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OZET

YUKSEK LiSANS TEZIi

FARKLI LED ISIKLARI VE AZOT UYGULAMALARININ MARUL
BITKISININ GELiSIMI VE YAPRAK NITRAT KONSANTRASYONU
UZERINE ETKILERI

SEVGI DINCER SECKIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI: DOC. DR. SEZER SAHIN)

Ozet: Seralarda yapay 1siklandirma bitki gelisiminde son donemlerde kullanilmaya
baslanmig kiiltiirel uygulamalar arasindadir. Led isiklandirmalar bitkinin 1siklanma
stiresini artirmay1 hedefleyip lriiniin erken yetisme siiresi ve mineral madde icerigi
tizerine etkili olmay1 hedeflemektedir. Bu amagla, bir yil igerisinde serada topraksiz
yetistiricilik sartlarinda ilkbahar ve sonbahar doneminde yapay 1siklandirmanin bitki
gelisimi tizerine etkileri belirlenmistir. Funnly F1 marul ¢esidi 2:1 oraninda kokopit ve
perlitin karigimi yetistirme ortaminda PVC saksilarda damlama sulama sistemi
kullanilarak yetistirilmistir. Her parselin iizerine kirmizi, mor, mavi ve sar1 olmak iizere
4 farkli Led 151k kaynag1 yerlestirilerek 3 saksi bir parsel olarak kabul edilmistir ve her
saksida 3 bitki olacak sekilde olusturulmustur. Led isiklarina ilave olarak azotlu
glibrenin etkisini gorebilmek igin 3 farklt N dozu (50, 100 ve 150 ppm) uygulamasi
yapilmistir. Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine uygun sekilde 3 tekrarli olarak
diizenlenmistir. Yapilan bu ¢alisgma sonucunda, farkli led 1siklarinin pazarlanabilir bitki
bas agirligi, bitki ¢apt ve klorofil orani lizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli
bulunmus olup SCKM, pH ve titre edilebilir asit oranlar1 tizerine etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmamistir. Ortalamalar dikkate alindiginda 50 ppm N uygulamasinda
bas agirlik 435 gr/adet iken 150 ppm N uygulamasinda 832 gr/adet bas agirlik elde
edilmistir. Isik uygulamalarindan kirmiz1 led 151k uygulamasi kontrole gore verim artist
saglamigtir. 50 ppm N uygulamasinda marulun yaprak nitrat igerigi ortalamalar dikkate
alindiginda 1213.2 ppm olurken 150 ppm uygulamasinda 1935 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.
Kontrole gore farkli led isiklar1 kontrole gore yaprak nitrat miktarlarinda diistislere
neden olmustur.

2019, 35 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Topraksiz tarim, Isik yayan diyot (LED), Kivircik marul,
Azot dozlar



ABSTRACT

MASTER THESIS

EFFECTS OF DIFFERENT LED LIGHT AND NiTROGEN APPLICATIiON ON
GROWTH OF LETTUCE PLANTS AND LEAF NITRATE CONTENT

SEVGI DINCER SECKIN
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Abstract: Artificallighting in greenhouse plant growthcome into use -culturel
introduction between recently. Led lighting plant aim to lighting period to increase
goods early cultivation period and mineral material included above have influence. To
this end, one year inside greenhouse landless cultivation conditions has been determined
spring and autumn under artificial lighting plant growth above influence. Funnly F1
lettuce has been cultivation 2:1 in proportion cocopeat and perlit mixed habitat PVC
noddle drip irrigation system use. Every parcel above sustained red, purple, blue and
yellow impending 4 different led light source to place 3 noddle one parcel as and every
noodle establisher 3 plant. Plants in all observed. Experiment as regulation coincidence
parcel experiment desing properly 3 repetative. This study as a result of different led
light marketable plant sports heavy weight, plant diameter, plant height and chlorophyll
retefor above to the effect statistical as find unimportant SCKM, pH and titratable
acidity rates above effective statical find important.

2019, 35 pages
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1. GIRIS

Azotlu giibrelerin bitkilerin gelisim doneminde fazla uygulanmasi yesil yaprakli
sebzelerde nitrat birikimine neden olmaktadir. Nitrat iyonlar1 dogrudan toksik etkiye
sahip degildir. Nitrit hemoglobin ile reaksiyona girerek methemoglobin olusumuna
neden olmaktadir. Hemoglobindeki Fe*? vyiikseltgenerek Fe**e doniismekte boylece
kanin oksijen taginmasi azalmakta bu durum methaemoglobinaemia olarak bilinmekte
olup cocuklar i¢in tehlikelidir ve mavi bebek sendromu olarak bilinmektedir (Cemek ve
ark., 2007). Nitrit sekonder aminlerle tepkimeye girerek nitrozaminlerin olugsmani saglar
ve olusan bu bilesikler ise potansiyel kanserojen veya mutajen teratojendir (Robert ve
Dainty, 1991; Connolly ve ark., 2001). Bu duruma toplum sagligi ac¢isindan
bakildiginda nitrat-mide kanseri arasindaki iligski 6n plana ¢ikmaktadir. Midenin pH’s1
5.5’in tlizerine ¢iktiginda bakteriyel gelisime bagli olarak nitrat nitrite doniismekte ve

nitrit ise nitrozaminlerin olusumuna neden olmaktadir (Prasad ve Chetty, 2008).

Bitkide fazla olan nitratin olumsuz etkisi bitkiyi tiiketen canlilar i¢in tehlike
yaratmaktadir. Gidalardaki nitrat c¢alismalari igeriginde fazla nitrat bulundurmalari
nedeniyle sebzelere yogunlagmistir. Sebzeler i¢inde 1spanak ve marul bitkilerinde
calismalar yogunlasirken hayvan beslenmesinde ise azda olsa geng ¢im bitkilerinde
arastirmalar gerceklesmistir. Cizelge 1°de Tiirk Gida Kodeksine gore bazi gidalardaki
nitrat i¢in kabul edilebilir en yiiksek degerler verilmistir. Marul ve 1spanak bitkileri i¢in

en yiiksek degerlerde sinir degerler verilmistir

Cizelge 1. Tiirk Gida Kodeksi 2002 yil1 verilerine gore bazi gidalarda nitrat i¢in kabul
edilebilir en yiiksek degerler (Anonim, 2002).

Gida Nitrat (mg/kg)
Marul 3500
Bebek devam formiilleri 250
Bebek mamalari 40
Diger bebek ve ¢ocuk gidalar 400
Ispanak 3500
Kirmizi pancar suyu 2500
Rezene 2000
Cin lahanasi 1500
Ispanak (konserve veya dondurulmus) 1500
Lahana 875




Sebzelerdeki nitrat birikimine ¢esitli faktorler etki etmektedir. Ozellikle yetisme
siiresince uygulanan azotlu giibrenin miktar1 arttik¢a nitrat konsantrasyonu artmaktadir.
Toprak Ozellikleri, toprakta bulunan mineral maddeler 6zellikle mangan ve molibden
miktarindaki azalig nitrat birikimini artirmaktadir. Bitkilerin 1s1klanma miktar1 ve siiresi
nitrat metabolizmasinda etkilidir (Beevers and Hageman, 1972). Isik nitrat rediiktaz

aktivitesini artirarak nitrat konsantrasyonunu diistirmektedir.

Bu baglamada sebzelerdeki nitrat konsantrasyonunu azaltmaya yonelik Kkiiltiirel
uygulamalarin gelistirilmesi gereklidir. Bitkideki nitrat konsantrasyonunu azaltmada
son yillarda optimal azot uygulamasi ve bitkiye ilave 151k caligmalar1 6n plana

¢cikmaktadir.

Isik enerjisi tarimsal liretimin en 6nemli girdilerinden biridir. Giinesten gelen enerjiye
destek olmak amaciyla kullanilan yapay 151k kaynaklart fotobiyolojik olaylarin
olusumunu desteklemektedirler. Yapay aydinlatmada kullanilan 151k kaynaklarinin
canlilarin gereksinmelerine uygun, emniyetli, ¢cevreci ve diisiik enerji ihtiyacina sahip
olmalar1 ¢ok biiyiik 6nem tasimaktadir (Yagcioglu, 2009).

Belirli 1s1mmim dagilimi ve yiiksek 1s1k akisi ¢iktilari nedeni ile LED’ler son yillarda
tarimda Ozellikle seralarda, fide tiretiminde ve doku kiiltiirii ile bitki iiretiminde yapay
151k kaynaklar1 olarak kullanilmaktadir (Hsu, 2011). Isik kaynaklari; dogal ve yapay
olmak tizere ikiye ayrilmaktadir. Glinesten gelen 151k dogal 151k olarak ifade edilirken,
yapay aydinlatma kaynaklarindan yayilan 1s1k ise yapay 151k olarak tanimlanir. Fliiorigil
lambalar, metal halojen lambalar ve LED’ler gibi 151k kaynaklari yapay 151k
kaynaklarina drnektir (Unal, 2009).

LED 1s1ik kaynaklar1 diger elektrikli yapay 1sik kaynaklarina gore birgok iistiinligi
bulunmasinin yani sira, fotosentez yapan canlilarin gereksinimlerine uygun dalga
boylarinda (renklerde) yapay aydinlatma olanagi vermeleri ile de iyi bir alternatif
olusturmaktadir. Ayrica, bu lambalar, canlida meydana gelmesi muhtemel 151k stresinin
azaltilmasi, diger lambalara oranla hem tiretim hem de kullanim asamalarinda ¢evreci

olmalari, temin edilme kolayligi, kiigiik olmalar1 nedeniyle her yere kolay



takilabilmeleri ve bulunduklar1 ortami diger lambalarda oldugu gibi asir1 derecede
1sitmamalar1 gibi ozellikleriyle de 6ne ¢ikmaktadirlar (Kog ve ark., 2009).

Bu c¢alismada; topraksiz tarimda marul bitkisinin gelisimi ve yaprak nitrat
konsantrasyonu iizerine farkli azot dozlart ve degisik renkteki led 1siklar

uygulamalarinin etkilerinin belirlenmesi amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Inal ve Giines (1995), azotun seker panacarinda verim ve yaprak nitrat kapsamina olan
etkisinin arastirmak i¢in bir ¢alisma yiirtitmiiglerdir. Azot topraga 0, 5, 20, 50, 100, 200,
500 mg/kg diizeylerinde ikiye boliinerek uygulanmistir. Arastirmada bitkilerin yaprak
ve kok agirliklari, yaprak ve kokiin toplam-N ve NO3-N kapsamlari belirlenmistir.
Arastirmacilar azot dozlar1 arttikca seker pancarinin yas ve kuru agirliklarinin, yaprak
nitrat ile yaprak azot konsantrasyonlarinin arttigini bildirmislerdir. Arastirmada 200 ve
500 mg/kg azot uygulamasinin seker pancarinda en yiiksek iriin elde ettigini

bildirmislerdir.

Kim ve ark. (2004), in vitro ortaminda krizantem c¢eliklerinin 35 giinliik yetistirilme
siiresince florasan 1s1k (LB), mavi led (B), kirmiz1 led (R), kirmizi mavi led (RB),
kirmizi ve far-kirmizi (RFr) ve kirmizi ve mavi far kirmizidir (BFr) 1sik
kombinasyonlarinda yetistirmislerdir. Aragtirmacilar kirmizi ve kirmizi florasan 1sik
uygulamalrin1 boy uzamasini tesvik ettigini bildirmislerdir. Boy uzamasi ile bitkilerde

kirilmalarin goriildiigiinig tespit etmislerdir.

Li ve Kubota (2009), biiyiime odas1 igerisinde 151k ana kaynagi olarak beyaz florasan
151k lambasi altinda ve fotokimyasal icerisinde yiiksek dikim yogunlugunda gelisen Red
Cross kiigiik yaprakli marul icin farkli tamamlayict 151k kalitesinin etkilerini
incelemislerdir. Isik akisina ek olarak sirasiyla 18, 130, 130, 130 ve 160 pmol m?st
UV-A, B, G, R ve FR ledler eklemislerdir. Beyaz kontrol 15181 kapsayan biitiin
orneklerde fotosentetik 151k akisi (PPF, 400-700nm), 1siklanma siiresi ve hava sicaklig
300 pmol m? s, 165 ve 25 °C/20 °C dir. Farkh ek 151k kalitesi altinda fotokimyasal
igerisindeki degisim mekanizmalari iyi bilinmemesine ragmen, beyaz 151k altinda kiiciik
yaprakli marulun gelisimi ve besin degerini artirmada kullanilan ilave ek 1s1k kalitesinin

kullanilabilir oldugunu saptamislardir.

Macedo ve ark. (2011), farkli renkteki 1siklarin in  vitro’da  gelisen
Alternantherabrasiliana Kuntez’nin (Amaranthaceae) yaprak gelisimine etkisini

arastirmiglardir. Bitkinin biomas agirlig1 kirmizi 1s1k altinda diigsmiistiir. Arastirmacilar



mavi 1518 yaprak sayisii boyu ve agirhigi iizerine olumlu etkide bulundugunu

bildirmislerdir.

Johkan ve ark. (2012), marul bitkisinin gelisimi ve fotosentez miktari {izerine farkli
dalga boylar1 ve yesil led 1siklarinin etkisini arastirmiglardir. G530 (532 nm; dalga
boyu, 510 nm; yarim band genisliginde tepe yiiksekligi, 18nm), G520 (524nm; 30nm)
ve G530 (532nm; 36nm) 100, 200 ve 300 pmol m™? s fotosentetik 151k akisi (PPF)
sirastyla G530°dan azami 260 PPF cikan yesil ledler kullanmiglardir. Kontrol sartlarina
gore yesil led 1g1klarin marul bitkisinin gelisimini tesvik ettigi ve dalga boyu olarak da
kisa boylu dalga yesil isiklarin bitki gelisiminde daha kullanilabilir oldugunu
bildirmislerdir.

Xu ve ark. (2012), son zamanlardaki ¢alismalarda kullanilan Arabidopsisin mavi 1sikta
bitki icerisinde proteinin taginmasini diizenledigi ve psikolojik ve morfolojik
diizenleyicileri tesvik ettigi goriilmiistiir. Bu teorinin bitkisel iiretiminde kullanilabilir
olup olmadiginin bilinmesi 6nemlidir. Bu ¢aligmada ledden yayilan mavi 1s181n kuraklik
stresi  diizenleyicisi olarak iki saatlik 1siklanmadan sonra domates iiretiminde
canlandirici olarak kullanmislardir. 0.48 W, 24 V ve 45 umol m™ s 6zellige sahip mavi
beyaz (450 nm) ve kirmizi (660 nm) led lambalar ile 1s1ksiz kontrol kosullarinm
karsilastirmiglardir. Sonug olarak, mavi led 1siklart ile yapilan ek aydinlatma domates
uretiminde hastaliklara direnci gelistirme kadar kaliteyi artirma ve meyve verimini

artirmada da etkili olmustur.

Lin ve ark. (2013), marul yapraklarinda ¢oziintir klorofil, karatenoid, proteinler ve
sekerler, nitrat birikimi ve bitkisel biyokiitle lizerinde ti¢ farkl 15181n (kirmizi, mavi ve
beyaz led isiklar1) etkisini arastirmiglardir. Bitkiler su kiiltiiriinde (ekimden 15 giin
sonra) 20 giinliik yetistirme odalar igerisinde kirmizi mavi led ve beyaz led ve bir
florasan lamba altinda 24/20 °C de 16 saatlik 1siklanma periyodu, % 75 nem degeri, 900
umol m™ CO, seviyesi ve 210 umol m? s 11k akisi yogunlugu ile yetistirmislerdir.
Kontrol sartlarina gore bitkinin gelisimini led 1siklart ile arttifin1 ve besin maddesi

miktarinin ilave led 1giklari ile artabilecegini bildirmiglerdir.



Liu ve ark. (2014), marul bitkisinin gelisimde kontrole gore organik, inorganik azot
kaynagi ve sivi azotlu giibre kullanilmasi ile gelisim ve nitrat birikimine etkisini
incelemislerdir. Calismalarinda 200 ve 400 kg/ha N amonyum nitrat kaynagindan, ticari
organik giibreden 200 ve 400 kg/ha ve organik giibre dozlarina ek olarak ii¢ glinde bir
160 ml sulandirilmis azot bitkilere uygulanmistir. Kontrol uygulamasi sonucu yetisen
marullarin yaprak nitrat igerigi 1391 mg-kgfl, en yliksek kimyasal glibre uygulamasinda
yaprak nitrat i¢erigi 6100 mg-kgf1 olarak bulunmustur.

Chen ve ark. (2014), marul bitkisinin gelisiminde aydinlatma ve aydinlatma siiresinin
bitki gelisimi tizerine etkilerini ¢aligmiglardir. Bitkisel {iretim i¢in kirmizi- mavi led ve
beyaz florasan 1siklarini karsilastirmislardir. Her bir 151k altinda 600 pmol m? st 151k
siddetli 4 1siklanma zamani (12 s, 16 s, 20 s ve 24 s) uygulayarak marul bitkisinin
gelisimini  saglamislardir. Kontrol sartlarinda marul bitkisi gelisimi i¢in marul
yetistiriciliginde en uygun isiklanmanin 24 saatlik kirmizi-mavi led aydinlatmasinin

oldugunu ispatlamislardir.

Chen ve ark. (2014), Gren OakLeaf marul ¢esidinin tohumlarini 6 151k tarafindan gelen
farkli 151k spektrumu altinda sasirtilma olmadan 50 gilinliikk ekim ve su kiiltliriinde
yetistirmislerdir. Farkli iiretim kosullarinda giineslenme 1s181na esdeger kullanilan
siklar; kirmizi led florasan (FLR), mavi led etkili florasan 15181 (FLB), monokromik
kirmiz1 (R) ya da mavi (B) led, kirmiz1 ve mavi led (RB) karisimi ve florasan (FL)
15181. Sonug olarak, FLR ve FLB den morfolojik, biyokiitle artis1 ve marulun pigment
oraninin monokromik R, B, FL yada RB FL karsimi ile R ya da B ledlerinden daha ¢ok
artirdig1 sonuclanan ledler Gren OakLeaf marulun su kiiltlirlinde etkili 151k kaynagi

olarak kullanilabilir oldugunu kanitlamislardir.

Hernandez ve Kubota (2014), seralarda led kullanimi ¢ogunlukla tamalayici olarak
kulanilmaktadir. ¢aligmada ihtiyaglar1 karsilamak igin, biber (Cucumissativus L. cv.
Cumlaude) tohumlar sera igerisinde farkli giinliik giines 15181 altinda kirmizi 151k akis
orant ve farkli mavi led isiklarina ihtiyag duyulmadan yetistirmislerdir. Sera

kosullarinda ihtiyag duyulan i1siklanma kullanildigi zaman kirmizi ledin %100iiniin



kullanim1 biber tohumlar1 i¢in tercih etmiglerdir ve ek olarak mavi led yarar

saglamamustir.

Koksal ve ark. (2014), yaptiklar1 c¢alismada led lambalarin domates bitkisinin
(Lycopersiconesculentum L.) gelisimi {iizerine etkisini incelemislerdir. Bitkilerin
gelistigi ortamlarda 11k kaynaklar1 olarak dogal giines 15181 (kontrol grubu), giindiiz
saatlerinde glines 15181, glines battiktan sonra ise kirmizi-turuncu 1sik veren LED
lambalar (623 nm) kullanmislardir. Calisma sonucunda, kirmizi-turuncu LED 15181 ile
ek aydinlatmanin, bitki boyu, yaprak sayisi, ¢igek sayist ve biomas agirligi bakimimdan
kirmizi-turuncu LED 151k ile yapilan ek aydinlatmanin istatistiksel olarak farklilik

yarattigini belirlemislerdir.

Liu ve ark. (2014), Asya’nin biiyiik bir kisminda, balon ¢igegi (Platycodongrandiflorum
(Jacq.) A.DC., P. grandiflorum) siis bitkisi ve tedavi edici 6zellige sahip oldugundan
dolayr oldukga degerlidir. Onceki caligmalarda yenileyici ve iiretilen bitki olarak
tanimlanmasina ragmen, farkli 11k etkisi altinda belgelendirilememistir. 50 pmol m?s
Y luk fotosentetik 15tk akist yogunlugunda olan led 1siklar altinda yetistirilen yapay
ortam {retiminde kullanilan yapraklarin morfolojik, anatomik ve kimyasallar {izerine
151k spektrumunun etkisini arastirmiglardir. Monokromatik mavi 151k (B), % 75 mavi +
% 25 kirmizi 151k (BR 31), % 50 mavi + % 50 kirmizi 151k (BR 11), % 25 mavi + % 75
kirmizi 151k (BR 13) ve monokromatik kirmizi 151k (R) muameleleri yapilmistir. Beyaz
florasan 1s1k kontroler olarak kullanilmistir. Sonug olarak, giiclii spektrumlu 151k invitro
kiiltiiriinde tretilen P. grandiflorum bitkilerinin gelisim ve morfolojisini etkilemekte

oldugunu gostermislerdir.

Lominadze ve Nakashidze (2016), Washington portakalinin geng ve yash yapraklarinda
nitrat birikimi Tlizerine fakli azot formlarinin etkisini belirlemek i¢in ¢alisma
yiirlitmiislerdir. Uygulamalarda her agag¢ basina 75, 150, 300 ve 450 gr amonyum siilfat
ve amonyum nitrat kaynagindan giibreler uygulamislardir. ilk yilinda genc¢ ve yash
yapraklarda amonyum nitrat ile yapilan agaglarin nitrat icerikleri yiliksek ¢ikmistir.

Bian ve ark. (2016), marul bitkisinin nitrat icerigi, bitkideki antioksidant aktivitesi

tizerine kirmizi, mavi ve yesil ledlerin etkilerini aragtirmiglardir. Arastirmacilar yesil



1518a gore kirmizi ve mavi 1siklarin marul bitkisinin yapraklarinin nitrat igeriklerini
distirdiiklerini bildirmislerdir. Arastirmacilar led 1sik kullanimi ile marul bitkisinin
kalitesinde artiglarin  goriildiigiinii de bildirmislerdir. Arastirmacilar 24 saat led

1siklanmanin yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Wojciechowska ve ark. (2016), led aydinlatma sistemlerinin nitrat konstrasyonu ve
metabolizmasi ilizerine nasil bir etki yaptigini arastirmak i¢in Valerianella locusta L.
Kuzu marulu iizerinde 30 ve 60 giinliik giin ortasinda ve aksam saatlerinde ¢alismak
iizere Led ve Sodyum ampiil (HPS) lambalarin1 kullanmuslar. iki yillik ¢alisma
verilerine gore led aydinlatmlar sonbahar aylarinda nitrat igerigini daha fazla
diisiiriirken ilkbahar doneminde kontrol sartlarina gore bu diisiis % 10’larda oldugunu
bildirmislerdir. Arastirmacilar 30 giinlik 151k uygulamasinda 60 giinlik 151k

uygulamasina gore daha fazla nitrat birikimi tespit etmislerdir.

Zhang ve ark. (2018), su kiiltiiriinde marul bitkisinin gelisimine, fotosentez oranina ve
meyve kalite 6zellikleri tizerine led 1siklar1 ve normal florasanin etkilerini arastidigi bir
calisma ylriitmiglerdir. Calismalarinda led 1siklarinin mavi ve kirmizi renk tonlarini
secmisler ve 151k diizeyleri olarak ta 150 pmol/m? -s, 200 pmol/m? s, 250 pmol/m? -s,
and 300 pmol/m2 -s 151k diizeylerini se¢gmislerdir. Tiim uygulamalarda 250 ],Lmol/m2 S,
and 300 umol/m2 -s 1suk diizeylerinin bitki verimi, C vitamini, ¢dziilebilir seker
miktari, kuru madde miktarlar1 en yiiksek bulunmustur. Marulun yaprak nitrat
diizeylerinin 151k diizeyleri arttifinda diistiigiinii bildirmislerdir. Florosanla en diisiik
151k uygulamasinda yaprak nitrat miktar1 783 mg kg~ iken en yiliksek uygulamada
sirastyla 339 ve 292 mg kg bulunmustur. Led aydinlatma ile yapilan konuda ise en
diisiik 151k uygulamasinda yaprak nitrat miktar1 (150 pmol/m?) 810 mg kg~ iken en
yiiksek 151k diizeyinin (300 pmol/m2 ‘s ) oldugu konuda yaprak nitrat miktar1 456 mg

kg™ olarak bulunmustur.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Calisma 2015 yilinda Mart ayinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Bahge Bitkileri Boliimii topraksiz tarim deneme serasinda yiriitiilmistiir. Funnly F1
marul ¢esidi denemede kullanilmistir. Bitki yetistirme ortami olarak, topraksiz tarim
calismalarinda yaygin olarak kullanilan kokopit ve perlitin 3:1 oranindaki karigimi
kullanilmistir. Bitki yetistirme derinligi 18 cm, i¢ genisligi 20 cm ve i¢ uzunlugu 71 cm
olan yaklasik 25,6 litre hacimli ayakli sert PVC saksi kullanilmistir. Bitkilerin
sulanmasinda ve giibrelenmesinde damlama sulama sistemi kullanilmistir. 2 tonluk
besin ¢ozeltisinin bulundugu tanktan elektroomotopomp sistemi ile damla sulama
sistemi calistirtlmistir. Kontrol, kirmizi, mavi, sari, mavi-sari-kirmizi, mavi-kirmizi,
sari-mavi ve kirmizi-sar1 8 farkli Led 151k kaynagi kullanilmistir. Her parselin {izerine
Led 1siklart serit halinde 4 sira yerlestirilecektir. Calismada led 1siklari ile azot iliskisini
belirlemek i¢in saksilara 50, 100 ve 150 mg/l N dozlari uygulanmistir ve diger makro ve

mikro elementlerin diizeyleri Cizelge 1°de verilmistir.
3.2. Yontem

Deneme, tesadiif bloklarinda faktoriyel deneme desenine gore ii¢ tekerriirli olarak
diizenlenmistir (Diizgiines ve ark., 1987). Deneme 8 led 151k uygulamasi x 3 azot dozu x
3 tekerriirlii: 72 parsel olacak sekilde planlanmistir. Ele alinan led renk faktoriiniin
seviyeleri asagida belirtilmistir. Led uygulamalar ile ilgili aynm1 alanda sadece led

1s1iklart ile yapilmis ¢alisma Sekil 1°de verilmistir.

Mavi renkli led
Kirmizi renkli led
Sar1 renkli led

Kontrol
Mavi-Sari-Kirmizi led
Mavi-kirmizi led

Sari-mavi led

© N o 0 B~ w0 D

Kirmizi-sari led



Saksilar sira aras1 mesafe 1 m olacak sekilde dizilmistir. Her 3 saks1 bir parsel olarak
kabul edilmis ve sira iizerinde 1’er metre araliklarla 3 parsel olusturulmustur. Her
saksida 3 bitki olmak tizere bir parseldeki bitki sayisi toplam 9 ve bu bitkilerin

tamaminda gozlem yapilmuistir.

Denemede bitki beslemede kullanilacak suyun kimyasal analizi yapilarak icerindeki
besin elementleri degerleri tespit edilmistir. Bu degerler 6zellikle uygulanacak kalsiyum
miktarinin verilmesinde kullanilmistir. Daha 6nceki ¢aligmalarda sebeke suyunun Ca
konsantrasyonu 50 ppm olarak Ol¢ililmiistiir ve verilecek kalsiyum miktarindan
cikarilmigtir. Asagidaki tabloda verilen konsantrasyonlar olusturulacak sekilde kimyasal

giibre ilavesi yapilmistir.

Cizelge 1. Denemede kullanilacak besin ¢ozeltisinin element igerigi (mg/1)

Element | N P K Ca Mg | Fe Mn | Zn B Cu Mo

Marul 50

Doz 100 |60 |150 |150 |50 5 05 |05 |05 |0.03 |0.02

mg/I
(mg/h 150

(Kaynak: Resh 1991; Kahraman, 1997; Giil ve ark. 2003; Giil ve ark. 2005)

Serit ledler seffaf flexiglass cam seritler altina yapistirilarak ve bu plakalar catiya bir
zincir yardimi ile asilarak bitkilerin 40 cm {izerine yerlestirilmistir. Ledler sadece
giindiiz saatlerinde sabah 7 ile aksam 24 arasinda c¢alistirilmistir. Giines 1518ma ek

olarak uygulanmustir.

Denemede elde edilen verilerin degerlendirmesi ve varyans analizlerinde (ANOVA)
SPSS (Version 12.00; Chicago, IL, USA) istatistik yazilimi kullanilmistir.

Ortalamalarin karsilastirilmasi: Duncan testine gore P < 0,05 diizeyinde yapilmistir.
Denemede Yapilan Gozlemler ve Yontemleri;

Pazarlanabilir Bas Agirhg (g): Hasat edilen bitkiler dis yapraklari ve kokleri
uzaklastirildiktan sonra tartilacak ve her parsel icin ortalama pazarlanabilir bas agirlig

belirlenmistir.
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C Vitamini (mg/100g): C vitamini icerigi Spektrofotometrik yontemle Pearson ve
Churchill (1970 ) tespit edilmistir. Tiim yetistirme periyodu siiresince ve aylik olarak
hesaplanmistir. Calismada Shimadzu UV—-1208 marka spektrofotometre kullanilmistir.
Bu yontemin uygulanmasi i¢in Oncelikle 4 ¢ozelti hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiler ve

hazirlanma sekilleri asagida sunulmustur:

1. % 0.4’ lik Okzalik Asit Cozeltisi: 4 gr okzalik asit tartilir balon joje icerisine alinir

ve saf su igerisinde eritilerek 1000 ml’ ye tamamlanur.

2. Stok Askorbik Asit Cozeltisi: 100 mg askorbik asit bir balon joje igerisine alinir ve

tizeri saf su ile 100 ml’ ye tamamlanir.

3.Standart Askorbik Asit Cozeltisi: Hazirlanan stok askorbik asit ¢ozeltisinden sirasiyla
1, 2, 3, 4, 5, ml almarak daha Onceden numaralandirilmig balon jojeler igerine

aktarilarak tizerleri %0.4° liik okzalik asit ¢ozeltisi ile 100’ ml ye tamamlanur.

4. Standart Boya Cozeltisi: 12 mg 2.6. diklorofenolindofenol tartilarak saf su icerisinde

eritilir ve tizeri saf su ile 1000 ml ye tamamlanur.

Standart Kurvenin Hesaplanmasi: 4 adet tlip alinir ve bunlara 1, 2, 3, 4 yazilarak
numaralama iglemi gerceklestirilir. Daha sonra 1 nolu tiip igerisine 10 ml saf su konulur.
2 nolu tiipe 1 ml %0.4’lik oksalik asit ve 9 ml standart boya ¢ozeltisi ilave edilir (L1). 3
nolu tiipe 1 ml standart askorbik asit ¢ozeltisi ve 9 ml saf su konulur. 4 nolu tiip
icerisine ise Iml standart askorbik asit ¢ozeltisi ve 9 ml standart boya c¢ozeltisi (L2)
ilave edilir. Spektrofotometre ¢caligmaya baslamadan 15- 20 dakika 6nce agilmis, dalga
boyu 254 nm’ ye ayarlanmis ve 1 nolu tiip kullanilarak sifirlanmistir. 2 nolu tiip ile L1
okumasi yapilmistir. Ancak 1 ml % 0.4” liik oksalik asitin lizerine 9 ml standart boya
cozeltisi eklendikten sonra 15 saniye igerisinde okuma yapilmalidir. 3 nolu tiip
kullanilarak spektrofotometre tekrar sifirlanmis ve daha sonra 4 nolu tiip ile L2 okumasi
yapilmistir. Her bir standart askorbik asit ¢ozeltisi i¢in ayr1 ayr1 L2 ve (L2-L1) degerleri

hesaplanmistir. Daha sonra kurve faktorii hesaplanmastir.

Askorbik asit igerigi=(L2—-L1) x Kurve Faktorii / Seyreltme Faktorii x 100 formiiliine

gore hesaplanmistir.
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Suda Céziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%): Meyvelerin kati meyve sikacagi ile
parcalanmasi1 ile elde edilen meyve suyundan el refraktometresi ile Olgiilerek

belirlenmistir. Refraktometre prizmasi iizerine 1-2 damla gelecek sekilde damlatilmistir.

pH: pH metre yardimi ile 6l¢iim yapilmistir. Her parsel icin ayr1 ayri alinan bitki
ornekleri bir blenderda suyu ¢ikarilacak sekilde ogiitiilmiis ve elde edilen bitki 6z

suyunda pH metre yardimi ile 6l¢tiim yapilmustir.

Titre Edilebilir Asitligi (TA) (%): pHmetrik yontemle hesaplanmistir. Her bir gesit
icin 1 ml meyve suyu alinmis ve iizerine 50 ml saf su eklenmistir. Uzerine renk
dontisiimiinii saglamasi i¢in 1- 2 damla fenol fitaleyn damlatilmistir. Daha sonra meyve
suyu ornekleri 0,1 N 1ikNaOH ile pH 8.1 olana kadar titre edilerek harcanan sodyum
hidroksit orani belirlenmistir. Hesaplamalar sitrik asit cinsinden yapilmistir.

% Asit = Sitrik Asit Sabiti (0.007) x Harcanan NaOH x NaOH Faktorii x 100 Kullanilan
Meyve Suyu Miktari formiili ile hesaplanmistir (Cemeroglu, 2007).

Nitrat Analizi: Bitkide nitrat birikimi salisilik asitin nitritlesmesi yoluyla kolometrik
olarak Cataldo ve ark. (1975)’e gore spektrofotometrik yontemle yapilmistir. Taze bitki
orneginden 1 g alinip {izerine 10 ml saf su eklenerek homojenize edilmistir. Bir tiip
icerisine almman homojenize edilmis Ornekler inkiibatorde 45 °C sicaklikta 1 saat
bekletilmig, daha sonra 5000 devirde 15 dakika santrifiij edilerek bitki pargaciklar
icermeyen siiziik elde edilmistir. Siiziikten 0.2 ml alimarak 50 ml’lik erlenmayere
konulup, tlizerine 0.8 ml salisilik siilfiirik asit ilave edilerek iyice karigmasi i¢in hafifce
calkalanmis ve oda sicakliginda 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra 19 ml 2 N NaOH
cozeltisi hafif calkalanarak konulmus ve oOrnekler oda sicakligmma gelinceye kadar
beklenildikten sonra 410 nm dalga boyuna ayarli Shimadzu model UV 1201
spektrofotometresinde okunmustur. Standart nitrat stok ¢ozeltisinden bir seri 50 ml' lik
Olcii balonuna konularak 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 mg Lt NO3'N iceren standartlar

hazirlanmis ve 6rneklerle ayni islemlere tabi tutulmustur.
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SPAD Degeri (Klorofil Miktar1) : Spad dl¢limii, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli
olarak Glgen, tasinabilir klorofil metre cihazi (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc.
Japan) ile yapilmistir.

Isik Yogunlugu: Muamelelerin 151k yogunlugu planimetre ile 6lgiilecektir. Her giin saat

10 ile 15 de giinde iki kere 151k yogunluklari not edilmistir.

Bitkide Azot, Fosfor, Kalsiyum, Magnezyum ve Potasyum analizi: Azot analizi
standart kjeldahl yontemi 1 gr olarak tartilan kuru, 6giitiilmiis O6rnekler yas yakma
tiiplerine konmus ve katalizator olarak 5 gr KoSO,4 kullanilmistir. Tiiplere 15 ml derisik
H,SO, eklenmis ve bu tipler yas yakma iinitesine konularak yakma islemi
tamamlanmistir. Soguduktan sonra tiiplere 75 ml saf su eklenmistir. Cozelti, damitma
tinitesinde derisik NaOH ile 5 dakika distile edilmis ve daha sonra 0.2 ml HCI ile titre
edilerek, % azot miktar1 hesaplanmistir. Diger elementler i¢in numuneler 0.5 gr
numune+1 ml H,O,+5 ml HNOg asit eklenerek, mikrodalga yakma cihazinin uygulama
kitabindaki uygun yakma programinda yakilarak hazirlanmistir. Olusan ¢ozelti 25 ml’ye
tamamlanarak cihaza verilmistir. Analizleri ICP-OES cihazi kullanilarak yapilmistir.
Potasyum (K), fosfor (P) ve kalsiyum (Ca) analizleri radyal modda; magnezyum (Mg)
aksiyal modda; Ca 317.933, Fe 238.204, K 766.490, Mg 285.213 ve P214.914 dalga
boylarinda yapilmstir.

3.3. Istatistik Analizi

Denemede elde edilen verilerin degerlendirmesi ve varyans analizlerinde (ANOVA)
SPSS (Version 12.00; Chicago, IL, USA) istatistik yazilimi kullanilmistir.
Ortalamalarin karsilastirilmas1 Duncan testine gore P < 0,05 ve P < 0,01 diizeyinde

yapilmugtir.
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4. BULGULAR

4.1. Isik Uygulamalari ve Azot Dozlarmmin Marul Bitkisinin Verim, Baz1 Ozellikleri
ve Yaprak Nitrat Miktar1 Uzerine Etkisi

4.1.1. Uygulamalarin bas agirhg ve bitki capi iizerine etkisi

Farkli renkteki LED 1siklarinin ve azot dozlarinin kullanildigi bu ¢alismada ilkbahar
doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas salata bitkisinin bas agirlik miktarlar
Cizelge 4.1°de verilmistir. [lkbahar déneminde yapilan denemede 151k uygulamalar1 % 5
onem diizeyinde, azot dozlar1 ise marul bas agirlig1 lizerine % 1 6nem diizeyinde etkili
olmustur. Ortalamalar dikkate alindiginda en diisiik N dozlarinda (50 ppm) marul bag
agirligr 435 gr/adet olarak bulunurken, 100 ppm N uygulamasinda 559 gr/adet ve 150
ppm N dozu uygulamasinda ise marul bag agirligi 832 gr/adet olarak belirlenmistir. Isik
uygulamalarinda tiim ortalamalar dikkate alindiginda kirmizi renkteki led 151k altinda
yetistirilen marulun bas agirligr 624.6 gr/adet olurken, mavit+kirmizi kombiasyonunda

615 gr/adet olarak ol¢lilmiistiir.

Cizelge 4.1. Isik uygulamalarinin ve farkli azot dozlarinin ilkbahar yetistiricilikte marul
bitkisinin bas agirlik iizerine etkisi

N1
_ 410 548 820 592,6 d
_ 418 565 834 605,6 ¢
_ 428 562 825 605 ¢
_ 457 572 845 624,6 a
_ 438 551 856 615 b
_ 449 555 834 612,6 bc
_ 425 567 836 609,3 bc
_ 431 569 825 608,3 bc
_ 435 C 559 B 832 A
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Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. O.D:
Onemli Degil; *P<0.05; **P<0.01 6nemlidir;

Kontrol (LED 1s1k uygulamasi yapilmayan) uygulamasinda marul bas agirligr 592.6
gr/adet olarak tespit edilmistir. Isik ve Azot dozlart interaksiyonuna bakildiginda

kirmizi ve kirmizinin kombinasyonlarinda kontrole gore bir artis yasanmustir.

Cizelge 4. 2. Isik uygulamalar ve farkli azot dozlarinin ilkbahar yetistiricilikte marul
bitkisinin ¢ap1 lizerine etkisi

_ 18.4 24.3 31.3 24.3
_ 18.4 24.8 325 24.6
_ 17.6 25.4 326 25.1
_ 17.5 24.6 31.9 24.8
_ 17.2 24.7 326 24.7
_ 18.2 24.5 325 25.4
_ 17.3 255 323 25.4
_ 17.6 24.5 31.9 24.6
_ 17.9C 245B  31.3A

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. O.D:
Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir;

Marul bitkisinin ¢ap1 iizerine 151k uygulamalarinin etkisi 6nemli olmazken azot
uygulamalarinin etkisi % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur (Cizelge 4.2.). Bitkilere
uygulanan azot miktar1 arttikga vejatatif aksam artmakta dolayisiyla bitkinin
olusturdugu biomas ve dokular artmaktadir. 50 pm N uygulamasinda marulun cap1
ortalamalar dikkate alindiginda 17.9 cm iken 100 ppm N uygulamasinda 24.5 ve 150
ppm N uygulamasinda 31.3 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Marul bitkisi i¢in topraksiz tarimda
ideal N uygulamas1 100 ile 150 ppm arasinda degigsmektedir. Marulun yetisme periyodu
bu miktar1 etkileyen unsurlardan bir tanesidir. Kigs doneminde gelisim yavas olacagi
diisiiniiliirse uygulanacak N dozunun diisiiriilmesi yaprakta birikebilecek nitrat miktarini

arttiracaktir.
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4.1.2. Uygulamalarin yaprak nitrat icerigi ve yaprak SPAD degeri iizerine etkisi
Cizelge 4.3’de goriildiigii gibi marul bitkisine uygulanan azot dozlan arttikca yaprak
nitrat igerikleri istatiksel olarak % 1 Onem seviyesinde artis gostermistir. 50 ppm N
dozlarinda yaprak nitrat igeri ortalama 1213 ppm iken 100 ppm de 1541 ppm ve 150
ppm N uygulamasinda 1935 ppm olarak olciilmiistiir. Bitkinin besin ¢ozeltisini alacagi
ortamdaki mineral madde miktar1 bitkinin biiylime parametrelerini degistirmektedir.
Bitki biiylidiikge igerigindeki mineral maddeler yeni hiicrelere yeni organlara
tasinmaktadir. Azot bitkide hareketli bir elementtir. Verim artis1 ile birlikte dokusundaki
nitratin ilgili organlara tasinmasi s6z konusudur. Artan azot dozlarina bagli olarak
bitkinin biomasinin artmasiyla daha fazla nitrat biriktirdigi ¢caligmamizda goriilmektedir.
Isik uygulamalar1 ortalamalar dikkate alindiginda kontrol uygulamasinda 1676.2 ppm
nitrat belirlenirken bitkilere 151k uygulamasiyla nitrat degerlerinde diisiisler
goriilmektedir (P<0.05).

Cizelge 4.3. Isik uygulamalarinin ve farkli azot dozlarinin ilkbahar yetistiricilikte marul
bitkisinin yapraklarinin nitrat icerigi lizerine etkisi

NO N1 N2

_ 1324.4 1654.4 2050.5 1676.2 a
_ 1295.4 1648.4 1975.5 1649.3 b
_ 1278.5 1612.4 2024.8 1614.3 be
_ 1248.6 1578.4 1924.5 1602.1 ¢
_ 1312.4 1575.6 1878.8 1598.2 ¢
_ 1254.2 1589.5 1975.5 1586.2 cd
_ 1245.6 1573.2 1898.7 1578.3 cd
_ 1223.1 1548.3 2020.5 1568.6 d
_ 12132 C 1541.2 B 1965.8 A

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. O.D:
Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir;
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Cizelge 4.4. Isik uygulamalarinin ve farkli azot dozlarimin ilkbahar yetistiricilikte marul
bitkisininyapraklarinin yaprak spad diizeyine etkileri

NO N1 N2

_ 5.6. 8.1 12.1 8.6
_ 5.7 8.8 12.2 8.9
_ 5.9 9.2 12.3 9.1
_ 5.5 8.8 12.4 9.0
_ 5.9 9.3 12.3 9.1
_ 5.8 9.1 12.5 9.1
_ 5.5 9.3 12.3 9.0
_ 5.6 9.2 12.2 9.0
_ 57C 9.0B 12.3A

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir. O.D:
Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir;

Yapragin yesil renk yogunlugunun (SPAD) klorofil konsantrasyonuyla yakin iligkisi
bulunmaktadir. Kivircik yaprakli bas salata bitkisinin dikiminden sonraki ilk haftalar
bitkinin yapraklarinin ve ta¢ olusum siirecinin devam ettigi donemlerdir. Kivircik
yaprakli bas salata bitkisi beslenme sartlart devam ettigi siirece iyi bir gelisim
gostermekte ve son donemlerinde yapraklarinda oOzellikle azot bilesiklerinin birikip
rengin koyulagsmas1 saglanmaktadir. Hasat dncesi yaprak SPAD degerleri dlciilmiis ve
degerlendirilmistir. Bitkinin gelisimi ve i¢egindeki azot miktarma bagli olarak yaprak
SPAD degerleri degismektedir. Azot dozlarindaki artig yapraklardin SPAD degerlerini
istatiksel olarak artirmistir (P<0,01). 50 ppm uygulamasinda yaprakta ortamalar dikkate
alinirsa 5.7, 100 ppm N uygulamasinda 9.0 ve 150 ppm N uygulamasinda 12.3 olarak
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Olciilmistlir. Isik uygulamalarin etkisi ortalamalar dikkate alindiginda Onemsiz

¢ikmustir.

4.2. Isik Uygulamalari ve Azot Dozlarimin Marul Bitkisinin Yapraklarinin Besin
Elementi Konsantrasyonlarina EtKkisi

Istk uygulamalart ve azot dozlarinin marul bitkisinin yaprak N, P ve K

konsantrasyonlari lizerine etkileri Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir. Bu ¢izelgelerde

Azotun farkli dozlar1 bireysel olarak incelenmistir. Isik uygulamalarinin yaprak besin

konsantrasyonlari {izerine etkisi 6nemsiz ¢ikmistir. Cizelge 4.7°de ise 151k uygulamalari

ile azotun farkli dozlarinin etkileri yer almaktadir. Azot uygulamalari arttik¢a bitkinin

yapraklarinin azot konsantrasyonu istatiksel olarak artis gostermektedir (P<0,01).

Cizelge 4.5. Isik uygulamalar1 ve azot dozlarmin ilkbahar doneminde yetistirilen marul
bitkisinin yapraklarinin % N, P, K, konsantrasyonlarina etkisi (50 ppm N

Uygulamasi)
Isik % N % P % K
Uygulamalari (0.D.) (0.D.) (0.D.)
Kontrol 2.25 0.44 3.25
Mavi 2.03 0.46 3.14
Sari 2.16 0.40 3.33
Kirmizi 2.05 0.48 3.12
Mavi + Kirmizi 2.08 0.45 3.34
Sar1 + Mavi 2.20 0.48 3.33
Kirmizi + San 2.26 0.43 3.23
M+S+K 2.17 0.47 3.12
Ortalama 2.16 0.45 3.23

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.
O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir;
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Cizelge 4.6. Isik uygulamalar1 ve azot dozlarinin ilkbahar doneminde yetistirilen marul
bitkisinin yapraklarinin % N, P, K, konsantrasyonlarina etkisi (100 ppm N

Uygulamasi)
Isik % N % P % K
Uygulamalari (0.D.) (0.D.) (0.D.)
Kontrol 2.44 0.53 3.16
Mavi 2.53 0.56 3.21
Sari 2.46 0.56 3.25
Kirmizi 2.44 054 3.14
Mavi + Kirmizi 2.46 0.57 3.13
Sar1 + Mavi 2.42 0.52 3.21
Kirmizi + Sari 2.48 0.56 3.14
M+S+K 2.47 0.56 3.23
Ortalama 2.45 0.55 3.18

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.
0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;

Cizelge 4.6. Isik uygulamalari1 ve azot dozlarinin ilkbahar doneminde yetistirilen marul
bitkisinin yapraklarinin % N, P, K, konsantrasyonlarina etkisi (150 ppm N

Uygulamasi)
Isik % N % P % K
Uygulamalari (0.D.) (0.D.) (0.D.)
Kontrol 2.63 0.61 3.33
Mavi 2.64 0.64 3.45
Sar1 2.58 0.61 3.53
Kirmizi 2.56 0.59 3.52
Mavi + Kirmizi 2.61 0.64 3.46
Sar1 + Mavi 2.48 0.62 3.48
Kirmizi + Sari 2.47 0.63 3.54
M+S+K 2.63 0.62 3.56
Ortalama 2.57 0.63 3.55

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.
O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir;
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Cizelge 4.7. Isik uygulamalar1 ve azot dozlarinin ilkbahar déneminde yetistirilen marul
bitkisinin yapraklarinin % N konsantrasyonlarina etkisi

N1 (50 ppm) N2 (100 ppm) N3 (150 ppm)

_ 2.25 2.44 2.63 2.44
_ 2.03 2.53 2.64 2.40
_ 2.16 2.46 2.58 2.40
_ 2.05 2.44 2.56 2.35
_ 2.08 2.46 2.61 2.38
_ 2.20 2.42 2.48 2.36
_ 2.26 2.48 2.47 2.40
_ 2.17 2.47 2.63 2.42
_ 216 C 2.45B 257 A

Bitkilere verilen besin ¢ozeltisi igerisindeki azot miktart arttikca yaprak N
konsantrasyonlar arasinda farklar gerceklesmistir. 50 ppm N uygulamasinda yaprak N
konsantrasyonu % 2.16 iken, 100 ppm N uygulamasinda % 2.45 ve 150 ppm N
uygulamasinda % 2.57 olarak Olclilmiistiir. Bitkide 6l¢iimii yapilan nitrat igeigi ile

bitkinin N konsantrasyonu paralellik gostermektedir.
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5. SONUC ve TARTISMA

Calismada bitkinin 50 cm {ist kismina farkli renkte LED 1siklar1 koyarak sera igerisinde
daha fazla 151k almasi saglanmasi hedeflenmekteydi. Amag 1siklanma siiresini artirarak
bitki gelisimde artiglar1 yakalamakti. Calisma sonuglar1 sera ortaminda ek ilave 1s1k
kullanarak verimde artislar yasandigin1 goOstermistir. Bitki bas agirhig dikkate
alindiginda kontrol sartlarinda 592.6 gr/adet gelirken kirmizi led uygulamasinda 624.6
gr/adet olarak Olglilmiistiir. Ortalamalar dikkate alindiginda azot dozlarinin artisi ile
vegatatif aksamlarda artis gerceklesmistir. 50 ppm N uygulamasinda 435 gr/adet, 100
ppm N uygulamasinda 559 gr/adet ve 150 ppm N uygulamasinda 832 gr/adet marul bag
agirh@ tespit edilmistir. Topaksiz liretimde marul bitkisinden ilkbahar yetistiriciliginde
100 ppm tlizerine ¢ikildiginda ekonomik anlamda bir kazancin saglandigi ¢alismadaki
veriler ile ortaya konmustur. Bitkilerin gelisimde 151k fotosentez miktarini artiriken,
yaprak alaninin artmasma sebep olmakta ve solunum olaylarinin artmasini
saglamaktadir. Dolayistyla bitkinin kokleri vasitasiyla su ve besin elementi alimlarinin
artmasini saglamaktadir (Decoteau ve ark., 1988; Blom ve ark., 1995; Chia ve Kubota,
2010). Son yillarda LED 1s1k teknolojisinin gelisimi, yaydiklar1 1s1k miktarmin
yiiksekliginin artirilmast ile bu teknolojinin bitkisel iiretimde (sera igerinde)
kullanilmas: ticari anlamda gelismektedir (Morrow, 2008; Folta and Childers, 2008;
Stute, 2009).

Bazi arastirmacilar 151k ile yaptiklari ¢calismalarda zit sonuglar bulmuslardir. Dougher ve
Bugbee (2004) mavi 151k uygulamasinin kivircik yaprakli bas salata bitkisinin gelisimde
ve yaprak alani gelisiminde diislislere neden oldugunu bildirirken; Son ve Oh (2013)
mavi 151k uygulamasi ile kivircik yaprakli bas salata bitkisinin biomas ve yaprak
alaninda artiglara neden oldugunu bildirmistir. Snowden (2015), yaptig1 calismada mavi
ve yesil 15181n farkli bitkiler tizerine etkilerini aragtirmistir. Mavi 15181 bitki gelisimi
lizerine etkisinin yesil 1siktan daha fazla oldugunu bildirmistir. Bitkinin 1s1iklanma orani
arttikca bitkilerin kuru madde, yaprak alam1 ve net asimilasyon oraninin arttigini
bildirmistir. Wyzgolik ve ark. (2008), plastik seralarda farkli 151k kosullarinda
yetistirilen biberde diisik PAR degeri altinda yetisen bitkilerde bitki boyu uzama

hizinin daha yavas oldugunu bildirmislerdir.
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Isik uygulamalarinin yetistiricilik donemleri igerisinde Kivircik yaprakli bas salata ve
biber bitkisinin yapraklarinda incelenen SCKM, titreedilebilir asit, pH, C vitamini ve
yaprak SPAD degeri lizerine 151k uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak onemli

bulunmamastir.

Calismamizin bir diger hedefi ise yapragi yenen sebzelerden kivircik yaprakli bas salata
bitkisinin yaprak nitrat miktarlar iizerine 151k uygulamasmin etkilerini belirlemekti.
Yapraktaki nitratin birikmesinde basta bitkilerin azotlu giibrelenmesi ve 151k yetersizligi
gibi sebepler gelmektedir. Nitrat, bitki besini olarak organik yapilara girmek ve
bitkideki temel fonksiyonlarini yerine getirmek i¢in Oncelikle amonyaga indirgenmek
zorundadir. Bitki hayati i¢in nitratin amonyaga indirgenmesi ve 6ziimlenmesinin 6nemi,
karbondioksitin indirgenmesi ve Oziimlenmesine esdegerdedir (Arslan ve Giileryiiz,
2002). Nitrat Rediiktaz (NR), nitratin nitrite indirgenmesini katalizlemektedir. Nitrit
Rediiktaz (NiR) ise nitratin amonyaga indirgenmesinden sorumludur. Bitki
dokularindaki nitrat rediiktaz aktivitesini uyaran faktorlerden biri 1siktir (Marschner,
1995). Bitkilerin nitrat igerigini belirleyen temel faktorlerden biri 1giktir. Bitkilerdeki
nitrat icerikleri 11k yogunlugu, fotoperyot ve fotoperyot sirasindaki 11k siiresi
tarafindan etkilenmektedir. Yapilan aragtirmalar ile kis mevsimi gibi 151k yogunlugunun
diisiik oldugu sartlarda nitrat akiimiilasyonu (birikiminin) arttif1, yiiksek 151k

yogunluklarinda ise, nitrat iceriginin azaldig1 belirlenmistir (Cantliffe, 1973).

Calismamizda 151k uygulamalarin yaprak nitrat miktar1 iizerine etkisi negatif anlamda
goriilmiistiir. Ortalamalar dikkate alindifinda kontrol uygulamasinda yaprak nitrat
icerigi 1602 ppm iken en diislik yaprak nitrat icerigi mavi sart kirmizin
kombinasyonunda 1568 ppm olarak tespit edilmistir. Ayrica calismada ortamdaki azot
miktar1 diisiik oldugunda yaprak nitrat iceriginin diisiik ¢iktigi goriilmiistiir. 50 ppm
uygulamasinda 1213.2 ppm iken 150 ppm N uygulamasinda 1965 ppm nitrat icerigi
Olciilmiistiir. Bian ve ark. (2016) ve Zhang ve ark., (2018) yaptiklar1 ¢aligmalarda
ozellikle bitkilere verilen 151k miktarmin yiiksekligi arttikca yaprakta nitrat
konsantarasyonun diistiigiinii bildiriken kirmizi ve mavi 1518in diger 1siklardan nitrat

miktarinin diigmesinde daha etkili oldugunu yaptiklar1 ¢alismalarda bildirmislerdir. Bu
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sonucun ¢ikmasinda bitkinin ilkbahar doneminde daha fazla 1s1k aldig1 151k Sl¢timleri ile

test edilmistir.

Uygulamalarda nitrat konsantrasyonlarinda kontrol sartlarina oranla led 151k
uygulamalarinda diislislere neden olmustur. Diger arastirmacilarin  yaptiklar
caligmalarda da benzer sonuglar elde edilmistir. Samueline ve ark. (2009) yaptiklar
calismada Kirmizi led 1siklar1 altinda yetistirilen bitkilerde nitrat konsantrasyonunda %
65 oraninda azalma oldugunu gozlemlemislerdir. Samuoliene ve ark. (2011), yaptiklari
calismada kirmizi ve yesil yaprakli maruldaki nitrat i¢erigini sirasiyla % 56.2 ve %

20.0'a diisiirtirken diistirdiigiinti bildirmislerdir.

Bitkisel iiretimde LED 1siklar1 kullanimi yapilan ¢alismada verimi kontrol sartlarina
gore artirmistir. LED 1siklarinin tarimda kullaniminin ve bu tiirlii ¢calismalarin detayli
bir sekilde calisilmas: gerekliligi bu ve diger ¢alismalar ile gerekliligi anlasilmaktadir.
Kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat, Mart) 151k siddeti diistiigii icin seralarda bitki
yetistiriciliginde ek 1siklandirma ihtiyacit bulunmaktadir. Led 1siklandirma ile yapilan
caligmalarda fide doneminde yapilan 1siklandirmalarin biiylime ve gelisimine etkisinin
oldukga yiiksek oldugu bildirilmistir (Hernandez ve Kubota, 2014; Koksal ve ark.,
2014). Buna karsin verim iizerine yapilan ¢aligmalarda da bitkinin hem biomas hem de
meyve verimi lizerine etki ettigi cok sayida ¢aligmalar literatiir 6zetlerinde verilmistir.

Sonuglar sera igerisinde bitkisel iiretim siirecinde kirmizi LED 1siklarin
kullanilabilirligini ortaya koyarken, ileride yapilacak olan c¢aligmalara da bu 151k ve
kombinasyonunun kullanilabilirligi temelini olusturmaktadir. Enerji kaynagi olarak
glines enerjisinin kullanilmasi ek 1siklandirmanin bitki yetistiriciliginde daha etkin
olarak kullanilmasi i¢in bir ¢6ziim olabilecek niteliktedir. Bu sebeple calismada
LED’lerin tiikketecegi enerji, temiz enerji kaynagi olan giines enerjisine dikkat ¢ekmek
icin glines paneli sistemi aracilifiyla saglanmalidir. Burada sonuglari verilen arastirma
ile kivircik yaprakli bas salata bitkisinin yetistirme siirecinde kirmizi ve kirmizinin
farkli kombinasyonlar1 LED 1siklarin kullaniminin bitki toplam agirligi, bas agirhigs,

meyve verimi parametreleri agisindan farklilik yarattigini ortaya konmustur.
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