madde iizerine
istatistiki olarak onemli diizeyde etkisinin olmadigz tespit edilmistir.

Floresan lambalar altinda yapay 1siklandirma bolmesinde yetistirilen domates
fidelerinin kalitesinin belirlenmesi iizerine yapilan c¢alismada, yapay aydinlatma
sonucunda fidelerin kuru agirligmin yaklasik % 17-35 oraninda arttigi, bitki boyunun
ise azalis gosterdigi tespit edilmistir. Arastirma sonucunda domates fidelerinde yapay
aydinlatmanin fide kalitesinin olumlu yonde arttirdigi bildirilmistir (Hoshi ve dig.,
2011).

Liu ve dig. (2011a), domates fidelerini disprozyum lamba (kontrol, beyaz 1s1k),
LED kirmizi, LED mavi, LED turuncu, LED yesil, LED kirmizi-mavi ve LED
kirmizi-mavi-yesil 151k altinda 30 giin boyunca yetistirmislerdir. LED lamba ile
aydimlatma sonucunda, fotosentez pigmentlerinin Onemli derecede arttigini
belirlemiglerdir. En yiiksek fotosentez pigmentlerinin, kirmizi-mavi-yesil 151k altinda
ve en diisiik degerlerin ise kirmizi ve sar1 LED lamba altinda yetistirilen fidelerin
yapraklarinda olustugu tespit edilmistir. Net fotosentez hizinin, kirmizi-mavi ve
kirmizi-mavi-yesil LED 1s1k altinda yetistirilen fidelerde en yiiksek, yesil LED lamba

altinda yetistirilen fidelerde ise en diisiik oldugu belirlenmistir.
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Liu ve dig. (2011b), tek basina mavi ve mavi-yesil kombinasyonu kullanilan
LED lambalarin domates bitkisi iizerine etkilerini arastirmislardir.  Arastiricilar,
mavi 15181 kloroplast yapist ve yaprak anatomisinin normal gelisebilmesi icin
gerekli oldugunu, net fotosentez hizin1 ve stoma sayisini 6nemli derecede arttigini
bildirmislerdir.

Suzuki ve dig. (2011), tohum ekiminden sonra 28 giin siiresince domates
fidelerini floresan lambalar kullanarak kapali bir sistem i¢inde yetistirmislerdir. Daha
sonra fideler; iki hafta siiresince golgeleme altinda dogal 1s18a ek olarak seramik
metal halide lamba, kirmiz1t LED, mavi LED uygulamalar1 altinda ve kontrol amagli
olarak ise golgeleme ve yapay i1siklandirma kullanmadan yetistirmislerdir.
Arastiricilar, bitki kuru agirhiginin yapay aydinlatma ile arttigini, ancak bitki
boyunda 6nemli bir degisiklik olmadigin1 tespit etmislerdir. Kirmizi1 LED 151k altinda
yetistirilen fidelerde, kok uzunlugu kontrol bitkilerine gore azalmistir. Buna karsin,
mavi LED uygulamasinin kok uzunlugunu arttirdigi belirlenmistir.

HPS, LED lambalar ve bu 151k kaynaklarinmn farkli kombinasyonlarmin
uygulandig1 ¢alismada, LED 151k altinda yetistirilen domateslerin ortalama meyve
sayisinin arttig1 tespit edilmistir. Ayrica, HPS lamba altinda yetistirilen bitkilerde
kok yogunlugunun arttigi ve kis doneminde yapraklarin daha ince yapida oldugu
belirlenmistir. Kis doneminde; LED lamba ve LED-HPS lamba kombinasyonu
altinda yetistirilen domates bitkilerinde, sadece HPS lambalarla 1siklandirmaya gore
yapraklanmanin daha az oldugu belirlenmistir. Harcanan enerji miktarina karsilik,
elde edilen en yiiksek pazarlanabilir domates verim miktar1 LED lamba ve LED-
HPS lamba uygulamalarindan elde edilmistir (Dueck ve dig., 2012).

Domates fideleri lizerine yapilan bir ¢alismada, ikinci gercek yaprak asamasina
gelene kadar LED lamba uygulamasi ile giinde 18 saatlik ek aydinlatma yapilmastir.
Diistik giin 15181 kosullarinda, farkl 151k uygulamalar1 (% 100 kirmizi, % 96 kirmizi:
% 4 mavi, % 84 kirmizi: % 16 mavi oranlarinda) sonucunda yaprak kuru agirhigi,
govde kuru agirligi, yaprak alani, govde ¢api, hipokotil uzunlugu, yaprak sayisi ve
klorofil miktar1 bakimindan ek aydinlatmanin 6nemli diizeylerde artislar sagladigi
belirlenmistir. Arastirma sonucunda, kirmizi ve mavi renklerin oraninin fide kalitesi
iizerine istatistiksel olarak etkisinin olmadigi ifade edilmistir (Herndndez ve Kubota,
2012).

Hui-lian ve dig. (2012), beyaz (kontrol), mavi ve kirmizi renklere sahip LED

lambalarin domates yetistiriciligi iizerine etkilerini arastirmislardir. Mavi 1518a sahip
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LED lambalar altinda yetistirilen bitkilerin yapraklarmin digerlerine gére ozmotik
basincinin diisiik, turgor basmcmin ise daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.
Meyvede renklenme; mavi ve kirmizi renklere sahip LED lambalar altinda
yetistirilen domateslerde kontrole gore daha yiiksek bulunmustur. Arastirma
sonucunda mavi LED uygulamasmin domatesin verim ve kalitesini arttirdigi, ayrica
baz1 domates hastaliklarina kars1 dayanaklilig arttirdigi ifade edilmistir.

Marul bitkisinde fotosentez iizerine yesil 15181 dalga boyu ve yogunlugunun
etkileri arastirilmistir. Yiiksek yogunluklu yesil LED 15181mn (kisa dalga boylu yesil
151k), bitki gelisimini tesvik etmekte oldugunu belirtmislerdir.Yesil 151g¢1n hipokotil
uzamasi ve yaprak alan artisi tizerine olumlu yonde etkili oldugunu belirlemislerdir
(Johkan ve dig., 2012).

Jokinen ve dig. (2012), “Ferrari” biber c¢esidinde LED lambalarin verim ve
kalite {izerine etkilerini incelemislerdir. Denemede golgeleme materyali ile giin
15181 sinrlaylp, LED lambalar ile ortamin 1siklandirmasmi arttrmiglardir.
Arastirma sonucunda; LED 151k altinda yetistirilen biberde meyve sayismin arttigi ve
bitkilerde pazarlanabilir {iriinde verimin % 16 oraninda artis1 gosterdigi saptanmistir.
Ayni sekilde meyvelerin daha hizli olgunlastiklar1 ve meyve renginin daha koyu yesil
oldugu tespit edilmistir.

Liu ve dig. (2012), farkl 151k spektrumlarinda yetistirilen domates fidelerinde
incelemislerdir. Arastiricilar, mavi, kirmizi-mavi ve kirmizi-mavi-yesil 1s1k altinda
yetistirilen fidelerin ise daha giiclii ve kisa oldugunu, kontrol, kirmizi, turuncu ve
yesil 151k altinda yetistirilen fidelerin daha zayif ve uzun boylu olduklarmi ifade
etmiglerdir. Yaprak alan1 bakimindan kontrol fidelerinin, LED uygulamalarina gore
daha blyiik oldugu tespit edilmistir. Ayrica, fidelerin kuru ve yas agirliklari
bakimindan mavi LED uygulamasmin, diger uygulamalardan daha {istiin oldugu
belirlenmistir. Ayrica, turuncu ve yesil 151k altinda yetistirilen fidelerin en yiiksek
0zgiil yaprak alanina sahip oldugu saptanmistir. En diisiik 6zgiil yaprak alan1 degeri
ise kirmizi-mavi 151k altinda yetistirilen fidelerde belirlenmistir.

Lu ve dig. (2012), domateste yaptiklar1 calismada; beyaz, kirmizi ve mavi
renkli lambalar kullanmiglardir. Floresan lambalar altinda yetistirdikleri domates
fidelerini, dikimden itibaren 28 giin siire ile beyaz, mavi ve kirmizi LED lambalar
altinda 151k uygulamalar1 yapmislardir. Kirmizi ve beyaz LED lambalar altinda

yetistirilen bitkilerde verim ve kuru agirlik agisindan 6nemli diizeyde artislarin
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oldugunu belirlemislerdir. Meyvedeki askorbik asit ve seker miktarina iizerine 151k
uygulamalarmin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadig1 tespit edilmistir.

Nanya ve dig. (2012), kirmizi, mavi ve bu renklerin kombinasyonlarma sahip
LED lambalar kullanarak kapali bir fide iiretim sisteminde, domates fideleri
iretmiglerdir. Calismada; mavi LED lamba altinda biiyiiyen domates fidesinin govde
uzunlugunun, kirmizi LED 1s1k altinda biiyliyenlere gore daha kisa oldugu tespit
edilmistir. Kirmizi LED 151k altinda biiyiiyen fidelerde ilk ¢igeklenmeye kadar gecen
glin sayisi, mavi LED 1s1k altinda biiyiiyen fidelere gore daha erken siirede
gerceklesmistir. Ayrica net fotosentez hizinin 151k kaynagmdaki mavi:kirmizi
oraninin azalmasi iizerine dogrusal sekilde arttig1 tespit edilmistir.

Novickovas ve dig. (2012), ‘Mandy’ F; hiyar ¢esidinin yetistiriciliginde giin
15181, HPS ve 4 farkli dalga boyu 1s18a sahip LED lambalarin etkilerini
incelemislerdir. Arastirmada, 505 nm, 530 nm, 455 nm ve 470 nm dalga boyundaki
LED lambalar ile HPS lambalar birlikte uygulandiginda yaprak alani, yas ve kuru
agirlik degerlerinde artiglarin meydana geldigi belirlenmistir. 455 nm ve 470 nm
LED wuygulamasinda hiyar fidelerin biiylime ve gelismesinin yavasladigi
saptanmuistir. Calisma sonucunda, 455 nm ve 470 nm LED uygulamasinda
fotosentetik pigment igeriginin arttig1 tespit edilmistir.

Samuoliené ve dig. (2012), ‘Mirabelle’ F; hiyar ¢esidi, ‘Magnus’ F; domates
cesidi ve ‘Reda’ biber cesidinin yetistiriciliginde dogal 151k ve HPS (90 pmol m™s™)
lambaya ek olarak 505 nm - 530 nm yesil ve 455 nm - 470 nm mavi 151k yayan LED
lambalar kullanmiglardir. Calisma sonucunda; denemede kullanilan tiim sebze
tiirlerinde 505 nm LED lamba altinda yaprak alani, yas ve kuru agirliklarda artiglarin
meydana geldigi belirlenmistir. 530 nm LED uygulamasinda ise hiyar bitkisinde
fotosentetik pigmentler ve biiylime parametreleri iizerine olumlu yonde etkisinin
oldugu saptanmistir. Ayrica, 455 nm ve 470 nm LED lambalar altinda yetistirilen
tiim sebze tiirlerinde fotosentetik pigment igeriginin, yaprak alanmin, yas ve kuru
agirliklarin arttig tespit edilmistir.

Isik kalitesi ve 1giklanma siiresinin ¢ilek verimi {lizerine etkilerinin arastirildigi
calismada; beyaz floresan lamba, mavi ve kirmizi LED lamba altinda siirekli olarak
1siklandirma ve 16 saat aydinlatma yapilarak bir deneme yonetilmistir. Kirmizi ve
mavi LED lamba altinda ¢iceklenme oldukca erken siirede meydana gelmistir. Mavi
LED 151k altinda stirekli aydinlatma sonucunda vejetatif bitki biiylimesinin azaldigi,

ciceklenme miktar1 ve meyve veriminin arttig1 saptanmistir. Arastirma sonucunda,
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standart yetistirme kosullarma gore 1sik kalitesi ve 1s1k siiresi ayarlanarak fide
donemi siiresinin kisaltilabildigini ve meyve tiretim verimlilik durumunun arttirildig:
bildirmistir (Yoshida ve dig., 2012).

Brazaityté ve Kasiulevic¢itté (2013), HPS lambalara takviye olarak mavi LED
lambalar altinda yetistirilen iki domates ¢esidinde (Cunero F; ve Magnus F,) vejetatif
biiylime {izerine etkilerini incelemislerdir. Arastirma sonucunda; her iki ¢esitte de ek
mavi 151k kullanildiginda bitki boyu, govde capi, yaprak sayisi, yaprak alani ve yas
agrhiginda artis oldugu bulunmustur. Ayrica hipokotil uzunlugunun azaldigi
belirlenmistir. Cesitlerin, 151k uygulamalarma gore farkli tepkiler verdigi
bildirilmistir. Arastiricilar, mavi 1518in 'Magnus' ¢esidinde biiyiime parametreleri
iizerine daha fazla olumlu etkisinin oldugunu ifade etmislerdir.

Deram (2013), farkli 151k siddetleri ve farkli dalga boyuna sahip LED lambalar,
HPS lambalar ile kontrol uygulamalar: altinda yetistirilen domateslerin biiylime ve
gelismesini karsilastirmali olarak incelemislerdir. Calisma sonucunda en yiiksek bitki
kuru agirhigr kirmizi-mavi (19:1 oraninda) LED lamba altinda, en yiliksek verim
miktar1 ise kirmizi-mavi (5:1 oraninda) LED lamba altinda yetistirilen domates
bitkilerinde tespit edilmistir. En yliksek pazarlanabilir meyve verimi ise % 50 : % 50
LED - HPS lambalarinin kombinasyonunda belirlenmistir. Calisma sonucunda,
bitkisel iiretimde tek basina LED lambalarin, HPS lambalara gore daha iistiin
olduklar1 bulunmustur.

Fan ve dig. (2013), domates fidelerinin biiyiimesi ve yaprak gelisimi iizerine
kirmizi ve mavi 151k (1:1) kombinasyonuna sahip (50, 150, 200, 300, 450 ve 550
pmol m* s']) LED lambalarin etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, farkli 1s1k
yogunluklarmin bitki morfolojisi {izerine 6nemli etkilerinin oldugu tespit edilmistir.
Fotosentetik 151k akis1 yogunlugu (PPFD) arttikca, toplam bitki kuru maddesinin ve
gévde capmm arttigi bulunmustur. Arastrmada; 50, 150 ve 200 pmol m? s
PPFD’ye sahip lambalarda, digerlerine gore fidelerin kok uzunlugu artarken, bitki
yas agirligi, bitki kuru agirhigi ve govde capmin azaldig: tespit edilmistir. Ayrica
fotosentetik 151k akist yogunlugu, 50 pmol m™ s'’den 550 pmol m?® s'’e
yiikseldiginde 6zgilil yaprak agirhigmnin azaldigir belirlenmistir. Bununla birlikte,
PPFD 50 pmol m™ s'’den 300 pmol m™ s™’e yiikseldiginde net fotosentez oraninin
arttig1 saptanmustir. Fotosentetik 151k akis1 yogunlugu 50 pmol m™ s™’den 300 pmol
m?” s e yiikseldiginde yaprak kalmhgmmn artigi, 300 - 450 pmol m” s arasinda

yaprak kalinlig1 agisinda 6nemli bir degisikligin olmadigini bildirmislerdir.
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Koksal ve dig. (2013), LED aydinlatma sisteminin domates bitkisinin gelisimi
iizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, kirmizi-turuncu 151k veren LED lamba
ile ek 1siklandirma yapilan ve i1siklandirma yapilmayan tiineller altinda yetistirilen
bitkiler —arasinda biliylime parametreleri agisindan farkliliklar  oldugunu
bildirmislerdir. Bitki boyu, yaprak sayisi, cicek sayis1 ve kuru madde agirligi
bakimmdan kirmizi-turuncu LED 151k ile yapilan ek aydinlatmanm istatistiki olarak
onemli diizeyde farklilik olusturdugu belirlenmistir. Ayrica; govde kalinhgi, yaprak
kalinligi, toplam bitki agirhigi, kok agirhgr ve kok kuru agirhgry/bitki kuru agirhigi
orani lizerine kirmizi-turuncu LED lamba ile ek aydinlatmanin bir etkisinin olmadig1
tespit edilmistir. Arastirmada; kirmizi-turuncu LED 151k ile yapilan ek aydinlatmanin,
yaprak sayisi ve kuru agirligi lizerine istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik
olusturdugu belirlenmistir.

Saribas (2013), organik domates ve patlican fidesi liretiminde fide kalitesi ile
cevre sartlar1 arasindaki iligkileri arastrmistir. Calismada; domates ve patlican
fidelerinde en kisa bitki boyu diisiik sicaklik ve diisiik 151k siddeti sartlarinda, en
yiiksek bitki boyu ise diisiik 151k siddeti ve yliksek sicaklik sartlarinda elde edilmistir.
Domates fidelerinde gévde capinin; yiiksek 151k ve diisiik sicaklik ile yiiksek 151k ve
yiiksek sicaklik sartlarinda en yiliksek degerine ulastig1 patlican fidelerinde ise diisiik
sicaklik ve diisiik 151k siddeti sartlarinda, govde ¢apmin en kiiciik degerde oldugu
belirlenmistir. Kuru govde agirligr ve kuru kok agirhiginin, domates ve patlican
fidelerinde, genel olarak yiiksek sicaklik ve yiiksek 1s1k siddeti sartlarinda en yiiksek
degerine ulastig1 tespit edilmistir. Ayrica domates fidelerinde; diistik 151k siddeti ve
yiiksek sicakliklar oransal yaprak agirligini arttirirken, patlican fidelerinde diisiik 151k
siddeti sartlarinda artan sicaklikla birlikte OY A’da hizli bir sekilde artis gergeklestigi
belirlenmistir. Her iki bitki tiiriinde diisiik sicakliklar ve diisiik 151k siddeti sartlar
OKA’nin en yiliksek degerine ulastirdigi bulunmustur. Arastirmada, domates
fidelerinde OYA’nm sicaklik ve 151k siddetinin diisiik oldugu sartlarda en yiiksek
degerine ulastigi, patlican fidelerinde yiiksek sicaklik ve diisiik 151k siddeti sartlarinda
en yuksek degerde oldugu saptanmistir.
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3 ARASTIRMA YERININ OZELLIiKLERI
3.1 Arastirmada Kullanilan Seranin ve Fide Yetistirme Unitelerinin Ozellikleri

Arastrmada 14 m genisliginde, 30 m uzunlugunda (420 m?), 3 m yan yiikseklige ve
5 m mahya yiiksekligine sahip besik ¢atili polikarbon sera kullanilmistir. Kullanilan
sera icerisinde 240 m*’lik bir tinite, 54 m?>lik iki ayr1 @inite ve 36 m”’lik iki farkli
iiniteden olugmaktadir. Her bir {initenin birbirinden bagimsiz st ve yan
havalandirmalar1 mevcuttur. Ayrica her bir iinitede genel 1siklandirma sistemi,
elektrikli 1sitma sistemi ve su tesisat1 bulunmaktadir. Bu ¢alismada fide yetistiriciligi
seranin 54 m”’lik iki farkl {initesinde, adaptasyon ¢alismasi ise 240 m”’lik alanda

yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Arastirmada kullanilan seranin genel goriiniimii.

Denemede kullanilan birinci tinitede 6 m uzunlugunda, 2 m eninde ve yerden
yiiksekligi 70 cm olan iki adet fide yetistirme tezgahi bulunmaktadir. ikinci iinitede
ise ayni Ozelliklere sahip bir adet fide yetistirme tezgahi kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2 Arastirmada kullanilan fide yetistirme tezgahmin genel gériniimii.

Fide yetistirme tezgahlar1 sunta malzeme kullanilarak birbirinden bagimsiz 6

esit liniteye bolinmiistiir (Sekil 3.3).

ﬁ'— .‘- . :-‘._' i -. - [ JI W -
Sekil 3.3 Arastirmada kullanilan fide yetistirme {initelerinin genel goriiniimii.
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3.2 Toprak Ozellikleri

Arastrmada domates, biber ve patlican iiretiminde kullanilan 240 m”lik inite,
organik maddece orta seviyede zengin, tuzluluk sorunu olmayan ve pH degeri notre
yakin bir toprakla doldurulmustur (Sekil 3.4). Denemede iiretimde kullanilan
yetistirme ortaminin (3 birim torf ve 1 birim tarim perliti) ve adaptasyon c¢aligmasi
yapilmis olan sera topragmin numuneleri alinip analiz ettirilerek; pH, EC ve organik

madde gibi degerleri ayrmtili olarak tespit edilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.1 Denemede kullanilan fide yetistirme ortami ve sera topraginin analiz sonuglari.

- EC ?\Zgg‘(‘l‘ek Kiree | P,0s | K0 Ca Mg Na Fe Zn Cu Mn K
P (uS/cm) (%) (%) |(mg/kg) |(mg/kg) |(mg/kg) |(mg/kg) |(mg/kg) |(mg/kg) [(mg/kg) |(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
Fide
Yetistirme 739 | 124.10 | 14.41 8.4 | 309.74 | 21228 | 12430 | 2292 | 918.5 | 18.39 | 29.52 | 9.381 | 113.4 | 17690
Ortamm
Sera 747 | 1951 | 1.87 | 17.5 | 1022 | 325.08 | 8820 | 467.1 | 20.55 | 1.691 | 0373 | 1.408 | 5.005 | 270.9
Toprag:
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Sekil 3.4 Arastirmada kullanilan seranin toprakla doldurulmasindan gériiniim.
3.3 iklim Ozellikleri

I¢ Anadolu Bolgesi’nin ¢evresi yiiksek daglarla cevrili oldugundan, denizlerin nemli
iliman havasi bolgeye girememektedir. Bu nedenle bolgede, yazlar1 sicak ve kurak,
kislart soguk ve kar yagish karasal iklime sahiptir. Ortalama yagis miktar1 400 mm
civarindadir (URL-4). Konya Ilinin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamas1 Cizelge

3.2°de verilmistir (URL-5).
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Cizelge 3.2 Konya Ilinin iklim degerlerinin uzun yillar ortalamasi (1954 - 2013).

Aylar
%) g 3 —_—
= 4 E

Klim Verileri Cl&|Z|Z |2 | 8|3 |2|F |8 |2 <
Ortalama Sicaklik (°C) -0.2 | 1.3 | 5.7 |11.0 |15.8 [20.2 [23.6 [23.1 |18.6 |12.5 | 6.2 | 1.7
Ortalama En Yiiksek Sicaklik (°C) 4.8 7.0 {12.0 |17.4 |22.3 [26.8 [30.2 {30.1 [26.0 |19.9 |13.0 | 6.7
Ortalama En Diisiik Sicaklik (°C) -4.0(-33|0.1|4.5] 8.6 (129 |16.2 |15.6 |11.1 | 6.0 | 0.8 |-2.3
Ortalama Giineslenme Siiresi (saat) 3214467 71]901|104(11.4(11.2 94| 72|52 3.1
Ortalama Yagigh Giin Sayist 9.8 188 |87(94 (106 63]|23]|16]|3.0]|6.1]6.8]10.0

Aylik Toplam Yagis Miktar
Ortalamasi(kg/m?) 35.0 |28.5 [26.7 (33.0 |42.7 [23.6 | 6.2 | 5.1 (11.0 [29.1 |32.0 |43.0

Bitkiler 1y1 bir gelisim icin 15183a gereksinim duyarlar. Bitki gelisiminde

ithtiya¢ duyulan 15181n kaynagi giines veya yapay 1siklardir (Koksal ve dig., 2013).

Bolgemiz 1siklanma siiresi ve glines radyasyonu bakimindan olduk¢a zengin bir

yerde bulunmaktadir (URL-6, URL-7) (Sekil 3.5-Sekil 3.9).

Toplam Giines
Radyasyonu

KWh/m?- yil

I 1400 - 1450
I 1450 - 1500
[ 1500 - 1550
[ 1ss50 - 1600
[ 1600 - 1650
[ 1650 - 1700
I 1700 - 1750
Il 1750 - 1800

Bl 1500 - 2000

Sekil 3.5 Tiirkiye toplam gilines radyasyonu haritas1 (URL-6).
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gerlerinin aylara gore degisimi (URL-6).

6 Tirkiye global radyasyon de

Sekil 3.
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Sekil 3.7 Konya ilinin global radyasyon degerlerinin aylara gére degisimi (URL-7).
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Sekil 3.8 Tiirkiye’de giineslenme siirelerinin aylara gore degisimi (URL-6).
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Sekil 3.9 Konya ilinde giineslenme siirelerinin aylara gére degisimi (URL-7).
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4 MATERYAL VE YONTEM

Tez ¢alismasi, 2012 ve 2013 yillarinda Konya ili Sarayonii ilgesinde 38°C 27' dogu,
32°C 30' bat1 enlem ve boylamlarinda bulunan Selguk Universitesi Sarayonii Meslek
Yiiksekokuluna ait 420 m?’lik polikarbon uygulama serasinda yiiriitiilmiistiir.
Arastirmanin yapildig1 bdlgenin denizden yiiksekligi yaklasik 1011 m civarmdadir
(URL-8).

Calisma, 2012 yilinda sonbahar donemi ve 2013 yilinda ilkbahar donemi
olmak iizere iki farkli donemde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; domates, biber ve
patlican tiirlerinin fide kalitesi tizerine, 3 farkli 151k kaynagiin (HPS, ATL ve LED)
ve bunlarin 2 farkli renginin (krmiz ve mavi) etkilerinin tespit edilmesi

amaclanmastir.

4.1 Materyal

Bu c¢alismada, Solanaceae tfamilyasinda yer alan ekonomik yonden one c¢ikan
domates, biber ve patlican tiirleri yer almistir. Denemede, seralarda yaygin olarak
kullanilan “Toére F1” domates ¢esidi kullanilmistir. Bu ¢esit tek salkimda 6-8 adet
meyveye sahip olan, ortalama meyve verimi 180-200 gr arasinda degisen verimli bir
domates ¢esididir (URL-9). Biber denemesinde ise bolgede yaygin olarak iiretilen
“Ilica-256” biber c¢esidi kullanilmistir. Cesidin meyveleri ortalama 18-20 cm
uzunlugunda ve yaklasik 1-1.5 cm capindadir. Arazi kosullarinda yetisme siiresi fide
dikiminden itibaren 60-65 giin ve dekara ortalama verimi ise 3-3.5 tondur (URL-10).
Yine denemede, ililkemizde yaygim olarak kullanilan “Aydin Siyahr” patlican ¢esidi
kullanilmistir. Cesidin meyve uzunlugu ortalama 25-30 cm ve meyve capi1 ise 4-6
cm'dir. Meyve agirligi, hasat devresine gore yaklasik 200-350 gr arasindadir (URL-
11, URL-12).

Calismada; sonbahar donemi i¢in tiim tiirlerde 18.07.2012 tarihinde tohum
ekimi yapilmistir. Farkli 151k kaynaklar1 ve renklere sahip 1siklandirma kosullarinda
fideler yetistirilmis ve daha sonra adaptasyon kabiliyetlerini belirleyebilmek
amaciyla 14.08.2012 tarihinde fideler seraya dikilerek biiylime, gelisme ve verimlilik
durumlar1 2012 yil1 Aralik ay1 sonuna kadar incelenmistir. Ilkbahar yetistiriciligi i¢in
10.04.2013 tarihinde tohum ekimi yapilmis ve fideler yetistirilmistir. Adaptasyon
kabiliyetlerini belirleyebilmek amaciyla 30.05.2013-02.06.2013 tarihleri arasinda
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fideler seraya dikilerek biiylime, gelisme ve verimlilik unsurlar1 yoniinden 2013 yili

Aralik ay1 sonuna kadar incelemeye devam edilmistir.

4.1.1 Arastirmada kullanilan golgeleme materyalinin o6zellikleri

Golgeleme ortiisii; 151k kaynaklarinin etkisinin daha net bir sekilde ortaya konulmasi
amaciyla fide yetistirme doneminde hem sera ilizerine hem de yetistirme initeleri
tizerinde 2012 yilinda Temmuz-Agustos aylarinda ve 2013 yilinda Nisan-Mayis
aylardaki periyotta uygulanmustir (Sekil 4.1). Arastirmada gozenekleri agilmadigi
zaman 151k gecirgenligi %55 olan koyu yesil renkte ag plastik golgelendirme
materyali olarak kullanilmistir (URL-13).

Sekil 4.1 Denemede kullanilan gélgeleme materyalinin gériiniimii.

4.1.2 Calismada kullamilan 151k kaynaklarinin 6zellikleri

Bu c¢alismada, yapmis oldugumuz literatiir taramasi sonucunda fide iiretiminde
seralarda ek 1s1k kaynagi olarak en fazla kullanilan Akkor Telli Lamba (ATL),
Yiiksek Basinglt Sodyum Buharli Lamba (HPS) ve Isik Yayan Diyot Lamba (LED)
kullanilmistir (Sekil 4.2).

(a) ATL (b) HPS (c) LED
Sekil 4.2 Denemede kullanilan 151k kaynaklarmin genel goriiniimii.

Calismada fide yetistiriciligi doneminde kullanilan 151k kaynaklarinin genel

ozellikleri asagida ayrintili olarak verilmistir.
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Akkor telli lambalar (ATL), en eski elektrikli 151k kaynaklarindan olup;
giliniimiizde de ucuz olmalar1 ve montajlarinin kolay olmasi nedeniyle yaygmn bir
kullanim alanmna sahiptir. Akkor telli lambalar; tungsten telden yapilmis flaman
iizerinden akim akitilarak, telin akkor derecede kizarmasi sonucu 1sik tretirler.
Kullanilan elektrik giiciiniin 1518a doniisiim diizeyi olarak tanimlanan 1siksal
verimleri, akkor telli lambalarin giiciine ve yapisina bagl olarak 8- 22 Im/W
degerleri arasindadir (URL-14).

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin (HPS) dis ampul kaplamalar: 1s1sal
soklara dayanikli olacak sekilde polikristalin aliiminyum oksitten yapilmaktadir. Tiip
icindeki sodyum gazi 1simanin biiylik bir kismimni gergeklestirmekte, kolay iyonize
olma 6zelligine sahip ksenon gazi ise ateslemeyi kolaylastirmaktadir. Tiip igindeki
civa, tlipiin gaz basincini ve lamba ¢alisma gerilimini diizenleyici rol iistlenmektedir.
Isiksal verimleri, 70-150 Im/W arasindadir (URL-14).

LED lambalar, fiziksel darbelere ve soka dayanikli ayrica uzun dmiirliidiirler.
Diisiik gii¢ tiiketimlerinden dolay1 yiiksek verimli aydinlatma saglarlar. Nem ve suya
dayanikhdirlar. Tek veya bir¢cok renk bir arada kullanilabilir. Yiiksek parlaklik ve
yliksek kontrasta sahiptirler. Civa, kursun vb. agir metaller icermez, c¢evre
dostudurlar (Urgeng, 1992; URL-15).

Calismada, Akkor telli lamba kaynagi olarak “Philips 140 Watt E27 klasik
normal halojen ampul (2800 lm/mz), yiiksek basingli sodyum buharli lamba kaynagi
olarak Pelsan 50 W Son-T E27 duylu sodyum buharli ampul (4000 Im/m?) ve LED
lamba kaynagi olarak Smd Marka 50 W LED projektor (Kirmuzi: 2750 Im/m?, Mavi:
1750 lm/mz) (Act: 180 Derece, En: 28,50 cm, Boy: 23,00 cm, Yiikseklik: 15,50
cm ve Agirlik: 3,00 kg) kirmizi ve mavi renkli lambalar kullanilmagtir.

Denemede LED lambalar, kirmizi ve mavi renkli olarak secilmistir. Akkor telli
lambalar ve yiiksek basingli sodyum buharli lambalarin mavi ve kirmizi renkli 151k
verebilmesi i¢in renk filtresi olarak KENSEV marka 0.04 mm’lik kirmizi ve mavi

renkli yapigma yetenegine sahip cam filmlerinden yararlanilmistir (Sekil 4.3).
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07/07/2012

Sekil 4.3 Arastirmada 151k kaynaklarinin renklenmesini saglayan renkli film
malzemenin goriiniimii.

Calismada, 151k siddeti birimlerinin doniisiimiinde Cizelge 4.1°deki degerlerden

yararlanmigtir (URL-16, URL-17, URL-18, Uzun 2012).

Cizelge 4.1 Isik siddeti birimleri doniisiim tablosu.

Isik siddeti birimleri doniisiim tablosu

1MJm?d’ 1 pmol m”s™ 1Wm? 1 Lux
1MJm?d’ 1 42.8667 11.574 2400.16
1 pmol ms™ 0.023328 1 0.217 56
1Wm? 0.0864 4.683 1 207.3738
1 Lux 0.000417 0.017857 0.004822 1

4.1.3 Arastirmada kullanilan 151k kaynaklarinin ¢calisma prensibi ve tesisati

Kullanilan lambalarin 151k siddetleri dikkate alinarak bitkilere uygun mesafelerde
olacak sekilde yerlestirilmistir. Sera igerisinde uygulamalarm birbirine olan etkisini
ortadan kaldirmak amacuiyla ek 1s1k kaynaklar1 ve kontrol grubu parselleri birbirinden
151k gegirmez materyallerle (sunta plaka) ayrilmistir. Bu sekilde birbirinden bagimsiz

kiigiik yetistirme gozleri olusturulmustur (Sekil 4.4).
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(b)
Sekil 4.4 Denemede kullanilan yetistirme {initelerinin yandan (a) ve iisten (b)
gorinimil.

Isiklandirma uygulamasma ilk fide ¢ikislar1 goriildiigli zaman baglanmistir.
Yetistirme odalarinda isiklandirma; bulutlu ve giinessiz zamanlarda ve ozellikle
aydmlatma siddeti yaklagik 2000-2500 lux’iin altina diistiiglinde yapilmistir. Ek 151k
kaynag1 olarak farkli 151k kaynaklarmin kirmizi ve mavi renkleri ile saglanmstir. Her
bir yetistirme iinitesinden ve ek 151k kaynagi uygulanmayan yetistirme bdlmesinden
(kontrol) 151k, sicaklik ve nem 6lger cihazlariyla (Data Logger’lar ile) her 5 saniyede

bir veri alinarak kayit edilmistir (Cizelge 4.2) (Sekil 4.5).

= °

REC/STOP

ThB

Sekil 4.5 Denemede kullanilan 151k, sicaklik ve nem Olger datalogger’mn goriintimleri.
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Cizelge 4.2 2012 ve 2013 yillarinda ¢aligmanin yiiriitiildiigii sera kosullarinda bitki
yetistirme donemlerine ait sicaklik ve nem degerleri.

Ortalama 151k Ortalama UV 151k Sicakhik Nem
(Lux) (mW/cm?) (°C) (%)

Aylar 2012 2013 2012 2013 2012 2013 2012 2013
Nisan 1930%* 0.003* 22.855% 59.805*
Mayis 1653* 0.0001* 21.396* 72.909*
Haziran 16400 0.0171 36.51 27.651
Temmuz 10592* | 43540 | 0.00665* | 0.1522 | 39.621* | 40.256 | 28.0105* | 12.842
Agustos 11224* | 56930 | 0.0045* 0.1821 25.54* 37.393 32.58* 16.733
Eyliil 6918 10252 0.006 0.007 23.75 22.23 38.57 32.45
Ekim 6381 5982 0.0005 0.004 19.32 17.45 67.57 58.23
Kasim 2476 3302 0.0003 0.002 7.96 7.33 93.74 82.78

*Fide yetistirme doneminde bitkilerin bulundugu gdlgeleme materyali altinda alman

Ol¢timlerdir.

Arastirmanin saglikli bir sekilde yiirtitiilebilmesi i¢in 1siklandirma sistemini

yonetecek Olgekte bir otomasyon sistemi, 2012 yili Temmuz ayinda tohum ekimi

yapilmadan énce kurulmustur (Sekil 4.6). Oncelikle geceleri 1siklandirma sisteminin

devreye girmemesi i¢in zaman ayarli bir sigorta sisteminden yararlanilmistir. Zaman

ayarlt sigorta, 06:00-21:00 saatleri arasinda sistemin c¢aligmasi prensibine gore

ayarlanmistir. Bu saatler arasinda ortamdaki 1sik siddeti yaklagik 2000-2500

limen’in altina distiigiinde 151k sensorii vasitasiyla fotoelektrik devre tesisati

otomatik olarak agilmig ve lambalar devreye sokulmustur.

Sekil 4.6 Denemede kullanilan otomasyon tesisatinin goriintimii.

Isik kaynaklarinin bitkiler iizerine etkilerinin 151k siddeti agisindan esit

diizeylerde olabilmesi i¢in fide yetistirme tezgahlarina gore mesafeleri, kisalip
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uzayabilen asansor aski aparati araciligi ile diizenleme yapilmistir (Sekil 4.7). Isik
kaynagindan olan uzakligin artmasi ile 151k yogunlugunun azalmasi (Isik yogunlugu
(Aydinlik siddeti = 1/d*> (d=mesafe)) ters kare kanununa gore mesafeler
hesaplanmistir (URL-19, URL-20). Deneme diizeninde 151k kaynaklarmnin yerlesim
plan1 Sekil 4.8’de ayrintili olarak verilmistir.

ASANSORLU
ASKIAPARATI e SIS
1%

Sekil 4.7 Denemede kullanilan 151k kaynaklarinin mesafelerini ayarlamaya yarayan
asansorlii aski aparatinin goriiniimii.

MASADAN

MASADAN o e
YUKSEKLIGI

YUKSEKLIGI
MASADAN 11 M 11 ™
YUKSEKLIGI d
1,32 M
—
KIRMIZ1 YUKSEK KIRMIZI AKKOR LAMBA KIRMIZI LED LAMBA
BASINGLI LAMBA
50W 4000LM 140 W 2800LM S0W2730LM
KIRMIZI FILITRE
FOTOSEL
MASADAN MASADAN MASADAN
YOKSEKLIGI YUKSEKLIGI YUKSERLIGE
ZAMAN AYARLI 132 M L1 M 0,5 M
PRIZ
—— MAVI FILITRE =~ e—
I MAVI YOKSEK MAVI AKKOR LAMBA MAVI LED LAMBA

BASINCLI LAMBA

SOW 4000LM 140 W 2800LM S0W1750LM

Sekil 4.8 Denemede kullanilan 1g1k kaynaklarmin yerlesim planinin goriintimii.
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4.2 Yontem

4.2.1 Tohum ekimi ve fidelerde bakim islemleri

Fide yetistiriciligi yapilan tiim sebze tiirleri i¢in viyoller, 3 birim torf ve 1 birim tarim
perliti karigimi ile doldurulup {izeri hafifge bastirilmis ve ortamin yerlesmesi
saglanmistir. Domates, biber ve patlican ¢esitlerine ait tohumlar, 45 hiicreli viyollere
(her hiicresi 6x6x5 cm boyutlarinda) her bir viyol gdziine tek bir tohum gelecek
sekilde ekimleri sonbahar yetistiriciligi i¢in 18.07.2012 ve ilkbahar yetistiriciligi i¢in
10.04.2013 tarihlerinde yapilmistir (Sekil 4.9).

Sekil 4.9 Arastirmada tohum ekimi yapilan viyollerin genel goriiniimii.

Fidelikte; iki farkli 151k renginde (mavi ve kirmizi), iic farkli 151k kaynagi
(ATL, HPS, LED) ile kontrol, ii¢ farkli sebze tiirii (domates, biber ve patlican), li¢
tekerrlirlii olmak iizere toplam 72 uygulama yapilmistir. Her tekerriirde 45 adet

tohum ekimi yapilmistir. Deneme yerlesim plani, Sekil 4.10°de verilmistir.
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Sekil 4.10 Fide yetistiriciligi i¢cin kullanilan serada deneme yerlesim planimin
gorunumu.
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Sulama islemi bitkilerin genel su ihtiyaci1 g6z dniine almarak viyollere diizenli
ve esit miktarlarda yapilmistir. Denemenin her asamasinda ayni su kaynagindan
sulama islemi yapilmistir. Fide {iretimleri sirasinda herhangi bir hastalik ve zararlh

etmeniyle karsilasilmamis ve ilaglama islemi yapilmamastir.
4.2.2 Fidelerde fenolojik gozlemler

4.2.2.1 Tohumlarin c¢ikis siirelerinin (giin) ve ¢ikis oranlarinin (%) belirlenmesi

Arastirmada sonbahar yetistiriciligi icin 18.07.2012 ve ilkbahar yetistiriciligi i¢in
10.04.2013 tarihlerinde tohum ekimleri yapilmistir. Ekimden itibaren 14. giine kadar
tohumlarin ¢ikislar: giinliik olarak sayilarak takip edilmistir. Tohum c¢ikislar1 %50°ye
ulastiginda ¢ikis siiresi giin olarak tespit edilmis, 14. giiniin sonunda ¢imlenen

tohumlar sayilarak % olarak ¢ikis oranlar1 hesaplanmistir (Sehirali, 2002).

4.2.2.2 Fidelerin ilk gercek yapraklarinin olusma zamanlarinin belirlenmesi

Fidelerin ilk gercek yapraklarin goriinme tarihleri tohum ekiminden itibaren 21. giine
kadar gbzlemlenmis, sonbahar ve ilkbahar donemleri i¢in ayr1 ayr1 giin olarak
belirlenmistir. Ilk gercek yapraklanma goriilen fide sayismnin ekilen tohum sayismna

oranityla belirlenmis ve oran %50’ye ulastiginda giin sayis1 olarak tespit edilmistir.

4.2.3 Fidelerin dikim sirasindaki ortalama yaprak sayillarinin degisiminin

belirlenmesi

Tohum ekiminden sonra, tiim tiirlerin fidelerinin % 50’si en az 3 gercek yaprakli
oldugu doneme kadar 11k uygulamalar1 devam ettirilmis ve daha sonra dikimleri
yapilmistir. Dikim sirasinda uygulamalardaki fidelerin yaprak sayisi ortalamalari

belirlenmistir.

4.2.4 Farkh 151k kaynaklarimin fide kalitesi iizerine etkilerinin Kkantitatif

analizlerle belirlenmesi

4.2.4.1 Fide boyu (cm)

Govdenin kok ile birlestigi baslangic noktasindan yapraklarin basladigi en ug
noktasma kadar olan mesafesi cetvel ile cm olarak Olciilmiis ve fide boylar

belirlenmistir.
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4.2.4.2 Fide govde cap1

Govde caplari belirli bir noktadan 0.01 mm’ye duyarl: dijital kumpas ile mm olarak

tespit edilmistir.

4.2.4.3 Fide kok uzunlugu

Kok boylari belirli bir noktadan cetvel ile cm olarak tespit edilmistir.

Deneme bitkilerinin fideleri 3-4 gergek yaprakli hale geldiginde dlglimler i¢in
kantitatif fide sokiimleri yapilmistir. Her bir tekerriirden fideler tigerli gruplar halinde
koklerine zarar verilmeyecek bir sekilde sokiilmiis ve yikanip temizlenmistir (Sekil

4.11).

M S N A08/2012

Sekil 4.11 Kantitatif l¢lim i¢in hazirlanan bitkilerin goriiniimii.

Olgiim i¢in hazirlanmis fidelerin kok, govde ve yapraklar1 ayrilmstir. Koklerin
govdeyle birlestigi ve son kokiin ¢iktigi noktadan kesilerek kok ve govde birbirinden
ayrilmistir. Yapraklarin govde ile birlestigi noktalardan (yaprak saplar1 yaprakta
kalacak sekilde) yapraklar kesilerek ayrilmistir.

4.2.4.4 Fide yaprak alam

Fidelerin kesilerek hazirlanmig yapraklar1 bir kagida yerlestirilerek fotokopileri
cekilmistir. Bu fotokopilerden her bir yapragin alan1 Placom marka KP-21C model
dijital planimetre ile tespit edilmistir (Sekil 4.12). Bdylece toplam yaprak alanlar1

belirlenmistir.
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(a) (b)

Sekil 4.12 Olgiim i¢in hazirlanmis bitki yapraklari (a) ve dijital planimetre’nin (b)
gorunumu.
4.2.4.5 Farkh 151k kaynaklarinin domates, biber ve pathcan fidelerin biyomasi

iizerine etkilerinin belirlenmesi (g):

Her bir fidenin kok, govde ve yapraklar1 ayr1 ayr1 (JSON-150, JSR, Kore) etiivde
80°C’de yaklagik 72 saat kurutulmustur. Daha sonra kuru agirliklar1 Precisa marka
XB 220A model, 0.0001 g hassasiyette 220 g kapasiteli hassas terazide tartilarak
tespit edilmistir. Bu verilere gore kok, govde ve yaprak kuru agirliklart
orantilanmustir. Bu bilgiler 151¢1nda kantitatif analizleri yapilmigtir.

Fidelerin kantitatif analizleri ise Uzun (1996)’a gore yapilmistir. Biiylime

parametreleri ve hesaplama modelleri Cizelge 4.3’de ayrintili olarak sunulmustur.

Cizelge 4.3. Kantitatif analizlerin yapilmasinda kullanilan bitki biiyliime
parametreleri ve hesaplama modelleri.

Parametreler Hesaplama Modelleri
2
gilg)‘l Yaprak - Alant - (cm/g) Toplam Yaprak Alani (cm®)/Toplam Bitki Kuru Agirligi (g)
= - i
%%2) Yaprak  Alant  (cm/g) Toplam Yaprak Alani (cm”)/Toplam Yaprak Kuru Agirlig: (g)

Oransal Yaprak Agirligi (OYA) | Toplam Yaprak Kuru Agirligi (g)/Toplam Bitki Kuru Agirligi (g)

Oransal Kok Agirligi (OKA) Toplam Kok Kuru Agirligi (g)/Toplam Bitki Kuru Agirligr (g)

Oransal Govde Agirligit OGA) Toplam Goévde Kuru Agirligi (g)/Toplam Bitki Kuru Agirhig (g)

Yaprak Kalinligr (YK) 1 / Ozgiil Yaprak Alan
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4.2.5 Farkh 151k kaynaklarinda yetistirilen fidelerin dikimi

Dikim agamasina gelen 3-5 gergek yaprakli fideler, adaptasyon kabiliyetlerinin tespit
edilmesi i¢in Sekil 4.13’de verildigi gibi sonbahar doneminde 14.08.2012°de ve
ilkbahar doneminde ise 28.05.2013’de dikim islemleri yapilmistir.

@ TS
Sekil 4.13 Bitki yetistiriciligi i¢in hazirlanan masuralar (a) ve seraya dikilmis olan
fidelerin (b) goriiniimii.

Sera denemesinde tekerriirde alt1 adet fide kullanilarak her bir uygulamadan
toplam 18 adet fide malgla kaplanmis masura halinde hazirlanmis yetistirme
parsellerine dikilmistir. Domates fideleri, sira iizeri 40 cm - sira aras1 50 cm, biber
fideleri, sira tizeri 30 cm - sira aras1 60 cm ve patlican fideleri ise sira tizeri 50 cm -
sira arast 60 cm araliklarinda olacak sekilde dikimleri yapilmistir (Sevgican, 1999;
Vural ve dig. 2000). Yetistirme parselleri damlama sulama sistemi kullanilarak

sulanmustir.
4.2.6 Seraya dikilen bitkilerde yapilan dl¢iim ve incelemeler

4.2.6.1 Bitki boyu (cm) ve boylanma hiz1 (cm/giin)

Dikim tarihinden itibaren bitkilerde, her 15 giinde bir bitki boyu O&l¢iimleri
yapilmistir. Bu Olgiimler; biber ve patlicanda tiim yetistirme donemi boyunca
yapilirken, domateste bitki 220 cm boya ulastiginda tepe silirglinii budamasi
yapilmasi nedeniyle o tarihe kadar (sonbahar yetistiriciligi igin, 22.10.2012- ilkbahar
yetistiriciligi i¢in, 28.08.2013) yapilmistir. Her 15 gilinlik periyotlarda bitki
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boyundaki artiglar hesaplanmuis, bitki boyunun gecen giine orani ile boylanma hizlar1
tespit edilmistir (Kandemir, 2005).
4.2.6.2 Bitki govde ¢ap1 (mm) ve govde capi artis hizi (mm/giin)

Dikim tarihinden itibaren bitkilerde her 15 giinde bir gévde cap1 dl¢iimii, toprak
seviyesinden yaklasik 2 cm yiiksekligindeki gévde bolgesinden yapilmistir. Bu
Olglimler her tiir i¢in tiim yetistirme donemi boyunca yapilmis, 15 gilinliik
periyotlarda bitki govde ¢apindaki artislar1 hesaplanmis, govde capinin gegen giine

orani ile govde ¢api artig hizi belirlenmistir.

4.2.6.3 Bitki yaprak sayis1 (adet) ve yapraklanma hizi (adet/giin)

Yaprak sayis1 6l¢iimii fide dikim doneminden baslamak iizere 60. giine kadar her 15
glinde bir yapilmistir. Her 6l¢lim periyodu siiresince yaprak sayisindaki artislar %
olarak hesaplanmis, yaprak sayisinin gecen giine orani ile yapraklanma hizlar1 tespit
edilmistir.

4.2.6.4 Dikimden ilk ciceklenmeye kadar gecen siirenin belirlenmesi (giin)

Bitkiler dikildikten sonra ilk ¢iceklenmeler goriilene kadar her giin gézlem alimmastir.
Her bir bitkideki ilk c¢igeklenme tarihleri tek tek tespit edilmis ve bu verilere gore

dikimden ilk ¢iceklenmeye kadar gecen giin sayilar1 belirlenmistir.

4.2.6.5 Bitki basina cicek sayis1 (adet/bitki)

Fide dikim doneminden baslamak iizere 60. giine kadar her 15 giinde bir cigcek

sayilar1 tespit edilmistir.

4.2.6.6 Bitki basina meyve sayisi (adet/bitki)

Fide dikiminden ilk hasada kadar her 15 giinde bir bitki basina meyve sayilar1

belirlenmistir.

4.2.6.7 Bitki basina salkim sayisi (adet/bitki)

Domateste cikan salkimlarin sayilar1 60. giine kadar her 15 giinde bir tespit

edilmistir.
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4.2.6.8 Salkim basina c¢icek ve meyve sayisi (adet)
Domates salkimlarindaki ¢icek ve meyve sayilar1 60. giine kadar her 15 giinde bir
tespit edilerek kaydedilmistir.

4.2.7 Meyve ozelliklerinin incelenmesi

4.2.7.1 Meyve boyu ve meyve ¢api (cm)

Mitutoyo marka CD-15CPX model kumpas ile meyvenin sap bolgesi ve ug bolgesi
arasindan meyve boyu, orta bolgesinden meyve ¢ap1 6lciimii yapilmustir (Sekil 4.14).

(a) (b)
Sekil 4.14 Denemede yapilan meyve boyu (a) ve meyve ¢api (b) ol¢iimlerinin
goriiniimleri.

4.2.7.2 Meyve sekil indeksi (boy/cap orani)

Her uygulamada tespit edilmis olan meyve boy ve cap ortalamalar1 kullanilarak,
uygulamalar1 karsilagtrmak amaciyla yilizde olarak meyve sekil indeksleri tespit
edilmistir.

4.2.7.3 Suda coziinebilir kuru madde miktari (%)

Domateste suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (MASTER-M, Atogo, Tayvan) el
refraktometresi ile 6l¢iilmiis ve sonuglar yiizde seklinde tespit edilmistir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15 Denemede suda ¢oziinebilir kuru madde 6l¢limlerinin yapiligindan
gOrunim.

4.2.7.4 Kabuklu meyve eti sertligi (kg)

Domateste yapilan Olglimlerde TR marka FT-327 model el penetrometresi ve 8

mm’lik ug¢ kullanilmistir. Sonuglar kilogram olarak tespit edilmistir (Sekil 4.16).

Sekil 4.16 Denemede meyve eti sertligi dl¢limlerinin yapiligindan goriiniim.
4.2.7.5 pH ve titre edilebilir asitlik

Domateste yapilan pH oOlgiimleri WTW marka PH 330i model dijital pH 0Slger ile
yapilmistir. Titre edilebilir asitlik Ol¢iimleri ise Cemeroglu, (2007)’ye gore
yapilmistir. Domates Ornekleri blender yardimiyla piire haline getirildikten sonra
kaba filtre kagidindan gegirilerek filtre edilmistir. Elde edilen meyve sularindan pipet
yardimiyla 10 ml ¢ekilmis ve 100 ml hacimli erlen mayere aktarilmistir. Saf su ile
100 ml’ye tamamlanmistir. Titrasyonda 0.1 normal sodyum hidroksit (NaOH)
kullanilmistir. Notralizasyon pH 8.1°de tamamlandigindan, pH oOl¢imi 8.1
oldugunda titrasyon sonlandirilmistir (Sekil 4.17). Bu sekilde kullanilan 0.1 normal

NaOH miktar1 ml cinsinden belirlenmis ve asagidaki formiille hesaplanmuistir.
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V. £ E. 100

Titrasyon asitligi % =

M

V: Harcanan 0.1 N NaOH miktar1, ml.
f: Cozeltinin normalitesi tam 0.1 oldugu i¢in f= 1’dir.

E: 1 mL 0.1 N NaOH’in esdegeri asit miktari, g. (Sitrik asit i¢in 0,007005g)

M: Titre edilen 6rnegin gercek miktari, ml.

'_i |

Sekil 4.17 Denemede pH ve titre edilebilir asitlik dl¢limlerinin yapilisindan
gOrunim.

4.2.8 Bitki verimlilik unsurlan

4.2.8.1 Toplam verim/bitki (kg)

Hasat verileri kullanilarak bitki bagina verim her uygulama i¢in hesaplanmustir.

4.2.8.2 Bitki basina toplam meyve sayisi (adet/bitki)

Yapilmis olan hasatlar sonucunda her uygulamanin bitki basina toplam meyve sayist
tespit edilmistir.

4.2.8.3 Dekara verim (kg/da)

Hasat edilen bitkilerin toplam agirliklarmin dekara uyarlanmasiyla dekara verim elde
edilmistir.

4.2.9 Elde edilen verilerin istatistiksel degerlendirilmesi

Arastirma, tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore (3 tiir x 2 151k rengi x
4 151k kaynagir x 3 tekerriir) olarak kurulmustur. Elde edilen sayisal verilerin

degerlendirilmesinde kantitatif analiz yontemleri kullanilmigtir. Coklu regresyon

53



analizleri Microsoft Office Excel 2007 paket programinda gerceklesmistir. Elde edilen
verilerin istatistiksel karsilastirilmalarinda standart hata barlar1 kullanilmis ve verilerin
iizerine standart hata barlar1 P<0.05 ve P<0.01 diizeyinde yerlestirilmistir. Ayrica bazi
parametrelerdeki Varyans Analizi (Anova Testi) ve Duncan Testi SPSS for Windows

11.5.0 programi yardimi ile uygulanmaistir.
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5 BULGULAR VE TARTISMA
5.1 Fide Déneminde Incelenen Fenolojik Gézlem Sonuclari

5.1.1Tohumlarin ¢ikis oranlarinin (%) ve ¢ikis siirelerinin (giin) belirlenmesi

Calismada tohum ekimden itibaren 14. giine kadar; tohumlarin ¢ikislar1 giinlik
olarak sayilmis ve ¢ikig oranlar1 % 50’ye ulastiginda ¢ikis siiresi olarak tespit
edilmistir. Domates tohumlarinda, her iki yetistirme doneminde de ¢ikis oranlari
yoniinden istatistiksel olarak Onemli seviyede farkliliklarmm (P<0.05) oldugu
belirlenmistir. Sonbahar donemi domates yetistiriciliginde en erken ¢ikis siiresi, 8
giin ile HPSM uygulamasindan elde edilmistir. En ge¢ tohum ¢ikist ise 12 giin siire
ile HPSK uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5.1). Ilkbahar yetistiriciliginde en
erken ¢ikis siiresi 10 giin ile LEDM uygulamasinda, en geg ¢ikis siiresi ise 15 giin ile
HPSK ve AKK uygulamalarinda bulunmustur (Sekil 5.2). Sonbahar ve ilkbahar
donemlerinde ¢ikis siireleri ve ¢ikis oranlar1 birlikte incelendiginde; kirmizi renge
sahip 151k kaynaklar1 kullanildiginda domates tohumlarinin daha geg stirelerde ¢ikis
yaptiklari, ¢ikis oranlarinin ise mavi renge sahip 151k kaynaklarmmda daha yiiksek
degerlere ulastig1r belirlenmistir. Bu durumunun ¢ikis stiresinin kisaligindan ¢ok,
mavi 1518a maruz kalan hipokotil u¢larinin daha hizli biiyiimesinden ve daha kisa
siirede belirgin hale gelmesinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Taiz ve Zeiger
(2008), toprak ylizeyinden disar1 ¢ikan fidenin hipokotilinin hizli uzamasmin mavi
1518a 6nemli bir morfogenetik yanit oldugunu bildirmistir. Ayrica kirmizi rengin fide
govdesinin biiyiime hizlarinda belirgin bir azalmaya neden oldugunu belirtmislerdir.
Denemede, sonbahar ve ilkbahar biber yetistiriciliginde tohumlarin ¢ikis
stireleri yoniinden istatistiksel olarak dnemli diizeyde farkliliklarm (P<0.05) oldugu
saptanmistir. Sonbahar biber yetistiriciliginde en erken ¢ikis siiresi, 11 giin ile HPSK
uygulamasinda ve en ge¢ c¢ikis siiresi ise 14 gin ile AKM uygulamasinda
bulunmustur (Sekil 5.3). ilkbahar doneminde en erken ¢ikis siiresi 11 giin ile HPSK
ve HPSM uygulamalarinda ve en geg ¢ikis siiresi ise 14 giin ile AKM uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 5.4). Her iki yetistirme doneminde de en erken siirede fide ¢ikis
oranlar1 HPS uygulamalarinda bulunmustur. Basak (2006), c¢arliston biber ¢esidinde
diisiik sicakliklarda ¢ikis stiresinin 16.9 giin, yiiksek sicakliklarda ise 13.9 giin siirede
gerceklestigini belirlemistir. Deram (2013), HPS lambalarm bitkisel iiretim i¢in en

uygun ve giinlimiizde gilines 1s1g1na en yakin spektruma sahip 151k kaynagi oldugunu
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bildirmistir. Calismada HPS lambalarin 151k verimlerinin yiiksek olmasinin yani sira
diger lambalara gore g¢evreye daha yiiksek sicaklik yaymalarindan dolayir erken
tohum c¢ikisina sebep olduklar1 diistiniilmektedir.

Sonbahar donemi patlican yetistiriciliginde; ¢ikis siiresi 9 giin ile HPSK ve
LEDK uygulamalarinda en erken ve 14 giin ile AKM ve LEDM uygulamalarinda en
geg siirede tespit edilmistir (Sekil 5.3). Ilkbahar doneminde ise en erken ¢ikis 10 giin
ile HPSK ve LEDK uygulamalarinda, en ge¢ ¢ikis siiresi ise 14 giin ile LEDM, AKM
ve AKK uygulamalarinda saptanmistir (Sekil 5.4). Cikis degerleri yoniinden,
sonbahar ve ilkbahar yetistirme donemleri istatistiksel olarak karsilastirildiginda
onemli seviyede farkliliklarin (P<0.05) oldugu tespit edilmistir. Her iki yetistirme
doneminde de biberde oldugu gibi en yiiksek ¢ikis oranlar1 ve en erken ¢ikis siireleri
patlicanda HPSK ve LEDK uygulamalarinda tespit edilmistir. Farkli dalga boylarina
(renklere) sahip 151k kaynaklar1 bir¢ok hayatsal faaliyet gibi tohum c¢imlenmesi
iizerine de etkili olmaktadir. Birgok bitkinin tohumlar1 en 1yi 660 nm (kirmiz1) dalga
boyunda ¢imlenmektedir (Gtinay, 2005).

Balkaya ve dig. (2004) bitki gelisiminde, tohum ekimi, dikimi, ilk
ciceklenmeye kadar olan donem ve ¢iceklenme oran1 gibi hayatsal faaliyetler iizerine
151k ve sicaklik faktorlerin en etkili etmenler oldugunu belirtmislerdir. Calismamiz
sonucunda tohumlarin ¢ikis siiresi ve ¢ikis orani ilizerine renk faktorii kadar 1sik
kaynaklarmin kalitesi ve sicakliklarin da etkili oldugu ve bu etkinin tiirlere bagl
olarak farklilik gosterdigi belirlenmistir. Ayrica ilkbahar donemimdeki c¢ikis
siirelerinin sonbahar donemindekilere gére daha ge¢ olmasi, ilkbahar tohum ekim

donemindeki diistik sicakliklardan kaynaklandig: diisiiniilmektedir.
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Sekil 5. 1 Sonbahar donemi domates yetistiriciliginde tohumlarin % ¢ikis
oranlarinin degigimi (a) farkli 151k kaynaklarinda ¢ikis siirelerinin dagiligi

(b).
IIkbahar
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Sekil 5.2 ilkbahar dénemi domates yetistiriciliginde tohumlarm % ¢ikis oranlarinimn
degisimi (a) farkli 151k kaynaklarinda ¢ikis siirelerinin dagilisi (b).
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Sonbahar
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2 X ; LEDK
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Sekil 5. 3 Sonbahar donemi biber yetistiriciliginde tohumlarin % ¢ikis oranlarimin
degisimi (a) farkli 151k kaynaklarinda ¢ikis siirelerinin dagilisi (b).

IIkbahar
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(a) (b)

Sekil 5. 4 ilkbahar dénemi biber yetistiriciliginde tohumlarm % ¢ikis oranlarmin
degisimi (a) farkli 151k kaynaklarinda ¢ikis siirelerinin dagilisi (b).
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Sekil 5. 5 Sonbahar donemi patlican yetistiriciliginde tohumlarin % ¢ikis oranlarinin
degisimi (a) farklr 151k kaynaklarinda ¢ikis siirelerinin dagilisi (b).

ilkbahar
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Sekil 5. 6 ilkbahar donemi patlican yetistiriciliginde tohumlarm % ¢ikis oranlarmin
degisimi (a) farkli 151k kaynaklarinda ¢ikis siirelerinin dagilisi (b).
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5.1.2 Domates, biber ve pathcan fidelerinde ilk gercek yapraklarin olusum

zamanlarinin belirlenmesi

Sonbahar donemi domates yetistiricilifinde en erken ilk gercek yaprak olusumu,
tohum ekiminden itibaren 14 giin sonra HPSM, AKM ve LEDM uygulamalarinda ve
en geg siirede ise 21 giin ile AKK uygulamasmdan elde edilmistir. {lkbahar dénemi
domates yetistiriciliginde ise ilk gergek yaprak olusumu 16 giin siire ile HPSM,
AKM ve LEDM uygulamalarnda ve 21 giin ile AKK, HPSK ve LEDK
uygulamalarinda en ge¢ olarak tespit edilmistir (Sekil 5.7). Sonbahar ve ilkbahar
domates yetistiriciliginde 1ilk gercek yapraklarin olusma zamanmi yOniinden
istatistiksel olarak Onemli seviyede farkliliklarin (P<0.05) oldugu saptanmustir.
Domates fidelerinde diisiik giin 15181 kosullarinda uygulanan farkli 151k uygulamalar:
sonucunda yaprak sayisi bakimindan ek aydmlatmanin onemli derecede artislar
sagladigini belirlenmistir (Hernandez ve Kubota, 2012). Calisma sonucunda; tohum
cikis siiresi erken olan uygulamalarin daha kisa siirede ilk gercek yapraklanma
gosterdigi belirlenmistir. Ayrica mavi 151k kaynaklar1 altinda yetistirilen bitkilerde ilk
gercek yapraklanmanin daha erken siirelerde oldugu tespit edilmistir.

Sonbahar donemi biber yetistiriciliginde ilk gercek yaprak olusumu; 19 giin ile
HPSM, AKM ve LEDM uygulamalarinda tespit edilmistir. Ilkbahar doneminde ilk
gercek yapraklarin olusma zamani 21 giin ile tiim uygulamalarinda aynmi siirede
bulunmustur (Sekil 5.8). Brown ve dig. (1995), fide doneminde yapraklanma sayis1
ile 151k uygulamalarinin arasinda 6nemli derecede farkliliklarin oldugunu (P<0.05)
bildirmiglerdir. Ayrica arastiricilar kirmizi ve kirmizi-turuncu spektruma sahip 151k
altinda yetistirilen bitkilerde, mavi 151k altinda yetistirilen bitkilere gore daha az
yapraklanmanin oldugunu belirtmiglerdir.

Calismada sonbahar donemi patlican yetistiriciliginde ilk gercek yaprak
olusumu LEDK, AKM ve HPSM uygulamalarinda 19 giin ve AKK, HPSK ve KT
uygulamalarmda 20 giin olarak tespit edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise HPSM,
AKM, LEDM, LEDK, AKK ve HPSK uygulamalarinda 20 giin ve KT
uygulamalarinda 21 giin olarak bulunmustur (Sekil 5.9). HPS lambalar, LED
lambalar ve bu 1sik kaynaklarinin farkli kombinasyonlarinin uygulandigi bir
calismada, ki doneminde; LED lamba ve LED-HPS lamba kombinasyonu altinda
yetistirilen bitkilerde, sadece HPS lambalarla i1siklandirmaya gore yapraklanmanin

daha az oldugu belirlenmistir (Dueck ve dig., 2012). Arastirma sonucu ortaya ¢ikan
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bulgular ile belirtilen literatiirler arasinda benzerlikler oldugu bulunmustur. Her iki
donemde de ilk gercek yaprak olusum siireleri incelendiginde; tiim tiirlerde mavi
renge sahip 151k kaynaklari kullanildiginda genel olarak ilk gerg¢ek yaprak

olusumunun daha erken siirede gerceklestigi saptanmustir.

Sonbahar Ikbahar
= =
= =
= =
=4 =4
& &
= =
kP kP
4 4
- -

0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25

11k gercek yapraklarm olusma zamani (giin) 11k gercek yapraklarm olusma zamani (giin)

Sekil 5. 7 Farkli 151k kaynaklarinin domates fidelerinde ilk ger¢ek yaprak olusum
zamani lizerine etkisi.

Sonbahar ilkh alar
KT KT
= HPSE = HPEK
5 5
E. LEDE E LEDE
“  LEDM “  LEDM
4 4
& AKM & AKM
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0 5 10 15 20 25 ) 0 5 10 15 20 25
11k gercek yapraklarm olusma z amani (gim) Ik gercek yapraklarm olusma zamam (gim)

Sekil 5. 8 Farkli 151k kaynaklarinin biber fidelerinde ilk gergek yaprak olusum
zamani lizerine etkisi.

Sonbahar ilkh alar
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Sekil 5. 9 Farkli 151k kaynaklarinin patlican fidelerinde ilk ger¢ek yaprak olusum
zamani lizerine etkisi.
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5.1.3 Domates, biber ve pathcan fidelerinde dikim zamanindaki ortalama

yaprak sayillarinin degisimleri

Sonbahar doneminde dikim zamaninda domates fidelerinin ortalama yaprak sayilari;
3.78 (KT) ile 4.33 (AKK) adet arasinda degisim gostermistir. Ilkbahar dénemi
domates yetistiriciliginde en fazla ortalama yaprak sayis1 6.11 adet ile AKK ve en az
4 adet ile LEDM uygulamalarinda elde edilmistir (Sekil 5.10). Her iki yetistirme
doneminde domates fidelerinin dikim sirasindaki ortalama yaprak sayilar1 yoniinden
istatistiksel olarak onemli diizeylerde farkliliklarin oldugu saptanmistir. Glowacka
(2002), farkli domates ¢esitlerde ayni siirede giin 15181 ve mavi floresan lambalarla
yetistirilen fidelerde yaprak sayisinin 7 — 9.5 adet arasinda degistigini bildirmistir.
Arastirma sonuglar1 belirtilen literatiir ile yakin degerlerde bulunmustur. Meydana
gelen farkliliklarm kullanilan ¢esitlerden kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Calismada sonbahar biber yetistirme doneminde en fazla ortalama yaprak
sayist HPSM ve LEDM uygulamalarinda 4.11 ve en az ortalama yaprak sayis1 ise
AKK uygulamasinda (3.44 adet) tespit edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde fidelerin
dikim sirasindaki ortalama yaprak sayisi en yiiksek 7 adet ile HPSM uygulamasinda
bulunmustur (Sekil 5.11). Calisma sonug¢larimizi destekler nitelikte olarak; Brown ve
dig. (1995), biber fidelerinde yaptiklar1 ¢alismada fide doneminde yapraklanma
sayisi ile 1s1k uygulamalarini arasinda onemli diizeyde bir iliskinin olmadigini,
ancak kirmizi ve kirmizi-turuncu spektruma sahip 151k altinda yetistirilen bitkilerde,
mavi 151k altinda yetistirilen bitkilere gore daha az bir yapraklanmanm oldugunu
bildirmislerdir.

Sonbahar doneminde patlican yetistiriciliginde en fazla ortalama yaprak sayisi
4.33 adet ile HPSK uygulamasinda ve 3.22 adet ile en az AKK uygulamasinda
bulunmustur. Ilkbahar yetistiriciliginde; en fazla ortalama yaprak sayis1 5 adet ile
HPSM uygulamasinda ve en az 3.33 adet ile LEDK ve HPSK uygulamalarinda
belirlenmistir (Sekil 5.12). Calisma sonuglarimiz karsilastirildiginda; incelenen
tiirlerde LED 151k altinda yetistirilen fidelerde yapraklanmanin daha az oldugu tespit
edilmistir. Ayrica domates fidelerinde her iki yetistirme doneminde AKK
uygulamasinin yapraklanma miktar1 lizerine olumlu etkisinin oldugu ve AKK
uygulamasinin tavsiye edilebilir nitelikte oldugu belirlenmistir. Eltez (1995), bazi

sebze tiirlerinde (domates, biber, patlican ve hiyar) yaptigi ek aydinlatma sonucunda
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fide doneminde tim

arttigini bildirmistir.

tiirlerde fide basmna diisen yaprak

sayisinin olumlu yonde

Sonbahar

Isik kaynaklan

Yaprak sayisi (adet)

Isik kaynaklan

ilkbahar

Yaprak sayisi (adet)

Sekil 5. 10 Farkli 151k kaynaklarinin domates fidelerinde ortalama yaprak sayilar1

tizerine etkilerinin degigimleri.
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Sekil 5. 11 Farkli 11k kaynaklarinin biber fidelerinde ortalama yaprak sayilari

tizerine etkilerinin degigimleri.
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Sekil 5. 12 Farkli 11k kaynaklarinin patlican fidelerinde ortalama yaprak sayilari

tizerine etkilerinin degigimleri.
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5.2 Farkh Istk Kaynaklarimin Fide Kalitesi Uzerine Etkilerinin Kantitatif

Olarak Incelenmesi

5.2.1 Fide boyu

Calismada sonbahar donemi domates yetistiricili§inde Olciilen fide boylar1 yoniinden
istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkliliklarin (P<0.05) oldugu saptanmustir.
Yapilan incelemeler sonucunda en yiiksek fide boyu, 12.11 cm ile KT
uygulamasinda 6lgiilmiistiir. Ilkbahar yetistiriciliginde de fide boyu yoniinden
istatistiksel olarak ¢cok onemli seviyede farkliliklarin (P<0.01) oldugu belirlenmistir.
En uzun fide boyu, ortalama 18.62 cm ile HPSK uygulamasinda, en kisa fide boyu
ise 9.81 cm ile LEDM uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5.13). Domateste her
iki donemde de LEDM uygulamasinda en kisa fide boylar1 dl¢iilmiistiir. Floresan
lambalar altinda yapay i1siklandirma bdlmesinde domates fidelerinin kalitesinin
belirlenmesi lizerine yapilan ¢alismada, yapay aydinlatma sonucunda fidelerin bitki
boyunda ise azalisin meydana geldigi tespit edilmistir (Hoshi ve dig., 2011).
Brazaityte ve dig. (2009), HPS lambalar altinda yetistirilen domates fidelerinde LED
lambalar altinda yetistirilen fidelere gore gelisme hizinin daha yavas oldugunu
bildirmislerdir. McAvoy ve Janes (1990), diisiik 151k kosullarinda fide boyunu 12 cm
olarak Olcerken, yiiksek 151k kosullarinda 6 cm oldugunu belirlemislerdir. Uzun
(2001), domateste bitki boyu lizerine sicaklik ve 1sik siddetinin ¢ok Onemli interaktif
etkisinin oldugunu, en yiiksek bitki boyunun diisiik 151k ve yiiksek sicaklik sartlarinda
elde edildigini bildirilmistir.

Arastirmada sonbahar ve ilkbahar biber yetistiriciligi donemlerinde fide boyu
yoniinden istatistiksel olarak onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir.
Sonbahar donemi domates yetistiriciliginde en uzun fide boyu ortalama 10 cm ile KT
uygulamasinda ve en kisa fide boyu ise 9.12 cm ile LEDK uygulamasinda tespit
edilmistir. Ilkbahar ddneminde ise en uzun fide boyu 17.06 cm ile HPSM
uygulamasinda ve en kisa ise 10.96 cm ile HPSK uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Sekil
5.14). Calismamiz sonucu biber fideleri lizerine kirmizi renk ile yapilan yapay
1siklandirma sonucunda en kisa boylu fidelerin meydana geldigi belirlenmistir. Kim
ve dig. (2004), kirmizi-kirmizi/turuncu LED 1g1k altinda yetistirilen bitkilerde
vejetatif biiylimenin daha az oldugunu bildirmislerdir.

Patlican’da sonbahar doneminde en uzun fide boyu 8.69 cm ile LEDM
uygulamasinda, en kisa fide boyu ise 7.88 cm ile AKM uygulamasinda tespit
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edilmistir. Ilkbahar doneminde ise en uzun fide boyu 9.94 cm ile HPSM
uygulamasinda, en kisa fide boyu ise 8.61 cm ile AKK uygulamasinda elde edilmistir
(Sekil 5.15). Sonbahar ve ilkbahar doneminde, patlican fide boyu yOniinden
istatistiksel olarak Onemli diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir. Patlican
fidelerinin akkor lamba uygulamas: altinda en kisa fide boyuna sahip olduklari
gozlenmistir. Akkor telli lambanin yaydigi sicakliginin patlican fideleri iizerine
etkisinin yiiksek oldugu diistiniilmektedir. Uzun (1996), patlicanda bitki boyunun
sicaklikla dogrusal, 1sikla tamamlayici etki gosterdigini bildirmistir. Ayrica tiim
tiirlerde sonbahar doneminde fide boylarmin ilkbahar donemine gdre daha kisa
oldugu saptanmistir. Sonbahar fide yetistiriciligi doneminin yaz aylarina rastlamasi
sonucu 1siklanma degerleri daha yiiksek olmasi ve fide boylarinin daha kisa boylu

olmasina sebep oldugu sonucuna varilmastir.

5.2.2 Fide govde capi

Sonbahar ve ilkbahar donemlerinin domates yetistiriciliinde fide govde cap1
yoniinden istatistiksel olarak cok Onemli diizeyde farkliliklarm (P<0.01) oldugu
saptanmistir. Sonbahar yetistiricili§inde en kalin govde capi, ortalama 3.06 mm ile
AKK uygulamasida dl¢iilmiistiir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise en kalin fide govde
cap1 degeri ortalama 3.45 mm ile HPSK uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5.16).
Fan ve dig. (2013), domates fidelerinin biliylimesi iizerine kirmizi ve mavi 1s1k
kombinasyonuna sahip LED lambalarm etkilerini incelemislerdir. Arastirmada, farkl
151tk yogunluklarmin bitki morfolojisi iizerine 6nemli etkilerinin oldugu tespit
edilmistir. Calismada fotosentetik 151k akis1 yogunlugu (PPFD) arttik¢a toplam bitki
kuru maddesinin ve govde capinin arttigr bulunmustur. Sevgican (1999), domates
yetistiriciliginde yetersiz 1siklanmanin govdenin ince kalmasma neden oldugunu
bildirmistir. Saribas (2013), organik domates fidesi iiretiminde fide kalitesi ile ¢evre
sartlar1 arasindaki iligkilerini arastirdigi ¢alismada domates fidelerinde gévde ¢apmin
yiiksek 151k ve diisiik sicaklik ile yiiksek 151k ve yliksek sicaklik sartlarinda en yiiksek
degerlere ulastigini bildirmistir. Hernandez (2013), domateste gdvde c¢apmin
kontrolde 2.5-3.0 mm civarinda oldugunu ve LED uygulamasmin govde c¢apini

arttirict yonde etki ettigini bildirmistir.
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Sekil 5. 13 Farkli 151k kaynaklarinin domates fide boyu iizerine etkilerinin

degisimleri.
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Sekil 5. 14 Farkli 151k kaynaklarinin biber fide boyu lizerine etkilerinin degisimleri.
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Sekil 5. 15 Farkli 151k kaynaklarinin patlican fide boyu {izerine etkilerinin

degisimleri.
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Calismada sonbahar biber yetistiriciliginde en kalin fide govde ¢ap1, ortalama
1.94 mm ile LEDM uygulamasinda ve en ince gdvde capi ise ortalama 1.63 mm ile
KT uygulamasinda tespit edilmistir. Ilkbahar déneminde biber fidesi gdévde cap1
degerleri yoniinden istatistiksel olarak cok onemli seviyede farkliliklarm (P<0.01)
oldugu saptanmistir. En kalin fide gévde capi degeri, 2.92 mm ile HPSM
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 5.17). Diisiik giin 15181 kosullarinda, farkli 151k
uygulamalarmin govde cap1 iizerine ek aydinlatmanin onemli derecede artislar
sagladigini bildirilmistir (Hernandez ve Kubota, 2012). Ozkaraman (2004), kavunda
yiiksek 151k siddeti ve sicaklikta govde capmin arttigini belirlemistir. Aydinsakir ve
dig. (2005), altinbasak bitkisinde yaptigi calismada; sodyum buharli lamba (HPS)
uygulamasinin akkor telli lamba (ATL) uygulamasina gore gévde capi yoniinden
daha olumlu sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Her iki yetistirme doneminde de patlican fidesi gdvde ¢ap1 degerleri yoniinden
istatistiksel olarak ¢ok onemli seviyede farkliliklarm (P<0.01) oldugu bulunmustur.
Sonbahar doneminde en kalin govde c¢apr degeri, ortalama 2.52 mm ile HPSK
uygulamasindan elde edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise bu deger 2.59 mm ile
HPSK uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.18). Saribas (2013), patlican fidelerinde
disiik sicaklik ve diisiik 151k siddeti sartlarinda gévde capmin en diisiik degerde
oldugunu tespit etmistir. Arastirma sonuglarma gore yapilan genel degerlendirmede;
uygulamalar arasinda 6zellikle domates ve patlicanda gévde ¢ap1 agisindan HPS ve
ATL 11k kaynaklarinin daha fazla 6ne ¢iktigr bulunmustur. Govde ¢ap1 agisindan
kontrol uygulamalarinin diger uygulamalara gére daha ince gévde capi degerlerine

sahip olduklar1 belirlenmistir.

5.2.3 Fide kok uzunlugu

Arastirmada sonbahar yetistiriciligi doneminde domates fidelerinde kdk boyu en
uzun 13.19 cm ile HPSM uygulamasinda ve en kisa 9 cm ile KT uygulamasinda
olciilmiistiir. Ilkbahar doneminde ise en uzun fide kok boyu, 14.59 cm ile HPSM
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.19). Fide kok uzunluklar1 yoniinden belirgin
farkliliklarin oldugu saptanmistir. Calismada her iki donemde de mavi 151k
uygulamasi altinda en uzun kék boylar1 Olctilmistiir. Glowacka (2002), domates
fidelerinde mavi, beyaz ve giin 151¢mnmn kok uzunluguna, koklenme miktar1 ve kok
hacmi {izerine olumlu etkiler yaptigini bildirmistir.
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Sekil 5. 16 Farkli 151k kaynaklarmin domates fide gévde c¢ap1 lizerine etkilerinin

degisimleri.
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Sekil 5. 17 Farkli 11k kaynaklarinin biber fide govde ¢api lizerine etkilerinin

degisimleri.
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Sekil 5. 18 Farkli 151k kaynaklarinin patlican fide govde cap1 lizerine etkilerinin

degisimleri.
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Suzuki ve dig. (2011), kirmiz1 LED 151k altinda yetistirilen domates fidelerinde
kok uzunlugunun kontrol bitkilerine goére azalmis oldugunu, buna karsm mavi LED
uygulamasinin ise kok uzunlugunu arttirdigimi belirlemislerdir. Fan ve dig. (2013),
domates fidelerinin biiylimesi lizerine kirmizi ve mavi 151k kombinasyonuna sahip
(50, 150, 200, 300, 450 ve 550 pmol m> s']) LED lambalarin etkilerini
incelemislerdir. Arastirmada; 50, 150 ve 200 umol m™ s PPFD’ye sahip lambalarda
digerlerine gore fidelerin kok uzunlugunda artislar oldugunu tespit etmislerdir.
Sevgican (1999), domates yetistiricili§inde yetersiz 1siklanmanin zayif kok
gelisimine neden oldugunu bildirmistir. Arastrma sonuglarma gore kontrol
uygulamalarinda kok uzunlugunun daha kisa oldugu belirlenmistir.

Her iki yetistirme doneminde de biber fidelerinde kok boyu yoniinden
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ¢cok onemli diizeyde farkliliklarin (P<0.01)
oldugu saptanmistir. Sonbahar yetistiriciliginde fide kdk uzunluklar1 4.06 cm - 8.43
cm arasinda degisim gostermistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise bu degerin, 6.34 cm -
12.01 cm arasinda oldugu saptanmustir (Sekil 5.20). Arastirma sonucunda her iki
donemde de LED i1sik kaynagi altinda yetistirilen fidelerde en uzun kok boyu
degerleri belirlenmistir. L1 ve Kubota (2009), beyaz 1518a kiyasla ilave kirmizi-
turuncu LED lamba 15181 altinda yetistirilen bitkilerin kék uzunlugunu daha fazla
arttirdigin1 bildirmislerdir. Schuerger ve dig. (1997); HPS, mavi floresan, kirmizi
LED ve kirmizi-turuncu LED lambalar altinda yetistirilen biber bitkilerinde kok
olusumunun HPS lambalarda diger lambalara gore daha fazla oldugunu tespit
etmislerdir.

Patlican yetistiriciliginde sonbahar doneminde fide kok boyu yoniinden
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak ¢cok Onemli diizeyde farkliliklar (P<0.01)
oldugu saptanmistir. Denemede; fide kok boyu en uzun 6.94 cm ile HPSK
uygulamasinda ve en kisa 4.66 cm ile AKK ile AKM uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir.
IIkbahar vyetistiriciliginde; fide kok boyu yoniinden 151k uygulamalari arasinda
istatistiksel olarak onemli seviyede farkliliklari (P<0.05) oldugu belirlenmistir. Fide
kok boyu degeri, 7 cm ile HPSM uygulamasinda en uzun ve 5.28 cm ile KT
uygulamasinda en diisiik olarak tespit edilmistir (Sekil 5.21). Arastirma bulgulart;
domates ve patlicanda HPS uygulamalarinin kok boylarinda en fazla artis1 meydana
getirdigini  gostermistir.  Eltez  (1995), fide doneminde ilave aydinlatma
uygulamalarmin kok uzunlugunu olumlu yonde etkiledigi belirlenmistir. Arastirma

bulgular1 belirtilen literatiirii destekler nitelikte olmustur.
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Sekil 5. 19 Farkli 11k kaynaklarinin domates fidesi kok uzunlugu iizerine etkileri.
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Sekil 5. 20 Farkli 11k kaynaklarin biber fidesi kok uzunlugu tizerine etkileri.
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Sekil 5. 21 Farkli 11k kaynaklarinin patlican fidesi kok uzunlugu tizerine etkileri.
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5.2.4 Fide yaprak alam

Sonbahar dénemi domates vetistiriciliginde fide yaprak alani en fazla 33.39 cm’ ile
LEDK uygulamasinda ve en diisiik ise 22.90 cm? ile HPSM uygulamasinda tespit
edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise bu deger, en fazla 81.20 cm’ ile AKK
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 5.22). Sonbahar ve ilkbahar domates
yetistiriciliginde fide yaprak alan1 yoniinden istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seviyede
farkliliklarin (P<0.01) oldugu saptanmistir. Arastirma sonuclari, domateste kirmizi
renk uygulamasinim yaprak alanini arttirdigint gostermistir. Johkan ve dig. (2012),
kirmiz1 15181 (600-700 nm dalga boyu) yaprak alan artis1 izerine olumlu yonde etkili
oldugunu belirtmislerdir. Mortensen ve Stromme (1987), farkli renkteki isiklarin
domates tizerindeki etkileri arastirmislardir. Mavi 151k altinda yetistirilen bitkilerin
glines 15181 altinda yetisen bitkilere gore, yaprak alanmin daha diisiik oldugunu
bildirmislerdir. Dominique-André ve dig. (1998), Hernandez ve Kubota, (2012),
domates list yapraklarda 24 saatlik ek aydinlatmaya gore 14 saatlik ek aydinlatmada
yaprak alaninin 6nemli derecede yliksek oldugunu belirtmislerdir.

Deneme bulgular1 incelendiginde; her iki donem arasinda yaprak alani
degerleri agisindan farkin olduk¢a yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu farkin yetistirme
donemleri arasinda giines 15181 degerleri ve hava sicakligi arasindaki farkliliktan
ortaya ¢iktig1 diisiiniilmektedir. Sonbahar fide yetistiriciligi glinesin en verimli ve en
sicak oldugu temmuz-agustos aylarinda yapildiginda c¢alismada kullanilan tiim
tiirlerde yaprak alanlarmin daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ilkbahar yetistiriciligi
ise glines 15181 ve sicakligin daha az oldugu nisan-mayis aylarinda yapilmistir.
Saribas (2013), domates bitkisinde her tiirlii sicaklikta 151k siddetinin artmasi ile
yaprak alaninin egrisel olarak azaldigimi bildirmistir. Kandemir (2005), biber
bitkisinde diisiik sicaklik sartlarinda 1513m 100 Mmol/m?/s’den 1200 Mmol/m?/s’ye
kadar artmasiyla toplam bitki yaprak alaninin azalmis oldugunu belirtmistir. Ayrica
iki donem arasinda yaprak alanlar1 arasinda farkin bu kadar yiiksek olmasmin fide
gelisim siirelerinin de farkli olmasindan kaynaklandigi disiiniilmektedir. Tiim
tiirlerde fideler sonbahar déoneminde 25-30 giin arasinda dikime gelirken, ilkbahar
doneminde bu siire 45-50 giin arasinda degismistir. Sonbahar doneminde siirenin kisa
olmasi yaprak alani degerlerinin daha diisiik kalmasina neden olmustur.

Arastirmada sonbahar biber yetistiriciliginde fide yaprak alani en fazla 24.09
cm’ ile HPSK uygulamasinda dl¢iilmiistiir. ilkbahar yetistiriciliginde ise 44.66 cm’
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ile HPSM uygulamasinda en fazla, 19.33 cm® ile AKM uygulamasinda en az olarak
tespit edilmistir (Sekil 5.23). Sonbahar ve ilkbahar biber yetistiriciliginde fide yaprak
alan1 yoniinden istatistiksel olarak cok 6nemli diizeyde farkliliklarin (P<0.01) oldugu
saptanmistir. McCall (1992), HPS lambalar altinda yetistirilen bitkilerde yapay
isiklandirmanin (PPFD) seviyesinin artmasi ile yaprak alani degerlerinde 6nemli
artiglarin meydana geldigini bildirmistir. Samuoliené ve dig. (2012), domates, biber
ve hiyar tiirlerinde 505 nm LED lamba altinda yaprak alaninda artiglarm meydana
geldigini belirlemiglerdir. Ayrica 455 nm ve 470 nm LED lambalar altinda
yetistirilen tlim sebze tiirlerinde, yaprak alanmin arttigini tespit etmislerdir.
Novickovas ve dig. (2012), hiyar yetistiriciliginde 505 nm, 530 nm, 455 nm ve 470
nm dalga boyundaki LED lambalar ile HPS lambalarin birlikte uygulandiginda
yaprak alaninda degisen oranlarda artislarin meydana geldigi saptamistir. Graham ve
Decoteau (1995), biberde giindiiz yiiksek kizil o6tesi dalga boyuna sahip ATL
uygulamasi ve giin sonunda soguk-beyaz floresan lamba ile bir saat yapilan ek
aydmlatmanin fide biiylimesi ve dikimden sonra meyve verimi lizerine etkilerini
arastrmiglardir. ATL uygulamas: altinda yetistirilen biber fidelerinde yapraklarin
kontrole gore daha kiiclik ve kisa ebatlarda oldugunu belirlenmislerdir. Arastiricilar;
ilave floresan uygulamasmin bitki boyu, yaprak alani, ilk hasattaki meyve sayis1 ve
meyve agirligi tizerine olumlu etkilerinin oldugunu ifade etmislerdir.

Sonbahar dénemi patlican yetistiriciligi fide yaprak alani degerleri 23.56 cm” -
46.45 cm® arasinda degisim gostermistir. ilkbahar yetistiriciliginde ise fide yaprak
alan1 ydniinden en yiiksek deger 58.58 cm’ ile LEDM uygulamasinda ve en diisiik
deger ise 20.41 cm” ile KT uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5.24). Kim ve dig.
(2004), floresan, mavi, kirmizi, kirmizi - mavi, kirmizi — kirmizi / turuncu ve mavi —
kirmizi / turuncu LED'ler altinda krizantem bitkilerini yetistirmislerdir. Bitkinin
yaprak alani degerleri floresan ve kirmizi - mavi LED 151k ortaminda en yiiksek
oldugunu bildirmislerdir.

Calismada kullanilan tiim tiirlerde 151k kaynagi uygulamalar1 arasinda yaprak
alan1 bakimmdan onemli diizeyde farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. Bu fark
incelenirken; 151k kaynaklarmin yaprak alanmi {izerine farkli etkileri kadar i1k
kaynaklarmin yaprak sayilar1 tizerine de farkli etkilerinin oldugu goz Oniinde
tutulmalidir. Fidelerin dikim srrasindaki ortalama yaprak sayilarmin degisimi
incelendiginde yaprak alanindaki artisin yapraklanma sayisindaki artisla beraber

daha fazla artis gosterdigi goriilmektedir. Farkli dalga boyunda yapilan aydmlatma
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uygulamalarmin fidelerde yaprak alanini 6nemli 6l¢iide etkiledigi bilinmektedir
(Demir ve Cakirer, 2015). Eltez (1995), fide doneminde ilave aydmlatma
uygulamalarmin fide basina diisen yaprak alanlarini arttirdigini belirlemistir. McCall
(1992), diisiik giin 15181 kosullarinda sebze fidesi tiretilen seralarda ilave aydinlatma
kullanmanin yaprak alanini 6nemli derecede artislar sagladigini bildirmistir. Calisma
sonucunda tiim tiirlerde, en diisiik yaprak alanlar1 mavi renk ve kontrol uygulamalar1

altinda yetistirilen fidelerde ortaya ¢cikmustir.

5.3 Farkh 151k kaynaklarimin domates, biber ve pathcan fidelerin biyomaslar

uizerine etkileri

5.3.1 Fide kok kuru agirhg:

Denemede yapilan kantitatif analizlerde sonbahar donemi domates yetistiriciliginde
en yliksek fide kok kuru agirhigi degeri, 0.0186 g ile LEDM uygulamasi ve en diisiik
ise 0.0096 g ile HPSM ile uygulamasinda tespit edilmistir. Ilkbahar déneminde ise
bu degerler 0.0081 g - 0.0442 g arasinda degisim gostermistir (Sekil 5.25). Her iki
donemde de fide kok kuru agirligi degerleri yoniinden istatistiksel olarak %l
diizeyinde farkhiliklarm oldugu saptanmustir. Ozer (2006), farkli ortamlarda
yetistirdigi domates fidelerinde kok kuru agirligini 0.06 — 0.11 g arasinda bulmustur.
Saribas (2013), kuru kok agirliginin, domates ve patlican fidelerinde, genel olarak
yiiksek sicaklik ve yiiksek 151k siddeti sartlarinda en yiiksek degere ulastigini
bildirmistir. Cummings (2011), ATL ve LED 1sik kaynaklarmin kirmizi ve kirmizi-
turuncu renklerde uygulandig1 dort farkli domates cesidinde renk uygulamalarmin
bliylime parametrelerini az miktarlarda olsa bile arttirdigini bildirmistir. ATL
uygulamalarmin yapildigi bdlmede, LED uygulamasi yapilan bodlmelere gore
sicakligim ve nemin yiiksek oldugu ve bu durumun biiyiime parametrelerini olumlu
yonde etkiledigini bildirmistir. Bu caligmalara benzer olarak bizim ¢alismamizda da
donemler arasindaki sicaklik farkina bagli olarak sonbahar ve ilkbahar donemlerinde
farkli 151k kaynaklarinda kok kuru agirhigi degerleri acisindan farkliliklar ortaya
cikmustir.
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Sekil 5. 22 Farkli 151k kaynaklarinin domates fide yaprak alani iizerine etkilerinin

degigimi.
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Sekil 5. 23 Farkli 11k kaynaklarinin biber fide yaprak alani {izerine etkilerinin
degigimi.
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Sekil 5. 24 Farkli 11k kaynaklarinin patlican fide yaprak alani iizerine etkilerinin

degigimi.
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Domates fidesi yetistiriciliginde; yiiksek sicakliga sahip sonbahar doneminde
LED uygulamalar1 6ne ¢ikarken, diisiik sicakliklara sahip ilkbahar doneminde ise
ortam sicakligini artiran HPS ve ATL uygulamalar1 en yiiksek degerlere sahip
olmustur.

Arastirmada sonbahar donemi biber yetistiriciliginde en yiiksek fide kok kuru
agirhigi degeri 0.0174 g ile LEDM uygulamasinda elde edilmistir. Bu veriye benzer
olarak Ilkbahar déneminde de en yiiksek fide kok kuru agirhigi degeri 0.0381 g ile
LEDM uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.26). Sonbahar ve ilkbahar biber
yetistirme donemlerinde fide kok kuru agirligi yoniinden istatistiksel olarak %1
seviyesinde farkliliklarm oldugu saptanmistir. Brown ve dig. (1995), metal halide
lamba, kirmiz1 LED + mavi floresan, kirmizi LED + kirmizi-turuncu LED ve kirmizi
LED lambalar1 uyguladiklar1 c¢alismada biber bitkilerinin kuru agirliklarini ve
biiylime kriterlerini incelemislerdir. Kirmizi veya kirmizi-turuncu LED 151k altinda
yetisen fidelerin kok kuru agrliklarinin, kirmizi LED + mavi floresan altinda
yetistirilen fidelere gére 6nemli dlgiide diisiik kuru agirliklara sahip oldugunu tespit
etmiglerdir. Duong ve dig. (2003), kirmizi LED lamba altinda yetistirilen c¢ilek
fidelerin kok agirligmin, mavi LED lamba altinda yetistirilen fidelere gore daha
diisiik oldugunu bulmuslardir. Bu calismaya benzer olarak biberde incelenen tiim 151k
kaynagi uygulamalarinda mavi renk uygulamalarinin kirmizi renk uygulamalarma
gore daha yiiksek kok kuru agirligma sahip oldugu tespit edilmistir.

Her iki donemde de patlicanda fide kok kuru agirligi yoniinden istatistiksel
olarak ¢ok onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. Sonbahar doneminde
patlican fidesi kok kuru agirligi 0.0058 g - 0.0187 g ve ilkbahar yetistiricili§inde ise
0.0071 g - 0.0316 g arasinda tespit edilmistir (Sekil 5.27). Eltez (1995), baz1 sebze
tiirlerinde ilkbahar yetistiriciliginde ilave aydinlatma ile kok yas ve kuru agirligmi
olumlu yonde etkilendigini belirlemistir. Farkli dalga boyunda yapilan aydmlatma
uygulamalarmin fidelerde taze siirgiin agirligi ve kok kuru agirligini 6nemli dlgiide
etkiledigi bildirmistir (Demir ve Cakirer, 2015). Arastrma sonuglari; kok kuru
agirhiginin 151k kaynaklarina, 15181n rengine, ortam sicakligina ve kullanilan tiire gore

farklilik gosterdigi belirlenmistir.
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Sekil 5. 25 [sik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen domates fidelerinin kok
kuru agirliklar: lizerine etkileri.
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Sekil 5. 26 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen biber fidelerinin kok
kuru agrirliklar lizerine etkileri.
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Sekil 5. 27 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen patlican fidelerinin kok
kuru agrrliklar: lizerine etkileri.
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5.3.2 Fide govde kuru agirhg:

Arastirma sonuclarina gore sonbahar donemi domates yetistiriciliginde en yiiksek
fide gévde kuru agirlig1 0.0277 g ile AKM uygulamasinda ve en diisiik ise 0.0221 g
ile HPSM uygulamasindan elde edilmistir. Ilkbahar déneminde fide gdvde kuru
agirhigr degerler1 0.02 g - 0.0969 g arasinda Olciilmiistiir (Sekil 5.28). Domates
fideleri lizerine yapilan bir caligmada, diisiik giin 15181 kosullarinda yapilan ilave 151k
uygulamalar1 sonucunda govde kuru agirliklarinin 6nemli derecede artiglar gosterdigi
belirlenmistir (Herndndez ve Kubota, 2012). Deneme verilerine gore ilkbahar
doneminde ortam sicakligini artiran HPS ve ATL uygulamalar1 daha fazla 6n plana
cikmustir. Saribas (2013), kuru goévde agirhiginin, domates ve patlican fidelerinde,
genel olarak yiiksek sicaklik ve yiiksek 151k siddeti sartlarinda en yiiksek degerine
ulastigini bildirmistir.

Sonbahar biber yetistiriciliginde en yiiksek fide gévde kuru agirhigi, 0.0229 g
ile LEDM uygulamasinda tespit edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise en yiiksek
deger 0.0913 g ile AKK wuygulamasinda ve en disik 0.0291g ile HPSK
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.29). Calisma sonucunda, LEDM 151k
kaynagmin fide govde kuru agirligi bakimmdan 6ne ¢iktig1 gézlenmistir. Brown ve
dig. (1995), yaptiklar1 ¢alismada MHL, kirmizi LED + mavi floresan, kirmizit LED +
kirmizi-turuncu LED ve kirmizi LED lambalarin altinda biber fidesi yetistirerek kuru
agirliklarint incelemislerdir. Kirmizi LED 151k altinda yetisen fidelerin, ortalama
govde kuru agirligmm diger uygulamalardan onemli derecede daha az oldugunu
bildirmislerdir. Piszczek ve Glowacka (2005), en yiiksek govde kuru madde
miktariin mavi floresan 151k altinda yetistirilen bitkilerde olustugunu bildirmislerdir.

Denemenin her iki doneminde patlican fide govde kuru agirligi degeri
yoniinden istatistiksel olarak ¢ok dnemli diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir.
Sonbahar yetistiriciliginde en yiiksek fide govde kuru agirligr 0.0321 g ile HPSK
uygulamasinda belirlenmistir. Ilkbahar doneminde ise fide gévde kuru agirligi degeri
0.01g - 0.0934 g arasinda Olctilmiistiir (Sekil 5.30). Arastrma sonucunda her iki
donemde de patlicanda HPS 151k kaynaginmn fide govde kuru agwrhgi arttirdigi
goriilmiistiir. Eltez (1995), domates, biber, patlican ve hiyar tiirlerinde ilkbahar
yetistiriciliginde fide doneminde yapilan HPS 151k kaynagiyla ilave aydinlatmanin
tim tlrlerde govde yas ve kuru agirhigin1 olumlu yonde etkiledigini belirlemistir.

Calisma sonuglari, belirtilen literatiirle uyumludur.
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Sekil 5. 28 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen domates fide

agirliklari izerine etkileri.
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Sekil 5. 29 [sik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen biber fide govde kuru

agirliklar1 iizerine etkileri.
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Sekil 5. 30 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen patlican fide govde kuru

agirliklar1 iizerine etkileri.
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5.3.3 Fide yaprak kuru agirhg:

Calismada domates yetistiriciliginde yaprak kuru agirligi yoniinden en yiliksek
degerler; sonbaharda 0.0559 g, ilkbaharda ise 0.2086 g ile AKK uygulamasinda
Olciilmiistiir (Sekil 5.31). Arastirma sonucunda domateste ilkbahar doneminde ATL
151tk kaynagmin artan sicaklik etkisi ile yaprak kuru agirhigmi oldukca arttirdigi
diisiiniilmektedir. Bu sonuca benzer olarak fidelerde yapraklanma sayis1 agisindan da
AKK 151k kaynaklarmin o6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Arastrma sonuglari
incelendiginde ATL ve HPS uygulamalarinda yaprak kuru agirhigi degerleri KT
uygulamasina gore oldukca 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Herndndez ve Kubota (2012),
domates fidelerinde diisiik giin 15181 kosullarinda farkli yapay 151k uygulamalar: ile
yaprak kuru agirliklarmin 6nemli diizeyde artiglar gosterdigini bildirmiglerdir.
Dominique-André ve dig. (1998), domateste giin uzunlugunun etkilerini arastirmak
amaciyla yaptiklar1 ¢alismada domates iist yapraklarda 24 saatlik ek aydinlatmaya
gore 14 saatlik ek aydinlatmada yaprak agirliginin (yas ve kuru) onemli derecede
arttigini belirtmiglerdir.

Sonbahar donemi biber yetistiriciliginde en yiiksek fide yaprak kuru agirlig:
0.0373 g ile LEDM uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Ilkbahar doneminde ise bu deger,
0.0802 g ile HPSM uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 5.32). Her iki uygulamada
da fide yaprak kuru agirhigi degerleri yoniinden istatistiksel olarak ¢ok Onemli
diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir. Piszczek ve Glowacka (2005), beyaz, sar1,
yesil ve mavi 1518a sahip floresan lambalar altinda hiyar fidesi yetistirmiglerdir.
Arastiricilar, yapraktaki en yiliksek kuru madde miktarinin mavi floresan 151k altinda
yetistirilen bitkilerde oldugunu bildirmislerdir. Samuoliené ve dig. (2012), 455 nm ve
470 nm (mavi) LED lambalar altinda yetistirilen tiim sebze tiirlerinde yaprak yas ve
kuru agrrliklarin arttigini bildirmislerdir. Brown ve dig. (1995), kirmiz1 veya kirmizi-
turuncu LED 151k altinda yetisen biber fidelerinin yaprak kuru agirliklarmin, kirmizi
LED + mavi floresan altinda yetistirilen fidelere gére 6nemli 6l¢iide diisiik oldugunu
tespit etmislerdir. Bu ¢alismalara uyumlu olarak tez ¢calismasinda; her iki donemdeki
sicaklik farkina ragmen, biber bitkisinde mavi renkte 1siklandirmanin kirmizi renk ile
1siklandirmaya gore yaprak kuru agirhigini degisik diizeylerde artirdigi belirlenmistir.

Sonbahar doneminde yapilan dl¢ciimlerde en yiliksek patlican fide yaprak kuru
agirhign degeri 0.0373 g ile LEDM uygulamasinda elde edilmistir. Ilkbahar
yetistiriciliginde ise fide yaprak kuru agirligi yoniinden en yiliksek deger 0.0802 g
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HPSM ve en disiik ise 0.0338 g ile KT uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Sekil 5.33).
Sonbahar ve ilkbahar doneminde yaprak kuru agirligi yoniinden istatistiksel olarak
%1 diizeyinde farkliliklarin oldugu saptanmistir. Elde edilen sonuglar, farkli bitki
tiirlerinde yapilan arastirma sonuglar1 ile uyumlu bulunmustur. Novickovas ve dig.
(2012), LED lambalar ile HPS lambalarin birlikte uygulandiginda hiyar bitkisinin
yaprak yas ve kuru agirliklarda artislarin meydana geldigini belirlemislerdir.
Avercheva ve dig. (2009), LED lamba altinda yetistirilen kereviz lahanasinin normal
151k kosullarinda yetistirildiklerinde govde agirliklar1 acisindan HPS lambalardan
farkli olmadig1 tespit etmislerdir. Calismamiz sonucunda LED altinda yetistirilen
patlican fidelerinde HPS altinda yetistirilenlere gore gévde agirliklar agisindan yakin

degerlere sahip olduklar1 saptanmistir.

5.3.4 Toplam fide kuru agirhg:

Domates yetistiriciligi sonbahar doneminde en yiiksek toplam fide kuru agirligi
degeri 0.0939 g ile LEDM uygulamasinda ve en diisiik ise 0.0642 g ile KT
uygulamasinda belirlenmistir. Ilkbahar déneminde 151k kaynaklar1 arasinda fide kuru
agirlig1 yoniinden istatistiksel olarak ¢cok dnemli diizeyde farkliliklarin oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek fide kuru agirligi degeri 0.3458 g AKK uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 5.34). Floresan lambalar altinda yapay 1siklandirma bdlmesinde
yetistirilen domates fidelerinin kalitesinin belirlenmesi {lizerine yapilan ¢aligmada,
yapay aydinlatma sonucunda fidelerin toplam kuru agirliklarinin yaklasik %17-35
oraninda arttig1 bulunmustur (Hoshi ve dig., 2011). Marul’da ilave 1siklanmanin bitki
biiylimesi iizerindeki etkilerinin belirlendigi calismada, beyaz 1s18a kiyasla ek
kirmizi-turuncu LED lamba 15181 altinda bitki yas ve kuru agirhiklarmin arttigi
bildirilmistir (L1 ve Kubota, 2009). Domates fidelerinin biiylimesi {izerine 1s181n
etkilerinin belirlenmesi amaciyla yapilan bir calismada; fotosentetik 151k akisi
yogunlugu (PPFD) arttikca yaprakta birim alan {lizerine diisen kuru agirhgin ve
toplam kuru agirligin istatistiksel olarak onemli diizeyde artiglar gosterdigi tespit
edilmistir (McAvoy ve Janes 1990). McCall (1992), domates bitkilerinde farkl
PPFD’ye sahip HPS lambalar ile uyguladig1 yapay 1siklandirmada PPFD seviyesinin
artmast ile bitki kuru agirliklarinda Onemli diizeyde artislarin gorildiigiini

bildirmistir.
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Sekil 5. 31 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen domates fidelerinin
yaprak kuru agirligi iizerine etkileri.
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Sekil 5. 32 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen biber fidelerinin yaprak

kuru agirhigi tizerine etkileri.
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Sekil 5. 33 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen patlican fidelerinin
yaprak kuru agirligi iizerine etkileri.

81



Mortensen ve Stromme (1987), farkli renkteki i1siklarmn domates iizerindeki
etkilerini inceledigi arastirmada; mavi 1sikta yetistirilen domates fidelerinde kuru
agirlik miktariin digerlerine gore daha diisiik oldugunu belirlemislerdir. Menard ve
dig. (2006), mavi 15181 farkl diizeylerine sahip HPS ve LED lambalar altinda
yetistirilen domates ve hiyar bitkilerinin biiylime ve gelismesi ile meydana gelen
fizyolojik degisikliklerin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yliriitmiislerdir. Calisma
sonucunda; mavi renkli 151k altinda yetistirilen bitkilerin bitki kuru agirhigmin arttig:
tespit edilmistir. Liu ve dig. (2012), domates bitkisinde mavi LED uygulamasi
altinda yetistirilen fidelerin kuru ve yas agrrliklar1 bakimmdan, kirmizi-mavi ve
kirmizi-mavi-yesil 151k uygulamalar1 altinda yetistirilenlere gore daha yiiksek
oldugunu belirlemislerdir. Tiim bu ¢calismalara dayanarak uygun sicaklikta mavi renk
ile yapilan ilave aydinlatmanin domates bitkilerinde kuru agirliklar1 {izerine olumlu
etkiler yaptig1 soylenebilir.

Arastirmada biber yetistiriciliginde sonbahar doneminde en yiiksek fide toplam
kuru agirlig1 degeri 0.0776 g ile LEDM uygulamasinda ve en diisiik ise 0.0318 g ile
AKK uygulamasinda saptanmustir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise en yiiksek fide kuru
agirhigi degeri 0.1880 g LEDM uygulamasinda ve en diisiik ise HPSK (0.0750 g)
uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5.35). Her iki uygulamada da toplam fide kuru
agirhigi yoniinden istatistiksel olarak cok Onemli seviyede farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Arastirma sonucunda LEDM uygulamas1 biberde fide kuru agirhig:
acisindan one ¢ikmistir. Glowacka (2004), giin 15181na ek olarak mavi 1513a sahip
floresan lamba altinda domates yetistiriciligi yaptig1 ¢alismada bitki yas ve kuru
madde miktarlar1 gibi 6zellikler incelemistir. Yetistirilen bitkilerde mavi 15181n kuru
madde birikimi {izerine olumlu yonde etkisi oldugu saptanmistir. Piszczek ve
Glowacka (2008), mavi 1518a sahip floresan altinda PPF arttik¢a bitki yas ve kuru
agirhiginin da artmakta oldugu tespit etmislerdir. Yine Kim ve dig. (2004), marulda
yaptiklar1 ¢alismada kirmizi LED’e gore bitkinin yas ve kuru agirhik degerlerinin
kirmizi-mavi LED 151k ortaminda daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir.

Patlican fideleri sonbahar doneminde fide kuru agirligi degerleri yoniinden
incelendiginde en yiiksek deger, 0.1031 g ile HPSK uygulamasinda bulunmustur.
Ilkbahar yetistiriciliginde ise bitki kuru agirligi degerleri 0.049 g - 0.192 g arasinda
tespit edilmistir (Sekil 5.36). Bu parametre agisindan her iki yetistirme doneminde
istatistiksel olarak cok 6nemli diizeyde farkliliklarin oldugu saptanmistir. Arastirma

sonucunda patlican fidelerinde HPS uygulamasinda en ytiksek fide kuru agirliklar1
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elde edilmistir. Pinho ve dig. (2007); kirmizi-turuncu LED lambalarmn, bitkilerin
toplam bitki kuru madde birikiminin arttirilmasinda etken oldugunu, sar1 fotonlarin
cok az ilavesinin toplam bitki kuru madde birikiminin arttirilmasini tesvik ettigini
bildirmislerdir. Masuda ve dig. (2006), patlicanda ve biberde gece ilave 151k
uygulamasinin kuru madde tliretim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma
yiriitmiislerdir. Arastiricilar, 151k yogunlugu arttiginda bitki toplam kuru agirhiginin
da dogrusal olarak artig gdsterdigini tespit etmislerdir. Duong ve dig. (2003); cilekte
yaptiklar1 ¢calismada LED 151k altinda biiyiitiilen fidelerde, toplam yas ve kuru
agirliklarinda belirgin azalislar meydana geldigini belirlemislerdir. Jankauskiené ve
hiyar bitkilerinde toplam bitki kuru agirligi degerlerinde artiglar oldugunu

saptamiglardir.

5.4 Domates, Biber ve Pathcan Fidelerinin Vejetatif Biiyiimesi Uzerine

Kantitatif Parametrelerin irdelenmesi

5.4.1 Oransal kok agirhgi (OKA)

Arastirmada sonbahar donemi domateste en yiiksek oransal kok agirlhigi degeri
LEDM uygulamasinda (0.1977) ve ilkbahar doneminde ise HPSM uygulamasinda
(0.1343) bulunmustur (Sekil 5.37). Saribas (2013), organik domates ve patlican
fidesi tiretiminde diisiik sicaklik ve diistik 151k siddeti sartlarinda OKA’nin en yiliksek
degerine ulastirdigini bildirmistir. Koksal ve dig. (2013), LED aydinlatma sisteminin
domates bitkisinin gelisimi tizerine etkilerini incelemislerdir. Kok kuru agirhigi/bitki
kuru agirligi oram1 (OKA) tlizerine kirmizi-turuncu LED lamba ile ek aydinlatmanin
bir etkisinin olmadigint tespit etmislerdir. Bu c¢aligmalar1 destekler nitelikte
inceledigimiz tiim 151k uygulamalar1 ve kullandigimiz tiim tiirlerde ilkbahar
doneminde sonbahar donemine gore daha diisiik OKA degerleri saptanmustir.

Biber yetistiriciliginde sonbahar doneminde oransal kok agirligi yoniinden en
yliksek deger KT uygulamasinda ve ilkbaharda ise LEDM uygulamasindan elde
edilmistir (Sekil 5.38). Her iki yetistirme doneminde de oransal kok agirhigi

yoniinden istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir.
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Sekil 5. 34 [sik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen domates fidelerinin
toplam kuru agirliklar1 iizerine etkileri.
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Sekil 5. 35 Isik kaynaklarinin farkli donemlerde

kuru agirliklar lizerine etkileri.
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Sekil 5. 36 I[sik kaynaklarinin farkli donemlerde yetistirilen patlican fidelerinin

toplam kuru agirliklar1 iizerine etkileri.
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Kandemir (2005), biberde yaptig1 calismada yiiksek 151k sartlarinda sicakligin
30°C’den 17°C’ye kadar azalmasiyla beraber oransal kok agirliginda azalma
oldugunu ancak sicakligin 17°C’den 14°C’ye kadar azalmasiyla oransal kok
agirhiginda belli belirsiz egrisel olarak bir artisin s6z konusu oldugunu bildirmistir.
Arastiricy, diisiik 151k sartlarinda sicakligin 30°C’den 21°C’ye kadar azalmasiyla
oransal kok agirhigi da azaldigim ve sicakligin 21°C’den 14°C’ye kadar diistiigi
durumda ise egrisel olarak bir artis gosterdigini tespit etmistir. Ayrica sicaklikla
151810 oransal kok agirligi iizerine interaktif bir etkisinin oldugunu bildirmistir.

Calisgmada sonbahar doneminde patlicanda en yiiksek oransal kok agirligi
0.2074 ile KT uygulamasmnda tespit edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise en
yiiksek oransal kok agirhigt KT uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.39).
Ozkaraman (2004), OKA parametresinin sicaklik ve 151k siddeti sinirlarinda zamanla
azaldigin1 bildirmistir. Tez calisma sonucunda; genel olarak biber ve patlicanda KT

uygulamalarda OKA degerinin en yiiksek degerlere ulastig1 saptanmastir.

5.4.2 Oransal govde agirhg (OGA)

Oransal govde agirligi degerleri yoniinden sonbahar doneminde domateste en yiiksek
deger 0.3159 ile AKM uygulamasinda belirlenmistir. ilkbahar déneminde ise 0.2801
- 0.4092 arasinda tespit edilmistir (Sekil 5.40). Sonbahar biber yetistiriciliginde en
yliksek OGA degeri 0.3741 ile AKM uygulamasinda ve en diisiik ise 0.2763 ile
HPSK uygulamasindan elde edilmistir. ilkbahar biber yetistiriciliginde ise OGA
degeri en yiiksek 0.5688 AKK uygulamasinda ve en diisiik degeri ise 0.3639 ile
LEDM uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.41). Her iki uygulama sonucunda
oransal govde agirligi yoniinden istatistiksel olarak ¢ok dnemli seviyede farkliliklarin
(P<0.01) oldugu saptanmistir. Kandemir (2005), yiiksek sicaklik sartlarinda 1s18in
artmastyla birlikte oransal gévde agirliginda dogrusal olarak cok az artis meydana
geldigini belirtmistir. Diisiik sicaklik sartlarinda ise 1518in azalmasiyla beraber
oransal gévde agirliginda dogrusal olarak artis oldugunu bildirmistir. Bu arastirmaya
benzer olarak; ¢alismamiz sonucunda ilkbahar doneminde yetistirilen domates ve
biber fidelerinin oransal govde agirligi degerlerinin sonbahar doneminden daha

yiiksek oldugu tespit edilmistir.
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Sekil 5. 37 Farkli 151k kaynaklariin domates fidelerinde oransal kok agirligr degeri

tizerine etkileri.
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Sekil 5. 38 Farkli 151k kaynaklarmin biber fidelerinde oransal kok agirligi degeri

tzerine etkileri.
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Sekil 5. 39 Farkli 151k kaynaklarinin patlican fidelerinde oransal kok agirligi degeri

tizerine etkileri.

86



Sonbahar patlican yetistiriciliginde en yliksek oransal govde agirligi 0.3618 ile
AKK uygulamasinda ve en diisilk oransal govde agirhigi ise 0.2885 ile KT
uygulamasindan elde edilmistir. Ilkbahar déneminde ise oransal govde agirhig
yoniinden en yiliksek deger 0.4864 ile HPSM uygulamasinda ve en diistik ise 0.2344
ille AKM uygulamasinda saptanmistir (Sekil 5.42). Uzun (1996), 1s1gin bitki
morfolojisine olan etkisi sonucunda, diistik 151k kosullarinda bitkilerde daha az kuru
madde birikimi meydana geldigini bildirmistir. Arastirici, domates ve patlican
bitkilerinde sicaklik ve 1s1gin oransal govde agirhigi iizerine Onemli etkide
bulundugunu, yiiksek sicaklik ve yiiksek 151k kosullarinda yetistirilen bitkilerin,
disiik 151k ve diistik sicaklik kosullarinda yetistirilen bitkilerden daha yiiksek oransal
govde agirligina sahip olduklarini tespit etmistir. Artan sicaklik ve 151k yogunlugu ile
birlikte ilkbahar doneminde kok olusumuyla beraber oransal govde agirligminda
artmakta oldugunu bildirmistir. Arastirma sonucunda; yapay aydinlatma
uygulamalarmmin genel olarak oransal gdvde agirligmni artirdigi saptanmistir. Ayni
zamanda, 0zellikle akkor lamba uygulamasmin oransal gévde agirligi iizerine olumlu

etkisi oldugu tespit edilmistir.

5.4.3 Oransal yaprak agirhg (OYA)

Arastirmada, her iki domates yetistiriciligi doneminde oransal yaprak agirhigi
degerleri yoniinden istatistiksel olarak cok Onemli seviyede farkliliklarin oldugu
belirlenmistir. Sonbahar yetistiriciliginde en yiiksek OYA 0.608 ile AKK
uygulamasinda ve en diisiik ise 0.5198 KT uygulamasindan elde edilmistir. ilkbahar
doneminde ise en yiiksek deger, 0.6032 AKK uygulamasinda ve en diisiik ise 0.4754
ile KT uygulamasinda bulunmustur (Sekil 5.43). Fitter ve Hay (1987), domateste
oransal yaprak agirlig1 lizerine yaptiklar1 arastirmada; oransal yaprak alanindaki
degisimlerin Ozellikle ©6zgiil yaprak alanindaki degisikliklerden kaynaklandigini
bildirmislerdir. Ayrica, OYA’nin yiiksek 1518a veya diistik 1518a ihtiya¢ duyan bitki
tiirlerine gore degisiklik gosterdigini belirtmiglerdir. Saribas (2013), organik domates
fidesi iiretiminde fide kalitesi ile ¢evre kosullar1 arasindaki iligkileri arastirdigi
calismada; domates fidelerinin diisiik 151k siddeti ve yiliksek sicakliklarda oransal
yaprak agirli§inin arttigini tespit etmistir. Arastirmamiz sonucunda yapay aydinlatma
ile OY A’nin artig gosterdigi ve 6zellikle kirmizi renkli yapay aydinlatma sonucunda

domates fidelerinde OY A’nin en yliksek degerlere ulastig1 belirlenmistir.
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Sekil 5. 40 Farkli 151k kaynaklarmin domates fidelerinde oransal govde agirligi

degeri tizerine etkileri.

045 Sonbahar
& 0,40
= 035 &
g1 — '_‘
g 0,3 0 ::E_‘i P= o EE, <=
o AR HEEHEE
D020 g B OB RS g
cso5 [ W B B s
£ 0,10
© 005
0,00
E_;
Isik kaynaklan

Oransal govde agirha:

0,70
0,60
0,50
0,40
0,30
0,20
0,10
0,00

ilkbahar

KT

EEEER

Isik kaynaklan

Sekil 5. 41 Farkli 11k kaynaklarinin biber fidelerinde oransal govde agirligi degeri

tzerine etkileri.
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Sekil 5. 42 Farkli 11k kaynaklarinin patlican fidelerinde oransal govde agirlig1 degeri

tizerine etkileri.
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Calismada sonbahar doneminde biber fidelerinde en yiiksek OYA 0.5446 ile
HPSK uygulamasinda bulunmustur. ilkbahar yetistiriciliginde OY A degeri yoniinden
uygulamalara gore 0.3324 - 0.4492 arasinda degismistir (Sekil 5.44). Masuda ve dig.
(2006), patlicanda ve biberde gece ilave 151k uygulamasinin yaprak kuru madde
iretim miktarlarinin belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢aligmada; 151k yogunlugu 200
umol m™s™ miktarinm iizerine ¢iktiginda bitkilerin kuvvetli ve saglikli bir sekilde
biiylidiigii saptamislardir. Ozkaraman (2004), kavunda OYA’nm sicaklik ve 151k
arttikga zamanla arttigmi bildirmistir. Kandemir (2005), biberde yaptig1 calismada;
OYA degerlerini 0.2 — 0.4 arasinda tespit etmistir. Bu literatiirlere benzer sekilde
calismamiz sonucunda; sicaklik ve giines 1518m1 yiliksek oldugu sonbahar doneminde
OYA degerleri daha yiiksek olarak elde edilmistir.

Patlican fidelerinde sonbahar doneminde en yiiksek OYA 0.5657 ile LEDK
uygulamasinda bulunmustur. ilkbahar déneminde bu deger, 0.4123 - 0.5250 arasinda
tespit edilmistir (Sekil 5.45). Calisma sonucunda; domateste oldugu gibi kirmizi
renkli yapay aydmlatmanin, patlican bitkisinde de OYA’nmn en yiiksek degerlere
ulastig1 tespit edilmistir. Saribas (2013), patlican fidelerinde diisiik 151k siddeti
sartlarinda artan sicaklikla birlikte OYA’da hizhi bir sekilde artis gosterdigini

belirlemistir.

5.4.4 Ozgiil yaprak alami (OYA)

Bitkilerin 6zgiil yaprak alanlar1 bitki tiir ve ¢esidine bagli olmakla beraber bitkinin
yetistigi cevre kosullarmna gore onemli degisiklikler gdstermektedir (Ozbakir ve dig.,
2012; Yildiz, 2013) Calismada OYA degerleri yoniinden yapilan incelemede
sonbahar domates yetistiriciliginde en bityiik OYA degeri 807.06 cm?/g ile LEDK
uygulamasinda ve en az ise 494.10 cm?/g ile AKK uygulamasindan elde edilmistir.
[lkbahar vetistiriciliginde ise OYA degerleri 389.23 cm?/g - 934.93 cm’/g arasinda
olciilmiistiir (Sekil 5.46). Sonbahar ve ilkbahar domates yetistiriciliginde OYA
degerleri yoniinden istatistiksel olarak cok Onemli diizeyde farkliliklarin oldugu
saptanmistir. Liu ve dig. (2012), farkli 151k spektrumlarinda yetistirilen domates
fidelerinde turuncu ve yesil 151k altinda yetistirilen fidelerin en yiiksek OYA”na
sahip oldugu saptanmustrr. En diisik OYA degeri, kirmizi-mavi 1sik altinda

bulunmustur.
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Sekil 5. 43 Farkli 151k kaynaklarinin domates fidelerinde oransal yaprak agirligi
degeri tizerine etkileri.
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Sekil 5. 44 Farkli 151k kaynaklarinin biber fidelerinde oransal yaprak agirligi degeri
tizerine etkileri.
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Sekil 5. 45 Farkli 151k kaynaklarinin patlican fidelerinde oransal yaprak agirligi
degeri tizerine etkileri.
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Fan ve dig., (2013), domates fidelerinde fotosentetik 151k akist yogunlugu
yiikseldikge 0zgiil yaprak agrliginin azaldigi bildirmislerdir. Saribasg (2013),
domates fidelerinde OY A’nin sicaklik ve 151k siddetinin diisiik oldugu sartlarda en
yiiksek degerine ulastigi saptamistir. Bu c¢aligmalar1 destekler nitelikte olarak,
ozellikle diisiik sicakliklarda domates fide yetistiriciliginde ilkbahar doneminde KT
uygulamasinm OYA degeri bakimmdan 6ne ¢iktig1 tespit edilmistir.

Sonbahar dénemi biber yetistiriciliginde OYA yoniinden en yiiksek deger
939.76 cm’/g ile AKK uygulamasinda ve en diisik ise 592.16 cm?/g ile LEDM
uygulamasinda tespit edilmistir. ilkbahar doneminde ise bu deger, en yiiksek 682.99
cm’/g ile KT uygulamasinda ve en kiigiik ise 517.61 cm?/g ile LEDM uygulamasinda
olciilmiistiir (Sekil 5.47). Patlican yetistiriciligi sonbahar déneminde OYA degeri en
yiiksek 1161.61 cm?’/g ile LEDM uygulamasinda Slciiliirken, ilkbaharda bu deger
1036.98 cm’/g ile LEDK uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.48). Kandemir
(2005), biberde sicaklik ve 15181 etkilerini arastirdigi calismada 6zgiil yaprak alani
degerlerini 200 — 700 cm®/g arasinda bulmustur. Ozkaraman (2004), zgiil yaprak
alan1 parametresinin diisiik 151k siddeti ve yiliksek sicaklikta arttigini belirlemistir.
Brown ve dig. (1995), biberde yaptiklari calismada, LED uygulamalarina gore metal
halide lambalar altinda yetistirilen fidelerde 6zgiil yaprak alanmin daha yiiksek
oldugunu tespit etmislerdir. Arasgtrmamiz sonucunda; biberde ve patlicanda diger
151k kaynaklarina gore ortama yaydigi 1s1 miktar1 ¢ok diisiik olan LED 151k kaynagi

uygulamalarmin 6zgiil yaprak alanini olumsuz yonde etkilendigi belirlenmistir.

5.4.5 Oransal yaprak alan1 (YAO)

Oransal yaprak alani, birim agirliktaki yaprak alaninin toplam bitki kuru agirligina
oranlanmasiyla elde edilen bir parametredir (Uzun, 1997). Denemede sonbahar
donemi domates yetistiriciliginde oransal yaprak alani yoniinden en yliksek deger
426.20 cm*/g ile LEDK uygulamasindan elde edilmistir. Ilkbahar doneminde ise bu
degerler 208.08 cm’/g ile 444.51 cm’/g arasinda degisim gdstermistir (Sekil 5.49).
Sonbahar dénemi biber yetistiriciliginde en yiiksek YAO degeri 436.24 cm’/g ile
AKK uygulamasinda ve en az ise 255.26 cm’/g ile AKM uygulamasinda
belirlenmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde YAO degerleri 222.41 cmz/g -295.81 cm?/ g
arasinda degisim gostermistir (Sekil 5.50).
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Sekil 5. 46 Farkli 151k kaynaklarinin domates fidelerinde 6zgiil yaprak alani1 degeri

tizerine etkileri.
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Sekil 5. 47 Farkli 151k kaynaklarinin biber fidelerinde 6zgiil yaprak alani1 degeri

tizerine etkileri.
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Sekil 5. 48 Farkli 151k kaynaklarinin patlican fidelerinde 6zgiil yaprak alan1 degeri

tizerine etkileri.
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Patlicanda sonbahar yetistiriciligi doneminde en yiikksek YAO degeri 614.47
cm’/g ile LEDK uygulamasinda ve ilkbaharda ise 427.57 cm/g ile yine LEDK
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.51). Domates, biber ve patlicanda her iki
donemde de YAO yoniinden istatistiksel olarak %1 diizeyinde farkliliklarin oldugu
saptanmistir. Uzun (1996), diisiik 151k kosullarinda domates ve patlicanin genellikle
vejetatif bliytidiiglinii, govdede daha az kuru madde birikiminin s6z konusu oldugunu
ve bunun sonucunda oransal yaprak alanmin arttigini1 kaydetmistir. Arastirma verileri
incelendiginde YAO acisindan farkli 151k kaynaklarmin farkli sicakliklarda degisik
etkiler olusturdugu saptanmistir. Ancak deneme sonuglarina gore genel olarak KT
uygulamasinin en yliksek degerlere ulastigi belirlenmistir. McAvoy ve Janes (1990),
domates fidelerinde farkli PPF’lerde yaptigi ¢calisma sonucu YAO degerlerinin 249 —
360 cm’/g arasinda degistigini tespit etmistir. Picken ve dig. (1986), 1s131n bitkideki
kuru madde dagilimi {izerine ¢ok oOnemli etkisinin oldugunu, 151k yogunlugunun
artmast ile oransal yaprak alaninin 6nemli diizeyde azaldigini1 belirtmislerdir.
Ozkaraman (2004), YAO parametresinin sicaklik ve 151k siddeti sinirlarinda zamanla
azalis gosterdigini belirlemistir. Kandemir (2005), biberde OYA ile YAO
birbirleriyle yakm iliski i¢erisinde oldugunu bildirmistir. Yani 151k yogunlugu ve
sicaklikta olan degisimlerin 6zgiill yaprak alaninida ayni sekilde etkilemekte
oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, en yiiksek 6zgiil yaprak alanini diisiik 151k ve
yiiksek sicaklik kosullarinda ve en diisiik 6zgiil yaprak alanini ise yiiksek 151k ve
disiik sicaklik sartlarinda olustugunu belirlemistir. Ayn1 sekilde Fitter ve Hay
(1987), domateste yaptiklar1 arastirmada oransal yaprak alanindaki degisimlerin

ozellikle 6zgiil yaprak alanindaki degisikliklerden kaynaklandigini bildirmislerdir.

5.4.6 Yaprak kalinhg

Domates fidelerinde sonbahar doneminde en kalin yaprak 0.002 g/cm’ ile LEDM ve
AKK uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. Ilkbahar doneminde ise ayni deger 0.0026 g/cm?
ile AKK uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5.52). Fan ve dig. (2013), domates
fidelerinin biiyimesi ve yaprak gelisimi tlizerine kwrmizi ve mavi 151tk (1:1)
kombinasyonuna sahip (50, 150, 200, 300, 450 ve 550 pmol m™ s™) LED lambalarin
etkilerini incelemislerdir. Fotosentetik 151k akist yogunlugu 50 pmol m™ s™’den 300
umol m? s™’e yiikseldiginde yaprak kalmhigmi arttirdigi ve 300 - 450 pmol m™ s™!

arasinda yaprak kalmlig1 agisindan 6nemli bir degisikligin olmadigini bildirmislerdir.

93



Sonbahar

KT
HPSK

LEDK
LEDM

Isik kaynaklan

HPSM

0 100 200 300 400

Oransalyaprak alani (cm?* g)

500

Isik kaynaklan

HPSM

HPSK

LEDK
LEDM

ilkbahar
KT

0 100 200 300 400 500

Oransalyaprak alani (cm?* g)

Sekil 5. 49 Farkli 151k kaynaklarinin domates fidelerinde oransal yaprak alani degeri

tizerine etkileri.
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Sekil 5. 50 Farkli 11k kaynaklarinin biber fidelerinde oransal yaprak alani degeri

tzerine etkileri.
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Sekil 5. 51 Farkli 151k kaynaklarinin patlican fidelerinde oransal yaprak alani1 degeri

tizerine etkileri.
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Picken ve dig. (1986), 151¢1n domatesteki kuru madde dagilimi iizerine ¢ok
onemli etkisinin oldugunu ve yaprak kalmliginin artan 151k miktariyla dogrusal
olarak arttigini tespit etmislerdir. Saribas (2013), domates fidelerinde yaprak kalinlik
degerlerini 0.001 — 0.008 g/cm’ arasinda elde etmistir. Belirtilen literatiirle ile
belirlemis oldugumuz yaprak kalmlik degerleri 151k kaynaklarina gore degigsmekle
birlikte uyumlu olarak bulunmustur.

Biber fidelerinde sonbahar doneminde yaprak kalinligi yoniinden istatistiksel
olarak ¢ok Onemli diizeyde farkliliklarin oldugu belirlenmistir. En kalin yaprak
degeri 0.0017 g/cm’ ile LEDM uygulamasinda ve en ince yaprak kalmligi ise 0.0011
g/em’ ile AKK uygulamasindan elde edilmistir. ilkbahar yetistiriciliginde yaprak
kalmhigr yoniinden en yiiksek deger, 0.0019 g/cm’® LEDM uygulamasinda
Olgtilmiistiir (Sekil 5.53). Arastirma sonucunda, en yiiksek yaprak kalinligi degeri
LEDM 151k kaynagi uygulamasindan elde edilmistir. Bu sonuclara benzer olarak
Schuerger ve dig. (1997); HPS, mavi floresan, kirmizi LED ve kirmizi-turuncu LED
lambalar altinda yetistirilen biber bitkilerinde yaprak kalinliginin HPS lambalarda,
diger lambalara gore daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir. Kandemir (2005),
biberde yaptig1 calisma sonucunda yiiksek 151k ve yiiksek sicaklik ile yiiksek 151k ve
diistik sicaklik sartlarinda yaprak kalmligi degerlerinin en yiiksek sonuglara ulastigini
bildirmistir. Arastirici, yaprak kalmhiginin yiliksek 151k ve diisiikk sicakliklarda
artmasimin; bu sartlarda vejetatif biiylimenin daha az olmasi sonucunda, fotosentezde
dretilen kuru maddenin yapraklarda fazla birikmesinden kaynaklandigmni ifade
etmistir.

Yaprak kalmligi yoniinden sonbahar patlican doneminde en yliksek deger,
0.0012 g/cm’” ile AKM uygulamasinda elde edilmistir. ilkbahar yetistiriciliginde ise
bu deger, 0.0010 g/cm” - 0.0016 g/cm” arasinda degismistir (Sekil 5.54). Arastirma
sonucunda, incelenen tiim tiirlerde her iki yetistirme donemdede yaprak kalinligi
yoniinden istatistiksel olarak ¢ok 6nemli seviyede farkliliklarin (P<0.01) oldugu
saptanmistir. Saribag (2013), patlican fidelerinde, genel olarak yiiksek sicaklik ve
yiiksek 151k siddeti sartlarinda en yiiksek degerine ulastigini bildirmistir. Piszczek ve
Glowacka (2008), hiyar da yaptig1 calismada 50 pmol m? s™, 55 pmol m™ s ve 60
pmol m? s’ PPF’ye sahip mavi 1s18a sahip floresan lambalar altinda ve giin 15181
kosullarinda fideleri yetistirmislerdir. Mavi 1518a sahip floresan altinda PPF arttikca

yaprak kalinliginin da artmakta oldugu bulunmustur.
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Sekil 5. 53 Farkli 151k kaynaklarinin biber fidelerinde yaprak kalinligi degerlerinin

degisimi.
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Sekil 5. 54 Farkli 11k kaynaklarinin patlican fidelerinde yaprak kalinligi degerlerinin

degigimi.
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5.5 Farkh Isik Kaynaklarinda Yetistirilerek Seraya Dikilen Domates, Biber ve
Pathcanin Bitkisel Ozellikleri Ile Meyve Kalitesi ve Verim Unsurlar Uzerine

Etkilerinin Belirlenmesi
5.5.1 Domates, biber ve pathcanin baz bitki 6zelliklerine ait sonuglar

5.5.1.1 Bitki boyu ve boylanma hizinin degisimi

Denemede sonbahar donemi domates fidelerinde en yiiksek bitki boyu degeri, 170.1
cm ile AKM uygulamasinda Olciilmiistiir (Sekil 5.55). Bitki boylanma hizlari,
uygulamalara gdre birbirine yakm degerlerde bulunmustur (Sekil 5.56). ilkbahar
yetistiriciliginde en yiiksek bitki boyu, 179.3 cm ile AKM uygulamasinda
Olgtilmiistiir (Sekil 5.57). Bitki boylanma hizlarinin ortam sicakligina bagli olarak
once artan sonra azalan bir hizla artis gosterdigi saptanmistir (Sekil 5.58). Deneme
sonucunda her iki donemde de AKM i1sik kaynagi altinda yetistirilmis domates
(2013), HPS lambalara takviye olarak mavi LED lambalar altinda yetistirilen
domateste ek mavi 151k kullanildiginda bitki boyunun daha fazla arttigini ifade
etmiglerdir. Ayrica kullanilan domates cesitlerine goére de bu artis miktarlarmnin
farklilik gosterdigi bildirilmistir. Uzun (1996), domateste bitki boyu tlizerine sicaklik
ve 151k siddetinin ¢ok 6nemli interaktif etkisinin oldugunu, en yiiksek bitki boyunun
disiik 151k ve yiiksek sicaklik kosullarinda elde edildigini bildirmistir. McCall
(1992), yapay 1siklandirmanin seviyesinin artmasi ile bitki boyunda 6nemli artiglarin
mavi ve yesil LED 1s1k altinda biiyliyen hiyar bitkilerinde; bitki boyu degerlerinde
artiglar oldugunu tespit etmislerdir. Hiyar cesitlerinde en yiiksek biiylime hizinin
mavi 1518a sahip LED lambalar altinda oldugunu belirlemislerdir. Mortensen ve
Stromme (1987), domateste yaptiklar1 ¢calismada mavi 15181n bitki boyunu kuvvetli
bir sekilde azalttigini bildirmistir. Bu literatiir arastirmada belirtilen sonuglar ile
uyumlu bulunmamistir. Bu durum yapilan calismanm dogal 151k takviyesi olmadan
sadece tek renk ile bitkilere uygulama yapilmasindan kaynaklanmaktadir.

Sonbahar doneminde biberde bitki boyu en yiiksek 85.7 ile AKM ve en kisa
78.6 cm ile AKK uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Sekil 5.59). Bitki boylanma hizi
bakimindan uygulamalar arasinda belirgin bir farklilik bulunmamistir (Sekil 5.60).

Ilkbahar déneminde en yiiksek bitki boyu, 99.4 - 126.4 cm arasinda degisim
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gostermistir (Sekil 5.61). Bitki boylanma hizi degerleri yoniinden, uygulamalar
arasinda belirgin bir farklilik saptanmamistir (Sekil 5.62). Arastirmamiz sonuclarina
gore domateste oldugu gibi ATL uygulamasmin bitki boyu bakimindan daha fazla
one ¢iktig1 goriilmiistiir. Graham ve Decoteau (1995), ATL uygulamasi altinda
yetistirilen biber fidelerine ilave floresan uygulamasimin bitki boyu ilizerine olumlu
etkilerinin oldugunu ifade etmislerdir. Wyzgolik ve dig. (2008), plastik seralarda
farkl 151k kosullarinda yetistirilen biberde diisiik fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
degeri altinda yetisen bitkilerde bitki boyu uzama hizinin daha yavas oldugunu
bildirmislerdir.

Sonbahar patlican yetistiriciliginde en yiiksek bitki boyu, 105.1 cm ile AKM
uygulamasinda ve en kisa bitki boyu ise 88.4 cm ile HPSK uygulamasinda
Olgtilmiistiir (Sekil 5.63). Bitki boylanma hizi bakimmdan, AKM uygulamasmin
daha fazla 6ne ¢iktig1 belirlenmistir (Sekil 5.64). Ilkbahar yetistiriciliginde bitki boyu
degerleri, 109.33 - 127.11 cm arasinda degisim gostermistir (Sekil 5.65). Bitki
boylanma hizi yoniinden, mavi 151k uygulamalarinin daha fazla artis gosterdigi
belirlenmistir (Sekil 5.66). Deneme verileri incelendiginde; bitki boylar1 ve bitki
boylanma hizlarmm mavi renk uygulamalar1 sonucunda belirgin bir sekilde One
ciktig1 goriilmiistiir. Piszczek ve Glowacka (2008), hiyar bitkisinin fidelerini farkli
PPF’ye sahip mavi 1518a sahip floresan lambalar altinda ve giin 15181 kosullarinda
yetistirmislerdir. Calisma sonucunda; en uzun bitki boyunun ve bogumlar arasi
mesafenin mavi 151ga sahip floresan altinda yetistirilen bitkilerde oldugu
belirlenmistir. Uzun (1996), patlicanda bitki boyunun sicaklikla dogrusal ve 1sikla
tamamlayici etki gosterdigini bildirmistir.

Ayrica deneme verileri degerlendirildiginde; sonbahar yetistiriciliginde bitki
boylarinin, ilkbahar yetistiriciligine gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun
sebebi sicak ve yiiksek gilines 15181 ile yaz aylarinda bitki boyunun daha yavas artmasi
daha sonra sonbaharda diisiik sicaklik ve 151k kosullarinda bitki boyunun belli bir
doneme kadar hizli artmasindan kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Yapilan
arastrmalarda her 151k renginin, bitkiler iizerine yaptig1 etkilerin farkli oldugu
saptanmistir (Giinay, 2005; Singh ve dig., 2014). Ertekin (2002) ve Kandemir
(2005), 151k yogunlugunun azalmasi durumunda siirglinlerde boy uzamasina,
cilizlasmaya ve gevreklesmeye yol actigmni bildirmistir. Ozkaraman (2004), bitki
boyunun diisiik 151k siddeti ve yliksek sicaklikta daha fazla arttigini belirtmistir.
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Sekil 5. 55 Sonbahar doneminde yetistirilen domateslerde bitki boylarinin
degisimleri.
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Sekil 5. 56 Sonbahar doneminde yetistirilen domateslerde bitki boylanma hizlarinin
degisimleri.
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Sekil 5. 57 ilkbahar déneminde yetistirilen domateslerde bitki boylarinm degisimleri.
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Sekil 5. 58 ilkbahar déneminde yetistirilen domateslerde bitki boylanma hizlarmin
degisimleri.
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Sekil 5. 59 Sonbahar doneminde yetistirilen biberlerde bitki boylarinin degisimleri.
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Sekil 5. 60 Sonbahar doneminde yetistirilen biberlerde bitki boylanma hizlarmin
degisimleri.
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Sekil 5. 61 ilkbahar déneminde yetistirilen biberlerde bitki boylarinin degisimleri.
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Sekil 5. 62 ilkbahar déneminde yetistirilen biberlerde bitki boylanma hizlarmnm
degisimleri.
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Sekil 5. 63 Sonbahar doneminde yetistirilen patlicanlarda bitki boylarmin
degisimleri.
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Sekil 5. 64 Sonbahar doneminde yetistirilen patlicanlarda bitki boylanma hizlarinin
degisimleri.
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Sekil 5. 65 ilkbahar déneminde yetistirilen pathicanlarda bitki boylarmin degisimleri
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Sekil 5. 66 ilkbahar déneminde yetistirilen pathcanlarda bitki boylanma hizlarinm
degisimleri.
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5.5.1.2 Govde capi ve govde capi artis hizinin degisimi

Sonbahar doneminde domates bitkilerinde en yiliksek govde cap1 19.5 mm ile HPSM
uygulamasindan 6l¢iilmiistiir (Sekil 5.67). Bu donemde alinan verilere gére govde
cap1 artis hizlary, uygulamalara gore birbirine yakin degerlerde oldugu belirlenmistir
(Sekil 5.68). Ilkbahar yetistiriciliginde en yiiksek govde capr 17.6 mm ile HPSK
uygulamasinda ve en ince gévde cap1 degeri ise 13.9 mm ile AKM uygulamasinda
tespit edilmistir (Sekil 5.69). Uygulamalarda gévde capi artis hizlarinin, neredeyse
dogrusal bir hizda azalis gosterdikleri saptanmustir (Sekil 5.70). Aydinsakir ve dig.
(2005), farkl 151k kaynaklarinda altinbasak bitkisinde, sodyum buharli lamba (HPS)
uygulamasinin akkor telli lamba (ATL) uygulamasina gore gévde capi yoniinden
daha olumlu sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Uzun (2001) domates ve patlicanda
bitki gdvde capi ile sicaklik arasinda pozitif egrisel ve 151k siddeti ile ise pozitif
dogrusal bir iliski bulundugunu bildirmistir. Ozkaraman (2004), kavunda biiyiime,
gelisme ve verim tizerine kantitatif etkilerini aragtirmistir. Arastirmada, yliksek 1s1k
(2013), HPS lambalara takviye olarak mavi LED lambalar altinda yetistirilen
domates cesitlerinde; ek mavi 151k kullanildiginda bitki gdvde capinda belirgin
artislar oldugunu bildirmislerdir.

Caligmada sonbahar biber yetistiriciliginde; en yliksek govde cap1 13.4 mm ile
HPSM uygulamasinda ve en zayif gévde ¢ap1 ise 12 mm ile AKK uygulamasinda
Olciilmiistiir (Sekil 5.71). Govde ¢apr artis hizi bakimindan uygulamalar arasinda
belirgin bir farklilik goriilmemistir (Sekil 5.72). ilkbahar yetistiriciliginde en fazla
govde ¢ap1 degeri 16.9 mm ile LEDM uygulamasinda ve en zayif gévde capi ise 14
mm ile HPSK uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil 5.73). Biber bitkilerinde govde
cap1 artis hizi yoniinden, KT uygulamasinin en diisiik degerlere sahip oldugu
belirlenmistir (Sekil 5.74). Kandemir (2005), biberde artan sicaklik ve 151k altinda
govde capmin egrisel olarak arttigini bildirmistir. Hem yiliksek ve hem de diisiik
sicaklik sartlarinda 1s13m 1500 Mmol/m?/s’den 70 Mmol/m®/s’ye azalmasiyla birlikte
bitki govde c¢aplarinda azalmalarin oldugunu tespit etmistir. Ayrica, bitki govde
capinin, bitki boyu ile iliski igerisinde oldugunu belirtmistir. Bu durumu, yiiksek
sicaklik ve yiiksek 151k sartlarinda bitkilerde boylanmanin az olmasi sonucunda
fotosentezde Tretilen kuru maddenin govde de daha fazla birikmesi seklinde

aciklamistir.
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Govde ¢ap1 degerleri yoniinden sonbahar yetistiriciliginde patlican bitkilerinde
en yiiksek deger, 18.7 mm ile LEDM ve KT uygulamalarinda ve en zayif gévde cap1
degeri ise 16.2 mm ile HPSK uygulamasinda o6l¢tilmiistiir (Sekil 5.75). Govde cap1
artis hiz1 bakimindan uygulamalar arasinda benzerlik ortaya ¢ikmistir (Sekil 5.76).
Ilkbahar patlican yetistiriciliginde ise en yiiksek govde capt 19.9 mm ile AKK
uygulamasinda ve en az govde ¢ap1 ise 17.3 mm ile LEDK uygulamasinda tespit
edilmistir (Sekil 5.77). Govde cap1 artis hiz1 yoniinden once artan, daha sonra azalan
bir artisin oldugu goézlenmistir (Sekil 5.78). Giinay (1982) 15181n degisik dalga
boylarinin fotosentezi etkiledigini, tiir ve cinslerine gore degismekle beraber
pigmentlerin degisik dalga boylarinda 15131 absorbe etme giiclerinin oldugunu
belirtmistir. Ayrica 151k siddetinin artmasiyla birlikte bitkilerin bodurlasarak govde
caplarmi artirdiklarini bildirmislerdir. Uzun ve dig. (1998), bitkilerde govde
capindaki artigin iki nedenle olabildigini bildirmistir. Birincisinin bitkinin ¢cogunlukla
vegetatif olarak biiylimesi sonucu bitki kuru maddesinin 6ncelikle kok ve gdvde gibi
organlarda birikmesi oldugunu, digerinin ise diisiik sicakliklarda yetisen bitkilerin
yavas ancak dengeli bir biiylime sonucu olarak govde ¢apmnin artmasi oldugunu

belirtmislerdir.
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Sekil 5. 67 Sonbahar doneminde yetistirilen domateslerde govde ¢aplarinin
degisimleri.
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Sekil 5. 68 Sonbahar doneminde yetistirilen domateslerde govde ¢api artig hizlarinin

degisimleri.
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Sekil 5. 69 ilkbahar déneminde yetistirilen domateslerde gévde ¢aplarinmn
degisimleri.
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Sekil 5. 70 ilkbahar déneminde yetistirilen domateslerde gdvde ¢api artis hizlarmin

degisimleri.
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Sekil 5. 71 Sonbahar doneminde yetistirilen biberlerde govde ¢aplarinin degigimleri.
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Sekil 5. 72 Sonbahar doneminde yetistirilen biberlerde govde ¢api artis hizlarinin
degisimleri.
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Sekil 5. 73 ilkbahar déneminde yetistirilen biberlerde gévde ¢aplarinmn degisimleri.
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Sekil 5. 74 ilkbahar déneminde yetistirilen biberlerde gévde ¢ap1 artis hizlarmm
degisimleri.
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Sekil 5. 75 Sonbahar doneminde yetistirilen patlicanlarda govde ¢aplarinin
degisimleri.
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Sekil 5. 76 Sonbahar doneminde yetistirilen patlicanlarda govde ¢api artig hizlarmin
degisimleri.
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Sekil 5. 77 ilkbahar déneminde yetistirilen patlicanlarda gdvde ¢aplarmim
degisimleri.
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Sekil 5. 78 Ilkbahar doneminde yetistirilen patlicanlarda gévde ¢ap1 artis hizlarmnin
degisimleri.

5.5.1.3 Bitki yaprak sayisi ve yapraklanma hizinin degisimi

Arastirmada sonbahar doneminde domateste en fazla yaprak sayisi ortalama 19.6
adet ile HPSM uygulamasinda bulunmustur (Sekil 5.79). Calisma sonuglar1
incelendiginde; uygulamalar arasinda yaprak sayist artis hizlarinin birbirine yakin
degerlerde oldugu belirlenmistir (Sekil 5.80). Ilkbahar déneminde domateste yaprak
sayist miktarlarmin 22 - 28.7 adet arasinda degisim gosterdigi tespit edilmistir (Sekil
5.81). Bu donemde yaprak sayis1 artig hizlarinin neredeyse dogrusal bir sekilde azalis
gosterdigi saptanmustir (Sekil 5.82). Domateste oldugu gibi en yiiksek yaprak
sayilar1; biberde sonbahar yetistiriciliginde 109.3 adet ile HPSM uygulamasindan
elde edilmistir (Sekil 5.83). Yapraklanma hizi bakimindan uygulamalar arasinda
belirgin bir farklilik goriilmemistir. Ancak AKK uygulamasinda yaprak sayisi
degerlerinin diisiik olmasi olduk¢a dikkat cekmektedir (Sekil 5.84). Ilkbahar
yetistiriciliginde; biberde en yiikksek yaprak sayis1 206.2 adet ile AKM
uygulamasinda ve en az yaprak sayis1 ise 129.3 adet ile HPSK uygulamasinda tespit
edilmistir (Sekil 5.85). Bu sonuca benzer olarak, yapraklanma hizi yoniinden de
AKM uygulamasmin daha fazla 6ne ¢iktig1 belirlenmistir (Sekil 5.86). Deneme
sonucunda domateste ve biberde mavi 151k uygulamasinin yapraklanma sayisi tizerine

olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Glowacka (2004), giin 15181na ek olarak mavi
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1s518a sahip floresan lamba altinda domates yetistiriciligi yapildiginda bitkilerde

olusan yaprak sayisi lizerine mavi 151¢m olumlu etkisinin oldugunu saptamistir.

v —

LED lambalar altinda yetistirilen domates ¢esitlerinde ilave mavi 151k kullanildiginda
yaprak sayisinda artis oldugunu belirlemiglerdir. McCall (1992), domateste yapay
1siklandirmanin seviyesinin artmasi ile yaprak sayisinda onemli artiglarin oldugunu
bildirmistir. Uzun (1996); domateste 151k siddetinin 1.9 MJ m? d™’dan 8.1 MJ m™ d~
"ye arttiginda, sicaklik artsa da azalsa da yaprak sayisinda azalmanmn olmadigmi
tespit etmistir.

Calismada sonbahar doneminde patlicanda en yiiksek yaprak sayis1 34.3 adet
ile AKM uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.87). Diger tiirlerde oldugu gibi
yapraklanma hizi bakimindan uygulamalar arasinda AKM uygulamasi 6ne ¢ikmistir
(Sekil 5.88). Ilkbahar yetistiriciliginde patlicanda, en yiiksek yaprak sayis1 47.2 adet
ille AKK uygulamasinda ve en az yaprak sayist ise 27.8 adet ile LEDM
uygulamasindan tespit edilmistir (Sekil 5.89). Diger uygulamalarin aksine,
yapraklanma hizi yoniinden AKK uygulamasinin daha fazla 6ne ¢iktigi1 belirlenmistir
(Sekil 5.90). Efe (2014), marulda yaptig1 calismada toplam yaprak sayisinin
mavitsaritkirmizi LED lamba kombinasyonunda en yiiksek oldugunu saptamustir.
Ozkaraman (2004), kavunda yiiksek 151k siddeti ve sicaklikta yaprak sayisinin
arttigini bildirmistir. Piszczek ve Glowacka (2005), hiyarda yaptiklar1 calismada sar1
floresan 151k altinda yetistirilen bitkilerin yaprak sayisinda azalmalarm meydana
geldigini tespit etmislerdir. Uzun (2006), domates ve patlican bitkilerinde yaptigi
calismada, giinlik 151k siddeti artiginda hem domates (ilk salkim) ve hem de

patlicanda ilk meyveden Onceki yaprak sayilarmin azaldigini belirlemistir.

113



T |
- Sonbahar

20

15

10

Yaprak sayisi (adet)

7 14 21 27 34

Giin say1s1

—+—KT —®—LEDM —&—AKM -——HPSM —+~—LEDK —®—AKK —+—HPSK

Sekil 5. 79 Sonbahar doneminde yetistirilen domateslerde yaprak sayilarmin
degigimi.
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Sekil 5. 80 Sonbahar doneminde yetistirilen domateslerde yaprak sayisi artig
hizlarinin degisimi.

114



= 1
- kb ahar

30
25
20

15

Yaprak sayisi (adet)

10

Gin sayis1

—+—KT —®—LEDM —&—AKM -——HPSM —+—LEDK —®—AKK ———HPSK

Sekil 5. 81 ilkbahar déneminde yetistirilen domateslerde yaprak sayilarinin degisimi.
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Sekil 5. 82 ilkbahar déneminde yetistirilen domateslerde yaprak sayis1 artis
hizlarinin degisimi.
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Sekil 5. 83 Sonbahar doneminde yetistirilen biberlerde yaprak sayilarinin degisimi.
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Sekil 5. 84 Sonbahar doneminde yetistirilen biberlerde yaprak sayisi artis hizlarinin
degigimi.
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Sekil 5. 85 ilkbahar déneminde yetistirilen biberlerde yaprak sayilarinmn degisimi.

P ——
Ikb ahar

Yapraklanma hizi (adet/gin)

15 29 45 72
Giin say1s1
—+—KT —®—LEDM —&—AKM ——HPSM —+—LEDK —®—AKK —+—HPSK

Sekil 5. 86 ilkbahar doneminde yetistirilen biberlerde yaprak sayisi artis hizlarmin
degigimi.
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Sekil 5. 87 Sonbahar doneminde yetistirilen patlicanlarda yaprak sayilarinin
degigimi.
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Sekil 5. 88 Sonbahar doneminde yetistirilen patlicanlarda yaprak sayisi artig
hizlarinin degisimi.
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Sekil 5. 89 ilkbahar déneminde yetistirilen patlicanlarda yaprak sayilarinmn degisimi.
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Sekil 5. 90 ilkbahar déneminde yetistirilen pathicanlarda yaprak sayisi artis hizlarmin
degigimi.
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5.5.1.4 Domates, biber ve pathcanda dikimden ilk ciceklenmeye kadar gecen
siirenin belirlenmesi (DCGGS)

Arastirmada sonbahar domates yetistiriciligi doneminde dikimden ilk ¢iceklenmeye
kadar gegen siire incelendiginde; en erken ¢iceklenme siiresi 17 giin ile LEDM,
AKM ve HPSM uygulamalarinda, en ge¢ ciceklenme ise 21 giin olarak HPSK ve
AKK uygulamalarinda belirlenmistir. Ilkbahar déneminde domateste en erken
ciceklenme siiresi 14 giin ile AKK uygulamasinda ve en ge¢ ciceklenme ise 17 giin
ille LEDM, AKM ve HPSM uygulamalarinda saptanmistir (Sekil 5.91). Biber
yetistiriciligi sonbahar doneminde dikimden itibaren en erken cigceklenme 26 giin
siireyle LEDM uygulamasinda ve en geg¢ ¢iceklenme ise 30 giin ile LEDK, HPSK,
AKK ve KT uygulamalarinda gergeklesmistir. Ilkbahar biber yetistiriciliginde en
erken ¢igeklenme 19 giin (LEDK uygulamasinda) ve en ge¢ ciceklenme ise 21 giin
(HPSM, HPSK ve KT uygulamalarinda) olarak belirlenmistir (Sekil 5.92).
Denemede sonbahar doneminde patlicanda en erken ¢iceklenme 26 giin ile LEDM
uygulamasinda belirlenmistir. En ge¢ ¢igeklenme ise 30 giin siire ile LEDK, HPSK,
AKK ve KT uygulamalarinda tespit edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde en erken
ciceklenme 19 giin (LEDK uygulamasinda), en geg¢ ¢igeklenme ise 21 giin (HPSM,
HPSK ve KT uygulamalarinda) olarak saptanmistir (Sekil 5.93).

Bu veriler analiz edildiginde sonbahar doneminde (sicak donem) LEDM
uygulamasi altinda yetistirilmis fidelerin dikimden itibaren incelenen tiim tiirlerde
daha erken siirelerde ¢igeklenmenin artigir saptanmistir. Bunun aksine; ilkbahar
doneminde ise yetistirilen fidelerde (soguk donem) kirmizi renk uygulamasi
yapildiginda daha erken siirede cigeklendikleri belirlenmistir. Iki farkli donemde
farkli dalga boyuna sahip 151k uygulamalarinin ortaya ¢ikmis olmasmin yetistirme
donemleri arasindaki sicaklik ve giin uzunlugu farkindan kaynaklandig:
disiiniilmektedir. Sevgican (1999), domates yetistiriciliginde yetersiz 1siklanma
kosullar1 altinda gévdenin ince kaldigini, ¢igcek sayisinin azalttigi, salkimlarin zayif
kalmasma ve zayif kok gelisimine neden oldugunu bildirmistir. Uzun (2007),
patlicanda diisiik sicakliklarda ilk cigeklenmeye kadar giin sayisinin 15181n etkisiyle
dogrusal olarak arttigmi, yiiksek sicakliklarda ise egrisel olarak artis oldugunu
bildirmistir. Nanya ve dig. (2012), kirmizi, mavi ve bu renklerin kombinasyonlarina
sahip LED lambalar kullanarak uygun ve esit sicaklik sartlarinda yaptig1 ¢alismada;
kirmizt LED 151k altinda biiyliyen fidelerde ilk ¢iceklenmeye kadar gegen giin
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sayisinin, mavi LED 1sik altinda biliyliyen fidelere gore daha erken siirelerde
gerceklestigini bildirmislerdir. Yoshida ve dig. (2012), ¢ilekte; kirmizi ve mavi LED
lamba altinda ¢i¢eklenmenin oldukca erken siirede meydana geldigini tespit
etmislerdir. Mavi LED 151k altinda siirekli aydinlatma sonucunda, vejetatif bitki
biliylimesinin azaldig1 ve ¢iceklenme miktarmimn arttigr saptanmistir. Heo ve dig.
(2003), siklamen bitkisinde 1siklanmanin ¢iceklenme ve biiyiime iizerine etkilerini
inceledikleri ¢alismada, en erken ciceklenmeye kadar gegen giin sayisinin mavi-
kirmiz1 1518a sahip yetistirme ortaminda oldugunu ve bu siirenin en gecci oldugu

ortamin ise yalnizca kirmizi 1sikta gergeklestigini bildirmistir.

5.5.1.5 Bitki basina olusan ¢icek sayisinin degisimi

Sonbahar yetistiriciliginde domateste bitki bagina en fazla ¢i¢ek sayisi ortalama, 11.9
adet/bitki ile HPSM uygulamasinda tespit edilmistir. ilkbahar yetistiriciliginde bu
deger, en cok 23 adet/bitki ile HPSK uygulamasinda ve en az ise 17.6 adet/bitki ile
LEDM uygulamalarindan elde edilmistir (Sekil 5.94). Sonbahar biber
yetistiriciliginde bitki basma ¢igek sayisi, ortalama 10.1 - 21.6 adet/bitki arasinda
degisim gdstermistir. Ilkbahar yetistiriciliginde biberde bitki basma en fazla cicek
sayis1 11.5 adet/bitki ile HPSM uygulamasinda ve en diisiik ise 6.2 adet/bitki ile
HPSK uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.95). Patlicanda sonbahar déoneminde
bitki basina ¢icek sayis1 yoniinden uygulamalar arasinda istatistiksel olarak 6dnemli
seviyede farkliliklarin oldugu saptanmustir. Bitki basina en ¢ok c¢icek sayisi, ortalama
12.8 adet/bitki ile LEDM uygulamasinda belirlenmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde bu
deger, ortalama 14.3 adet/bitki ile HPSM uygulamasinda tespit edilmistir (Sekil
5.96). Calismamamiz sunucunda; HPS ve LED uygulamalarinin tiim tiirlerde ¢igek
sayisini artirict yonde olumlu etki yaptigi saptanmistir. Islam ve dig. (2005), farkl 151k
kaynaklarmin (akkor telli lamba ve sodyum buharli lamba) arena ¢igeginin (Eustoma
grandiflorum) ciceklenmesi ve bitki gelisimi lizerine olan etkileri iizerine yaptiklari
arastirmada, sodyum buharli lambanmm (HPS) c¢iceklenme ve cesitli kok yapisi
iizerine akkor telli lambadan daha etkili oldugunu tespit etmislerdir. Yine Shillo
(1976), Healy ve dig. (1982), Sogiit (1993), Karagiizel ve Altan (1995), Van der
Zande ve Blacquire (1997), Mascarini ve dig. (2001) ve Eris (2003)’in birgok farkli
tirde yaptiklar1 calisma sonuglarinda elde etmis oldu§umuz bulgular1 destekler

yonde oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 5. 91 Farkli 11k kaynaklarinin domateste dikimden ilk ¢igeklenmeye kadar

gecen giin sayisi lizerine etkileri.
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Sekil 5. 92 Farkli 11k kaynaklariin biberde dikimden ilk ¢igeklenmeye kadar gegen

giin sayisi iizerine etkileri.
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Sekil 5. 93 Farkli 11k kaynaklarinin patlicanda dikimden ilk ¢iceklenmeye kadar

gecen giin sayisi lizerine etkileri.
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Sekil 5. 94 Farkli 11k kaynaklarinin domateste bitki basina olusan ¢igek sayisi

tizerine etkileri.
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Sekil 5. 95 Farkli 151k kaynaklarinin biberde bitki basina olusan ¢igek sayisi iizerine

etkileri.
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Sekil 5. 96 Farkli 151k kaynaklarinin patlicanda bitki basina olusan ¢igek sayist

tizerine etkileri.
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5.5.1.6 Bitki basina olusan salkim sayisinin degisimi

Bitki basina salkim sayis1 sonbahar domates yetistiriciliginde; en ¢ok ortalama 4.8
adet/bitki ile LEDM uygulamasinda ve en az ortalama ise 3.2 adet/bitki ile AKK
uygulamasinda tespit edilmistir. {lkbahar déneminde ise bitki basma en fazla salkim
sayisi, ortalama 5 adet/bitki ile HPSM uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.97).
Her iki donem domates yetistiriciliginde de bitki basma salkim sayisi yoniinden
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak Onemli seviyede farkliliklarin oldugu
saptanmistir. Aragtirma sonuglarina gére mavi 151k altinda salkim sayisinin arttigi
belirlenmistir. Sevgican (1999), domates yetistiriciliginde uzun giin kosullar1 altinda
salkim sayisinin arttigini bildirmistir. Buna karsin; yetersiz isiklanmanin govdenin
ince kalmasina, ¢i¢ek sayisinin azalmasina, salkimlarim zayif kalmasina ve zayif kok
gelisimine neden oldugunu bildirmistir. Ayrica ¢alisma sonuglari; Dominique-André

ve dig. (1998) ve Uzun (2006) ile uyumluluk gostermistir.
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Sekil 5. 97 Farkli 11k kaynaklarinin domateste bitki basina olusan salkim sayis1
tizerine etkileri.
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5.5.1.7 Salkim basina olusan ¢icek ve meyve sayilarinin degisimi

Domateste sonbahar yetistiriciliginde en fazla ¢icek sayisi, ilk salkimda ortalama 4.5
adet HPSM uygulamasinda, ikinci ve iigiincii salkimda ise 5.4 adet ve 7.5 adet ile
HPSK uygulamasmda tespit edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ilk ve ikinci
salkimda bu degerler sirasiyla ortalama 6.6 adet ve 9.8 adet ile HPSK
uygulamasinda, li¢iincii salkimda ise 8.1 adet ille AKM uygulamasinda belirlenmistir
(Sekil 5.98- Sekil 99- Sekil 100). Calisma sonucunda, HPS ve ATL gibi 151k ile
beraber ortam sicakligini da artiran uygulamalarin domateste ¢iceklenmeyi arttirdigi
tespit edilmistir. Healy ve dig. (1982), Karagiizel ve Altan (1995), Van der Zande ve
Blacquire (1997), Dominique-André ve dig. (1998), Mascarini ve dig. (2001), Islam
ve dig. (2005) ve Uzun (2006)’nin birgok farkl: tiirde yaptiklari ¢alisma sonuglar1 elde
etmis oldugumuz bulgular1 destekler niteliktedir.

Sonbahar donemi domates yetistiriciliginde ilk salkimdaki meyve sayilari
ortalama 3.4 - 4.9 adet arasinda degisim gdstermistir. Ilkbahar déneminde ise ilk
salkimdaki meyve sayis1 en ¢ok ortalama 8.7 adet ile HPSK uygulamasinda
belirlenmistir (Sekil 5.101). ikinci salkimdaki meyve sayis1 ydniinden yapilan
incelemelerde sonbahar domates yetistiriciliginde en cok meyve sayis1 ortalama 6.9
adet ile HPSM ve en az ise 4.2 adet ile LEDK uygulamasinda tespit edilmistir.
Ilkbahar yetistiriciliginde ise ikinci salkimdaki meyve sayilarmin ortalama 3.4 - 8.2
adet arasinda degistigi saptanmistir (Sekil 5.102). Sonbahar domates yetistiriciligi
doneminde {igiincii salkimdaki meyve sayis1 en ¢ok 6.9 adet ve ilkbahar doneminde
ise 8.2 adet ile yine HPSM uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.103). Calisma
sonucunda ortaya c¢ikan bulgular, 6zellikle HPS uygulamalarinin domateste cigcek
sayisini olumlu yonde artirdigi gibi yine meyve sayisini’da arttirdigini gostermistir.
Bu sonu¢ Martine ve dig, (1991), Graham ve Decoteau (1995), Eltez (1995), Uzun
(2000), Dueck ve dig. (2012) ve Jokinen ve dig. (2012)’in ¢alismalar1 ile uyumlu

olmustur.
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Sekil 5. 98 Farkli 151k kaynaklarinin domateste ilk salkimdaki ¢igek sayisi lizerine
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Sekil 5. 99 Farkli 151k kaynaklarinin domateste ikinci salkimdaki ¢icek sayisi tizerine

etkileri.
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Sekil 5. 100 Farkl 151k kaynaklarinin domateste {iglincii salkimdaki ¢igek sayisi

tizerine etkileri.
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Sekil 5. 101 Farkl 151k kaynaklarinin domateste ilk salkimdaki meyve sayisi izerine
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Sekil 5. 102 Farkli 151k kaynaklarinin domateste ikinci salkimdaki meyve sayisi

tizerine etkileri.
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5.5.2 Domates, biber ve pathcanda meyve 6zelliklerine ait sonuglar

5.5.2.1 Meyve boyu ve meyve ¢api

Sonbahar domates yetistiriciliinde ortalama meyve boyu yoniinden yapilan
incelemelerde en yliksek deger 52.1 mm ile AKK uygulamasinda 6lgiilmiistiir. Isik
kaynag1 uygulamalar1 arasinda istatistiksel Onemli bir farkliligin olmadig:
belirlenmistir. Ilkbahar déneminde en yiiksek meyve uzunlugu degeri 50.7 mm ile
LEDK uygulamasinda ve en diisiik ise 43.2 mm ile LEDM uygulamasinda tespit
edilmistir (Sekil 5.104). Uzun (2007), 151k yogunlugundaki artisin meyve
boyutlarinda artis sagladigini ve buna baglh olarak da verimliligin artigmi
bildirmistir. Sonbaharda domates meyvelerinde ¢ap yoniinden yapilan incelemede en
genis meyve capi ortalama 67.4 mm LEDK uygulamasinda elde edilmistir. Meyve
boyunda oldugu gibi meyve capi degerleri agisindan sonbahar doneminde 1s1k
kaynag1 uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak 6nemli bir farkliliin olmadig:
belirlenmistir. Ilkbahar doneminde en genis meyve cap1 59.7 mm ile HPSK, en dar
meyve ¢ap1 degeri ise 51.3 mm ile LEDM uygulamasinda 6l¢tilmiistiir (Sekil 5.105).
Calisma sonugclarina gore; domateste kirmizi renk ile yapilan 11k uygulamalari hem
meyve boyu hem de meyve ¢ap1 degerleri iizerine olumlu yonde etki yapmustir.
Sonbahar doneminde domateste yapilmis bir calismada, meyve ¢apmin ve meyve
biiytikligliniin %35 golgelemede en yiiksek oldugu tespit edilmistir (El - Gizawy ve
dig., 1993). McCall (1992), farkli PPFD’ye sahip HPS lambalar altinda yetistirilen
domateste en yiiksek meyve boyu ve ¢api dl¢iimlerinin 30 pmol m™ s' PPFD’ye
sahip HPS lambalar altinda o6lciildiigiinii bildirmistir. Calisma sonucunda; bu
degerlerle yapilan yapay isiklandirma altinda meyvelerin %24’niin 40-47 mm,
%62’sinin 47-57 mm ve %14 liniin 1se 57-67 mm arasinda meyve g¢apina sahip
oldugu bulunmustur.

Aragtirma sonbahar donemi biber yetistiriciliginde en uzun meyve boyu
ortalama 16 cm ile AKK uygulamasmda Sl¢iilmiistiir. ilkbahar doneminde meyve
boyu degerleri; ortalama 14 - 17.6 cm arasinda degismistir (Sekil 5.106). Biberde
sonbahar doneminde en genis meyve c¢apt 10.2 mm (HPSM uygulamasinda),
ilkbaharda ise 10.3 mm olarak (LEDK uygulamasinda) Ol¢iilmiistiir (Sekil 5.107).
Veriler incelendiginde daha once bir¢ok kriterde oldugu goriildiigii gibi sonbaharda
kirmizi, ilkbaharda mavi uygulamalarin daha fazla 6ne ¢iktig1 goriilmiistiir. Patlican
yetistiriciliginde sonbahar doneminde en yiiksek meyve boyu degeri ortalama 21.5
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cm ile LEDM uygulamasmdan elde edilmistir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise meyve
boyu yoniinden bu deger yine 23.5 cm ile LEDM uygulamasinda ol¢iilmiistiir (Sekil
5.108).Sonbahar patlican yetistiriciliginde en genis meyve ¢ap1 degeri ortalama 49.5
mm, ilkbahar doneminde ise 50 mm ile yine LEDM uygulamasinda tespit edilmistir
(Sekil 5.109). Deneme sonucunda meyve biiyiikliigii acisindan patlicanda LEDM
uygulamasinin her iki donemde de One ¢iktig1 saptanmistir. Bu sonuglar; Giinay

(1982), Ozkaraman (2004) ve Kandemir (2005) ile uyumluluk gostermektedir.

5.5.2.2 Meyve sekil indeksi (boy/cap)

Sonbahar doneminde domateste en fazla meyve sekil indeksi degeri 0.81 ile AKM
uygulamasinda ve en diisik meyve sekil indeksi ise 0.76 degeri ile LEDK
uygulamasinda tespit edilmistir. Ilkbahar déneminde bu deger 0.86 ile LEDK
uygulamasinda en yiiksek ve 0.78 ile AKK uygulamasinda en diisiik olarak
bulunmustur (Sekil 5.110). Ozbay ve dig. (2012), farkli domates ¢esitlerinde
yaptiklar1 calismada; meyve sekil indeksi degerlerinin 0.637 - 1.399 arasinda
degistigini bildirmislerdir. Unlii ve Padem (2009), Joker F1 domates cesidi ile tarla
kosullarinda yaptiklar1 ¢alismada, meyve indeksi degerlerinin 0.80-0.83 arasinda
degisim gosterdigini belirlemislerdir. Calismamiz sonucunda, donemsel olarak
farklilik gostermekle birlikte renk ve 151k kaynagi uygulamalarmin meyve sekil
indeksi degerlerini olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Sonbahar biber yetistiriciliginde meyve sekil indeksi 1.73 degeri ile AKK
uygulamasinda en fazla, 1.35 degeri ile HPSM uygulamasinda en diisiik olarak tespit
edilmistir. Ilkbahar biber yetistiriciliginde en biiyiikk meyve sekil indeksi 2.11 ile
LEDM uygulamasinda ve en diisiik meyve sekil indeksi ise 1.36 ile LEDK
uygulamasinda bulunmustur (Sekil 5.111). Sonbahar patlican meyve sekil indeksi
0.46 (HPSK uygulamasinda) ile 0.41 (KT uygulamasinda) arasinda tespit edilmistir.
IIkbahar patlican yetistiriciliginde ise bu degerler 0.47 (LEDM uygulamasinda) ile
0.40 (LEDK uygulamasinda)arasinda bulunmustur (Sekil 5.112).
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Sekil 5. 104 Farkli 151k kaynaklarinin domateste meyve boyu lizerine etkileri.
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Sekil 5. 105 Farkli 151k kaynaklarinin domateste meyve ¢api lizerine etkileri.
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Sekil 5. 106 Farkl 151k kaynaklarinin biberde meyve boyu lizerine etkileri.
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Sekil 5. 107 Farkli 151k kaynaklarinin biberde meyve c¢ap1 lizerine etkileri.
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Sekil 5. 109 Farkli 151k kaynaklarinin patlicanda meyve ¢api iizerine etkileri.

131




09
E 0,2
g 07
2 06
Z o5
T 04
% 03
@ 02
£ o1
% 0,0

Sonbahar

5 E ¥

LEDE
KT

Isik kaynaklan

Meyve sekil indeksi (boy/cap)
=]
=

P38 EE

Isik kaynaklan

[
E ¥
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Sekil 5. 111 Farkli 151k kaynaklarinin biberde meyve sekil indeksi lizerine etkileri.
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Sekil 5. 112 Farkli 151k kaynaklarmin patlicanda meyve sekil indeksi tizerine etkileri.
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5.5.2.3 Domateste suda ¢oziinebilir kuru madde miktarinin degisimi

Denemede domates meyvelerinde sonbahar doneminde suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1 (SCKM) en yiiksek %3.73 ile LEDK uygulamasinda tespit edilmistir.
IIkbahar yetistiriciliginde ise bu deger %5.10 ile AKK uygulamasinda elde edilmistir
(Sekil 5.113). Caligmamamiz sonucunda kirmizi renk uygulamasmnin % SCKM
degerini olumlu yonde etkiledigi saptanmistir. Ayrica 151k ve sicakligin diisiik oldugu
sonbahar doneminde % SCKM degerlerinin ilkbahar donemine gore diisiik oldugu
bulunmustur. Bu sonuca benzer olarak; domateste sonbaharda yapilmis olan bir
calismada golgelemenin meyvede suda ¢ozlinebilir kuru madde miktarini azalttigi
bildirilmistir (El - Gizawy ve dig., 1993). Hamamoto ve Yamazaki (2011), sabah
saatlerinde yapilan ek aydinlatmanin meyvedeki suda ¢Oziinebilir kuru madde
miktar1 lizerine istatistiki olarak Onemli dilizeyde bir etkisinin olmadigini
bildirmiglerdir. Y1ldiz (2013), domateste suda ¢dziinebilir kuru madde degerlerinin %
4.27-4.60 arasnda degismis goOsterdigini tespit etmistir. Efe (2014), LED
aydinlatmayla kivircik marulda en yiiksek SCKM degerinin % 3,83 ile mavit+kirmizi

LED uygulamasindan elde ettigini bildirmistir.
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Sekil 5. 113 Farkli 151k kaynaklarinin domateste suda ¢oziinebilir kuru madde miktari
tizerine etkileri.
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5.5.2.4 Domates meyvelerinde dl¢iilen kabuklu meyve eti sertligi sonuclar

Arastirmada; sonbahar yetistiricilifinde domates meyvelerinde en yiiksek kabuklu
meyve eti sertligi degeri 6.67 kg ile HPSM ve AKK uygulamalarinda 6l¢iilmiistiir.
Ilkbahar déneminde ise bu deger, 9.33 kg ile HPSM uygulamasida bulunmustur
(Sekil 5.114). Kabuklu meyve eti sertlik degerlerinin uygulamalara ve donemlere

gore degisik sonuglar verdigi bulunmustur.
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Sekil 5. 114 Farkli 151k kaynaklarmin domateste kabuklu meyve eti sertligi tizerine
etkileri.

5.5.2.5 Domates meyvelerinde dl¢iilen pH ve titre edilebilir asitlik degerleri

Sonbahar yetistiriciliginde domates meyvelerinde en yiiksek pH degeri 4.19 ile
HPSK ve en diisiik pH deger ise 4.04 ile AKK ve KT uygulamalarinda tespit
edilmistir. Ilkbahar doneminde en yiiksek pH degeri, 4.57 ile HPSK uygulamasinda,
belirlenmistir (Sekil 5.115). Calisma sonucunda HPS 151k kaynagi uygulamasinin her
iki donemde de domates meyvelerinde pH degerinin olumlu yonde etkiledigi
saptanmistir. Titre edilebilir asitlik miktarlar1 sonbahar domates yetistiriciliginde
%0.78 ile en yiiksek AKM uygulamasinda 6l¢iilmiistiir. IIkbahar yetistiriciliginde ise
%0.71 ile LEDK uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.116). Her iki domates
yetistiriciligi doneminde de pH ve titre edilebilir asitlik degeri yoniinden istatistiksel
olarak onemli seviyede farkliliklarin oldugu saptanmistir. Kirac1 ve Karatas (2015),
domates meyvelerinde pH degerinin 4.37-4.58 arasinda degisim gosterdigini
belirlemislerdir. Yildiz (2013), domateste gdlgeleme altinda titre edilebilir asit
degerini %0,42 olarak bulmustur. Ayni ¢alismada pH degeri 4.38 olarak elde
edilmistir. Arastirma sonuclar1 cesitlere ve uygulamalara gore de§ismekle birlikte

belirtilen literatiirleri destekler nitelikte olmustur.
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Sekil 5. 115 Farkli 151k kaynaklarinin domatesteki pH miktar1 tizerine etkileri.
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Sekil 5. 116 Farkli 151k kaynaklarinin domatesteki titre edilebilir asitlik miktar1
tizerine etkileri.

5.5.3 Domates, biber ve pathcanda verimlilik unsurlarina ait sonuclar

5.5.3.1 Bitki basina toplam meyve sayisi

Arastirmada bitki bagina toplam meyve sayisi yoniinden yapilan incelemelerde;
sonbahar doneminde domateste 31.5 adet/bitki ile en yliksek (LEDK uygulamasinda)
ve en diisiik 18 adet\bitki (KT uygulamasinda) olarak tespit edilmistir. Ilkbahar
yetistiriciliginde en yiiksek bitki basina toplam meyve sayisi ortalama 33.9 adet/bitki
ile HPSM uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.117). Her iki yetistirme doneminde
de bitki bagina toplam meyve sayis1 yoniinden istatistiksel olarak onemli diizeyde
farkliliklarin oldugu saptanmistir. Calismamiz sonucunda domateste farkl yetistirme
donemlerinde farkli 151k kaynaklarmin one ¢iktig1 goriilmiistiir. Martine ve dig,
(1991), HPS lambalar altinda yapilan domates yetistiriciliginde PPFD arttikga,
seyrek ve sik dikim yogunlugunda meyve sayisinin arttigmi bildirmislerdir. Uzun
(2000), domateste diisiik 151k ve yiliksek sicaklik sartlarinda yetistirilen bitkilerde
meyve sayisinin azaldigmi kaydetmistir. Dueck ve dig. (2012), HPS ve LED
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lambalar ile domateste yapilan ¢calismada, LED 1s1k altinda yetistirilen domateslerin
ortalama meyve sayisinin arttig1 belirlemislerdir.

Biber yetistiriciliginde sonbahar doneminde en yiiksek bitki basina toplam
meyve sayisi, ortalama 86.5 adet/bitki ile HPSK uygulamasinda tespit edilmistir.
Ilkbahar déneminde ise bitki basina toplam meyve sayis1 en yiiksek 70 adet/bitki ile
HPSM uygulamasinda saptanmistir (Sekil 5.118). Calisma sonucunda domates
denemesinin sonuglarma benzer bir sekilde biberde de sonbahar doneminde kirmizi,
ilkbahar doneminde mavi renge sahip 151k kaynaklar1 verimi olumlu ydnde
etkilemigtir. Graham ve Decoteau (1995), biberde ATL ve ilave floresan
uygulamasinin ilk hasattaki meyve sayis1 lizerine olumlu etkilerinin oldugunu ifade
etmislerdir. Jokinen ve dig. (2012), LED lambalar altinda yetistirilen biberde meyve
sayisinin kontrole gore arttigmi bildirmislerdir.

En yiliksek bitki basina toplam meyve sayisi patlican yetistiriciliginde
sonbaharda 6 adet/bitki ile AKK uygulamasinda ve ilkbaharda 10 adet/bitki ile yine
AKK uygulamasinda belirlenmistir (Sekil 5.119). Eltez (1995), domates, biber ve
patlicanda yaptig1 ¢alismada; ilave 1sik altinda yetistirilen fidelerin bitkilerinde

olusan meyve sayilar1 bakimindan artiglar saglandigini bildirmistir.
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Sekil 5. 117 Farkli 151k kaynaklarinin domateste bitki bagina toplam meyve sayisi

tizerine etkileri.
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Sekil 5. 118 Farkli 151k kaynaklarinin biberde bitki bagina toplam meyve sayis1

tizerine etkileri.
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5.5.3.2 Bitki basina toplam verim degerleri

Denemede domates yetistiriciliginde en yiiksek bitki basina verim degeri sonbahar
doneminde 4.51 kg/bitki ve ilkbahar doneminde ise 4.08 kg/bitki ile LEDM
uygulamasinda belirlenmistir. En diisiik bitki basma verim degerleri; sonbaharda
(3.34 kg/bitki) ve ilkbaharda (3.14 kg/bitki) KT uygulamasinda tespit edilmistir
(Sekil 5.120). Deneme sonuglarma gére LEDM uygulamasi, KT ye gore domateste
bitki basina toplam verim degerlerini oldukg¢a artirmistir. Menard ve dig. (2006),
mavi 15183 farkli diizeylerine sahip HPS ve LED lambalar altinda yetistirilen
domatesin gelismesi ve meydana gelen fizyolojik degisikliklerin belirlenmesi
amaciyla yaptiklar1 caligma sonucunda; mavi renkli 151k altinda yetistirilen bitkilerin
meyve veriminin arttig1 tespit etmislerdir. Richard ve Harry (1987), domateste giines
15181 ve giines 15181+HPS lamba kombinasyonu ile yapilan bir calismada; giines
15181+HPS lamba kombinasyonu altinda yetistirilen bitkilerde, toplam verimin 6nemli
derecede arttigini bildirmislerdir. Martine ve dig, (1991), domateste HPS lambalarla
yaptig1 ¢alismada 150 pmol m™ s™ PPED’ye sahip HPS lambalarda meyve veriminin
en yiksek oldugunu tespit etmislerdir. Dominique-André ve dig. (1998), domateste
glin uzunlugunun etkilerini arastrmak amaciyla HPS lamba ile bir ¢alisma
yapmiglardir. Arastiricilar, verim degeri bakimindan ek 1siklandirma altinda
yetistirilen bitkilerde gilines 15181 altinda yetisen bitkilere gore artis goriildiglni
ancak istatistiksel olarak farkin onemli diizeyde olmadigmni belirtmislerdir. Deram
(2013), farkli 151k siddetleri ve farkli dalga boyuna sahip LED lambalar ve HPS
lambalar ile kontrol uygulamalar1 altinda yetistirilen domateslerin biiyiime ve
gelismesini karsilagtirmali olarak incelemistir. Calisma sonucunda, domateste en
yiiksek verim degeri kirmizi-mavi (5:1 oraninda) LED lamba altinda yetistirilen
domates bitkilerinde tespit edilmistir.

Bitki bagina verim degerleri yoniinden; sonbahar biber bitkilerinde en yiiksek
deger 639.77 g/bitki ile HPSK uygulamasmdan elde edilmistir. Ilkbahar doneminde
bu deger, 537.16 g/bitki ile LEDM uygulamasinda saptanmistir (Sekil 5.121).
Calisma sonucunda; ilkbahar yetistiriciliginde domateste oldugu gibi biberde de
LEDM uygulamas1 énemli 6l¢iide 6ne ¢ikmistir. Sonbaharda ise istatistiksel olarak
LEDM’den farkli olmayan HPSK 151k kaynagi daha fazla 6ne ¢ikmistir. Jokinen ve
dig. (2012), biberde LED lambalarin verim ve kalite iizerine etkilerini

incelemislerdir. Arastirma sonucunda; LED 151k altinda yetistirilen biberde meyve
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sayisinin arttig1 ve bitkilerde pazarlanabilir iiriinde verimin % 16 oraninda artisi
gosterdigi saptanmistir. Graham ve Decoteau (1995), biberde giindiiz yiiksek kizil
oOtesi dalga boyuna sahip ATL uygulamasi ve giin sonunda soguk-beyaz floresan
lamba ile bir saat yapilan ek aydinlatmanin fide biiyiimesi ve dikimden sonra meyve
verimi lizerine etkilerini arastirmislardir. Arastiricilar; ilave floresan uygulamasinin
ilk hasattaki meyve sayis1 ve meyve agirlig1 iizerine olumlu etkilerinin oldugunu
ifade etmislerdir. Ancak yapilan degerlendirmede, ek aydinlatma altinda yetistirilen
fidelerin dikimden sonra toplam verim degerleri arasinda bizim ¢aligmamizin aksine
istatistiksel olarak dnemli diizeyde bir farkliligin bulunmadig tespit etmislerdir.
Patlican yetistiriciliginde sonbahar doneminde en yiiksek bitki basma verim
degeri 938.73 g/bitki ile LEDM uygulamasida belirlenmistir. Ilkbaharda ise bitki
basina verim degerleri yoniinden en yiliksek 2190.37 g/bitki ile LEDM ve en diisiik
ise 792.2 g/bitki ile KT uygulamasinda dagilis gostermistir (Sekil 5.122). Eltez
(1995), biber, patlican ve domateste ilkbahar yetistiriciliginde fide doneminde
yapilan ilave aydinlatmanin arastirdigi ¢alismada; fide devresinde HPS lambalarla
yetistirilen tlirlerde, dikimden sonraki yetistirme asamasinda kontrole gore erkenci ve
toplam verim bakimindan artiglarin saglandig: tespit etmistir. Uzun (2000), meyve
agirhiginimn artan 151k yogunlugu ile arttigini, ancak artan sicakliklarda ise azaldigini
bildirmistir. Arastirict; 15181 bitkilerin yapraklar1 ile absorbe edilmesi ve bitkilerin
fotosentezde kullanma etkinligine bagli olarak belirli bir yogunluga kadar verimi
artirdigini, daha sonra azaldigini tespit etmistir. Ayrica ¢alisma sonuglari; Nakkila ve
dig. (2006), Rolf ve dig. (2010) ve Hamamoto ve Yamazaki (2011) gibi

arastiricilarin calismalariyla uyum gostermektedir.
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5.5.3.3 Dekara verim degerleri

Denemede sonbahar domates yetistiriciliginde en yiiksek dekara verim degeri 22550
kg/da ile LEDM uygulamasinda belirlenmistir. [lkbahar yetistiriciliginde ise bu deger
20389 kg/da ile yine LEDM uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 5.123). Calisma
sonucunda cogu parametrede oldugu gibi LEDM uygulamasinin domates verimi
iizerine de olumlu yonde etki yaptigir goriilmiistiir. Hui-lian ve dig. (2012), beyaz
(kontrol), mavi ve kirmizi renklere sahip LED lambalarin domates yetistiriciligi
iizerine etkilerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda mavi LED uygulamasinin
domatesin verim ve kalitesini olumlu yonde arttirdigmi ifade etmislerdir. Calisma
sonuglar1 Dorais (2003) ile benzerlik gostermektedir.

Biber yetistiriciliginde sonbahar doneminde en yiiksek dekara verim degeri
3553 kg/da ile bitki basma toplam meyve sayis1 parametresinde oldugu gibi HPSK
uygulamasinda saptanmustir. Ilkbahar yetistiriciliginde ise en yiiksek deger, 2983
kg/da ile LEDM uygulamasinda saptanmistir (Sekil 5.124). Calisma sonuglar1
Graham ve Decoteau (1995) ve Jokinen ve dig. (2012)’in LED 151k kaynagi ve ilave
isiklandirmanin  verimlilik {izerine etkileri konusunda bulgular1 ile benzerlik
gostermektedir.

Sonbahar yetistiriciliginde en yiiksek dekara verim degeri, patlicanda 3128
kg/da ile LEDM uygulamasinda ve ilkbaharda ise 7300 kg/da ile yine LEDM
uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 5.125). Calisma sonucunda LEDM
uygulamasinin domateste oldugu gibi patlicanda da verim {izerine olumlu yonde
etkiledigi saptanmistir. Arastirma bulgular1 incelendiginde; Nakkila ve dig. (2006),
Rolf ve dig. (2010) ve Hamamoto ve Yamazaki (2011)’in ¢aligmalariyla uyumluluk

gostermistir.
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6 SONUC VE ONERILER

Ortiialt1 yetistiriciliginde temel amag, dis kosullarm bitki yetistirilmesine olanak
vermedigi donemlerde de pazara karli ve Kkaliteli {iriinlerin sunulabilmesidir.
Bitkilerin biiylime ve gelismeleri i¢cin en uygun c¢evre kosullarmin ve yetistirme
ortamlarinin saglandig1 seralardan, ekonomik olarak en yiiksek oranda iiriin ve
kazang elde edilebilmektedir. Bunun ic¢inde; seralarin belirtilen amaglara gore
planlanmalari, projelendirilmeleri ve bitki yOnetiminin saglanmasi gerekmektedir.
Seralarin planlanmasinda incelenmesi gereken en onemli etmenler havalandirma,
1sitma, sogutma ve 1siklandirmadir. Tez calismasinda; sera kosullarinda farkli yapay
151k, renk ve kaynaklarinin domates, biber ve patlican da fide biiyliime, gelisme,
kalitesi ile dikim sonrasi adaptasyonlar1 iizerine olan etkileri ayrmtili olarak
incelenmistir. Ulkemizde; sicaklik ve hava oransal neminin bitkiler iizerindeki
etkileri birgok calisma ile belirlenmis olmasma ragmen, 151k kaynaklarinin bitki
bliylime ve gelismesi lizerine etkileri konusunda ¢ok fazla calisma yapilmadigi
goriilmiistiir. Bitkilerin biiylime ve gelismesinde 15181n etkisi diisiiniildiiglinde her bir
bitki tlirii i¢in miimkiin oldugunca kontrollii ¢evre sartlarinda farkli denemeler
yapilmast kac¢imilmaz bir zorunluluk oldugu ortaya c¢ikmistir. Bu ¢alisma ile
ciftcilerimizin daha verimli ve kaliteli tirtinleri turfanda olarak daha saglikli iretme
olanagma sahip olmalar1 amag¢lamistir. Bu sekilde kaliteli fideyle daha erkenci ve
saglkli drlinler elde ederek ekonomik olarak yiiksek kazang saglamalari
hedeflenmistir. Bu aragtirmadan elde etmis oldugumuz sonuglar ve tiire gére yapilan
oneriler asagida maddeler halinde verilmistir.

a.Calismada; tohum c¢ikis siireleri ve c¢ikis oranlari incelendiginde domates
tohumlarmin mavi renge sahip 151k kaynaklarinda daha yiiksek ¢ikis orani
degerlerine ulastig1 ve daha kisa siirede ¢ikis gosterdigi saptanmistir. Patlican ve
biberde her iki yetistirme doneminde en erken fide ¢ikis oranlari, HPS 151k kaynagi
uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. Calisma sonucunda; tohum c¢ikis siiresini kisa
sirede olusturan uygulamalarin, en erken siirede ilk gergek yapraklanma
gosterdikleri belirlenmistir. HPS 151k kaynagi uygulamalari, ¢ikis siireleri, % ¢ikis
oranlar1 ve fide yapraklanmasi agisindan tavsiye edilebilir olmustur.

b.Domateste her iki yetistirme doneminde de LEDM uygulamasinda fide boylar1 en
kisa olmustur. AKK uygulamasinda ise en kalin govde cap1 degerleri Ol¢iilmiistiir.

Biber fidelerinde iizerine kirmizi renk ile yapilan yapay 1siklandirma sonucunda, en
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kisa boylu fidelerin meydana geldigi belirlenmistir. Patlican fidelerinde ise ATL
uygulamasi altinda en kisa fide boyuna sahip olduklar1 tespit edilmistir.

c. Tiim tiirlerde en diislik yaprak alanlari; mavi renk ve kontrol uygulamalar1 altinda
saptanmistir. Arastirma sonucunda; kirmizi renk uygulamasmin yaprak ylizey alanini
arttirdig1 ve 151k kaynagi olarak ise HPS uygulamasmnin daha fazla one c¢iktigi
belirlenmistir. Bu sonuca benzer olarak, yaprak kalmligi acisindan mavi 11k
uygulamalarmin olumlu yonde artig1 saptanmustir.

d. incelenen tiim 151k kaynagi uygulamalarinda genel olarak her iki dénemde de en
uzun fide kok boylar, mavi 151k uygulamasi sonucunda yetistirilen fidelerde
Ol¢tilmiistiir. Bu sonucu destekler nitelikte mavi renk uygulamalarinin, kirmizi renk
uygulamalarma gore kok kuru agirhigmi arttrdigr  belirlenmistir.  Fide
yetistiriciliginde kok uzunlugu ve kok agirlhigi bakimindan; yiiksek sicakliga sahip
sonbahar doneminde LED uygulamalarinin 6ne c¢iktigi, diisiikk sicakliklara sahip
ilkbahar doneminde ise ortam sicakligmi artrran HPS ve ATL uygulamalarmin
tavsiye edilebilir nitelikte olduklar1 bulunmustur.

e. Calisma sonucunda domateste ilkbahar doneminde, ATL 151k kaynaginin sicaklik
etkisi ile yaprak kuru agirlig1 oldukca arttirdig: diisiiniilmektedir. Bu sonuca benzer
olarak fidelerde yapraklanma sayisi agisindan da AKK 1s1k kaynaklarmim one ¢iktigi
gorilmiistiir. Her ki donemdeki sicaklik farkina ragmen, biber bitkisinde mavi renk
ile 1siklandrmanin kirmizi renk ile 1siklandirmaya gore yaprak kuru agirligim
artirdig1 belirlenmistir. Ayrica; mavi renkli 151k altinda yetistirilen bitkilerin toplam
bitki kuru agirliklarinin daha fazla arttig1 tespit edilmistir.

f. Arastirma sonuclarina gore; genel olarak yapay aydinlatma uygulamalarmin
oransal gévde agirligi ve oransal yaprak agirhigini artirdigi belirlenmistir. Ozellikle
ATL uygulamasimin oransal govde agirlig1 ve kirmizi renkli yapay aydinlatmanin ise
oransal yaprak agirligi iizerine olumlu etkisinin oldugu tespit edilmistir. Ancak
oransal kok agirhigi agisindan kontrol bitkileri, genelde daha yiiksek degerlere
ulasmistir. Yapay aydinlatma uygulamalarma gore kontrol bitkilerinde govde ve
yaprak kuru agirhiklarinin daha diisiik degerlerde kalmasi sonucu oransal olarak
hesaplanan kok agirligi degeri kontrol bitkilerinde daha yiiksek olarak belirlenmistir.

g. Arastirmamiz sonucunda biberde ve patlicanda LED uygulamalari ile 6zgiil yaprak
alaninin olumsuz yonde, HPS ve ATL uygulamalarinmn ise olumlu yonde
etkiledikleri belirlenmistir. Oransal yaprak alaninin kontrol uygulamasinda genel

olarak en yliksek degerlere ulastigi tespit edilmistir.
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h. Deneme sonucunda her iki donemde de seraya dikilen bitkilerin ATL ve HPS 151k
kaynaklar1 altinda yetistirilen bitkilerde govde cap1 ve govde ¢apr artis hiz1 agisindan
one ¢iktig1, mavi renk altinda yetistirilmis fidelerin ise bitki boylar1 ve boylanma
hizlar1 agisindan 6ne ¢iktiklar1 saptanmistir.

i. Bitkilerde yapraklanma hizi bakimindan uygulamalar arasinda belirgin bir farklilik
bulunmamuistir. Ancak, AKK uygulamasinda daha diisiik degerlerin olusmas1 dikkat
cekmistir. Ozellikle domateste ve biberde; mavi 151k uygulamasinm, yapraklanma
sayist lizerine olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir.

j- Calisma sunucunda HPS ve LED uygulamalarmin tiim tiirlerde ¢igek sayisini artirict
yonde olumlu etki yaptigi belirlenmistir. Genel olarak en erken ilk ciceklenme;
sonbaharda mavi renk altinda ve ilkbaharda ise kirmizi 11k altinda yetistirilmis olan
bitkilerde bulunmustur.

k. Deneme verileri incelendiginde yapay aydinlatma uygulamalarin, meyve sayisi
acisindan olumlu etki yaptigir belirlenmistir. Ayrica, fide doneminde mavi 151k
uygulamasi yapilmis bitkilerde genelde verimin oldukg¢a artis gosterdigi tespit
edilmistir.

I. Calisma sonuglarina gore; incelenen tiim tiirlerde bir¢cok kriterde oldugu gibi
meyve boyu ve meyve ¢ap1 parametreleri agisindanda sonbaharda kirmizi, ilkbaharda
ise mavi 151k uygulamalarinin 6ne ¢iktig1 saptanmustir.

m. Domateste her iki yetistirme donemindede mavi 1s1k altinda yetistirilmis fidelerde
bitki basmma salkim sayismin arttigr belirlenmistir. Ayrica HPS ve ATL
uygulamalarininda domateste salkim basma ¢icek ve meyve sayismi arttirdigi
bulunmustur.

n. Domateste kirmizi renk uygulamasinmm SCKM degerini olumlu yonde etkiledigi
goriilmiistiir. Isik ve sicakligin diisiik oldugu sonbahar déneminde, % SCKM
degerlerinin ilkbahar donemine gore diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica HPS 151k
kaynag1 uygulamasmin, her iki yetistirme donemindede meyve pH degerlerini
olumlu yonde etkiledigi goriilmiistiir.

Bu calisma sonucunda; sera kosullarinda yapay 151k kaynaklarmin ve farkli
renkteki 1siklarin domates, biber ve patlican tiirlerinde fide biiyiime, gelismesi ve
arazi sartlarma adaptasyonlar1 ilizerine olan kantitatif etkileri ayrmtili olarak tespit
edilmistir. Boylece dogal 1518a ek yapay 151k kaynagi kullanimin, ortiialt1 domates,
biber ve patlican yetistiricliginde faydalar1 belirlenmistir. Farkli sicaklik ve 1s1k
kosullarinda bitkiler incelenen 6zellikler yoniinden farkli tepkiler gostermistir. Bu

145



durum g6z Oniine alinarak gelecekte farkli renklerin birlikte yer alacagi
kombinasyonlarin farkli oranlarda kullanimu ile ilgili olarak yeni ¢aligmalar yapmay1
planlamaktay1z.

Calismanin yliriitiildigli Konya yoresinde ortii altinda erkenci yetistiricilikte
erken ilkbahar ve ge¢ sonbahar donemlerinde yetersiz sicaklik, 1siklanma ve yetersiz
fotosentez sonucunda kaliteli fide yetistiriciligi ve bitkisel iiretimde zaman zaman
sikintilar yasanmaktadir. Bu ¢calismada elde edilen sonugarm onemli pratik degeri ve
kazanimlar1 bulunmaktadir. Bu nedenle gelecekte yoredeki ortiialt1 ireticilerinin
sorunlarinin ¢éziimiine katkida bulunacak calismalarin yapilmasi planlanmaktadir.
Boylece bilimsel ¢iktilarmn, ortiialt1 iretiminde uygulanabilir olarak degerlendirilmesi

miumkiin olacaktir.
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