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OZET

DOKTORA TEZI

TOPRAKSIZ TARIMDA KIVIRCIK YAPRAKLI BAS SALATA VE BiBERDE
LED AYDINLATMANIN VERIM, BiTKi GELiSiMi, MINERAL MADDE
ALIMI VE YAPRAK NITRAT BIRIKIMINE ETKIiSi

SEDA BiCE ATAKLI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITESI FEN BILIMLERI ENSTITUSU

TOPRAK BiLiMi VE BiTKi BESLEME ANA BiLiM DALI

(TEZ DANISMANI:DOC. DR. SEZER SAHIN)

Bu ¢alisma, 2015-2016 yili erken ilkbahar-yaz ve kis siiresinde Gaziosmanpasa Universitesi
Ziraat Fakiiltesi’ne ait 1sitmasiz cam serada topraksiz yetistirme teknigi kullanilarak
yiirtitiilmistiir. Bitkisel materyal olarak Funly F1 kivircik yaprakli bas salata ¢esidi ve Balca F1
biber ¢esidi, yetistirme ortami olarak ise 2:1 oraninda cocopeat ve perlit karigimi kullanilmisgtir.
Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Denemede
giines 1s1gna ilave farkli renkli LED isiklarin (mavi, sar1, kirmizi, mavi+sari, mavi+kirmizi,
sari+kirmizi, mavi+saritkirmizi) bitki gelisimleri iizerine etkileri incelenmistir. Isik kaynagi
olarak farkli renkte SMD serit LEDler kullanilmustir. Isik uygulamalari bitki c¢api, bitki boyu,
SCKM, pH, titreedilebilir asit, C vitamini ve bitki besin elementi konsantrasyonlar1 iizerine etki
etmemistir. Ilkbahar ve kis kivircik yaprakl bas salata verimlerinde istatistiksel olarak énemli
fark ¢ikmustir. Isik uygulamalarin da kontrole gére % 1 onem diizeyinde artis gbzlenmistir.
Denemede kirmizi ve kirmizi mavi 1s1tk kombinasyonlari kontrole gore verimde kivircik yaprakl
bas salatada %1, biber bitkisinde ise % 5 Oonem diizeyinde artis elde edilmistir. En yiiksek
toplam bitki bas agirlig1 ilkbahar uygulamasinda 840 gr/adet iken kis uygulamasinda 732 gr/adet
olarak kirmizi 1g1k uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. Biber bitkisinde ise en yiiksek toplam
meyve verimi 703.4 gr/bitki olarak mavi 1sikta elde edilmistir. Isik uygulamalarinda kontrole
gbre bitki yaprak nitrat miktarlar1 istatistiksel kivircik yaprakli bas salatada % 1 ve biber
bitkisinde % 5 onem diizeyinde azalmaya neden olmustur. Elde edilen sonuglar kontrol sartlart
ile karsilagtirildiginda en diisiik nitrat icerikleri ilkbahar uygulamalarinda 1764.5 mg NOskg-,
kis uygulamalarinda 1898.6 NOskg ve biber uygulamalarinda 75.4 NOskg olarak elde
edilmistir. Kis doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas salata yapraklarinda ilkbahara gore
daha fazla nitrat miktar1 Olglilmiistiir. Isik uygulamalar1 ile kontrole gore yaprak nitrat
miktarinda azalis gdstermistir. Sonug olarak, kirmizi ve mavi 151k uygulamalar1 ve bunlarin
kombinasyonlari verim ve bitki gelisimini artirirken nitrat i¢erigini diigiirmiistir.

2018, 87 sayfa

ANAHTAR KELIMELER: Topraksiz tarim, Isik yayan diyot (LED), Kivircik
yaprakli bas salata, Biber



ABSTRACT

DOCTORATE THESIS

EFFECT OF LED LiIGHT APPLICATIiON ON MIiNERAL MATTER MATTER
UPTAKE, LEAF NITRATE AND GROWTH OF PLANTS (LETTUCE AND
PEPPER) iN SOILLESS AGREGATE CULTURE

SEDA BiCE ATAKLI

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF SOIL SCIENCE AND PLANT NUTRITION

(SUPERVISOR:) ASS. PROF. DR. SEZER SAHIN

This study was performed during early spring-summer and winter period of 2015-2016 by
utilizing hydroponics technique in a non-heated glasshouse that belongs to Gaziosmanpasa
University Faculty of Agriculture. Whereas Funly F1 lettuce and Balca F1 pepper species were
used as vegetal materials, 2:1 ratio cocopeat and perlite mixture was used as cultivation
environment. According to the experiment design, experiment coincidence parcels were
performed as 3-recurrences. In the experiment, the effects of different colored LED lights (blue,
yellow, red, blue + yellow, blue + red, yellow + red, blue + yellow + red) additional to sunlight
were examined. SMD strip LEDs with different colors were used as light source. The light
practice does not affect on the plant diameter, plant lenght, SCKM, pH, titered acid, vitamin C,
and plant nutrient concentrations. Statistically significant difference occured in the yield of
spring and winter curly leaf head salad. There was also an increase at 1% importance level in the
light practices compared to the control. In the experiment, red and red blue light combinations
had an increase of 1% in the curly leaf head salads and 5% in the pepper plants in the yield rate
when it was compared to the control. Whereas the highest total plant head weight was 840
gr/piece in spring practice, and it was 732 gr/piece for the red light practices in winter practice.
The highest total fruit yield for the pepper plant was 703.4 gr/plant in the blue light practice.
Compared to the control, the amount of plant leaf nitrate for the light practices resulted in a
decrease at 1% importance level in the curly leaf head salad and 5% in the pepper plant. When
the results were compared with the control conditions, the lowest nitrate contents were obtained
as 1764.5 mg NOs'kg™ in spring practices, 1898.6 NOs kg™ in winter practices, and 75.4 NOskg
in pepper practices. More amount of nitrate was observed on the leaves of curly leaf head salad
in winter practice compared to the one in spring. The amount of leaf nitrate decreased in the
light practices compared to the control. As a result, the red and blue light practices and their
combinations improved the amount of yield and plant growth by reducing nitrate content.

2018, 87 paper

KEYWORDS: Soillless culture, led light, crisp lettuce, pepper
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1. GIRIS

Diinyadaki niifus artis1 ile birlikte gidaya olan talep artmakta buna bagli olarak da
iireticiler tretim alanlarindan daha c¢ok iirlin alma yoluna gitmektedirler. Tarim
alanlarint maksimum diizeyde kullanarak daha fazla {iriin alma yoluna gidilirken
yapilan kimyasal giibre, ilaglar, yanlis kiiltiirel uygulamalar vb. sonucunda tarim
alanlar1 verimsiz hale gelmektedir. Bunun sonucunda da bitkisel iiretimde {iriin
kayiplarina neden olunmaktadir. Bu durum ireticilerin tarimda yeni teknolojik
calismalara girmesine neden olmustur. Bu tarimsal uygulamalardan birisi de serada
bitkisel tiiretimdir ve bu iretim gerek toprakli gerekse de topraksiz tarim ile

gerceklestirilebilmektedir.

Topraksiz tarim; topragin bitkisel iiretime uygun olmadig yerlerde iiretimi miimkiin
kilmak, su kullanim etkinligini artirmak, bitkilerin kontrollii bir sekilde beslenmesini
saglamak, verimi artirmak, kaliteyi artirmak, gerekli is giiclinii azaltmak, sulamay1
kolaylastirmak ve ortam sterilizasyonuna gerek kalmadan ya da kolay iiretim imkanlari
saglamak gibi avantajlara sahiptir. Topraksiz kiiltiir, toprak yorgunlugu, topraktan
kaynaklanan hastalik ve zararli gibi sorunlarin olmamasi, giibre ve su iligkisini
denetleyerek bitki gelisiminin kontrol altina alinmasi, topraktan kaynaklanan kaliteyi
diistiriicii unsurlar1 ortadan kaldirilmasi ve verimi arttirmasi gibi istiinliiklere sahiptir
(Jones, 1983). Topraksiz tarimin amaci bitkilerin gelismesini besin soliisyonu ile
saglamakta, bitkilerin besin maddesi ve su gereksinimlerini stres olusturmadan

karsilamakta ve bunu en ekonomik bir sekilde gerceklestirmektir.

Topraksiz tarim seracilikta yaygin olarak kullanilan yetistirme yontemlerinden birisidir.
Sera {iiretiminde asil {iriin yaz donemi olarak hedef alinmaktadir. Kig ve ilkbahar
baslangi¢ doneminde yetistirilen driinler bu donemlerde yeteri kadar 1s1k
alamadigindan, sicaklik yetersizliginden ve don sebepleriyle yetistiricilik siiresi
uzamakta ve verim kayiplar1 s6z konusu olabilmektedir. Bu da ¢iftciler icin maddi
kayiplara neden olmaktadir. Bu donemlerde meydana gelen kayiplar kiiltiirel 6nlemler
alarak azaltmak miimkiindiir. Bitkilerin yetistigi ortamlara yapay 1siklandirma yapmak
ve kok bolgesinde suyu ve mineral maddeleri tutabilen yetistirme (organik ve inorganik)

ortamlar1 olusturmak alinabilecek kiiltiirel 6nlemler arasindadir.



Ulkemiz seraciligi Marmara, Ege ve Akdeniz kiy1 seridinde dagilma ve gelisme
gostermektedir. Bu dagilim igerisinde yer yer yogun iiretim alanlari dogmustur. En
kuzeyde Yalova ¢evresindeki mikro klimada goriilen seracilik, batida Izmir ve Mugla
cevresinde, glineyde Antalya ve Mersin dolaylarinda yogunlasmakta ve Hatay ilinin
Samandag ilgesine kadar varmaktadir. Ulkemizdeki sera alanlarmin son yillardaki
dagilimina rakamsal olarak bakacak olursak, Tiirkiye'de sera alanlarinin yaklagik % 65’1
Antalya'da, % 21'i Mersinde, % 7'si Mugla'da, % 2 Izmir' de ve % 1'i Istanbul' da
bulunmaktadir (Anonim, 2014).

Serada yetistirme siiresi boyunca, bulutluluk, hava kirliligi, sis, yagis bigim ve yagis
rejimleri, yiiksek oransal nem, sera Ortiisiintin kirliligi, cati egimi dolayisiyla olusan
yansima, Ortiiniin cinsi ve 1sinim absorpsiyonu gibi pek ¢ok sera dis1 faktor,
Fotosentetik Aktif Isik (PAR) miktarmin ve dalga boyunun degismesine neden
olmaktadir. Ayrica seralarda kullanilan golge perdeleri, sera yapiminda kullanilan metal
yapt parcalari, havalandirma fanlari, aydinlatma {initeleri, 1sitma iiniteleri gibi sera ici
faktorler de sera icine giren 1s1nim enerjisinin farkli miktarda bitkinin yaprak bolgesine
ulagmasina neden olmaktadir (Yagcioglu ve ark. 2004; Yagcioglu, 2005). Sera i¢indeki
151k seviyesi glines 1smnimi gelme agisi, giin uzunlugu, giineslenme siiresi, bulutluluk,
yapisal golgelenme, bitki yogunlugu, ortii malzemesi ve kirlilik durumu gibi bir¢ok
faktorle bagl olarak % 35-75 oraninda azalmaktadir (Fisher ve Runkle. 2004). Bu
nedenle seralarda yapilacak bitkisel iiretimde, tamamlayic1 fotosentetik aydinlatma
(TFA), tam yapay fotosentetik aydinlatma (TYFA) ya da golge perdeleri yardimiyla
golgeleme uygulanmalidir (Yagcioglu, 2005). Ancak, aydinlatma-golgeleme
uygulamalarinin biiylik bir boliimii tekdiize bir aydinlanma uygulamas: seklinde;
yetistirme alanindaki tiim bitkilerin PAR miktarina ayn1 zamanda ve ayni oranda ihtiyag
duydugu kabul edilerek gerceklestirilmektedir (Yagcioglu, 1996). Ortalama giineslenme
siiresi 4.5 saatten daha az olan bolgelerde yapay aydinlatma uygulamasi pozitif sonuglar

vermektedir (Argus, 2010).

Diinyadaki biitiin canlilar giinesten gelen 1sinlardan bir sekilde yararlanirlar. Bitkiler
fotosentez sonucu giinesin fiziksel enerjisini organik madde icerisinde kimyasal gida
enerjisine donlistiirmek suretiyle faydalanirlar. Isik intensitesinin noksanligi ya da
fazlalig1 bitkide metabolik islevler {izerine dnemli etki yapar. Is18in ihtiyag duyulandan

az olmast durumunda bitkilerde karbonhidrat miktarinin azalmasini bir seri metabolik



degisimler izler. Isik noksanlhiginda golge bitkileri yaprak alanlarini genisletirken
fotosentez iirlinlerini daha az gondererek kok gelismesini yavaslatirlar. Kok
gelismesinin yavaglamasi ile beraber bitkilerin besin elementlerinden yararlanma

durumlart da olumsuz yonde etkilenir (Kacar ve ark., 2010).
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Sekil 1.1. Serada yapay 1s1klandirma 6rnegi (Anonim, 2015)

Isigin bitki gelisimi iizerine olan pozitif etkisi Ortii alt1 yetistiriciliginde ek 151k
kullanimin1 glindeme getirmistir. Ayn1 sekilde son teknolojik seralarin kendi enerjilerini
tiretebilme Ozelliklerinin de olmast ve bu enerjinin sera i¢i aydinlatmada
kullanilabilirliginin artmasi 1g1k-bitki gelisimi ¢aligmalarinin artmasina neden olmustur.
Ozelikle 151k yogunlugunun azaldigi kis aylarinda giines batarken yapilan ek
1siklandirmanin bitki biiylimesi {izerine 6nemli etkileri bulunmaktadir (Decoteau ve
ark., 1988; Blom ve ark., 1995; Chia ve Kubota, 2010). Giines dogmadan 6nce ve/veya
battiktan sonra yapilacak ek isiklandirmalar i¢in son yillarda sahip oldugu bir ¢ok
avantajlarindan dolay1 LED 1siklarin kullanimi1 yayginlasmaktadir (Pinho ve ark., 2007;
Runkle, 2010; Johkan ve ark., 2010; Johansen ve ark., 2011; Yang ve ark., 2012). LED
(Istk yayan diyot)’li 1siklandirma bitkinin giinegsiz saatlerde de biiylimesini
saglamaktadir (Okamoto ve ark., 1996; Yanagi ve ark., 1996; Yanagi ve Okamoto,
1997; Yorio ve ark., 2001).

Serada sebze yetistiriciliginde bitkilerin gelisme asamalarma gore farkli renkte LED
siklarin kullanimi yayginlagmaya baslamistir. Bu amagla kirmizi ve mavi LED 151k

yayan lambalarin yaygin kullanimi ve satist bulunmaktadir (Johansen ve ark., 2011).



LED lambalar morétesi veya kizilotesi 1sinimlar yaymadiklari ve sistemin iginde civa ve
kursun bulunmadigr igin bitkilere zarar vermeden aydinlatma saglamaktadir (Anonim,

2011).

Tarimsal iiretimde aydinlatma zamani, siliresi ve miktar1 dogrudan verime etki
etmektedir. Verim artisini veya azalisini etkileyen bu faktor, tarimsal faaliyete ve
yetistiriciligi yapilan canlilara gore farklilik gostermektedir. Tarimsal isletmelerde
dogru aydinlatma uygulamalar1 ile birlikte diger faktorlerde yetistiricilik i¢in ideal
olduklar1 zaman, hem {iretimde maksimum bir artis hem de elektrik tiiketimde tasarruf
saglanmaktadir. Hem tamamlayici fotosentetik aydinlatma hem de tam yapay
fotosentetik aydinlatma i¢in aydinlatmanin gereginden fazla ya da eksik uygulanmasi,
tarimsal isletmelerde verimin diismesine neden olacagindan, mutlaka yetistiriciligi
yapilacak canliya gore uygun yogunlukta ve silirede aydinlatma gerceklestirilmelidir

(Yagcioglu, 1996 ve 2009).

Isik tohumlarin ¢imlenmesinden baslayarak, bitkinin hasat dénemine kadar olan siirede
bitki gelisimi i¢in 6nemli bir faktordiir. Vejetatif ve generatif organ olusumu, fotosentez
olayi, topraktan besin elementlerinin alinmasi olay1 ve yapragi yenen bitkilerde nitrat

birikimi iizerine bir¢ok faktor lizerinde etkilidir.

Nitrat, bitki besini olarak organik yapilara girmek ve bitkideki temel fonksiyonlarini
yerine getirmek icin Oncelikle amonyaga indirgenmek zorundadir. Bitki hayati i¢in
nitratin amonyaga indirgenmesi ve Oziimlenmesinin Onemi, karbondioksitin
indirgenmesi ve oOziimlenmesine 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 11ktir (Marschner, 1995).

Nitrat rediiktazin etkinligine; 151k intensitesi, sicaklik, nitrat diizeyi, diger bazi iyonlar
ve fitohormonlar etki ederken mikrolementlerden molibden noksanligi olan bitkilerde
nitrat rediiktaz aktivitesi diismektedir. Bitkilerin nitrat ile beslenmemesi de nitrat
rediiktaz enzimini diisiirmektedir (Li ve Gresshoff, 1990). Guerrero ve ark. (1981)a
gore bitki yapraklarmin dokularda ATP sentezinin arttig1 protein sentezinin ve nitrat

rediiktaz sentezini artirmaktadir. Yesil yapraklarda 151k intensitesi ile nitrat indirgenmesi



arasinda pozitif bir iliski mevcuttur. Ornegin; yaprakta nitratin indirgenmesi giiniin
degisik saatlerinde farklilk gosterirken, koklerdeki indirgenmede yapraktaki

dalgalanmalar goriilmez (Turan ve Horuz, 2012).

Calismanin amaci, bir yil igerisinde topraksiz yetistiricilik sartlarinda 1sitmasiz cam
serada ilkbahar, yaz ve kis doneminde yapay 1siklandirmanin bitki gelisimi, bitkilerin
yapraklarindaki mineral madde konsantrasyonlari ve yaprak nitrat miktarlari tizerine

etkilerini belirlemektir.



2. KAYNAK OZETLERI/KURAMSAL TEMELLER/GENEL BILGILER

2.1. Topraksiz Tarimin Bitkisel Uretimde Kullaninm

Diinyada tarim alanlarinin giderek verimsizlesmesi, diger taraftan artan niifus, kiiresel
istnma ve sehirlerin tarim alanlarina kurulmasiyla var olan tarim alanlar1 da
azalmaktadir. Bunun beraberinde getirdigi gida fiyatlarindaki artis gelecekte biiyiik
sikintilarin  habercisi durumuna gelmis ve insanoglunun gelecek kaygisiyla bilim
diinyas1 yeni arayislar yapmaya yonelmistir. Topraksiz tarim iiretimiyle ilgili diinyanin
farkli yerlerinde arastirmalar yapilmakta, hatta arastirma asamasindan uygulama
asamasina gegilmektedir. Ozellikle Hollanda, Belgika, italya ve Japonya gibi iilkelerde
gelisme gostermektedir. Tirkiye’de ise tarihi yaklasik 50 yil dnceye dayanmasina
ragmen son yillarda gelisme gdsteren bu tarim sekli hakkinda ¢esitli yonlerden bir¢ok

arastirma yapilmistir (Giil, 2008).

Topraksiz ortamda bitki yetistiriciligi 6zellikle bahge bitkileri dalinda gelismistir. Daha
cok sebze ve siis bitkilerinin iiretiminde kullanilmaktadir. Topraksiz kiiltiir veya
hidroponik, bitkilerin koklerini destekleyen bir ortam kullanilarak ya da
kullanilmaksizin besin ¢ozeltileriyle yetistirilmesidir (Varis, 1991). Uluslararasi
Topraksiz Tarim Dernegi (ISOSC) tarafindan yapilan tanimlama ise; “Sucul olmayan
bitkilerin koklerinin besin soliisyonuyla desteklenmis tamamen inorganik ortamlarda
yetistirilmesi” seklindedir. Diger bir taniminda ise; topraksiz tarim, topraksiz kiiltiir,

besin kiiltiirii ve kimyasal kiiltiirde denilmektedir (Sevgican, 2003).

Seradaki problemlerin en biiyligi siirekli yetistiricilik yapilmasi sonucu olusan toprak
yorgunlugudur. Sera topraklar1 yagmursuzluk, sera bitkilerinin é6mriiniin uzunlugu, bitki
artig1 birakilmamasi, mikroorganizma faaliyetlerinin az olmast gibi nedenlerle fazla
giibreleme yapmayi1 gerektiren topraklardir. Bu nedenle daha az giibre kullanimi
gerektiren topraksiz kiiltlire gecis seralarda daha hizli olmustur (Sevgican, 1990; Geng,

1985).

Gilinlimiizde topraksiz tarimin seracilikta hizla yayilmasinin en biiyiik sebeplerinden

birisi toprak kokenli sorunlardir. Topraksiz Kkiiltlir, toprak yorgunlugu, topraktan



kaynaklanan hastalik ve zararli gibi sorunlarin olmamasi, giibre ve su iliskisini
denetleyerek bitki gelisimini kontrol altina almasi, topraktan kaynaklanan kaliteyi
diisiiriici unsurlar1 ortadan kaldirmasi ve verimi arttirmasi gibi istiinliiklere sahiptir

(Jones, 1983).

Topraksiz kiiltiir iki sekilde yapilir; 1) Su kiiltiirii (Hidroponik) 2) Agregat kiiltiirii. Su
kiltlirii; durgun su kiiltiirii, besleyici film teknigi (NFT) ve aeroponik sistemlerini
kapsamaktadir. Ortam kiiltiirinde ise inorganik ve organik ortam materyalleri
kullanilmaktadir (Giil, 1991).

Kat1 ortam kiiltiirlerinden olan torba kiiltiirleri, yatay ve dikey torba kiiltiirii olarak da
kendi icinde ikiye ayrilir. Dikey torba kiiltiirii Avrupa’da genis, Italya ve Ispanya’da ise
kisith kullanim alanlar1 bulmus, salata-marul ve c¢ilek yetistiriciligi i¢in olduk¢a uygun
bir yetistiricilik yontemidir. Topraga alternatif olarak kullanilan biitiin kat1 ortam

materyalleri substrat veya agregat olarak adlandirilir (Papadopoulos, 1994).

Topraksiz tarim uygulamalarinda besin eriyiginin idaresi ise agik ve kapali sistemler
olmak iizere iki sekilde yapilir. Acik sistemde bitki kok bdlgesine uygulanan besin
eriyigi drene olduktan sonra disar1 atilirken, acik sisteme gore su ve giibre tasarrufu
saglayan, daha az g¢evre kirliligine neden olan kapali sistemde kok bolgesinden drene
olan besin eriyigi tekrar sisteme verilmektedir (Sevgican, 2003). Ancak yine de bu
yontem yiizde yiiz giibre ve su tasarrufu saglamaz, ¢linkii eriyikteki artan tuz ve hastalik

etmenleri nedeniyle 1-2 haftada bir yenilenmesi gerekir (Jones, 1983).

Sevgican (2000)’a gore diinyada oldugu gibi iilkemizde de topraksiz Kkiiltiir
uygulamalar1 gittikge artmaktadir. Ozellikle Antalya bolgesinde serada sebze ve siis
bitkisi tiretimi yapan biiyiik sirketler topraksiz tarim tekniklerine yonelmislerdir. Serada
mono kiiltiir ve yi1l boyu yetistiricilik yapilmasi, yogun giibre kullanim1 vb. nedenlerle
toprak kaynakli hastalik ve zararlilari ile tuz birikimi sonucu toprak yorgunlugu
olusmaktadir. Bu nedenle topraksiz kiiltiir uygulamalari bu sorunlara ¢6ziim olarak
oncelikle serada yayginlasmaktadir. Dogru uygulandig: siirece topraga oranla verim ve

kalitede onemli artiglar saglanmaktadir.



Topraksiz tarimda en ¢ok kullanilan yetistirme ortamlarindan birisi kokopittir. Kokopit,
tropik bolgelerde yetistirilen bir palmiye tiirli olan Hindistan cevizi (Cocus nucifera)
bitkisinden elde edilen lifli organik bir ortamdir. Hindistan cevizi meyvelerinin kabuk
kismindan iiretilmistir. Uzun lifler ¢esitli amaglarla (halat, hasir, sepet vb. yapiminda)
kullanilir, kalan kismi ise yiginlar halinde kompostlastirilarak hindistan cevizi lifi

tiretilir (Anonim, 2014a).

Knoshita ve ark. (2016), Malezya’da bulunan Cameron Highland boélgesinde tepsi
sistemi ve kanal sistemini kapsayan iki topraksiz tarim sisteminde krizantem
yetistiriciligi yapmislar. Tohum yetistirme kab1 olarak polietilen tabaka ile ¢evrili tepsi
sistemleri (50 bolme, 140 cm®bolme) kullanmuslar. New Yellow krizantemlerinin
celikleri bu tepsilerde bitki aras1 81 bitki / m?olarak yetistirmisler. Her bir bitki damla
sulama yontemi ile glinde 6 saat 200 N, 60 P, 300 K, 50 Mg, 75 S, 12 Fe, 2 Mn, 0.3 B,
0.1 Cu, 0.1 Zn mg/l bitki besin soliisyonu ile sulamiglar. Kanal sistemi yiiksekligi 15
cm, genisligi lem ve 0,04 mm kalinhigindaki polietilen tabaka ile kapli olarak
olusturmuslar. Krizantem g¢elikleri 10 cm yiiksekliginde Hindistan cevizi lifi ile kaplh
kanal igerisinde yetistirilmis ve bitkiler bitki besin soliisyonu ile haftada 3 kez
sulandiktan sonra 3 hafta boyunca gilinde bir kez olmak iizere damlaticilarla birlikte
sulama suyu ile giibrelemisler. Iki sistemde krizantemlerin ciceklenmesi ve gelisimi
gozlemlemisler. Kanal ve tepsi ile yetistirilen gigeklerin kalitesi ve gelisimini benzer
bulmuslar. Cicek renkleri disinda iki sistem arasinda ¢igek karakteristikleri bakimindan
onemli farkliliklar gozlemlememisler. Her iki topraksiz tarim sisteminde iiretilen
krizantemler toprakta yetistirilen krizantemler birinci kalitede yetismistir. Bu ¢alismanin
sonucunda topraksiz tarimla yetistirilen krizantemler daglik alanlarda toprakla baglantili

olan hastaliklardan korumak i¢in uygulanabilir oldugunu bildirmislerdir.

Kinoshita ve ark. (2016), Kuzey Japonya’da modern topraksiz tarim domates
yetistiriciliginde sulama suyu ile birlikte yapilan kontrollii salinim giibreleme (CRF)
lizerine bir arastirma yapmuglardir. Bu programin kullanimi Agustos-Ocak siiresinde
yaprak alani ve besin elementi kullanimi1 bakimindan bitki gelisiminin 6l¢iimii, meyve
tutumu, Uriin miktari, 1sitklanma siiresi agisindan degerlendirilmisler. Kapali sistemde
kullanilan CRF’ye 5 giibreleme seviyesi (5-15 g N bitki basina) sulama tanki ile
uygulamuslar ve acik sistemde EC (Elektiriki iletkenlik) kontrolii ile siv1 giibre (LF)
verilen bitkileri karsilagtirmiglar. LF sistemindeki toplam N ihtiyaci CRF



uygulamasindan daha yiiksek bulmuslar. Ikincisinde taze meyve tutumu 12,5 g N
seviyesinin lizerinde giibrelendiginde artis oldugunu bildirmigler. 12,5 ve 15,0 g N
tizerinde meyve tutumu LF sistemi ile benzerlik gosterdigini bulmuslar. Meyve kuru
madde miktar1 benzerlik gosteren CRF uygulamalar1 dikkate alindiginda yiiksek kuru
madde tutumundan kaynaklandigini ifade etmigler. Kiimiilatif 11k tutumu ve toplam
kuru madde iiretimi arasinda yiiksek bir korelasyon olmadigini bildirmisler. Sonug
olarak LF sisteminde asir1 meyve gelisimi ile CRF ve LF uygulamalari arasindaki kuru
ve taze meyve tutumunun benzer oldugunu bulmuslar. Kapali CRF uygulama sistemi
besin kullaniminin % 37’ sini karsilamig fakat agik LF sistemi ve EC kontrollii iiretim

ile yapilan yetistiriciliktekine esdeger bir meyve {iriinii elde etmigler.

2.2. Yapay Isik Kaynaklariin Bitkisel Uretimde Kullanim

Bitkileri etkileyen en 6nemli fizyolojik faktorlerden biri 1siktir. Isik, bitkilere sadece
enerji tasimaz ayni zamanda cesitli fotomorfogenetik mekanizmalarla, enerjinin farkl

metabolik yollara yonlendirilmesinde 6nemli rol oynar (Wassink ve Stolwijk, 1956).

Isik; cogunlukla giines 1s1masinin gozle goriiliir boliimiinii veya goze etki eden bir enerji
cesidini ifade eder. Isi8in yayilim sekli elektromanyetik dalgalar biciminde olurken, bu
dalga hareketlerinin hiz1 3x10® m/s’dir. Hem dogal (giines) hem de yapay kaynaklardan
olusan elektromanyetik dalgalar yayilma yoniinde siniizoidal egri big¢imindeki bir
yoriingede ilerler. Bu egrinin birbirine yakin iki tepe noktas: arasindaki uzaklik ‘dalga
boyu’ olarak ifade edilir. Dogal ve yapay kaynaklardan yayilan elektromanyetik
dalgalar farkli dalga boylarinda olabilirler (Yildiz ve ark., 2010). Sekil 2.1.de
elektromanyetik spektrum ve gorliniir 1s1nim bolgesi verilmektedir. Elektromanyetik
spektrum (tayf), elektromanyetik dalgalarin boylarina gore siniflandirilmasiyla elde

edilir.
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Sekil 2.1. Elektromanyetik spektrum ve goriiniir 1s1nim bolgesi (Anonim, 2011a)

Isik kaynaklari; dogal ve yapay olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Giinesten gelen 151k
dogal 151k olarak ifade edilirken, yapay aydinlatma kaynaklarindan yayilan 11k ise
yapay 1sik olarak tanimlanir. Fliiorisil lambalar, metal halojen lambalar ve 151k yayan
diyot (LED)’lar gibi 151k kaynaklari yapay 1sik kaynaklarma ornektir (Unal, 2009).
Yapay aydinlatmada giin boyunca bitkiye ulagan dogal 151k toplaminin ve giineslenme
stiresinin bilinmesi gerekmektedir. Bu parametreler hem fotosentez hem de foto periyot

aydinlatmasi agisindan 6nemlidir.

Bitkiler, klorofil olusumu, fotosentez, anorganik maddelerin organik maddelere
dontigiimii, siirgiin, yaprak, cicek ve meyve olusumu icin 1s18a ihtiyag duymaktadir
(Eris, 2007). Bitki gelisiminde ihtiya¢ duyulan 1518in  kaynagi giines veya yapay
1siklardir (Kim ve ark., 2004; Ohasi-Kaneko ve ark., 2007). Giinesten yeryliziine gelen
151k, farkli dalga boyu 1sinlardan meydana gelmektedir. Spektrumdaki 1518 yaklagik

390 nm ile 760 nm arasindaki dalga boylar1 goriiniir 151k olarak adlandirilmaktadir (Eris,
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2007). Goriiniir 151k spektrumunda kirmizi - turuncu 151k dalga boyu (600-700 nm) en
uzun olan 1siktir (Yang ve ark., 2012). Bitkiler fotosentez yaparken spektrumdaki
goriniir 15181 kullanmaktadir (Eris, 2007). Giinesin yaydig1 elektromanyetik 1sinlardan
gorliiniir dalga  boyundaki fotonlarin enerjisi bitkiler tarafindan  fotosentezde
kullanilmaktadir (Zhu ve ark., 2008). Isik, bitkiler icin sadece fotosentezde enerji
kaynagi olmayip ayni zamanda farkli gelisim siireglerini kontrol eden ve yonlendiren bir
faktordiir (Andig, 1993; Padem ve Ozdamar, 2002). Isik yogunlugu, dalga boyu gibi
1sikla ilgili pek cok faktor bitki biiylime parametreleri (bogum uzunluk farklarini, bitki
boyu, dallanma diizeni, yaprak boyutlar1 ve biomass gibi 6zellikler) tizerine etkili
olmaktadir (Lee, 1988; Lee ve ark., 1996, 1997, 2000; Stuefer ve Huber, 1998; Fisher
ve ark., 2002; Croster ve ark., 2003; Griffith ve Sultan, 2005).

Bitkilerin fotosentez karakteristigi, yapay aydinlatma kaynaklarmin kullanimi
konusunda ¢ok Oonemli ipuglar1 vermektedir. Bu karakteristikten yararlanarak hangi
dalga boyu araliginda ne tir bir 151tk kaynagimin kullanilmast gerektigi
anlagilabilmektedir. Sekil 1.3°’de verilen grafikte fotosentez karakteristik egrisiyle
beraber 7 farkli yapay 1s1k kaynagina ait egriler goriilmektedir. Bunlardan soguk beyaz
renkli fliorigil lamba ile akkor telli lambaya ait olanlarin yani sira mavi, kirmizi,

giinis1g1 ve uzak kirmizi renkli LED’lerin egrileri de gosterilmistir.
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Sekil 2.2. Bitkilerin fotosentez karakteristigi ile bazi yapay 151k kaynaklarmin enerji
tayfinin karsilastirilmasi (McFate, 1989)
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Sekil 2.2.°deki egriler incelendiginde mavi, kirmizi ve uzak kirmizi 151k veren
LED’lerin fotosentez karakteristiginin ilgili dalga boylarindaki enerjiyi karsilamak icin
uygun oldugunu gdstermektedir. Gergekten de klorofil sentezi 445 ve 650 nm dalga
boylarinda maksimuma ulasmaktadir. 500-575 nm’lik dalga boyu araliginda ise
azalarak % 20 ve daha altindaki oranlara diismektedir (McFate, 1989). Diger yandan
giin 15181na destek olmak ya da bitki kabini gibi kapali ortamlar i¢in kullanilmasi
miimkiin olan giin 15181 tayfina sahip LED’in, fotosentez karakteristigiyle uyumlu bir

karakteristige sahip oldugu goriilmektedir.

Tiirkiye’de PAR degeri agisindan 6zellikle sonbahar ve kis aylarinda bulutluluk orani
yiiksek olan yorelerde yiiksek 1sinimsal aydinlik gereken bitkilerin yetistirilmesinde az
da olsa bir eksiklik oldugu goriilmektedir. Bitkilerin normal bir gelisim gosterebilmesi
icin giinliik enerji ihtiyac1t 1,2-1,7 MJ m? s degerleri arasinda olmalidir. Giinliik
toplam PAR degeri ile bitkinin fotosentez igin ihtiyag duydugu isinim bilinmeden,
fotosentezi artirmak i¢in aydinlatma uygulamalarinin gerekli ya da gereksiz oldugu

sOylenilememektedir (Yagcioglu, 2009).

Cizelge 2.1. Farkli renklerin bitki iizerindeki etkileri (Weir, 1975; Mpelkas, 1991)

Isik Cinsi | Bitki Uzerindeki Etkisi
UVv-B Bitkilerin bodur biiyiimesine ve ciice kalmasina neden olmaktadir. Ozellikle
Isiklar daglik bolgelerde miktar1 artar. Bu 1ginimlardan korunmak i¢in bitkilerde;

(280-315 | agir1 titylenme diken olusumu ve tist koruyucu dokuda mantar meydana
nm) gelmektedir.

UV-A Bitki iizerinde farkli karakterlerde siirgiinlerin olusmasina ve bunun

Isiklar1 sonucunda yeni ¢esitlerin elde edilmesine neden olmaktadir. Bu 1sinimlardan
(315-400 | korunmak i¢in bitkilerde; asir1 tiiylenme, diken olusumu ve iist koruyucu
nm) dokuda mantar meydana gelmektedir.

Mor Isik | Bitkilerde fotosentezi saglamaktadir.

Mavi Isik | Bitkilerin bodur kalmasini saglamaktadir.

Yesil Isik | Bitkilerde fotosentezi, fototropizmi, kloroplast degisimini ve mantar dokusu
olugumunu saglamaktadir.

Kirmizi Bitkilerin hayatsal faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in gerekli olmaktadir.
Isik
Sar1 Isik | Bazi bitkilerde seksiiel gelismeyi kuvvetlendirmektedir.
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Bitkilerin farkli renklere karsi gosterdikleri tepkiler Cizelge 2.1.’de verilmistir (Weir,
1975; Mpelkas, 1991). Bitki biiylimesi ve gelismesi agisindan PAR degeri 6nemlidir.
PAR 400-700 nm dalga boyu araligindaki 15181 foton miktar1 olarak tanimlanabilir. Bu
nedenle PAR olglimleri fotosentetik foton akisi yogunlugu 6l¢iimii seklinde de ifade
edilmektedir. PAR degerinin birimi umol m? s dir ve tamamlayici aydinlatmali seralar

icin 50-200 umol m™ s olmasi 6nerilmektedir (Weir, 1975; Mpelkas, 1991).

Bitkiler giinesten yeryiiziine gelen 1.3 kWm™ 151k enerjisinin yaklasik % 5 kadarm
fotosentezde kullanarak karbonhidratlara doniistiiriirler. Yeryiiziine gelen 15181in % 60’1
dalga boyunun uygun olmamasi nedeniyle bitkiler tarafindan degerlendirilemez, % 8’i
yansitilir ya da gegirilir, % 8’1 1s1 seklinde yitirilir ve % 19’u da metabolizma
faaliyetleri sirasinda kaybolur. Bitkiler tarafindan gilines 1s18inin ¢ok kiigiik bir
boliimiinden yararlanilmasi fotosentetik pigment maddelerinin belli dalga boyuna sahip

151k absorbe edebilmelerindendir.

Isigin bitki gelisimindeki onemli etkileri ortii alt1 yetistiriciliginde ek 151k kullanimini
giindeme getirmistir. Ozelikle 151k yogunlugunun azaldig1 kis aylarinda giines batarken
yapilan ek 1siklandirmanin bitki biiylimesi iizerine Onemli etkileri bulunmaktadir

(Decoteau ve ark., 1988; Blom ve ark., 1995; Chia ve Kubota, 2010).

Kim ve ark. (2004), in vitro krizanteminin kesilen celiklerini (1.0 cm) 30 gl*sakkaroz
ile ana damara ilave edilerek sasirtmislar ve 6 farkli 151k degeri altinda 35 giinliik siirede
tiretimini yapmuglar. Isik olarak, florasan 1s1k (LB), mavi led (B), kirmizi led (R),
kirmizi mavi led (RB), kirmizi ve far-kirmizi (RFr) ve kirmizi ve mavi far kirmizi (BFr)
kullanmiglar. Sonug olarak, R ve RFr’de gévde boyunun uzunlugunun en yiiksek degere
ulagmasinin yani sira 3. internodun asir1 uzamasindan dolay1 gévdede kirilma oldugunu
gozlemlemigler. Govde biiylimesinin RB ve FL altinda en ist diizeyde oldugunu

bildirmisler.

Berkovich ve ark. (2005), yapay aydinlatma kosullarinin, bitkilerin 1s18a verdikleri
tepkileri belirlenmesi igin en iyi yontem oldugunu bildirmislerdir. Arastiricilar, birkag
dalga boyunun kisa bant spektrumuna sahip olmalarindan dolayi, farkli aydinlatma

kosullarina bitkilerin tepkisini belirlemek i¢in en uygun 151k kaynaginin LED’ler
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oldugunu bildirmislerdir. Glinlimiizde kullanilan siiper parlak LED’lerin bitki biiyiimesi

icin gerekli olan PAR degerlerinin iiretilmesinde yeterli oldugunu ifade etmislerdir.

Li ve Kubota (2009), biiyiime odas1 icerisinde 151k ana kaynagi olarak beyaz florasan
151k lambasi altinda ve fotokimyasal igerisinde yiiksek dikim yogunlugunda gelisen Red
Cross kiigiikk yaprakli marul i¢in farkli tamamlayict 151k kalitesinin etkilerini
incelemislerdir. Isik akisina ek olarak sirasiyla 18, 130, 130, 130 ve 160 pmol m? s’
UV-A, B, G, R ve FR ledler eklemisler. Beyaz kontrol 15181 kapsayan biitiin 6rneklerde
fotosentetik 151k akist (PPF, 400-700nm), 1siklanma siiresi ve hava sicakligi 300 pmol
m? s, 16s ve 25 °C/20 °C degerinde oldugunu bildirmisler. Farkli ek 151k kalitesi
altinda fotokimyasal igerisindeki degisim mekanizmalari iyi bilinmemesine ragmen,
beyaz 151k altinda kiicliik yaprakli marulun gelisimi ve besin degerini artirmada

kullanilan ilave ek 151k kalitesinin kullanilabilir oldugunu saptamislardir.

Samuoliene ve ark. (2009), yaptiklari ¢alismada marul (Lactuca sativa cv. Grand
rapids), mercankosk (Majorana hortensis, Moench.) ve yesil sogan (Allium cepa, L. cv.
Lietuvos didieji) bitkilerini ek aydinlatma sistemi ile birlikte sera ortaminda
yetistiriciligi yapmislardir. Basingli sodyum lambalar (130 pmolm ~%s ~ 1) ve 638 nm'lik
151k yayan diyotlar (500 pmolm™s™) altinda hasat dncesi yapilan 3 giinliikk uygulama
nitrat  konsantrasyonunun % 44'ten % 65'¢ diismesine neden oldugunu

gozlemlemislerdir.

Yeah ve Chung (2009), 1980’nin ortalarindan beri yar1 elektronik iletken teknolojisinin
hizl1 gelisimi led 1s1iklarinin etkinligini ve parlakligini 6nemli sekilde degistirdigini ifade
etmektedirler. Arastiricilar, Led 1siklarin biyolojik canli yasam destegi sistemleri ya da
acik—kapali bitki yetistirme ortamlar1 i¢in 6nemli bir 151k kaynagi olarak uzun siiredir
onerildigini ifade etmektedirler. Enerji fiyatinin artis1 ticari amagli yapilan bitkisel
tiretimde ayni zamanda ledlerin kullanimini artirdigin1 savunmaktadirlar. Bu enerjinin
etkisi ile ledler toprakli ya da topraksiz kiiltiirde enerji degisimini iyilestirmek ve besin
thtiyacimi karsilamak i¢in yeni goriisler ortaya ¢ikarmiglardir. Kapali ortamda tarimsal
tretim icin etkili 151k kaynaklarindan birisi olan ledlerin gii¢lerinin oldukca yiiksek
oldugunu kesfetmislerdir. Doku kiiltiir odalar1 ve gelisim odalari gibi kontrollii
ortamlarda bitki gelisimini desteklemek i¢in ledlerin kullanimi ile ilgili pek ¢ok

aragtirma yapilmistir. Arastiricilar bu makalede 1990°dan beri kapali ortamda bitkisel
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tiretimde led uygulamasinda ledlerin tarihsel gelisiminin Ozetini vermis ve mevcut

bilgilere yenilerinin eklenmesine katki saglamiglardir.

Macedo ve ark. (2011), in vitro’da gelisen Alternantherabrasiliana Kuntez’nin
(Amaranthaceae) yaprak gelisimi tizerine 151k kalitesinin etkisini arastirmislardir. Belirli
yaprak kiitlesi, kalinlig1 ve yaprak yogunlugunu kapsayan gelisim parametreleri kirmizi
151k altinda bitki gelisimi oldukca diisiik degerler aldigimi bulmuslardir. Mavi 1s1k
yaprak-bitki sayisi, yaprak kalinligi ve yaprak yiizeyi lizerine artirict etki ettigini ve
yesil ve kirmizi 1s1k yaprak yiizeyinin kiigiilmesi iizerine etki ettigini bildirmigler.
Aragtiricilar bu ¢alisma ile Alternanthera bitkilerinin mavi ve kirmizi 1sik kosullarinin

bitkinin morfolojik 6zellikleri lizerine etki ettigini kanitlamiglardir.

Samuoliene ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada marul (Lactuca sativa L.) gesitleri
(kirmiz1 yaprakli 'Multired 4', yesil yaprak 'Multigreen 3' ve acik yesil yaprakli
‘Multiblond 2") endiistriyel serada yiiksek basingli sodyum lambalar (16-h) ve ek olarak
led lambalar1 ile birlikte yetistirmislerdir. Hasattan 3 giin 6nce, 16 saatlik bir fotoperid
icinde kirmizi 638-nm ledleri ve net fotosentetik olarak aktif aki yogunlugu ~ 300
pumolm?st uygulamislardir.. Kirmizi ve yesil yaprakli maruldaki nitrat igerigini

sirastyla % 56.2 ve % 20.0'a diisilirdiiglint bildirmislerdir.

Dayioglu ve Silleli (2012), Afyon ve Aydin’da giinliik 151k integrali yontemi kullanarak
cam ve plastik ortiilii seralarda yapay aydinlatma sistemi tasarimi yapmigslardir. Giinliik
151k integrali (DLI) 12 ay olarak hesaplanmisg, her iki lokasyonda en diisiikk seviyeler
Aralik ayinda 6lgmiisler. Tasarim Olgiitleri olarak kullanilan en diisiik DLI seviyeleri
Afyon igin 7-9 mol/m?giin ve Aydin icin 8-10 mol/m?giin olarak saptanmislar. Taban
alan1 1000 m? olan &rnek plastik ve cam seralarda iyi kalite (15 mol/m?giin) domates
dretimi i¢in gerekli fotosentez etkili 1s51nim (PAR) seviyeleri ve armatiir sayilar tespit
etmisler. Arastiricilar, Afyon’daki cam ve plastik seralar i¢in gerekli PAR sirasiyla 139
ve 185 pmol/m?s, Aydin’da ise 116 ve 162 pmol/m?s olarak bulmuslar ve bu 151k
seviyelerini saglamak icin gerekli lamba sayilari sirasiyla Afyon icin 265 ve 352 Aydin

icin 221 ve 309 olarak belirlemisler.
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Johkan ve ark. (2012), yaptiklar1 ¢alismada marul bitkisinin gelisimi ve fotosentezi
tizerine 151k etmeni ve farkli dalga boylart ile yesil led 1siklarinin etkisini
degerlendirmislerdir. 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 m2 s fotosentetik 151k akis1 (PPF) sirasiyla G530’°dan azami 260 PPF ¢ikan yesil
ledler kullanmiglardir. Arastiricilar, bu ¢alisma ile yliksek kapasiteli yesil led 1siklarinin
bitki gelisimini tesvik edici etkisi oldugunu ve 6zellikle kisa dalga boylu yesil 1siklarin

bitki gelisim aktivitesinde kullanilabilir oldugunu gostermislerdir.

Xu ve ark. (2012), son zamanlardaki ¢alismalarda kullanilan Arabidopsisin mavi 1sikta
bitki icerisinde proteinin taginmasini diizenledigi ve psikolojik ve morfolojik
diizenleyicileri tesvik ettigini belirtmektedirler. Arastiricilar bu caligmada ledden
yayilan mavi 1s181n kuraklik stresi diizenleyicisi olarak iki saatlik 1siklanmadan sonra
domates iiretiminde canlandiric1 olarak kullanmuslar. 0.48 W, 24 V ve 45 pmol m? s’
ozellige sahip mavi beyaz (450 nm) ve kirmizi (660 nm) led lambalart ile 151ks1z kontrol
kosullarini karsilastirmiglar. Arastiricilar sonug olarak, mavi led 1siklar ile yapilan ek
aydinlatma domates iiretiminde hastaliklara direnci gelistirme kadar kaliteyi artirma ve

meyve verimini artirmada da etkili oldugunu bildirmisler.

Fan ve ark. (2013), degismeyen 11k spektrumun farkli 151k siddetini saglayan kirmizi
led ve mavi led 1siklar1 kullanmiglar ve gen¢ domates bitkisinin yaprak ve bitki
gelisiminde farkli 151k siddetinin etkilerini arastirmiglardir. Sonug olarak farkli 1s1k
muameleleri karsilastirildiginda gen¢ domates bitkilerinin iiretimi i¢in en uygun 300
pmol m? s oldugunu ve 300 pmol m? s? iizerinde PPFB den gelen kazancin nemli

olmadigin1 gostermislerdir.

Li ve ark. (2013), In vitro bitki kiiltiiriinde genellikle kullanilan 151k kaynaginin florasan
lambalar oldugunu belirtmektedirler. Daha etkili bir 151k kaynagi se¢mek ig¢in, son
zamanlardaki c¢aligmalar gelisim {iizerine farkli 151k siddetlerinin etkilerini ve in
vitrowester bitkileri kiltiir bitkisi kolzanin baskalasimini degerlendirmislerdir. Bitki
ortamlart 6 farkli 1s1k siddeti altinda 12 saatlik 1siklanma igin 60 pmol m? s
fotosentetik 151k akisina maruz birakmislardir. Isiklar florasan lambalari, monokromik
mavi led 151k, monokromik kirmizi led ve 3 tane mavi kirmizi karisimi 3 tane led 1s1k

(3:1,1:1,1:3).B:R=3:1 led 15181 in vitro gelisim ortami kolza i¢in uygun oldugunu ve
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farklilasma orani, ¢ogalma orani, gelisim orani ve sasirtma sonucu tutunabilme oranina
gore kolza Kkiiltiir sisteminde Oncelikli 151k kaynagi olarak kullanilabilir oldugunu

gostermislerdir.

Lin ve ark. (2013), ge¢mis calismalar kirmizi (R) ve mavi (B) led 1siklarinin karisiminin
bitki biiylime ve gelismesi iizerine 151k kaynaginin etkili oldugunu ve yapay gelisim
ortamlarinda 151k spektrumu, yogunlugu ve siireleri yetistiriciler tarafindan kolaylikla
kontrol edildigi kanitlandigin1 ifade etmektedirler. Arastiricilar, marul yapraklarinda
¢Oziiniir klorofil, karatenoid, proteinler ve sekerler, nitrat birikimi ve bitkisel biyokiitle
tizerinde 1518 3 farkli degerinin etkisini arastirmislardir. Bitkileri su kiiltiiriinde
(ekimden 15 giin sonra) 20 giinliik yetistirme odalar1 icerisinde kirmizi mavi led ve
beyaz led ve bir florasan lamba altinda 24/20 °C de 16 saatlik 1stklanma periyodu, % 75
nem degeri, 900 pmol m™? CO; seviyesi ve 210 umol m? st is1k akis1 yogunlugu ile
yetistirmisler. Arastirmalarinin sonucunda ilave 151k 6zelligi RBW led 1siklar altinda
gelisen marul bitkilerinin gelisim ve besin degerini artirmak i¢in kullanilabilir oldugunu

kanitlamislardir.

Chen ve ark. (2014), aydinlatma siiresi ve aydinlatmanin marul bitkisinin gelisimi
tizerine etkilerini incelemislerdir. Arastiricilar, bitkisel tiretim i¢in kirmizi- mavi led ve
beyaz florasan 1siklarmi karsilastirmislardir. Her bir 151k altinda 600 pmol m™? s 1sik
siddetli 4 1siklanma zaman (12 s, 16 s, 20 s ve 24 s) uygulayarak marul bitkisinin
gelisimini saglamiglardir. Yaptiklart ¢alisma sonucunda kontrol sartlarinda marul bitkisi
gelisimi i¢in marul yetistiriciliginde en uygun 1siklanmanin 24 saatlik kirmizi-mavi led

aydinlatmasinin oldugunu ispatlamiglardir.

Chen ve ark. (2014), Gren OakLeaf marul ¢esidinin tohumlarini 6 1s1k tarafindan gelen
farkli 151k spektrumu altinda sasirtilma olmadan 50 giinliik ekim ve su kiiltiiriinde
yetistirmigler. Arastiricilar, farkl iiretim kosullarinda giineslenme 1s181na esdeger olarak
kirmiz1 led florasan (FLR), mavi led etkili florasan 15181 (FLB), monokromik kirmizi
(R) ya da mavi (B) led, kirmiz1 ve mavi led (RB) karisimi1 ve florasan (FL) 151811
kullanmislardir. Arastiricilar sonug olarak, FLR ve FLB den morfolojik, biyokiitle artisi
ve marulun pigment oraninin monokromik R, B, FL yada RB ve FL kargimi ile R ya da
B ledlerinden daha g¢ok artirdigini, Gren OakLeaf marulun su kiiltiiriinde etkili 151k

kaynag1 olarak kullanilabilir oldugunu kanitlamiglardir.

17



Hernandez ve Kubota (2014), yaptiklar1 ¢alismada giines 15181 ihtiyaci yetersiz oldugu
zaman yiiksek siddetli ledleri sera kosullarinda tamamlayic1 1s1k teknolojisi olarak
kullanmiglardir. Arastiricilar, biber (Cucumissativus L. cv. Cumlaude) tohumlar1 sera
icerisinde farkli giinliikk glines 15181 altinda kirmizi 151k akis orani ve farkli mavi led
isiklaria ihtiyag duyulmadan yetistirmislerdir. Sera kosullarinda ihtiyag duyulan
isiklanma kullanildigir zaman kirmizi ledin %100{iniin kullanimi biber tohumlart igin

tercih etmisler ve ek olarak mavi led yarar saglamadigini bildirmislerdir.

Koksal ve ark. (2014), yaptiklar1 calismada led lambalarin domates bitkisinin
(Lycopersiconesculentum L.) gelisimi {izerine etkisini incelemislerdir. Deneme, Gzel
olarak planlanmig alcak plastik tiinellerde yliriitmiislerdir. Bitkilerin yetistirildigi
tiinellerde 151k kaynagi olarak: 1) dogal giines 15181 (kontrol grubu), 2) Giindiiz
saatlerinde giines 15181, giines battiktan sonra ise kirmizi-turuncu isik veren LED
lambalar (623 nm) kullanmislardir. Yaptiklari ¢alisma sonucunda, kirmizi-turuncu LED
15181 ile ek aydinlatmanin, bitki boyu, yaprak sayisi, ¢igek sayist ve biomas agirhig
bakimindan kirmizi-turuncu LED 1s1k 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
dolay1r olduk¢a degerli oldugunu belirtmislerdir. Arastiricilar, daha onceki yapilan
calismalarda tedavi edici bitki olarak tanimlanmasina ragmen, farkli 151k etkisi altindaki
etkileri iizerine bir caligma yapilmadigim ifade etmektedirler. 50 pmol m? st luk
fotosentetik 151k akis1 yogunlugunda olan led 1siklar1 altinda yetistirilen yapay ortam
tiretiminde kullanilan yapraklarin morfolojik, anatomik ve kimyasallar iizerine 11k
spektrumunun etkisini arastirmiglardir. Arastiricilar, Monokromatik mavi 11k (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 1s1k (R) muameleleri yapmaislar.
Beyaz florasan 151k kontroler olarak kullanmislardir. Yaptiklart ¢alisma sonucunda,
giicli spektrumlu 151k invitro kiiltiirtinde tretilen P. grandiflorum bitkilerinin gelisim ve

morfolojisini etkilemekte oldugunu gostermislerdir.

Bian ve ark. (2016), yaptiklar1 bir ¢alismada; kirmizi, mavi ve yesil ledleri marul

bitkisinde nitrat igerigi, bitkideki antioksidant aktivitesi lizerine yesil 1518a gore kirmizi
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- mavi 1siklarin ve bunlarin kombinasyonlarinin yaprak nitrat i¢erigini diistirdiigiinii ve
marulun kalitesinde artisa neden oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar 24 saat led

1siklanmanin yapilmasini tavsiye etmislerdir.

Wojciechowska ve ark. (2016), led aydinlatma sistemlerinin nitrat konstrasyonu ve
metabolizmasi lizerine nasil bir etki yaptigin1 aragtirmak icin Valerianella locusta L.
Kuzu marulu iizerinde 30 ve 60 giinliik giin ortasinda ve aksam saatlerinde ¢alismak
tizere Led ve Sodyum ampiil (HPS) lambalarim1 kullanmiglar. Yapilan bu iki yillik
calismada sonbahar ve kis aylarinda HPS 1siklar1 altindaki gozlemlenen bitkilerde nitrat
konsantrasyonuna bakildiginda % 90 kirmizi ve % 10 mavi led 151k altindaki kuzu
marulunun gelisiminin 6nemli derecede azaldig1 gézlemlemisler. En fazla azalmay1 kis
aylarinda 30 giinliik 1s1klanma siiresinde aksam saatlerinde yapilan sulama siiresince
gozlemlemisler. Arastiricilar ortii alt1 yetistiriciliginde kuzu marulunun yalnizca bu 151k
kombinasyonu tarafindan yetistiriciligini tavsiye etmislerdir. Arastiricilar, nitrat
rediiktaz aktivitesi (NRA) 151k uygulamalar tarafindan vejetasyon siiresinin uzamasi
tizerine daha fazla etki yaptigim1 ifade etmisler. Ortalama olarak, V. Lacusta
yapraklarmin 30 giinliik 1siklanmasindan sonra NRA ve nitrat seviyeleri 60 giinliik
uygulama ile karsilagtirildiginda daha yiiksek sonuglar bulmuslar. Arastiricilar sonug
olarak Ortli alt1 yetistiriciliginde nitratin yiiksek miktarlarda toplanma potansiyeli
nedeniyle diger tiirler iizerinde yapilacak benzer ¢alismalarin gelistirilmesi gerektigini

bildirmislerdir.

Zhang ve ark. (2018), su kiiltiiriinde marul bitkisinin gelisimine, fotosentez oranina ve
meyve kalite ozellikleri tizerine led 1siklar1 ve normal florasanin etkilerini arastirmak
i¢cin yaptiklari ¢alismada led 1siklarinin mavi ve kirmizi renk tonlarii se¢misler ve 11k
diizeyleri olarak ta 150 pmol/m? -s, 200 pmol/m? -s, 250 pmol/m? -s, ve 300 pmol/m? -s
151k diizeylerini segmislerdir. Tiim uygulamalarda; 250 pmol/m? s, ve 300 pmol/m? ‘s
151k kosullarinda bitki verimi, C vitamini, ¢oziilebilir seker miktari, kuru madde
miktarlari1 en yiliksek degerlerde bulmuslardir. Florosanla en diisiik 151k degeri
uygulamasinda yaprak nitrat miktar1 783 mg kg~ iken en yiiksek 151k uygulamasinda
sirasiyla 339 ve 292 mg kg™, Led aydinlatma ile en diisiik 151k uygulamasinda yaprak
nitrat miktar1 (150 pmol/m?) 810 mg kg~ iken en yiiksek 151k diizeyinin (300 pmol/m?
‘s) oldugu kosullarda yaprak nitrat miktarin1 456 mg kg~ olarak bulmuslardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

Kat1 ortam kiiltiirlinde kivircik yapraklt marul ve biber yetistiriciliginde ilave LED
aydinlatma uygulamalarinin verim kalite ve bitki gelisimine etkilerinin arastirildigi bu
calisma 2015 yilinda erken ilkbahar, yaz ve kis dsneminde Tokat Merkez ilcede Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Uygulama ve Arastirma alaninda bulunan
1sitmasiz bir cam serada yiiriitiilmiistiir. Dogu-bati yoniinde kurulu olan tek c¢atili cam

seranin boyutlart; 12 x 35 (420 m?), yan yiiksekligi 2,2 m ve ¢at1 yiiksekligi ise 5 m’dir.

Tokat ili Orta Karadeniz Bolgesinde, Karadeniz Bolgesi ile i¢ Anadolu Bélgesi arasinda
gecit iklimine sahiptir. Tokat ilinin Kuzeyinde Samsun, Kuzeydogusunda Ordu, Giiney
ve Giineydogusunda Sivas, Giineybatisinda Yozgat ve Batisinda Amasya illeri

bulunmaktadir.

Cizelge 3.1. Tokat ili iklimsel degerler (Anonim, 2015a)

TOKAT 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
AYLAR
Uzun Yillar Iginde Gergeklesen Ortalama Degerler (1950 - 2015)
Ortalama

Sicaklik (°C) 1.9 34 7.4 125 | 165 | 199 | 223 | 224 | 188 13.7 7.9 3.8
Ortalama En
Yiiksek Sicaklik 6.2 8.2 131 | 189 | 234 | 26.7 | 29.0 | 296 | 265 20.6 13.6 7.8
(W)
Ortalama En
Diisiik Sicaklik -1.7 -0.7 2.4 6.6 10.0 | 13.0 155 | 156 | 121 8.1 34 0.3
(W)
Ortalama
Giineslenme 25 34 45 6.1 7.3 8.2 85 9.2 8.3 6.6 4.1 23
Siiresi (saat)
Ortalama
Yagish Giin 11.0 | 106 | 123 | 12.7 | 136 8.7 3.0 23 4.7 8.1 9.4 11.6
Sayist

Aylik Toplam
Yagis Miktari
Ortalamasi
(kg/m?)

Uzun Yillar icinde Gergeklesen En Yiiksek ve En Diisiik Degerler (1950 - 2015)
En Yiiksck 202 | 228 | 311 | 351 | 364 | 398 | 450 | 408 | 389 | 353 | 356 | 23.0
Sicaklik (°C)
En Diisiik
Sicaklik (°C)

39.8 | 33.7 | 406 | 548 | 583 | 383 11.2 5.7 17.9 40.0 447 | 474

-234 | -221 | -212 | 6.3 0.0 2.7 6.1 6.7 2.4 -3.2 -11.8 | -21.0

Cizelge 3.1.’de Tokat ili iklimsel degerleri verilmistir. Meteorolojiden alinan degerler
dogrultusunda Tokat ilinde Aralik, Ocak ve Subat aylar itibari ile sicaklik degerleri,
giineslenme saati ve siiresi diger aylara oranla oldukga diistiktiir (Anonim, 2015a). Bu

durumda ortii alt1 sebze yetistiriciliginde, verim ve kaliteyi artirmanin yan sira tiretimin
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devamliliginin saglanmasi agisindan ek aydinlatma uygulama ¢aligmalarinin denenmesi

ve ortaya konmasi gerekmektedir.

3.1. MATERYAL

3.1.1. Bitkisel materyaller

Calismada Funly F1 kivircik yaprakli bas salata ¢esidi ve Balca F1 biber ¢esidi

kullanilmistir. Funly F1 bitkilerinin gelismis hali sekil 3.1°de, Balca biber bitkilerinin

genel gorliniimii sekil 3.2 de verilmistir.

Sekil 3.1. Funly F1 kivircik yaprakli bas salata ¢esidi
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Sekil 3.2. Balca F1 biber gesidi

Funly F1 kivircik yaprakli bas salata gesidi (Sekil 3.1.), her donem yetistiricilik igin
uygun bir cesittir. Bitki yapis1 giiclli, yapraklart agik yesil renklidir. Parlak bitki
goriintlisii ile albenili bir ¢esittir. Yaprak sayisi ¢cok fazla oldugu i¢in iri goriiniime
sahiptir. Yaprak kenarlar1 son derece kivirciktir. Sapa kalkmaya mukavemetlidir. Esnek
yaprak yapisindan dolayr hasat ve yikama sirasinda kirtlma yapmaz. Yaprak kalitesini
uzun siire korur, raf dmrii uzundur. Yaprak u¢ yanikligina toleransi yiiksektir. Sulu ve
gevrek yaprak yapisi ile lezzetlidir. Sera, algak tiinel ve tarla iiretimine uygundur

(Anonim, 2015b).

Balca F1 biber ¢esidi (Sekil 3.2.), ¢ok gii¢lii bitki yapisina sahiptir. Erkenci ve yiiksek
verimlidir. Iklim sartlarindan kaynaklanan streslere dayaniklilik gosterir. Bogum aralari
orta uzunluktadir. Diizglin meyve sekline sahiptir (Anonim, 2018).

3.1.2. Yetistirme ortami

Bitki yetistirme ortami olarak, topraksiz tarim calismalarinda yaygin olarak kullanilan

cocopeat (Hindistan cevizi lifi) ve perlitin 2:1 oranindaki karigimi kullanilmigtir.

Cocopeat ( Hindistan cevizi lifi)
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Cocopeat, tropik bolgelerde yetistirilen bir palmiye tiiri olan Hindistan cevizi
(Cocusnucifera) bitkisinden elde edilen lifli organik bir ortamdir. Hindistan cevizi
meyvelerinin kabuk kismindan iretilmistir. Uzun lifler ¢esitli amaglarla (halat, hasir,
sepet vb. yapiminda) kullanilir, kalan kismi ise yiginlar halinde kompostlastirilarak

Hindistan cevizi lifi uretilir.

Sekil 3.4. Genlestirilmis Hindistan cevizi lifi (Cocopeat)

Fiziksel ozelligi iyi olan Hindistan cevizi lifi yetistirme ortami olarak kullanima

uygundur. Hindistan cevizi lifinin kullanim nedenleri sunlardir:

e Yiiksek su tutma kapasitesi ve kolay alinabilir su igerigi.
e Yeterli hava kapasitesinin bulunmasi.

e Diisiik hacim igerigi ve diislik besin element icerigi.

23



e Herhangi bir kimyasal isleme tabi tutulmadan kullanilabilmesi.

e Fiziksel ve kimyasal olarak torf ile karistirilabilmesi.

e Kirec¢ icermez.

e Su tasarrufu saglar.

e Suyun buharlagsmasini engeller.

e Topraksiz tarimda kullanilir.

e Hastalik ve hagere barindirmaz.

e Kuru agirliginin dokuz kati suyu ve besinleri emerek biinyesinde depolar.
¢ Bitkilerin mantarsi hastaliklara yakalanmasini dnler.

e Gevsek yapisi sayesinde en iist diizeyde koklenme ve biiyiime ortami saglar
(Anonim, 2018a).

Kimyasal ve Yapisal Ozellikleri

e 9% 100 organik maddeden olusur.

e 9% 31 oraninda "Lignin" igerir.

e 9% 27 oraninda "Seliiloz" igerir.

e pH degeri 5.7-6.5 araligindadir.

e EC 180 uS/cm

e Katyon degisim kapasitesi ¢ok yiiksektir.

e Karbon-Azot oram1 104:1 dir. Bu cocopeatin bozulma hizinin yavashgini
gosterir.

e Cocopeatin porozite orani % 96’dir.

e Kendi kuru agirhiginin 8-9 kat1 su ve besini absorbe eder ve ihtiya¢ duydukca
bitkiye iletir (Anonim, 2018b).

% 100 dogal Hindistan cevizi lifi Cocopeat ile saglikli kok gelisimi daha kolaydir.
Hindistan cevizi kabuklarindan iiretilen birinci sinif bir bitki yetistirme ortami ve toprak
diizenleyicidir. Profesyonel olarak tarimda veya salon bitkilerinde kolaylikla
kullanilabilir. Topraksiz kiiltiir yetistiriciliginde faydalar1 yillar i¢inde gozlenmis ve
kullanim1 artarak devam etmektedir. Normal toprak gibi siki degildir, dolayisiyla
koklerin havalanmasi ve nefes almasi daha iyi olur, iyi kok gelisimi bitkilerin genel

gelisimine yansir.
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Ayn1 zamanda ¢ok 1iyi bir toprak diizenleyicisidir. Lifli ve slingerimsi yapisi her toprak
tipinde diizenleyici olmasini saglar. Killi agir bilinyeli topraklarla karistirilirsa daha iyi
havalanma, kumlu topraklarla karisirsa daha iyi su ve besin elementlerinin tutulmasini

saglar.

Cocopeat dogal olarak bol miktarda lignin igerir, bu da kok bolgesinde faydali
mikroorganizma olusumunu destekler. Problemli topraklar1 higbir kirlilik riski olmadan
terbiye eder. Toprakta ayrisma siireci yavastir. Bu ayrisma siireci topragin pH’inin

optimum seviyelere yaklasmasina yardime1 olur.

Cocopeat siradan torflara gore bozulmadan daha fazla kalir. Kurudugu zaman yeniden
1slanma ozelligi siradan torflara gore ¢ok daha iyidir, hidrofilik 6zelliginden dolay1
herhangi bir kimyasal yayici kullanamadan suyu ve besin elementlerini biinyesinde

tutabilir, salabilir (Anonim, 2018c).

Hindistan cevizi lifinin diger bir olumlu 6zelligi ise lignin ve seliiloz iceriginin yiiksek
olmasidir; bu nedenle hava ve su dengesini uzun siire koruyabilir. Hacimce yaklasik %
20 hava igerir ve pH degeri kararli bir seviyede devam eder. Yetistirme ortaminin en
onemli olumsuz yani ise yesil kabuklarinin islenmesi sirasinda deniz suyunun

kullanilmasidir. Bunun sonucunda da Na ve Cl ile tuz igerigi artar (Anonim, 2018d).

Perlit

Perlit biinyesinde % 2-5 su igeren volkanik kokenli aliiminyum silikattir. Camsi
yapidaki perlit kayacinin yiiksek sicakliklarda patlatilarak genlesmesinden elde edilir.
Perlit tarimda bitki yetistirme ortami ve toprak diizenleyici olarak kullanilir. Perlit ilk
once geliklerin koklendirilmesi, tohumlarin ¢imlendirilmesi ve fide yetistirme ortami
olarak kullanilmaktaydi. Daha sonralari saksili siis bitkileri yetistiriciliginde torf ile
karistirilarak kullanilmaya baslandi. Bugiin ise seralarda hemen hemen her tiirlii amagla

cok sayida bitki yetistirmek i¢in tek veya karisim halinde kullanilmaya baslanmstur.
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Sekil 3.5. Perlit

Perlitin bitki yetistirme ortami olarak avantajlar: ve bazi 6zellikler sunlardir:

Yeterli su tutma kapasitesinin yaninda c¢ok yiiksek havalanma porozitesine
sahiptir. Bu nedenle bitki kok ortamina uygun bir hava ve su dengesi saglar.
Perlit taneleri irilestikge suyun alt tabakalarina dogru sizmas: artar. Buna bagh
olarak koklerin havalanma kosullar1 iyilesir. Buna karsilik perlitin su tutma
kapasitesi tane iriligi arttikga diiser. Perlit taneleri kiiglildiigiinde ise su tutma
kapasitesi artarken havalanmasi azalir.

Tarimda kullanilan iri perlitin havalanma porozitesi bitki koklerinin oksijen
ihtiyacini karsilayacak durumdadir. Perlitin yetistirme ortami olarak istiinligi
yeterince havalanabilecegi uygun bir kok ortami olusturmasindan kaynaklanir.
Tarimda kullanilan perlitin genellikle iri taneli olmasi tercih edilir; ancak
kullanim amacina, sulama yontemine ve iklim kosullarina bagl olarak perlitin
iriligi degisir. Genel olarak celiklerin koklendirilmesinde ortamin ¢ok iyi
havalanmas: gerektiginden 3,0-6,0 mm olan iri perlitler kullaniimalidir; ¢iinkii
geliklerin koklendirilmesi sirasinda sik uygulanan sisleme islemi koklerin

yeterince havalanmamasina neden olur. Kok kisminda yeterli oksijen yoksa
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kokler clirimeye bagslar. Fazla oranda iri perlit iceren ortamlarda genellikle
bdyle sorunlarla karsilasiimaz.

Perlit bitkilere toksik etkisi yapacak iyon igermez; ancak diisiik pH degerinde
aliminyum ¢oziniirligli artacagindan bitkilere toksik etkisi yapacak diizeyde
olabilir.

Perlit yiiksek sicaklikta genlestigi i¢in hastalik ve zararli etmenleri icermez;
ayrica yabanci ot tohumlari da tasimaz.

Ist  gegirgenligi  diisiik  oldugundan  kok  ortamim  asirnn  sicakhik
dalgalanmalarindan etkilenmesini engeller.

Perlit inorganik bir materyal oldugundan biyolojik faktorlerden etkilenmez ve
ayrismaz.

Perlit % 90"1n iizerindeki toplam gozenekliligi ve % 60 dolayindaki havalanma
gozenekliligi ile topragin havalanmasini saglar, drenajini diizenler.

Perlit infiltrasyonu arttirir, buharlasmay1 azaltir. Sulamada ekonomi saglar.
Inorganik olmasindan dolay: yabanci ot tohumu ve hastalik tasimaz.

Coziinebilir iyonlarin yok denecek kadar az olmasi nedeniyle tuzluluk ve
alkalilik yoniinden herhangi bir sorun yaratmaz.

Notr (pH=6,5-7,5) olusu ve diisiik kimyasal tamponlugu ile ortam pH i
kolayca diizenler.

Is1 iletkenligi diisiik oldugundan, bitkinin giinliik sicaklik degisimlerinden zarar
gormesini en aza indirger.

Topraksiz tarimda; sterilizasyondan sonra yapisinin bozulmamasi, iist iiste 6 yil
kullanim sans1 getirir.

Erken iiriin almay1 saglar.

Fide koklerinde zedelenme ve kayiplari 6nler. (Anonim, 2018e)

Cimlendirme ve fide yetistirme ortami olarak, perlit siralanan bu 6zellikleri ile seralarda

toprak diizenleyici olarak, fide harglarinda katki maddesi olarak ve topraksiz tarimda

yetistirme ortami olarak basari ile kullanilir. Perlit sebze ve ¢icek tohumlarinin

cimlendirilmesi i¢in ¢ok elverisli bir ortamdir. Bu amagla hazirlanan saksi veya kasalara

nemlendirilmis perlit doldurulur. Daha sonra iyice 1slatilir. Bu ortama tohumlar aligila

gelenden biraz daha derine ekilir. Tohum ekim yerlerinde fideler kotiledon yapraklar

tam acilip yere paralel bir goriiniim alincaya kadar tutulur.
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Bu uygulama genellikle sera iiretimine yonelik fide yetistirmek i¢in Onerilmektedir.
Perlitin ¢imlendirme ortami1 olarak en biiyiik iistiinliigii fidelerin sasirtma sirasinda hig
zedelenmeden ¢ikartilmasi ile kok kaybinin olmamasindan kaynaklanir. Steril olmas1 ve
ozelligini korumasi ile yillarca kullanimi miimkiindiir. Cimlendirme ortami olarak

kullanilan perlitin stiper iri olmasi gerekmektedir.

Perlit, agir ve yapiskan topraklara karistirildiginda drenaj ve havalanma 6zelliklerinden
dolay1 kaymak tabakasi olugmasini, catlama, gollenme, sisme ve biiziilmeyi
engeller. Toprak diizenleyici olarak seralarda kullanilan perlit topraga kaba bir yap1
kazandirdig1 gibi topragin su tutma giiciinii ve besin maddelerinin yarayisliligini da

arttirmaktadir.

Perlit diisiik hacim agirliga sahip hafif bir materyal oldugundan bitkilere yeterli destek
saglamamas: dezavantaj olusturur. Ayrica perlitin hafif olmasi a¢ik alanlarda ve
ozellikle riizgarl giinlerde zorluk ¢ikartir. Bunu 6nlemek igin perlitin kullanimdan 6nce

1slatilmast gerekir.

Sekil 3.6. Cocopeat ve perlit karisimi
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3.1.3. Saksilar

Bitki yetistirme derinligi 18 cm, i¢ genisligi 20 cm ve i¢ uzunlugu 71 cm olan yaklasik
25,6 litre hacimli toplamda kenar tesirleriyle beraber 96 adet ayakli sert PVC saksi

kullanilmaistir.

3.1.4. Yapay 1s1k kaynag

Kirmizi, mavi ve sar1 olmak tizere 3 Farkli Led 151k kaynagi kullanilmigtir. Her parselin
tizerine LED 1siklar1 serit halinde 4 sira yerlestirilmistir. Buna gore, kullanilan toplam
LED miktar1 = parsel sayis1 x parseldeki LED sira sayis1 x parsel uzunlugu = 21 X 4 x
2,25 = 198 m. dir. Bu ledler birer adet adaptor ve timer aracilig1 ile calistirilmistir (Sekil
3.7)

Sekil 3.7. Denemede kullanilan serit ledler ve gece deneme goriintiisii
3.1.5. Sulama sistemi
Bitkilerin sulanmasinda damlama sulama sistemi kullanilmistir. 2 tonluk besin

¢Ozeltisinin bulundugu tanktan elektroomotopomp sistemi ile damla sulama sistemi

calistirilmustir.
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3.2. YONTEM

Deneme, tesadiif parselleri deneme desenine uygun sekilde 3 tekrarli olarak
diizenlenmigstir (Diizgiines ve ark., 1987). Denemede, serit led faktorleri incelenmistir.

Ele alinan led renk faktoriiniin seviyeleri asagida belirtilmistir:

1.Mavi renkli LED (3 Adet)

2. Sar1 renkli LED ( 3 Adet)

3. Kirmizi renkli LED ( 3 Adet )

4. Mavi+sar1 renkli LED ( 3 Adet)

5. Mavi + kirmizi renkli LED (3 Adet)

6. Sar1 + kirmizi renkli LED ( 3 Adet )

7. Mavi + sar1 + kirmizi renkli LED ( 3 Adet)
8. Kontrol ( 3 Adet)

Sekil 3.8. Denemede kullanilan 151k plani

3.2.1. Sera zemininin ve saksilarin hazirlanmasi

Sera zemini temizlenerek, saksilarin toprak ile baglantilarini kesmek amaciyla ¢akil tagi
ile ortiilmiistiir. Denemede besin ¢Ozeltisi havuzu olusturacak sekilde tabaninin 3 cm st
kismindan 1.5 cm capinda ikiser adet delik agilmis saksilar kullanilmistir. Drene olan

besin ¢ozeltisini seradan uzaklastirmak amacli agilan bu deliklere ¢ift yanakli conta ve
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PVC nipel mansonu takilarak saksi-PVC boru baglantis1 gergeklestirilmistir. Saksilar
sira aras1 mesafe 1,5 m olacak sekilde dizilmistir. Sira lizerine 12 saks1 dizilmis ancak 9

adet saks1 denemeye alinmis, diger 3 saks1 kenar tesiri olarak kabul edilmistir.

Blok halinde olan cocopeatler su ile doyurularak perlit ile 2:1 oraninda homojen bir
harg elde edilecek sekilde karistirilmigtir. Saksilar harcin doldurulmast ile fide dikimine

hazir hale getirilmistir.

2000 litrelik besin tanki sera igerisine yerlestirilerek ¢ikis kismina sirasi ile
elektromotopomp, bypass sistemi ve PVC filtre monte edilmis ve saks1 sira baglarina
boydan boya yerlestirilen ana kangal borusu yerlestirilmistir. Her saksiya 2 adet
damlatic1 denk gelecek sekilde saksi siralarinin {izerine yerlestirilen 16 mm c¢aplh

damlama sulama borular1 ana boru ile baglant1 nipeli kullanilarak birlestirilmistir.

Fide dikiminden 15 giin sonra serit LED’ler seffaf flexiglass seritler altina yapistirilmis
ve bu plakalar c¢atiya misina yardimi ile asilarak bitkilerin 50 cm {izerine
yerlestirilmistir. Kontrol parsellerinin iistiine bos seffaf flexiglass yerlestirilmistir.

LED’lerin saksilarin {izerine yerlestirilmis hali Sekil 3.8’de gésterilmistir.

3.2.2. Besin ¢ozeltisinin hazirlanmasi

Denemede kullanilan besin ¢ozeltisi Cizelge 3.2.’deki gibi hazirlanmustir.

Cizelge 3.2. Denemede kullanilan besin ¢ozeltisinin element konsantrasyonu (mg/1)

Element N P K Ca Mg | Fe Mn | Zn B Cu Mo
Kivircik
yaprakh 150 60 150 150 50 5 05| 0.05 | 05 | 0.03 | 0.02
bas salata
Doz (mg/l)
Biber

Doz (mg/l) 200 60 200 200 50 5 05 ] 005 | 05 | 0.03 | 0.02

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

Bitki besin c¢ozeltisinin pH’1 6,5 ve EC degeri 1.8-2.2 mmhos/cm aralifinda
ayarlanmistir. pH seviyesini diisiirmek i¢in nitrik asit ilave edilmistir. Besin ¢6zeltisini

hazirlamada kullanilan kimyasal kaynaklar ve miktarlar1 Cizelge 3.3.’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Besin ¢ozeltisini hazirlamada kullanilan kimyasal kaynaklar ve miktarlar

Makro Besin Elementleri

Besin Elementi Kimyasal Kaynaklar 1000 litre sulama suyuna kullanilan

miktar
N NH4NOs 165gr (95gr Mg ve Ca’dan geldi)
P Fosforik Asit 230gr
K K>SO, 400gr
Ca Kalsiyum Nitrat 390gr
Mg MgNO3 350gr

Makro Besin Elementleri
Besin Elementi Kimyasal Kaynaklar 100 mililitre sulama suyuna
kullanilan miktar

Zn* Cinko selati-Edta(%14) 215gr
Fe** FeS04.7H,0 1500gr
Cu CuSQO4.5H,0 20gr
B HsBO3 1809[‘
Mn MnSQO4.H,0 160gr
Mo (NH4)sM07024.4H,0 10gr

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

3.2.3. Dikim, bakim ve hasat islemleri

Hazir olarak alinan torf ortaminda yetistirilen 1. asama kivircik yaprakli bas salata
fideleri 16 Mart 2015 tarihinde, biber fideleri 14 Mayis 2015 tarihinde ve 2. asama
kivircik yaprakli bag salata fideleri 1 Aralik 2015 tarihinde 1 saksiya 3 bitki ve parsele 9
bitki gelecek sekilde dikilmistir. 24 parselde toplam 216 bitki yetistirilmistir.

Bitki gelisimi i¢in gerekli (esensiyel) tiim besin elementlerini iceren besin ¢dzeltisinin
bitkilere verilmesi damlama sulama sistemi ile saglanmistir. Elektromotopomp 60
dakika hassasiyetli zaman saati ile sera i¢i sicaklik ve bitki gelisimine gore

calistirilmistir. Bitkilerde fungal hastaliklarla fungusit uygulanarak miicadele edilmistir.
1. asama kivircik yaprakli bas salatalar cesit iriligine geldiginde 8 Mayis 2015, biber 24

Kasim 2015 ve 2. asama kivircik yaprakli bas salatalar 25 Subat 2016 tarihinde hasat

edilmistir.
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3.2.4. Bitkide yapilan gozlem ve analizler

Toplam Bitki Agirhgi (g): Kokleri ile birlikte hasat edilen bitkiler, kokler akan suda
yikanip temizlendikten sonra yaprak aralarinda ve yaprak yiizeyinde biriken su

uzaklagtirilarak bitkiler kokleri ile birlikte tartilmistir.

Pazarlanabilir Bas Agirhg (Kivircik yaprakh bas salata) (g): Hasat edilen bitkiler
dis yapraklar1 ve kokleri uzaklastirildiktan sonra tartilmis ve her parsel i¢in ortalama

pazarlanabilir bas agirlig1 belirlenmistir.

Pazarlanabilir Verim (ton/ha): Bir parselden elde edilen pazarlanabilir verim 6nce

parsele gore hesaplanmis ve daha sonra bir hektar i¢in hesaplamalar yapilmistir.

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 igerisine alinir

ve saf su igerisinde eritilerek 1000 ml” ye tamamlanir.

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

tizeri saf su ile 100 ml’ ye tamamlanur.

3.Standart Askorbik Asit Cozeltisi: Hazirlanan stok askorbik asit ¢ozeltisinden sirasiyla
I, 2, 3, 4, 5, ml alimarak daha 6nceden numaralandirilmig balon jojeler icerine

aktarilarak tizerleri %0.4’ likk okzalik asit ¢ozeltisi ile 100’ ml ye tamamlanir.

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

eritilir ve tizeri saf su ile 1000 ml ye tamamlanir.

Standart Kurvenin Hesaplanmasi: 4 adet tiip alimir ve bunlara 1, 2, 3, 4 yazilarak
numaralama islemi 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 c¢ozeltisi ve 9 ml saf su konulur. 4 nolu tiip

icerisine ise 1ml standart askorbik asit ¢ozeltisi ve 9 ml standart boya ¢ozeltisi (L2)
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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 {izerine 9 ml standart boya
coOzeltisi eklendikten sonra 15 saniye igerisinde okuma yapilmalidir. 3 nolu tiip
kullanilarak spektrofotometre tekrar sifirlanmis ve daha sonra 4 nolu tiip ile L2 okumasi
yapilmustir. Her bir standart askorbik asit ¢ozeltisi i¢in ayr1 ayr1 L2 ve (L2-L1) degerleri

hesaplanmistir. Daha sonra kurve faktorii hesaplanmustir.

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

gore hesaplanmustir.

Suda Céziinebilir Kuru Madde (SCKM) (%): Meyvelerin kati meyve sikacagi ile
par¢alanmas1 ile elde edilen meyve suyundan el refraktometresi ile Olgililerek

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

pH: pH metre yardimi ile 6l¢im yapilmistir. Her parsel i¢in ayr1 ayri alinan bitki
ornekleri bir blenderda suyu cikarilacak sekilde ogiitiilmiis ve elde edilen bitki 6z

suyunda pH metre yardim ile 6l¢lim yapilmistir.

Titre Edilebilir Asitligi (TA) (%): pHmetrik yontemle hesaplanmistir. Her bir ¢esit
icin 1 ml meyve suyu alinmis ve iizerine 50 ml saf su eklenmistir. Uzerine renk
dontlisiimiinii saglamasi i¢in 1- 2 damla fenol fitaleyn damlatilmistir. Daha sonra meyve
suyu ornekleri 0,1 N* likNaOH 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 formiilii 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 iizerine 10 ml saf su eklenerek homojenize edilmistir. Bir tiip
icerisine almman homojenize edilmis Ornekler inkiibatorde 45 °C sicaklikta 1 saat
bekletilmis, daha sonra 5000 devirde 15 dakika santrifiij edilerek bitki pargaciklar
icermeyen siizilk elde edilmistir. Siiziikten 0.2 ml almmarak 50 ml’lik erlenmayere

konulup, tlizerine 0.8 ml salisilik siilfiirik asit ilave edilerek iyice karismasi icin hafifce
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calkalanmis ve oda sicakliginda 20 dakika bekletilmistir. Daha sonra 19 ml 2 N NaOH
cozeltisi hafif c¢alkalanarak konulmus ve Ornekler oda sicakligina gelinceye kadar
beklenildikten sonra 410 nm dalga boyuna ayarli Shimadzu model UV 1201
spektrofotometresinde okunmustur. Standart nitrat stok ¢ozeltisinden bir seri 50 ml' lik
ol¢ii balonuna konularak 0, 2, 4, 6, 8, 10 ve 12 mg L NOsN igeren standartlar

hazirlanmig ve 6rneklerle ayni islemlere tabi tutulmustur.

SPAD Degeri (Klorofil Miktari) : Spad olglimii, yapraktaki klorofil miktarin1 dolayli
olarak olgen, tasinabilir klorofil metre cihaz1 (SPAD-502, Konica Minolta Sensing, Inc.

Japan) ile yapilmistir.

Isik Yogunlugu: Muamelelerin 151k yogunlugu liixmetre 151k 6lger (pozometre) aleti ile

Olclilmiistiir.

Bitkide Azot, Fosfor, Kalsiyum, Magnezyum ve Potasyum analizi: Azot analizi
standart kjeldahl yontemi 1 gr olarak tartilan kuru, ogiitiilmiis O6rnekler yas yakma
tiiplerine konmus ve katalizator olarak 5 gr KoSO4 kullanilmistir. Tiiplere 15 ml derisik
H>SOs4 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 H202+5 ml HNOs asit eklenerek, mikrodalga yakma cihazinin uygulama
kitabindaki uygun yakma programinda yakilarak hazirlanmistir. Olusan ¢dzelti 25 ml’ye
tamamlanarak cihaza verilmistir. Analizleri ICP-OES cihaz1 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.

3.2.5. istatistik analizi

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

yapilmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Ilkbahar Déneminde Isik Uygulamalarinin Kivircik Yaprakh Bas Salata

Bitkisinin Gelisimine EtKisi

Farkli renkteki LED isiklarinin ve kombinasyonlarinin kullanildigi bu caligmada
ilkbahar dénemi kivircik yaprakli bas salata bitkisinin verim ve bazi 6zellikleri Cizelge
4.1 ve 4.2’de verilmistir. Ilkbahar déneminde yapilan denemede 151k uygulamalar
toplam bitki agirligt tizerine % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur. Kontrol sartlarinda
toplam bitki agirhigr (kok+bas agirlig) 958 gr/adet iken en yiiksek toplam agirliklar
kirmizi, kirmizitmavi ve saritmavi igiklarin (sirasiyla 994, 990 ve 984 gr/adet)
kombinasyonlarindan elde edilmistir. Kontrol uygulamasinda bitki bas agirliklar1 804
gr/adet iken en yiiksek bag agirligini kirmizi ve mavi kirmizi 1giklarin kombinasyonlari

uygulamalarindan sirasiyla 840 gr/adet ve 836 gr/adet elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Isik uygulamalariin ilkbahar doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas
salata bitkisinin toplam bitki agirligi, bas agirlik, bitki ¢ap1 ve boyu
tizerine etkisi

Isik Toplam bitki Bitki bas Bitki ¢cap1 | Bitki boyu
Uygulamalari agirh@ agirh@ (cm) O.D. | (cm) O.D.
(gr/adet)** (gr/adet)**
Kontrol 958d 804 c 313 30.5
Mavi 976 c 820 c 32.5 28.3
Sar1 984 b 828 ¢ 32.6 27.6
Kirmizi 994 a 840 a 31.9 27.3
Mavi + Kirmizi 990 a 836 b 32.6 30.7
Sar1 + Mavi 984 b 825 ¢ 325 27.9
Kirmizi + Sari 970 c 814 d 32.3 27.2
M+S+K 966 c 820 ¢ 31.9 26.5
Ortalama 977 823 32.2 28.2

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

Kirmiz1 151k uygulamalarinda kivircik yaprakli bas salatanin bas agirhigi 840 gr/adet

iken mavi+kirmizi kombinasyonunda 836 gr/adet olarak bulunmustur. Isik uygulamalari
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ilkbahar donemi kivircik yaprakli bas salata bitkisinin bas agirligt iizerine % 1 6nem

diizeyinde etkili olmustur.

Kivircik yaprakli bas salata bitkisinin bitki cap1 ve bitki boylar1 {izerine 151k
uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak énemli olmamistir. En yiiksek bitki ¢ap1 sar1
ve mavi 151k uygulamasinda sirasiyla 32.6 cm ve 32.5 cm olarak bulunmustur. Bitki
boyu ortalamast 28.2 cm iken en yliksek kivircik yaprakli bas salata boylar1 kontrol ve
mavi ile kirmizinin karisgtmindan sirasiyla 30.5 cm ve 30.7 cm olarak bulunmustur

(Sekil 4.1. ve sekil 4.2.).
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Sekil 4.1. Isik uygulamalarinin bitki gelisimi tizerine etkileri
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Sekil 4.2. Isik uygulamalarinin bitki gelisimi {izerine etkileri

Kivircik yaprakli bas salata bitkisinin yapraklarinda incelenen SCKM, titreedilebilir
asit, pH, C vitamini ve yaprak SPAD degeri iizerine 1s1k uygulamalarmin etkisi
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istatistiksel olarak 6nemli bulunmamustir. ilkbahar doneminde yetistirilen kivircik
yaprakli bas salatanin suda c¢oziinebilir kuru madde miktart % 5.4 iken diger
uygulamalarda bu miktara yakin ¢ikmustir. Kivircik yaprakli bas salata bitkisinin
titreedilebilir asit miktar1 ortalama % 1.74 iken, pH degerleri ortalamada 6.02 olarak ve

C vitamini miktar1 11.3 mg/100 g olarak Sl¢iilmiistiir. (Sekil 4.3)

Cizelge 4.2. Isik uygulamalarinin ilkbahar doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas
salata bitkisinin yapraklarinin SCKM, pH, titreedilebilir asit ve C vitamini
tizerine etkileri

Isik SCKM (%) | TA (%) pH C vitamini
Uygulamalari 0.D. 0.D. O0.D | (mg/100 g) O.D.
Kontrol 5.4 1.64 6.05 10.6
Mavi 5.8 1.75 5.93 11.6
Sar1 5.5 1.61 6.05 11.4
Kirmizi 54 1.64 6.06 12.1
Mavi + Kirmizi 5.4 1.91 6.11 11.3
Sar1 + Mavi 5.4 1.68 6.04 11.5
Kirmizi + Sari 49 1.73 5.98 11.2
M+S+K 5.1 1.98 6.01 11.3
Ortalama 5.4 1.74 6.02 11.3

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.
0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;
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Sekil 4.3. Isik uygulamalarinin bitkinin 6zellikleri {izerine etkileri
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Cizelge 4.3. Isik uygulamalariin ilkbahar doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas
salata yapraklarinin yaprak spad diizeyine etkileri

Isik Spad Spad Spad
Uygulamalari degerleri degerleri degerleri
Nisan 5 Nisan 20* Mayis 5
Kontrol 6.4 91c 14.1
Mavi 6.7 9.8b 14.2
Sar1 6.9 10.2a 14.3
Kirmizi 6.5 9.8b 14.4
Mavi + Kirmizi 6.9 10.3a 14.3
Sar1 + Mavi 6.8 10.1b 14.5
Kirmizi + Sar1 6.5 10.3a 14.3
M+S+K 6.6 10.2 a 14.2
Ortalama** 6.7 C 10.0B 143 A

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

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 sartlar1 devam ettigi siirece iyi bir gelisim
gostermekte ve son donemlerinde yapraklarinda ozellikle azot bilesiklerinin birikip

rengin koyulagsmasi saglanmaktadir.

[lkbahar ddéneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas salata yapraklarinda kivircik
yaprakli bas salata fideleri dikimi gerceklestirildikten sonra spad olglimleri belli
araliklarla spadmetre ile yapilmistir. Bu 6l¢timleri yaparken her 6l¢iimde ayni yapraklar
isaretlenmis ve dl¢iimler almmistir. Olgiimlerde karsilikli yapraklardan 6l¢iim yapilmis
Ve bu degerin ortalamasi alinmistir. Spad 6l¢iimleri; 5 Nisan, 20 Nisan ve 5 Mayis
tarihlerinde gergeklestirilmistir. Bu 6l¢iimlere ait degerler Cizelge 4.3’de verilmistir. EK
Cizelge 2’de yaprak spad ve 151k miktarlarina ait varyans analiz sonuglart verilmistir. 5
Nisan’da olgiilen degerler 6.4 ile 6.9 arasinda gergeklesirken hasada gelis tarihlerinde
Mayis aymin 5’inde o6lgiilen degerler 14.1 ile 14.5 arasinda oOlgiilmiistiir. Bitki dikimi
gerceklestiginde yapraktaki besin elementi miktarlarinin SPAD degerlerinin diistikliigi

ve bitkinin yeni yaprak olusturmasi devam ettigi i¢in ilk Olgiilen spad miktari son
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oOlgiilen spad miktarina gore diigiikk ¢cikmigtir. Ortalamalar dikkate alindiginda yaprak
spad miktarlarinda % 1 6nem diizeyinde donemsel 6rnekleme zamani etkili olmustur.
20 Nisan’da olgiilen SPAD degerleri {izerine 1s1k uygulamalarinin etkisi % 5 6nem

seviyesinde énemli bulunmustur.

Cizelge 4.4. Isik uygulamalarinin ilkbahar déneminde yetistirilen kivircik yaprakli basg
salata bitkisinin yapraklarimin % N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina

etkisi
Isik % N % P % K % Ca % Mg
Uygulamalari (0.D.) | (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.)
Kontrol 3.75 0.54 6.25 1.90 0.65
Mavi 3.53 0.56 6.14 1.78 0.59
Sari 3.66 0.50 6.33 1.89 0.59
Kirmizi 3.55 0.58 6.12 1.77 0.61
Mavi + Kirmizi 3.58 0.55 6.34 1.84 0.63
Sar1 + Mavi 3.70 0.58 6.33 1.82 0.61
Kirmizi + Sari 3.76 0.53 6.23 1.73 0.63
M+S+K 3.67 0.57 6.12 1.77 0.64
Ortalama 3.66 0.55 6.23 1.81 0.61

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

Ilkbahar déneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas salata bitkisinin besin elementi
konsantrasyonlari Cizelge 4.4’de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore ilkbahar
doneminde 151k uygulamalarinin incelenen besin elementleri konsantrasyonu {izerine
etkisinin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Jones ve ark. (1991) kivircik yaprakli bag salata
icin bas olusum evresinde olgunlagsmasini tamamlamis orta yapraklar icin verilen sinir
degerler ile denemeden ¢ikan sonuclar karsilastirildiginda makro elementlerinin
yeterlilik smirlar1 igerisinde ve yakin oldugu gozlemlenmistir. Farkli 151k
uygulamalarinda yaprak besin elementi konsantrasyonunda birbirine yakin sonuglar
elde edilirken en yiiksek N konsantrasyonu % 3.75 ile kontrol sartlarinda, en yiiksek P
konsantrasyonu kirmizi ve sar1 ile mavi kombinasyonu 151k uygulamasinda % 0.58, en
yiiksek K % 6.34 ile mavinin kirmiz1 ile kombinasyonunda gerceklesmistir. En yliksek
Ca konsantrasyonu kontrol ve mavi 151k uygulamalarinda olurken en yiiksek Mg

konsantrasyonu mavinin kirmizi 1s1k ile kombinasyonundan elde edilmistir.
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Isik uygulamalarimin 11k degeri iizerine etkisi saat 10.00 daki okuma degerlerinde % 1
onem diizeyinde etkili olurken saat 15.00°deki okumalar iizerine % 5 6nem diizeyinde
etkili olmustur. ilkbahar déneminde kivircik yaprakli bas salata yetistiriciliginde 151k
uygulamalariin etkisini 151k siddeti seklinde gorebilmek ic¢in led 1siklarinin altinda
yetisen bitkilerin hemen iizerinden 151k Olcer ile 1s1k siddeti degerleri her giin saat
10.00’da ve saat 15.00’de alinmistir. Bu degerler toplanarak saat 10.00 ve 15.00

ortalamalar1 Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkl1 led 1s1iklarinin giliniin farkli saatlerinde verdikleri 151k miktarlari

Isik Saat 10.00 (Klux)** Saat 15.00 (klux)*
Uygulamalar (0.D.) (0.D.)
Kontrol 16.2¢ 15.3 ¢
Mavi 16.9c 16.3b
Sar1 16.2¢c 16.1b
Kirmizi 19.4b 16.8b
Mavi + Kirmizi 18.3 bc 16.5b
Sar1 + Mavi 204 a 185a
Kirmizi + Sar1 18.9 bc 16.5b
M+S+K 19.8a 16.3b
Ortalama 185A 16.2 B

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

Saat 10.00 okumasinda kontrol sartlarinda 18.5 klux gelirken saritmavi 151k
uygulamasinda 20.4 klux kirmizi renk 151k uygulamasinda 19.4 klux olarak ol¢iilmiistiir.

[lkbahar déneminde sera iizerinde golge tozu uygulamasi yapilmamustir. Ilkbahar

41



doneminde gilinesin etkisi sabahin ilk saatlerinde sera igerisine daha iyi geldigi
gozlemlenmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda sabah 10.00 151k 6lgtimii 18.5 Klux
iken saat 15.00 okumasi 16.2 Klux olarak Ol¢iilmiistiir. Saat 15.00 de giinesin gelis

agisinin seraya girisi sabah 10.00 okumasindan degerin diismesini saglamistir.

4.2. Kis Doneminde Isik Uygulamalarmin Kivircik Yaprakh Bas Salata Bitkisinin
Gelisimine Etkisi

[lkbahar yetistiriciliginde uygulamalarin ortalama bas verimi 823 gr/adet iken kis
doneminde bu miktar 703 gr/adet olarak bulunmustur. Bu verim farkinin yetistirilme
siiresi, sera i¢i sicaklik  farkliligi, 1siklanma  siirelerindeki  farkliliktan
kaynaklanmaktadir. Ilkbahar déneminde 1siklanma ve sicaklik fazla oldugundan bitki

gelisimi de buna bagli olarak daha iyi olmaktadir.

Farkli renkteki LED 1siklarinin ve kombinasyonlarinin kullanildigi bu calismada kis
donemi kivircik yaprakli bas salata bitkisinin verim ve bazi 6zellikleri Cizelge 4.6 ve
4.7°de verilmistir. Kig doneminde yapilan denemede 151k uygulamalar1 toplam bitki
agirlig tizerine % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur. Kontrol sartlarinda toplam bitki
agirlig1 785 gr/adet iken en yiiksek toplam agirliklar kirmizi, kirmizi+mavi ve sari+mavi

1s1klarin (sirastyla 815, 818 ve 811 gr/adet) kombinasyonlarindan elde edilmistir.

Kontrol uygulamasinda bitki bas agirliklar1 kontrolde 650 gr/adet iken en yiiksek bas
agirhgint 732 gr/adet ile kirmizi ve sari-mavi 151k uygulamalarindan elde edilmistir.
Kontrol uygulamasinda yapilan 1sikta bas agirligi diigmiistiir. Isik uygulamalart % 1
onem diizeyinde etkili olmustur. Kivircik yaprakli bas salata bitkisinin bitki ¢ap1 ve
bitki boylar1 iizerine 151k uygulamalarinin etkisi istatiksel olarak 6nemli olmamistir.
Mavi-kirmizi 151k uygulamasinda bitki ¢apt 33.2 cm ve mavi-sari-kirmizi 151k
uygulamasinda 33.2 cm olmustur. Bitki boyu ortalamasi 26.4 cm iken en yliksek
kivircik yaprakli bag salata boylar1 kontrol ve mavi ile kirmizinin kombinasyonundan

elde edilmistir. (Sekil 4.4 ve Sekil 4.5)
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Cizelge 4.6. Isik uygulamalariin kig doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas salata
bitkisinin toplam bitki agrligi, bas agirlik, bitki ¢cap1 ve boyu lizerine etkisi

Isik Toplam Bitki bas Bitki capi Bitki boyu
Uygulamalar1 bitki agirhg agirhg (cm) O.D. (cm) O.D.
(gr/adet)** (gr/adet)**
Kontrol 785d 650 c 32.3 27.3
Mavi 792 ¢ 670 bc 30.2 24.5
Sar1 812 Db 720 b 32.2 26.5
Kirmizi 815 a 732 a 32.5 26.4
Mavi + Kirmizi 818 a 723 b 33.2 28.6
Sar1 + Mavi 811b 732 a 32.4 25.6
Kirmizi + Sari 796 710 b 32.1 26.5
M+S+K 795 ¢ 690 bc 3387 25.9
Ortalama 803 703 32.3 26.4

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

B Toplam bitki agirligi(gr/adet)**
M Bitki bas agirligi (gr/adet)**

Sekil 4.4. Isik uygulamalarinin bitki gelisimi iizerine etkileri
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Sekil 4.5. Isik uygulamalarinin bitki gelisimi lizerine etkileri

Kivircik yaprakli bas salata bitkisinin yapraklarinda incelenen SCKM, titreedilebilir
asit, pH, C vitamini ve yaprak klorofil miktar1 iizerine 151k uygulamalarinin etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Kis doneminde yetistirilen kivircik yaprakli
bas salata bitkisinin suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ortalamast % 5.2 ¢ikmustir.
En yiiksek SCKM diizeyi mavi, sart ve kirmizi 1sikk kombinasyonunda % 5.6
bulunurken, en diisik SCKM diizeyi kontrol sartlarinda % 4.9 olarak bulunmustur.
Kivireik yaprakli bas salata bitkisinin titreedilebilir asit diizeyi ortalama % 1.73 iken,
pH diizeyi ortalama 5.69 ve C vitamini diizeyi ortalama 12 mg/100 g oldugu ortaya
cikmigtir. En yiiksek titreedilebilir asit diizeyi mavi ve mavitsari+kirmizi 1s1k
kombinasyonlarinda %1.78, pH diizeyi kontrol kosullarinda 5.75 ve C vitamini
mavitsaritkirmizi 151k konsantrasyonlarinda 12 mg/100g olarak bulunmugstur. Kivircik
yaprakli bag salata yapraklarinda donemsel olarak yaprak spad degerine bakilmistir ve
degerler Cizelge 4.8’de verilmistir. (Sekil 4.6)
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Cizelge 4.7. Isik uygulamalariin kig doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bag salata
bitkisinin yapraklarinin SCKM, pH, titreedilebilir asit ve C vitamini iizerine

etkileri
Isik SCKM TA pH C vitamini
Uygulamalari (%) (%) (0.D.) | (mg/100 g)
(0.D.) (0.D.) (0.D.)
Kontrol 4.9 1.73 5.75 115
Mavi 5.2 1.78 5.68 12.1
Sar1 51 1.71 5.71 11.9
Kirmizi 51 1.69 5.72 11.8
Mavi + Kirmizi 5.2 1.74 5.73 125
Sar1 + Mavi 5.2 1.67 5.66 11.9
Kirmiz1 + Sari 5.4 1.74 5.64 11.9
M+S+K 5.6 1.78 5.61 12.6
Ortalama 522 1.73 5.69 12.0

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.
0.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 6nemlidir;
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Sekil 4.6. Isik uygulamalarinin bitkinin kalite 6zellikleri tizerine etkileri
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Cizelge 4.8. Isik uygulamalarinin kig doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas salata
yapraklarinin yaprak spad diizeyine etkileri

Isik Spad Value | Spad Value | Spad Value
Uygulamalari degerleri degerleri degerleri
Aralik 20 Ocak 15 Subat 15
Kontrol 6.3 9.3 9.7
Mavi 6.6 9.5 94
Sar1 6.4 9.3 9.7
Kirmiz1 6.3 9.5 9.7
Mavi + Kirmizi 6.5 9.6 9.5
Sar1 + Mavi 6.3 9.6 9.6
Kirmizi + Sar 6.7 9.3 9.7
M+S+K 6.4 94 94
Ortalama 6.4B 94 A 95A

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

Kis doneminde serada yetistirilen kivircik yaprakli bas salata yapraklarinda spad
Olgtimleri belli araliklarla spadmetre ile yapilmistir. Spad 6l¢iimleri 20 Aralik, 15 Ocak
ve 15 Subat tarihlerinde gergeklestirilmistir. Spad dlgtimlere ait degerler Cizelge 4.8°de
verilmistir. 20 Aralik’da 6lgiilen degerler 6.3 ile 6.7 arasinda degisirken, hasad zamani
olan Subat aymin 15’inde 6lgiilen spad degerleri 9.3 ile 9.6 arasinda degismistir. Spad
diizeyleri 20 Aralik tarthinde en yiiksek diizey olan 6.7 ile kirmizi ve sari
kombinasyonunda, 15 Ocak tarihinde en yiiksek diizey olan 9.6 ile mavi kirmizi ve sar1
mavi kombinasyonlarinda ve 15 Subat tarihinde en yiiksek deger olan 9.7 ile kontrol,
sar;, kirmizi ve kirmizi sart kombinasyonlarinda bulunmustur. Bitki dikimi
gerceklestiginde yapraktaki besin elementi miktarlarinin degerlerinin diisiikligii ve
bitkinin yeni yaprak olusturmasi devam ettigi i¢in ilk 6l¢iilen spad diizeyleri son 6lgiilen
spad diizeylerine gore disiik ¢ikmistir. Ortalamalar dikkate alindiginda yaprak spad
diizeylerinde % 1 Onem diizeyinde donemsel ornekleme zamani etkili olurken 1s1k
uygulamalarinin spad diizeyi tizerine etkisi onemsiz bulunmustur. Ocak ve Subat ayinda

Olciilen spad diizeylerinin ortalamasi ayn1 grupta yer almistir.
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Cizelge 4.9. Isik uygulamalariin kig doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bag salata

bitkisinin yapraklarinin % N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkisi

Isik % N % P % K % Ca % Mg
Uygulamalar (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.) (0.D.)
Kontrol 3.86 0.56 6.12 2.13 0.68
Mavi 3.74 0.54 6.18 2.14 0.71
Sar1 3.72 0.58 6.24 2.02 0.72
Kirmizi 3.81 0.55 6.16 2.08 0.69
Mavi + Kirmizi 3.77 0.56 6.22 2.06 0.71
Sar1 + Mavi 3.83 0.58 6.25 2.13 0.68
Kirmizi + San 3.71 0.58 6.25 2.08 0.68
M+S+K 3.73 0.53 6.18 2.09 0.69
Ortalama 3.77 0.56 6.20 2.10 0.70

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

Kis doneminde yetistirilen kivircik yaprakli bas salata bitkisinin besin elementi
konsantrasyonlar1 Cizelge 4.9°da verilmis. Elde edilen sonuglara gore kis déoneminde
151k uygulamalarinin marul bitkisinin yaprak N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlari
tizerine etkisinin 6nemsiz oldugu ortaya ¢ikmustir. Jones ve ark. (1991) kivircik yaprakl
bas salata i¢cin bas olusum evresinde olgunlagmasini tamamlamis orta yapraklar i¢in
verilen smir degerler ile denemeden ¢ikan sonuglar karsilagtirildiginda makro besin
elementlerinin yeterlilik sinirlart igerisinde ve yakin oldugu gozlemlenmistir. Isik
uygulamalarinda yaprak besin elementi konsantrasyonunda birbirine yakin sonuglar
elde edilirken en yliksek N konsantrasyonu % 3.86 ile kontrol sartlarinda, en yiiksek P
konsantrasyonu kirmizi+sari, sari+mavi ile sar1 151k uygulamalarinda % 0.58, en yiiksek
K % 6.25 ile saritmavi ile kirmizi+sart 151k uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir. En
yiiksek Ca konsantrasyonu mavi 1sik uygulamasinda % 2.14 olurken, en yiiksek Mg

konsantrasyonu sar1 151k uygulamasinda (% 0.72) ortaya ¢ikmuistir.
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Cizelge 4.10. Farkli led 1siklarinin giiniin farkli saatlerinde verdikleri 151k miktarlar

Isik Saat 10.00** Saat 15.00**
Uygulamalari (klux) (klux)
Kontrol 85d 94c
Mavi 11.5cd 126 b
Sar1 13.4Db 11.8 cd
Kirmizi 14.2b 13.6a
Mavi + Kirmizi 149a 134a
Sar1 + Mavi 114 cd 129b
Kirmiz1 + Sar1 11.3 cd 13.7 a
M+S+K 12.1c 13.3a
Ortalama 12.1 12.7

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

Kis doneminde kivircik yaprakli bas salata yetistiriciliginde 1s1tk uygulamalarinin
etkisini 151k siddeti seklinde gorebilmek i¢in led 1siklarinin altinda yetisen bitkilerin
hemen tizerinden 151k Olger ile 151k siddeti degerleri her giin saat 10.00°’da ve saat
15.00°de alinmistir. Bu degerler toplanarak saat 10.00 ve 15.00 ortalamalar1 Cizelge
4.10’da verilmistir. Ek Cizelge 5’de varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Kig doneminde
151k Olctim degerleri dikkate alindiginda saat 10.00 ve 15.00 okumalar1 ortalamasi
bakimindan istatistiksel fark bulunmamistir. Bu durumu kis donemi giineslenme
stirelerinin esitligi ve glin uzunlugunun kisaligr ile agiklamak miimkiindiir. Saat
10.00’daki ortalama 1s1k siddeti 12.1 klux iken saat 15.00’deki ortalama 1s1k siddeti 12.7
Klux olarak o6l¢iilmiistiir. Isik uygulamalarinin 151k degeri tizerine etkisi saat 10.00 daki
ve 15.00’deki okuma degerlerinde % 1 6nem diizeyinde etkili olmustur. Kontrole gore
saat 10.00 okumasinda kirmizi ve mavi 151k kombinasyonunun (14.9 klux), saat 15.00
okumasinda kirmizi ve sari1 151k kombinasyonunun (13.7 klux) 1s1k siddeti degeri yiiksek
cikmigtir. Saat 10.00 okumasinda kontrol uygulamasi 1s1k siddeti 8.5 klux olgiiliirken
saat 15.00 okumasinda mavitkirmizi 14.9 klux ve kirmizi 1s1k uygulamasi 14.2 Klux

olarak ol¢tilmiistiir.
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4.3. Tlkbahar ve Kis Dénemi Kivircik Yaprakh Bas Salata Bitkisinin Nitrat

Konsantrasyonu Uzerine Isik Uygulamalarinin Etkisi

Yapraklarin nitrat konsantrasyonlarini bir ¢ok faktor etkilemektedir. Bu faktorlerden en
etkili olani ise 151k ve azotlu giibrelemedir. Cizelge 4.11°de ilkbahar ve kis doneminde
yetistiriciligi yapilan kivircik yaprakli bas salata yapraginin nitrat konsantrasyonlari
verilmistir. Ilkbahar dénemi ortalamasi ile kis dénemi ortalamasma bakildiginda kis
donemi kivircik yaprakli bas salata yapraklarinin ortalama 1968.3 mg NOs™ kg™ oldugu
ve Ilkbaharda bu miktarin 1792.8 mg NOs kg olarak &lgiilmiistiir. Bu sonucun
¢ikmasinda bitkinin ilkbahar doneminde daha fazla 151k aldig1 151k Ol¢iimleri ile test

edilmistir.

Cizelge 4.11. Isik uygulamalarinin ilkbahar ve kis yetistiricilikte kivircik yaprakli bag
salata yapraklarinin nitrat konsantrasyonu iizerine etkisi

Isik flkbahar Dénemi Kis Donemi
Uygulamalari Nitrat Konsantrasyonu** Nitrat konsantrasyonu**
mg NOs™ kg mg NOs™ kg
Kontrol 1880.5a 2008.8 a
Mavi 1784.5b 1910.8 b
Sar1 1794.8 b 1920.3 cd
Kirmizi 1772.5d 1924.6 cd
Mavi + Kirmizi 1775.8d 1950.6 ¢
Sar1 + Mavi 17855¢c 1898.6 d
Kirmizi + Sari 1784.7 c 1954.6 c
M+S+K 1764.5d 1978.3 ¢
Ortalama 1792.8 B 1968.3 A

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

[lkbahar ve kis déneminde bitkinin yaprak nitrat konsantasyonu diizeyinin en yiiksek
oldugu uygulama kontrol sartlar1 uygulamasidir (sirasiyla 1792.8 mg NOsz kg~ ve
1968.3 mg NOs Kkg). Ilkbahar doéneminde en diisiik nitrat konsantrasyonu

mavitsari+kirmizi kombinasyonlarinda 1764.5 mg NOs kg iken kis doneminde en
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diisiik nitrat konsantrasyonu sar1 ve mavi 1s1tk kombinasyonunda 1898.6 mg NOs kg
olarak ol¢iilmiistiir. Isik siddeti dl¢timleri ile kivircik yaprakli bas salata yapraklarinin
nitrat miktarlar1 lizerine negatif bir korelasyon tespit edilmistir. Isik siddetinin artisi ile
bitkide yaprak nitrat konsantrasyonlarinda istatistiksel olarak bir diisme gergeklesmistir
(r: -0.7842*%*).

4.4. Yaz Doneminde Isik Uygulamalarimin Biber Bitkisinin Gelisimine Etkisi

Yaz doneminde Balca biber ¢esidinde farkli renkteki LED isiklarinin  ve
kombinasyonlarinin uygulandigi ¢calismada 11k uygulamalarinin meyve verimi, meyve
agirliklar1 ve biberin meyve adedi tizerine etkileri Cizelge 4.12°de verilmistir. Kontrol
uygulamasinda toplam meyve verimi 666.1 gr/bitki iken en yiikksek meyve verimi 703.4
gr/bitki ile mavi 151k uygulamasi altinda yetisen biberlerden elde edilmistir. Sar1, kirmizi
ve mavi ile kirmizinin kombinasyonunun uygulandig biberlerin verimleri kontrole gore
yiikksek cikmistir. Isik uygulamalar1 biber bitkisinin toplam meyve verimi iizerine

istatistiksel olarak % 5 6nem diizeyinde etkili olmustur.

Cizelge 4.12. Isik uygulamalarinin biber bitkisinin meyve verimi {izerine etkisi

Isik Toplam meyve Meyve agirhg Meyve adedi
Uygulamalari verimi* (gr/bitki) O.D. | (adet/bitki) O.D.
(gr/bitki)

Kontrol 666.1 c 20.4 31.3
Mavi 703.4a 20.9 34.3
Sar1 686.5 b 20.8 34.3
Kirmizi 689.4 b 21.2 33.0
Mavi + Kirmizi 691.7 b 21.5 31.6
Sar1 + Mavi 674.1c 21.9 31.0
Kirmiz1 + Sar1 683.3d 21.4 30.6
M+S+K 681l.1c 21.2 315
Ortalama 679.9 21.2 32.1

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

Isik uygulamalari biber bitkisinin meyve agirliklar1 ve meyve adedi iizerine istatistiksel

olarak 6nemli olmamistir. Biberin meyve agirliklart 20.4 ile 21.9 gr/bitki arasinda
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degismistir. En yiiksek meyve agirlig1 sar1 ve mavi 151k kombinasyonunda 21.9 gr/bitki
bulunmustur. Meyve adetleri 31.0 ile 34.3 adet/bitki arasinda degisim gostermistir. En
yilksek meyve adetleri mavi ve sari 1sitk uygulamalarinda 34.3 adet/bitki olarak
bulunmustur. (Sekil 4.7 ve Sekil 4.8)

Toplam meyve verimi* (gr/bitki)
710
700
690
680
670
660 B Toplam meyve verimi*
i (gr/bitki)
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Sekil 4.7. Isik uygulamalarinin bitki gelisimi iizerine etkileri

40

B Meyve agirhgi (gr/bitki)
H Meyve adedi (adet/bitki)

Sekil 4.8. Isik uygulamalarinin bitki gelisimi iizerine etkileri
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Cizelge 4.13. Isik uygulamalariin biber meyvesinin SCKM, pH, titre edilebilir asit ve
C vitamini tizerine etkileri

Isik SCKM TA pH C vitamini
Uygulamalari (%) (%) (mg/100 g)
Kontrol 5.66 1.42 6.24 62.5
Mavi 6.06 1.48 6.27 62.1
Sari 6.17 1.53 6.17 60.5
Kirmizi 6.10 1.61 6.23 64.3
Mavi + Kirmiz1 6.26 191 6.17 65.1
Sar1 + Mavi 6.10 161 6.23 62.3
Kirmizi + Sari 5.96 1.55 6.22 62.8
M+S+K 6.30 1.73 6.27 64.5
Ortalama 6.07 1.60 6.22 63.0

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

B SCKM (%)
B TA (%)
mpH

Sekil 4.9. Isik uygulamalariin bitki 6zellikleri tizerine etkileri

52



C vitamini (mg/100g)
66
65
64
63
62 -
61 -
60 -
59 _3 I I I I I I I E m C vitamini (mg/100g)
58 -
@”\ S & a S
%00 @ \@ \x \,\)x x {\"Z}
&P N s o
@ A\

Sekil 4.10. Isik uygulamalariin bitki 6zellikleri iizerine etkileri

Biber bitkisinin yapraklarinda incelenen SCKM, titre edilebilir asit, pH, C vitamini
lizerine 151k uygulamalarinin etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (Cizelge
4.13). Yaz doneminde yetistirilen biberin suda ¢odziinebilir kuru madde miktar1 % 5.66
ile 6.30 arasinda degismistir. Biber bitkisinin titre edilebilir asit miktar1 ortalama % 1.60
iken, pH degeri ortalama 6.22 ve C vitamini 63.0 mg/100 g oldugu ortaya ¢ikmustir.
Biber yapraklarinda dénemsel olarak yaprak spad degerlerine bakilmistir ve degerler

Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Isik uygulamalarimin yaz doneminde yetistirilen biber bitkisinin
yapraklarinin yaprak spad diizeyine etkileri

Isik Spad Degeri Spad DegeriAgustos | Spad Degeri Eyliil
Uygulamalari Temmuz (0.D.) (0.D.) (0.D.)
Kontrol 66.2 58.3 514
Mavi 64.5 57.3 52.4
Sar1 67.8 55.2 50.4
Kirmizi 62.1 54.7 50.6
Mavi + Kirmizi 61.5 53.9 51.2
Sar1 + Mavi 65.4 56.8 52.3
Kirmizi + Sart 64.1 55.6 50.2
M+S+K 68.1 53.2 49.3
Ortalama 64.9 55.6 50.9

Her siitunda ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testiyle belirlenmistir.
O.D: Onemli Degil; *P<0.05; **P<0,01 énemlidir;
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SCKM degeri mavi+sari+kirmizi 151k uygulamalarinda % 6.30, TA mavi kirmizi 151k
kombinasyonunda % 191, pH 6.27 ile mavi 1s1tk ve mavit+saritkirmizi 11k
kombinasyonunda ve C vitamini mavitkirmizi 151k kombinasyonunda en yiiksek

degerleri Ol¢lilmiistiir.

Kiiltiir sebzeleri igerisinde biber, patlican ve lahana grubu bitkilerin yapraklart daha
yesildir. Yesil renk icerigi klorofil konsantrasyonunun (SPAD) artisin1 gostermektedir.
Biber fideleri dikiminden yaklasik iki ay sonra SPAD degerleri okumasi her ay
yapilmistir. Ay igerisinde toplamda 5 kez okuma yapilmis ve ortalamasi verilmistir.
Temmuz ay1 ortalama SPAD degeri 64.9, Agustos ay1 55.6 ve Eyliil ay1 ortalamasi 50.9
olarak Ol¢iilmiistir. Temmuz ay1 spad degerleri 61.5 ile 68.1 degerleri arasinda
degisirken en yiliksek degeri mavitsaritkirmizi 1sik uygulamasinda, Agustos ay1
degerleri 53.2 ile 58.3 degerleri arasinda degisirken en yiiksek deger kontrol sartlarinda
ve eyliil ay1 degerleri 49.3 ve 52.4 degerleri arasinda degisirken en yiiksek degeri mavi
151k uygulamalarinda bulunmustur. Isik uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz
cikmistir. Biber bitkisinin gelisimi arttik¢a siirglin uglar1 biiyiimesi, yeni yapraklarin
olusumu devam etmektedir. Biber, patlican ve domates gibi siirgiin uglar1 biiyiiyen ve
bioamas miktar: yiiksek olan bitkiler 6zellikle giceklenme ve meyve tutumu doneminde
yapraktan besin elementlerinin tagimimini ylikseltmektedirler. Dolayisiyla yapraktaki
besin elementi tasinimi ilerleyen haftalarda artmaktadir. Bu durum caligmamizdaki

SPAD degerleri sonuglarina yansimistir.

Yaz doneminde yetistirilen biber bitkisinin besin elementi konsantrasyonlari Cizelge
4.15°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore yaz doneminde 151k uygulamalarinin
bitkilerin N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlar1 {izerine etkisinin 6nemsiz oldugu
bulunmustur. Jones ve ark. (1991), biber icin ¢icekli ve meyveli bitki asamasinda
olgunlagmasin1 tamamlamis orta yapraklar i¢in verilen sinir degerler ile denemeden
c¢ikan sonuglar karsilastirildiginda makro elementlerinin yeterlilik sinirlart igcerisinde ve

yakin oldugu gézlemlenmistir.
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Cizelge 4.15. Isik uygulamalarmin yaz doneminde yetistirilen biber bitkisinin
yapraklarinin % N, P, K, Ca ve Mg konsantrasyonlarina etkisi

Isik Uygulamalar % N % P % K % Ca | % Mg
(0.D.) (0.D.) (O.D.) | (O.D) | (O.D.)
Kontrol 3.72 0.63 6.32 2.21 0.55
Mavi 3.67 0.67 6.28 2.19 0.52
Sar1 3.71 0.64 6.29 2.22 0.55
Kirmizi 3.68 0.64 6.33 2.23 0.58
Mavi + Kirmizi 3.71 0.67 6.25 2.23 0.53
Sar1 + Mavi 3.78 0.64 6.25 2.21 0.55
Kirmizi + Sar 3.67 0.61 6.29 2.26 0.52
M+S+K 3.72 0.62 6.27 2.21 0.56
Ortalama 3.71 0.64 6.28 2.22 0.54

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

Isik uygulamalarinda yaprak besin elementi konsantrasyonunda birbirine yakin sonuglar
elde edilirken en yiiksek N konsantrasyonu % 3.78 ile sari ile mavi 151k
kombinasyonlarinda, en yliksek P konsantrasyonu mavi ve mavinin kirmizi ile yaptigi
kombinasyonu 151k uygulamasinda % 0.67, en yiiksek K % 6.33 ile kirmizi 1s1ikta elde
edilmistir. En yiiksek Ca konsantrasyonu % 2.26 ile kirmizinin sart ile yaptig
kombinasyonu uygulamalarinda olurken, en yiiksek Mg konsantrasyonu % 0.58 ile

kirmizi 151k uygulamasinda elde edilmistir.

Yaz doneminde biber yetistiriciliginde 151k uygulamalarinin etkisini 151k siddeti seklinde
gorebilmek i¢in led 1siklarin altinda yetisen bitkilerin hemen iizerinden 151k dlger ile 151k
siddeti degerleri her giin saat 10.00’da ve saat 15.00’de alinmustir. Bu degerler
toplanarak saat 10.00 ve 15.00 ortalamalar1 Cizelge 16’da verilmistir. Saat 10.00
okumasinda kontrol sartlarinda 20.1 Klux iken gelirken kirmizi 11k uygulamasinda 26.1
Klux en yiiksek deger olarak olglilmiistiir. Saat 15.00 okumasinda kontrol uygulamasi
21.6 klux olarak olgiiliirken kirmizi+sart 151k uygulamasinda 23.3 Klux olarak en yiiksek

deger ol¢iilmiistiir. Isik uygulamalarinin 151k degeri tizerine etkisi saat 10.00 daki okuma
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degerlerinde % 5 6nem diizeyinde etkili olurken saat 15.00’deki okumalar iizerine etkisi

onemli ¢ikmamustir.

Cizelge 4.16. Farkli led 1siklarinin giinlin farkli saatlerinde verdikleri 1sik miktarlar
(Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil ortalamalar1)

Isik Saat 10.00* Saat 15.00
Uygulamalari (Klux) (klux) (0.D.)
Kontrol 20.1c 21.6
Mavi 251D 21.8
Sar1 2440 20.3
Kirmizi 26.1a 21.3
Mavi + Kirmizi 255D 20.8
Sar1 + Mavi 254D 19.0
Kirmizi + Sari 21.1 bc 23.3
M+S+K 21.7 bc 22.1
Ortalama 23.7 21.3

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

4.5. Yaz Donemi Biber Bitkisinin Yaprak Nitrat Konsantrasyonu Uzerine Isik

Uygulamalarimin Etkisi
Cizelge 4.16°da yaz donemi yetistiriciligi yapilan biber yapraklarinin nitrat igerikleri

verilmistir. Biber yapraklarinin nitrat konsantrasyonlar1 farkli 1s1k uygulamalar altinda

75.4 ile 84.4 mg NO3” kg™ arasinda ol¢tilmiistiir.
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Cizelge 4.17. Isik uygulamalarinin yaz donemi yetistirilen biber yapraklarinin nitrat
konsantrasyonuna etkisi

Isik Yaz
Uygulamalari Donemi Biber Yapraklarinda
Nitrat konsantrasyonu*
mg NOs™ kg

Kontrol 84.4a
Mavi 79.5¢
Sar1 825D
Kirmiz1 75.4c
Mavi + Kirmizi 81.3 bc
Sar1 + Mavi 82.8b
Kirmizi + Sart 79.5cb
M+S+K 78.7 cb
Ortalama 80.5

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

Bitkinin olusturmus oldugu toplam biomas ile nitrat igeriginde dogrusal bir iliski s6z
konusudur. Biber bitkisinin verim degerleri birbirine yakin ve yapraklarin N
konsantrasyonlarinda farklilhik gozlenmemistir. Ancak 151k uygulamalarinin yaprak
nitrat konsantrasyonlar1 iizerine etkisi % 5 onem diizeyinde etkili olmustur. Bitkinin
1s1klanma siiresi artik¢a nitrat rediiktaz enzimi artirip yaprak nitrat miktarr diigmiistiir.
Farkl1 151k uygulamalar1 ise kendi aralarinda miktar bakimindan degisiklik gostermistir.
Ozellikle kirmiz1 ve mavi 1s1k uygulamalari nitrat konsantrasyonlarinda énemli diisiisler
saglamigtir. Kirmiz1 151k uygulamasinda nitrat konsantrasyonlar1 75.4 mg NOz™ kg™ ve
mavi ile kirmizit+sari 151k uygulamalarinda nitrat konsantrasyonlari 79.5 mg NO3z™ kg

ile en disiik sonuglar bulunmustur.
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5.SONUC ve TARTISMA

Calismada bitkinin 50 cm {ist kismina farkli renkte LED 1siklar1 koyarak sera igerisinde
daha fazla 151k almas1 saglanmasi hedeflenmekteydi. Amag 1siklanma siiresini artirarak
bitki gelisimde artiglar1 yakalamakti. Calisma sonuglar1 sera ortaminda ek ilave 1s1k
kullanarak verimde artislar yasandigimi gostermistir. ilkbahar kivircik yaprakli bas
salata yetistiriciliginde kontrol sartlarinda toplam bitki agirlig1 958 gr/adet iken kirmizi
led uygulamasinda toplam bitki agirhigi 994 gr/adet olarak tespit edilmistir. Bitki bas
agirhg dikkate alindiginda kontrol sartlarinda 804 gr/adet gelirken kirmizi led
uygulamasinda 840 gr/adet olarak Olgiilmiistiir. Aymi sekilde kis donemi kivircik
yaprakli bas salata yetistiriciliginde de kontrol sartlarina gore 1sik uygulamalar ile
verimde artislar gerceklesmistir. Bu donemde kirmizi, kirmizinin mavi kombinasyonu
ve sar1 1518in mavi ile kombinasyonlarinda verim artislari yasanmistir. Klorofil a ve
b’nin etkinliginin yiiksekligine kirmiz1 ve mavi 151k etki ederken yesil 151k zayif etki
etmektedir (Nishio, 2000). Bitkilerin gelisimde 151k fotosentez miktarin1 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 151k teknolojisinin gelisimi, yaydiklari 1s1k miktarinin
yiiksekliginin artirilmast ile bu teknolojinin bitkisel iiretimde (sera igerinde)
kullanilmas: ticari anlamda gelismektedir (Morrow, 2008; Folta and Childers, 2008;
Stute, 2009).

Yaz doneminde sera igerisinde biber bitkisi secilerek uzun siirecek bir yetistiricilik
secilmistir. Deneme siirecinde 151k uygulamalarinin beslenme ve bitkilerin gelisimlerini
sekteye ugratacak bir hastalik unsuruna rastlanmamaistir. Bu ¢alismada da verim artislari
kontrole mavi, kirmizi ve kirmizi 1g1k kombinasyonlarinin yapildigi uygulamalarda
gerceklesmistir. Daha 6nce literatiir calismalarinda da bir ¢ok arastirmacinin yaptiklari
caligmalarda LED 1siklar1 kullanimda verimde artislara neden oldugu bildirilmistir
(Jokkan ve ark., 2012; Xu ve ark., 2012; Lin ve ark., 2013; Hernandez ve Kubota, 2014,
Koksal ve ark., 2014). Arastirmacilar yaptiklar: ¢aligmalarda 151k uygulamasinin yaprak
alanim artirak verimde artisa sebep oldugunu bildirmislerdir (Kinoshita ve ark., 2016;

Demirsoy ve ark., 2016). Baz1 aragtirmacilar 1s1k ile yaptiklar1 ¢alismalarda zit sonuglar
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bulmuslardir. Dougher ve Bugbee (2004) mavi 151k uygulamasinin kivircik yaprakli bas
salata bitkisinin gelisimde ve yaprak alani gelisiminde diisiislere neden oldugunu
bildirirken Son ve Oh (2013) mavi 151k uygulamasi ile kivircik yaprakli bas salata
bitkisinin biomas ve yaprak alaninda artislara neden oldugunu bildirmistir. Snowden
(2015), yaptigi calismada mavi ve yesil 1518in farkli bitkiler iizerine etkilerini
arastirmistir. Mavi 1s181in bitki gelisimi {izerine etkisinin yesil 1siktan daha fazla
oldugunu bildirmistir. Bitkinin 1siklanma orani arttik¢a bitkilerin kuru madde, yaprak
alani ve net asimilasyon oraninin arttigini bildirmistir. Mortensen ve Stromme (1987),
domateste yaptiklar1 ¢calismada mavi 15181n bitki boyunu kuvvetli bir sekilde azalttigini
bildirlerdir. 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.

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 uygulamalarmin etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmamastir.

Fotosentez icin enerji kaynagi giinestir. Giines bitkilerin gelismeleri ve organik
bilesikleri olusturmalar1 i¢in gerekli bir kaynaktir (Smith, 2013). Farkli renkteki
1siklarin fotosentez tizerine etkileri farklidir. Klorofil sentezi 445 ve 650 nm dalga
boylarinda maksimum noktalar gostermekte, 500-575 nm’lik dalga boyu araliinda ise

azalarak % 20 ve daha altindaki oranlara diismektedir (McFate, 1989).

Calisgmamizin hedeflerinden birisi bitkinin giin boyunca kontrol sartlarina gore daha
fazla 151k almasimi gerceklestirmekti. Her denemede her giin olmak kaydiyla 151k dlcer
aleti ile Ol¢iimleri yapilmistir. Sabah 10.00 ve 6gleden sonra saat 15.00 de olciimler
yapilmustir. Bu ol¢iimler toplanarak ilkbahar kivircik yaprakli bas salata, kis donemi
kivircik yaprakli bag salata ve yaz doneminde aylara boliinerek olgiimler verilmistir.
Yapilan degerlendirmeler sonucunda kontrol sartlarina gore 1s1k uygulamalar bitkinin
iizerine gelen 151k miktardig1 goriilmiistiir. Ilkbahar ve kis déneminde 151k degerine
bakildiginda saat okumalar1 arasinda fark yasanirken yaz donemi biber yetistiriciliginde

saat okumalarinda onemli farklar yasanmamistir. Bu durumu yaz donemi yiiksek
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sicakliktan kaginmak i¢in sera {izerine atilan golge tozunun etkili oldugu

distiniilmektedir.

Calismamizin bir diger hedefi ise yapragi yenen sebzelerden kivircik yaprakli bas salata
bitkisinin yaprak nitrat miktarlar1 iizerine 151k uygulamasimin 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 ic¢in Oncelikle amonyaga indirgenmek zorundadir. Bitki hayati i¢in
nitratin amonyaga indirgenmesi ve Ozilimlenmesinin Onemi, karbondioksitin
indirgenmesi ve oOziimlenmesine 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 11ktir (Marschner, 1995).

Bitkilerin nitrat igerigini belirleyen temel faktorlerden biri 1siktir. Bitkilerdeki nitrat
icerikleri 151k yogunlugu, fotoperyot ve fotoperyot sirasindaki 11k siiresi tarafindan
etkilenmektedir. Yapilan arastirmalar ile kis mevsimi gibi 151k yogunlugunun diisiik
oldugu sartlarda nitrat akiimiilasyonu (birikiminin) arttig1, yiiksek 1sik yogunluklarinda

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

Cizelge 4.11°de ilkbahar ve kis doneminde yetistiriciligi yapilan kivircik yaprakli bag
salata yapragmin nitrat igerikleri verilmistir. ilkbahar dénemi ortalamasi ile kis donemi
ortalamasina bakildiginda kis donemi kivircik yaprakli bag salata yapraklarinin ortalama
1968.3 mg NOs™ kg™ oldugu ve ilkbaharda bu miktarm 1792.8 mg NOs kg™ olarak
Olclilmiistiir. Bitkinin olusturmus oldugu toplam biomas ile nitrat i¢eriginde dogrusal bir
iliski s6z konusudur. Hua Bian ve ark. (2016) ve Zhang ve ark., (2018) yaptiklar
caligmalarda 6zellikle bitkilere verilen 151k miktarinin yiiksekligi arttik¢a yaprakta nitrat
konsantarasyonun diistiigiinii bildiriken kirmizi ve mavi 1518in diger 1siklardan nitrat
miktarmin diismesinde daha etkili oldugunu yaptiklari ¢alismalarda bildirmislerdir. Bu
sonucun ¢ikmasinda bitkinin ilkbahar doneminde daha fazla 1s1k aldig1 151k Slgiimleri ile

test edilmistir.
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flkbahar dénemi nitrat konsantrasyonu kontrol sartlarinda 1880.5 mg NOs™ kg olarak
olgiiliirken mavi+sari+kirmizi 151k kombinasyonlarinda 1764.5 mg NO3™ kg, kis donemi
nitrat konsantrasyonu kontrol sartlarinda 2008.8 mg NOsz kg olarak Ol¢iiliirken
mavitsart 151k kombinasyonlarinda 1978.3 mg NOs kg ve yaz donemi nitrat
konsantrasyonu kontrol sartlarinda 84.4 mg NOs Kg~ olarak olgiiliirken kirmizi 11k
uygulamasinda 754 mg NOsz kg olarak Ol¢iilmistir. Uygulamalarda nitrat
konsantrasyonlarinda kontrol sartlarina oranla led 151k uygulamalarinda diisiislere neden
olmustur. Diger aragtirmacilarin yaptiklar1 c¢alismalarda da benzer sonuglar elde
edilmistir. Samueline ve ark. (2009) yaptiklart ¢alismada Kirmizi led 1siklari altinda
yetistirilen bitkilerde nitrat konsantrasyonunda % 65 oraninda azalma oldugunu
gozlemlemislerdir. Samuoliene ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada kirmizi ve yesil
yaprakli maruldaki nitrat icerigini sirastyla % 56.2 ve % 20.0'a diisiiriirken diistirdiglinii

bildirmislerdir.

Bitkisel iiretimde LED 1siklar1 kullanimi yapilan ¢alismada verimi kontrol sartlarina
gore artirmistir. LED 1siklarinin tarimda kullaniminin ve bu tiirlii ¢alismalarin detayl
bir sekilde calisilmasi gerekliligi bu ve diger calismalar ile gerekliligi anlagilmaktadir.
Kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat, Mart) 151k siddeti diistiigii i¢in seralarda bitki
yetistiriciliginde ek isiklandirma ihtiyact bulunmaktadir. Led 1siklandirma ile yapilan
caligmalarda fide doneminde yapilan 1s1iklandirmalarin biliylime 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 caligmalar literatiir 6zetlerinde verilmistir.

Sonuglar sera icerisinde bitkisel iiretim siirecinde kirmizi LED isiklarin
kullanilabilirligini ortaya koyarken, ileride yapilacak olan calismalara da bu 151k ve
kombinasyonunun kullanilabilirligi temelini olusturmaktadir. Calismanin yaz donemi
biber c¢alismasinda sonuclar kis ve ilkbahar kivircik yaprakli bas salata
yetistiriciliginden elde edilen sonuglara paralel ¢ikmistir. Biber ¢alismasinda da kirmizi
ve kirmizinin kombinasyonlart uygulamasi kontrol sartlarina goére verim artisi

istatistiksel agidan farklilik yaratmistir. Farklilik % 5 Onem seviyesinde kalmustir.
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Verim degerleri arasinda farkliligin ¢ok olmamasinin sebebi yaz doneminde giin

uzunlugu ve giines 1giklariin yogunlugunun fazla olmasina baglanmstir.

Enerji kaynagi olarak giines enerjisinin kullanilmast ek 1siklandirmanin bitki
yetistiriciliginde daha etkin olarak kullanilmasi i¢in bir ¢6ziim olabilecek niteliktedir.
Bu sebeple calismada LED’lerin tiiketecegi enerji, temiz enerji kaynagi olan giines
enerjisine dikkat ¢ekmek igin giines paneli sistemi aracilifiyla saglanmalidir. Burada
sonuglar1 verilen arastirma ile kivircik yaprakli bas salata ve biber bitkisinin yetistirme
stirecinde kirmizi ve kirmizinin farkli kombinasyonlart LED 1siklarin kullaniminin bitki
toplam agirligi, bas agirligi, meyve verimi parametreleri agisindan farklilik yarattigini

ortaya konmustur.
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