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OZET

FARKLI DALGA BOYLU ISIK KAYNAKLARININ DOMATES
TOHUMLARININ CIMLENME VE GELIiSIMINE ETKILERININ
BELIRLENMESI

SARIKURT, Mehmet Ali
Yiiksek Lisans, Tarim Makineleri ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii
Danisman: Prof. Dr. Abdullah SESSiZ
Ocak 2025, 57 sayfa

Bu ¢alismada, temel amacimiz domates tohumlarinin ¢gimlenme siiresini kisaltip ¢cimlenme oranini
ve gelisimini hizli bir sekilde artirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda bir ¢imlendirme kabini
tarafimizdan yapilarak fakli dalga boylu 1sik kaynaklar1 kullanarak domates tohumlarmin
¢imlenme ve biiyiime siiregleri incelenmistir. Calismada yapay aydinlatmada geleneksel 151k
kaynaklar1 yerine farkli renklerdeki LED 1s1k kaynaklar1 kullanilmustir. Tlave olarak, farkli 1sik
spektrumlari altinda, 15181n1n 6zelliklerine gore tohumlarin ¢imlenmeleri ve domates fidelerinin
biiyiimeleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Olgiimlerde, zamana bagli olarak farkli renk ve
dalga boylarinda bitki kok uzunlugu, toplam bitki boyu, gévde cap1, pazarlanabilir bitki agirligi,
yaprak sayisi, klorofil miktar1 ve renk (L, a, b) analizleri yapilmistir.Tez ¢aligmas1 kapsaminda,
bitkisel materyal olarak bolgede c¢esitli yerlesim alanlarinda halen yaygin olarak yetistirilen, 3
yerel ¢esit olan Karacadag, Lice ve Ahlat domates ¢esitlerinin tohumlar1 kullanilmigtir. Denemeler
icin 150 cm yiikseklik, 75 cm genislik ve 31 cm derinligi olan boyutlarda, etrafi sert 1s1 yalitim
levhasi ile kaplanarak, dort farkli bolmeden olusan kabindeki raflarin tavanina 11k (kirmizi, soguk
beyaz, mavi, sicak beyaz(giin) renklerine sahip bir bitki yetistirme kabini yapilmistir. Tohumlarin
biiyiimesi igin gerekli kosullar saglamak amaciyla 6 x 12 gézden olusan tohum ¢imlendirme ve
biiylime tepsileri (viyolalar1) kullanilmistir. Tohumlar yaklagik 1-1,5 cm derinlige ekilmistir.
Domates tohumlarin viyollara ekilmeden 2 giin dncesinden islatilmig ve 1siksiz bir ortama
birakilmigtir. 2 giin sonra, viyollere doldurulan topragin icerisine baglangista gimlenme saglanmak
icin 3 adet tohum birikilmistir. Ekimden sonra biiyiime ortamina alinan viyollere 4 giin boyunca
151k verilmemistir. Isiksiz ortamda 4 giin 1slak bir sekilde bekletilerek, ¢ikis yapmalar1 ve
filizlenmeleri beklenmistir. Tohumlar ¢ikis yaptiktan sonra 151kl ortama gecilerek, otomatik
zaman sayac1 devreye alinmistir. Bununla 151k alma ve karanlikta kalma siireleri de izlenmistir.
Bitki, otomatik zaman sayaci ile 16 saat 1s1k ve 8 saat ise 151ks1z, ortalam sicaklik 25 °C ve ortalama
nem 57 rh olacak sekilde kapali olan biiyiime ortamina birakilmistir. Tohumlarin ekimi yapildiktan
sonra 42 gilin boyunca 7 giin arayla bitki biiyime &zellikleri incelenmistir. Denemeler tesadiifi
parsel deneme desenine gore planlanmis ve varians analiz yontemi (ANOVA) kullanilarak analiz
edilmistir.Karsilagtirmalar DUNCAN testi %5 ve % 1 dnem derecesine gore yapilmistir. Arastirma
sonuglarina gore zaman, gesit ve 1s1k ¢esidinin bitki boyunun gelisimi iizerine olan etkisi



istatistiksel olarak ¢ok Onemli bulunmustur (p<0.001). Ayrica 6l¢iim zamani, g¢esit ve 11k
kaynaklar1 olarak kullanilan LED 1sik renklerinin degerleri arasindaki fark da ¢ok Onemli
bulunmustur (p<0.001). Tiim ¢esit ve LED 151k renklerinde zamana bagl olarak fide boylarinda
onemli artis meydana gelmistir. Tiim cesitler i¢in en diisiik fide boyu kirmizi 15181n kullanildig:
yontemde elde edilirken, en biiyiik boy giin 15181nda elde edilmistir. Ornegin Karacadag domates
cesidinde son dl¢iim (6. Olgiim) tarihinde bitki boyu 8 cm olarak dlgiiliirken, giin 15181nda bu deger
ayni siire icerisinde yaklagik 2 kattan fazla artis gostererek 17.50 cm olarak dl¢iilmiistiir. Bu durum
151k renginin bitki boyunun geligimine etkisinin ¢ok 6nemli oldugunu gostermektedir. Tlim ¢esitler
icin kdk uzunlugu en diisiik kirmizi LED 1g1kta elde edilirken en iyi gelisim ve uzunluk giin 1s1kta
elde edilmistir. K6k uzunlugu bakimindan en iyi degerler Karcadag ve Lice ¢esitlerinde benzer
degerler olclilmiigtiir. Tiim ¢esitler zaman gectik¢e spad 6lglim miktarlarinda bir diisiis meydana
gemistir. Aralarindak fark 6nemli bulunmustur (p<0.001).

Anahtar Kelimeler: Cimlendirme Odalari, Fide Yetistiriciligi, Sogutma Odalari, Seracilik,
Led 151k kaynaklari, Yapay aydinlatma
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT WAVELENGTH
LIGHT SOURCES ON GERMINATION AND GROWING OF TOMATO SEEDS

SARIKURT, Mehmet Ali
Master of Science Thesis in Department of Plant Protection
Supervisor: Prof. Dr. Abdullah SESSIZ
January 2025, 57 pages

In this study, our main goal is to shorten the germination period of tomato seeds and to increase
the germination rate and development rapidly. For this purpose, a germination cabinet was made
by us and the germination and growth processes of tomato seeds were examined using different
wavelength light sources. In the study, LED light sources with different colors were used instead
of traditional light sources in artificial lighting. In addition, under different light spectrums, the
effects on seed germination and the quality of tomato seedlings were examined according to the
characteristics of the light. In the measurements, plant root length, total plant height, stem
diameter, root collar diameter, number of leaves, marketable plant weight, root weight, number of
leaves, crown width, chlorophyll amount and color (L, a, b) analyses were made in different colors
and wavelengths depending on time. Within the scope of the thesis study, seeds of 3 local varieties,
Karacadag, Lice and Ahlat tomato varieties, which are still widely grown in various settlements
in the region, were used as plant material. For the experiments, a plant growth cabin with light
colors (red, cold white, blue, warm white (day)) was built on the ceiling of the shelves in the cabin
consisting of four different compartments, with a height of 150 cm, a width of 75 cm and a depth
of 31 cm, covered with a rigid heat insulation board. Seed germination and growth trays (violas)
consisting of 6 x 12 cells were used to provide the necessary conditions for the growth of the seeds.
The seeds were planted at a depth of approximately 1-1.5 cm. The tomato seeds were soaked 2
days before planting in the vials and left in a dark environment. After 2 days, 3 seeds were
deposited into the soil filled in the vials to ensure initial germination. After planting, the
vials placed in the growth environment were not exposed to light for 4 days. They were
kept wet in a dark environment for 4 days and waited for emergence and sprouting. After
the seeds emerged, they were moved to a light environment and an automatic timer was
activated. With this, the durations of exposure to light and staying in the dark were also
monitored. The plant was left in a closed growth environment with an automatic timer for
16 hours of light and 8 hours without light, average temperature 25 °C and average
humidity 57 rh. After the seeds were planted, plant growth characteristics were examined
at 7-day intervals for 42 days. In the measurements, plant root length, total plant height,
stem diameter, root collar diameter, number of leaves, marketable plant weight, root
weight, number of leaves, crown width, chlorophyll amount, color (L, a, b) analyses were
performed in different colors and wavelengths depending on time. The experiments were
planned according to the randomized plot design and analyzed using the variance analysis method
(ANOVA). Comparisons were made according to the DUNCAN test 5% and 1% significance

xii



level. According to the research results, the effect of time, variety and light type on the growing
of plant length was found to be statistically very significant (p<0.001). In addition, the difference
between the values of measurement time, variety and LED light colors used as light sources was
found to be very significant (p<0.001). There was a significant increase in seedling lengths over
time in all varieties and LED light colors. While the lowest seedling length for all varieties was
obtained in the method using red light, the largest length was obtained in daylight. For example,
while the plant height was measured as 8§ cm in the Karacadag tomato variety on the last
measurement (6th Measurement), this value increased by more than 2 times in the same period
and was measured as 17.50 cm in daylight. This situation shows that the effect of light color on
the development of plant height is very important. While the lowest root length was obtained in
red LED light for all varieties, the best development and length was obtained in daylight. The best
values in terms of root length were measured in Karcadag and Lice varieties, similar values. A
decrease in SPAD values occurred in all varieties over time. The difference between them was
found to be significant (p<0.001).

Keywords: Germination Rooms, Seedling Growing, Cooling Rooms, Greenhouse, LED
light sources, Artificial lighting.
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1. GIRIS

Giiniimiizde toplumlar1 tehdit eden sorunlarin basinda gittik¢e azalan tarim topraklarina
karsin giderek artan niifus, toprak ve su kaynaklarindaki azalmanin neden oldugu gida
kithgl, cevresel 1sinma, iklim degisikligi ve yagislarin diizensizligi gibi etkenler
gelmektedir. FAO 2022 y1l1 verilerine gore 2050 yilina kadar diinya niifusunun 9,5 milyar
kisiye ulasacagi ongoriilmektedir. Artan bu niifusa yeterli, kaliteli ve glivenilir bir gidanin
temin edilebilmesi, insanligin gelecegi adina kritik bir 6neme sahiptir. Buna karsin diinya
genelinde insan tiiketimi i¢in iiretilen gidanin iigte birini olusturan yaklagik 1,3 milyar ton
her yil israf edilmektedir. Ozellikle gesitli nedenlerden dolay1 sebze ve meyvelerin israf
orani taneli tirlinlere gore daha yiiksektir. Gelismekte olan iilkelerde bu kaybin % 40"
hasat sonrasi ve isleme asamalarinda meydana gelirken, sanayilesmis iilkelerde % 40'tan
fazlas1 perakende ve tiiketici agsamalarinda israf edilmektedir (Monteleone vd., 2019;
Zheng vd., 2023). Gida kayb1 ve israfindan dolay1 daha fazla iiretilmesi gereken gida
temini i¢in yapilan tarimsal faaliyetler icin de; su, toprak, enerji, emek ve sermaye dahil
olmak iizere cesitli kaynaklarin 6nemli Slgiide israf edilmesinin yanmi sira sera gazi
emisyonlarinin artigina katkida bulunarak kiiresel 1sinmayi ve iklim degisikligini daha da
kotiilestirmektedir. Bu nedenle, 6zellikle yiiksek su icerigine sahip taze sebzeler igin yerel
tilkketim i¢in yerelde iiretimi tesvik etmek hayati 6nem tasimaktadir. Bu yaklasim, sebze
kaybini azaltmaya ve degerli kaynaklar1 korumaya yardimer olmaktadir. Gida ve diger
cesitli amaglar i¢in bitki yetistirilmesi, kentsel alanlarda kaynak tiiketimini ve israfi

azaltmak i¢in 6nemli bir firsat sunmaktadir (Latino vd., 2023).

Dolayisiyla, kiiresel boyuta toplumlari tehdit eden bu sorunlar1 azaltmak i¢in mevcut
klasik bitki iiretim sistemlerine kiyasla kaynak tiiketimini ve ¢evresel zarar1 en aza indiren,
gida verimini ve kalitesini 6nemli 6l¢iide arttiran yenilik¢i kavramlara dayali disiplinler
arast metodolojiler gelistirmek ¢ok 6nemlidir (Lee vd., 2014; Fan vd., 2023; Zheng vd.,
2023). Bu hedefe ulastiracak iretim sistemlerinden biri yapay aydinlatmali bitki
tiretimidir (Kato vd., 2010; Mitchell vd., 2020). Yapay aydinlatmali kontrollii ortamlar
(YAKO), bitki fabrikalar1 ve bliylime odalar1 gibi, yapay olarak kontrol edilen kosullar
altinda bitki yetistirmek i¢in hava gecirmez tesislerdir (Kozai vd., 2015; Saito vd., 2010;

Zhang vd., 2018). Bu tesisler ticari yaprakli sebze ve meyve lretimi, bitki bilimi



arastirmasi ve yiiksek kaliteli fideler liretmek icin giderek daha fazla kullanilmaktadir
(Chintakovid vd., 2002; Fujiwara vd., 2004; Goto, 2012; Kozai, 2013a; Nicole vd., 2016).
YAKO 'larda bitki tiretiminin potansiyel faydalari, diizglin ve dngoriilebilir bliylime ve
gelisme, liretim alani birimi basina yiiksek {iriin degeri ve kisa iiretim siiresidir (Dreesen
ve Langhans, 1991, 1992). YAKO, sera veya acik alandakine kiyasla taze sebze {iretimi
icin bircok baska avantaja sahiptir. Oncelikle, bitki biiyiime ortami hassas bir sekilde
kontrol edilebilmektedir. Boylece, ¢evre kosullar1 optimize edilerek bitki biiyiime hizi
tyilestirilebilmektedir. Sonu¢ olarak, yiiksek kaliteli bitkilerin elde edilmesini
saglayabilmektedir. Ikincisi, dis ve i¢ ortam arasindaki diisiik hava degisimi, patojen ve
zararl istilasin1 Onleyebilmektedir. Boylece, iiretilen bitkiler zararlilardan arindirilmis
olur. Ek olarak, bir YAKO 'da ¢evre kosullarmin optimum kontrolii, 6zellikle 151k
kullanim verimliligi olmak iizere, iiretimde kullanilan kaynaklarin en yiiksek verimliligini
elde etmek i¢in olduk¢a dnemlidir. Yapay aydinlatmali sistemi (YAS), kaynak kullanim
verimliligini en iist diizeyde tutmak, birim alan basina yillik verim artis1 saglamak ve
pestisitlerin kullanimina ihtiya¢c duyulmadan yiiksek kaliteli bitki {iretimi gibi cesitli
faydalar sunmaktadir (Yang vd.,2018; Zheng vd., 2021). Yetistirme ortamini (i¢ sicaklik,
giin uzunlugu ve sulama) kontrol edebilen bu fide iiretim sisteminde, istikrar saglama
yetenegi nedeniyle genellikle sebze fideleri yetistirmek i¢in kullanilmaktadir (Chun ve
Kozai, 2001; Ohyama vd., 2003). Bu yiizden kapali ortam fide iiretim sistemlerinde ¢esitli
yapay 151k kaynaklar1 kullanilarak {retim yapilmaktadir. Son zamanlarda yapay
aydinlatma amagli kullanilan kaynaklar arasinda en verimli olmalar1 nedeniyle LED'ler
yapay 1sik kaynagi olarak, floresan lambalarin yerini almistir. LED'ler az enerji
tilketiminin yan1 sira kompakt bir yapiya ve uzun bir 6mre sahiptirler (Zheng vd., 2023).
Ancak, LED’ler disinda da farkli 151k kaynaklarinin bitkiler tizerinde ¢esitli etkileri oldugu
bildirilmistir (Ohashi-Kaneko 2007; Jishi vd., 2016; Hernandez 2016; Min Nama vd.,
2017; Masuda vd., 2021; Moosavi-Nezhad vd., 2021; Miyama, 2022). LED’lerde 15181n
yogunlugu, rengi ve kalitesi; bitkilerin biiylimesi, gelisimi, morfolojik ve diger fizyolojik
tepkileri icin 6nemlidir (Fukuda vd., 2008; Li ve Kubota, 2009). Isik, fotosentez siireci ve
bitki biiylimesi ve gelisimi ile ilgili bir¢ok diger fizyolojik siire¢ i¢in gerekli olan birincil
enerji kaynagidir (Bayat vd., 2018; Bian vd., 2015). Bitki, fotosentetik olarak aktif
radyasyon (PAR) olarak tanimlanan 400-700 nm dalga boyu araligindaki 15181 emer.



YAKO 'larda bitki yetistiriciligi i¢in yiiksek basingli sodyum lambalari, metal lambalar,
floresan lambalar ve 151k yayan diyotlar (LED'ler) gibi ¢esitli 151k kaynag tiirleri vardir.
Metal ve floresan lambalar artan fotosentetik aki seviyelerine neden olsalar da, enerji
acisindan verimli degildirler ve spektral manipiilasyon segenekleri sunmazlar (Bantis vd.,
2018). Floresan lambalar bitki fabrikalarinda yaygin olarak kullanilir (Saito vd., 2010;
Zhang vd., 2018). Ancak, floresan 1s181n1n spektrumu genistir ve bazi kisimlar1 fotosentez
stireci i¢in gerekli degildir. Son zamanlarda, LED'ler popiiler yeni bir 151k kaynagi olarak
ortaya ¢cikmaktadir. LED'ler iyi performansa, enerji tasarrufu yetenegine, g¢esitli dalga
boylarina ve diigiik termal radyasyon emisyonuna sahiptir (Bian vd., 2015; Bourget, 2008;
Gupta ve Jatothu, 2013; Johkan vd., 2010; Kim vd., 2004; Morrow, 2008; Saito vd., 2010;
Singh vd., 2015; Tian vd., 2014; Zhang vd., 2018). Mevcut LED'ler, her bitki tiiriiniin
gereksinimlerine gore kolayca kontrol edilebilen bircok 1s1k kalitesi mevcuttur. Ayrica,
151810 yogunlugu ve kalitesi LED'lerle kolayca kontrol edilebilmektedir (Lin vd., 2013).
Farkli dalga boylarina sahip birkag LED'i birlestirmek, bircok 1s1ik kalitesi tiirliniin
tiretilmesini da saglar (Gupta ve Jatothu, 2013; Singh vd., 2015; Tian vd., 2014). Isik,
fotosentez siireci ve bitki biiyiimesi ve gelisimi ile ilgili bir¢ok fizyolojik siire¢ igin gerekli
olan birincil enerji kaynagidir (Bayat vd., 2018; Bian vd., 2015). Bitki yapraklarinin mavi
veya kirmizi 15181 emme yiizdesi yaklasik %90'dir (Terashima vd., 2009). Bu yiizden 151k
yogunlugu bitki biiylimesi, bitki verimliliginde ve 151k kullanim etkinliginde 6nemli bir

faktordiir (Ahmed vd., 2020).

Isik kalitesi veya spektral dagilim, 15181in kirmizi, mavi, yesil veya diger goriiniir veya
goriinmez dalga boylarina sahip kismini ifade eder. Bitkiler, UV (280-400 nm) ile uzak
kirmiz1 (700-800 nm) bolgeleri arasinda genis bir araliktaki 151k spektrumunu algilama ve
buna tepki verme yetenegine sahiptir. Bitkilerdeki pigment sistemleri tarafindan iki ana
151k kalitesi tespit edilir. Bunlar fitokrom ve mavi emici pigmentlerdir. Fitokrom, kirmizi
1518a ve uzak kirmiz1 1518a en duyarliyken, mavi emici pigmentler mavi ve UV-A 151k
dalga boylarindan etkilenmektedir (Moe ve Heins, 2000). Bu nedenle, bitki
gereksinimlerine gore uygun 151k kalitesini segmek, bitki biiyiimesinin diizenlenmesi ve
yonlendirilmesi agisindan ¢ok onemlidir (Singh vd, 2015). Mevcut LED'ler, her bitki

tiirliniin  gereksinimlerine gore kolayca kontrol edilebilen bir¢ok 151k kalitesinde



mevcuttur. Farkli 151k kalitesine sahip LED'ler, bitkinin biiyiime &zelliklerini, besin
kalitesini ve toplam biyokiitle birikimini degigken sekilde etkiler (Bantis vd., 2018; Nicole
vd., 2016).

Kirmiz1 ve mavi 1518in birlesimi giiniimiizde daha fazla arastirmada ve ayrica ticari
bahgecilikte kullanilmaktadir. Kirmizi ve mavi 1siklar, marul da dahil olmak {izere birgok
yaprakl1 iirliniin biiylimesi ve gelismesi i¢in en etkili kombinasyondur (Kim vd., 2004; Lin
vd., 2013; Piovene vd., 2015; Ahmed vd., 2020). Ciinkii bunlar kisa ve uzun vadede
(Hogewoning vd., 2010) yaprak seviyesinde en etkili fotosentetik dalga bantlaridir.
Kirmizi ve mavi 1518 birlesimi, bitki gelisimi icin etkili bir aydinlatma kaynagidir ve
bitki sagligini desteklemektedir (Nhut vd, 2003). Bu iki 151k dalga bandindan (kirmizi veya
mavi) birinin olmamasi fotosentetik verimsizliklere neden olmaktadir (Hogewoning vd.,
2010). Kirmiz1 ve mavinin 1:1 oranindaki kombinasyonu, Lilyum, Krizantem ve domates
gibi bircok bitki tlirlinde taze agirligi ve kuru agirligi artirabilmektedir (Lian vd, 2002;
Kim vd., 2004). Mavi/Kirmiz1 = 1:1 LED 15181 altinda kiiltiire alindiginda, bitkiler daha
yiiksek 0zgiil yaprak alanina ulasabilmektedir (Heo ve Lee, 2006; Li vd., 2010). Bu da
151k emilimini artirabilmektedir. Ayrica mavi/kirmizi orant 1:1 oldugunda bitki
yapraklarinin fotosentezin artmasina neden olmaktadir (Kim vd, 2004). LED'ler, bitki
fotobiyolojisi arastirmalar1 i¢in geleneksel aydinlatma ile karsilastirildiginda umut
vadeden bir aydinlatma teknolojisini temsil etmektedir (Massa vd., 2008; Morrow, 2008).
Hem tek renkli hem de genis spektrumlu (beyaz) LED'ler, ¢oklu aydinlatma uygulamalari
icin LED'lerin kitlesel olarak benimsenmesi devam ettikge daha yaygin hale gelmistir
Uzun 6miir (30.000-50.000 saat), kontrol edilebilir 151k demeti ve yogunlugu ve ¢oklu
spektral emisyon secenekleri olmasi gibi avantajlara sahiptirler (Massa vd., 2006;

Morrow, 2008; Yeh ve Chung, 2009).

Isik, bitki bliylimesi i¢in 6nemli bir ¢evresel faktordiir ve fotosentez ve diger birgok
fizyolojik siire¢ i¢in gereken enerjinin ana kaynagi olarak kabul edilir (Bayat vd., 2018;
Bian vd., 2015). Hava hizi, bitki biiyiimesi i¢in birincil bir ¢evresel faktordiir ve yalnizca
i¢ kosullar1 kontrol etmek i¢in gerekli degildir, ayn1 zamanda bitki yapraklari ile cevredeki

hava arasindaki 1s1 aligverisi i¢in bir mekanizma saglamaktadir.



Anlasilacagi gibi bitki yetistiriciligi farkli ortamlarda yapilabilmektedir. Tarimin ana
amact olan birim alandan olabildigince az masrafla, zamaninda ve karli bir iiretim
gergeklestirme hedefine biiyiik alanlarda yapilan tarla tarimi, bahge tarimi ve sebze tarimi
verimli topraklarda kaliteli tohumlar kullanilarak ulasilabilmektedir. Diger bir deyisle,
topraktan istenilen iiriin verimini ve karli bir tiretimi saglamanin yolu hizli ¢imlenen, iyi
cikis saglayan ve iyi gelisim gosteren kaliteli tohum kullanmaktan gecer. Cogu zaman
Ozellikle kiiciik boyutlu sebze tohumlarinin ¢imlenmesi zordur. Yetersiz c¢ikis
saglamaktadir. Sonucta sebze fidelerin tarlaya dikimini ve dolaysiyla iiriinlin pazara
sunulmasini1 geciktirmektedir. Bu da {iriinii erken pazara sunma agisindan kiiciik
iireticilerin rekabet giiciinii azaltmaktadir. Ik hasat edilen iiriinlerin her zaman ekonomik
olarak getirisi daha fazladir. Uretimde amag erkencilik saglayarak {iriiniin daha iyi fiyatla
erken pazara sunulmasini saglamaktir. Bu hem i¢ pazar hem de dis pazar icin {iriine katma
deger saglamaktadir. Uretici igin ilk {iriinii piyasaya sunmasi ekonomik acidan kar
getirecek, tiikketiciye de Uriiniin hizli ulagimi saglanmis olacaktir. Klasik yontemde
domates gibi kiigiik tohumlarin ¢imlendirilmesi zor ve uzun bir siire¢ gerekmektedir. Iklim

kosullar, ¢evresel faktorler, yetistiricilik gibi faktorlerin etkisindedirler.

Glinlimiizde hizli bir ¢cimlenme ve istenilen biiylime ortamlar i¢in ¢imlendirme odalar
kullanilmaktadir. Yapay aydinlatma sistemin benimsenmesi ve yayginlagsmasiyla katma
deger etkisi de buna paralel olarak artacaktir. Aksi taktirde gida israfi sorunu devam
edecektir. Bu sorunun iistesinden gelebilmenin temel yolu, tohumlarda hizli ve tam
cimlenme saglayacak ortamlarin olusturulmasidir. Yani, bitki isteklerine uygun 1s1, 151k
ve nem gibi etkenlerin yaratilmasi gerekmektedir. Cimlendirme odalariyla tim
degiskenlerin kontrolii saglanabilmekte ve dogal ¢imlendirmeye gore ani degisimlerden
etkilenme oran1 en aza inebilmektedir. Kontrolii kosullarda yapilan bu liretim bigimi hem
zamandan hem de alandan tasarruf saglamanmn yani sira iirlin i¢in erkencilik
saglamaktadir. Kullanilan kabin ve ¢imlendirme odalar1 sayesinde mevsim ne olursa

olsun, diledigimiz iiriinii yetistirmeye olanagin1 saglamaktadir.

Bitkilerin tohumdan baglayan tiim yasam dongiileri boyunca isiklandirma ayarlanarak,
bir¢ok gelisme siireci denetim altina alinabilmektedir. Bu ¢imlendirme siirecinde 1s18in

farkli dalga boylarinin etkisi, biiylime dongiisiindeki bitki tiirlerine ve farkli boyutlarda



farkli 151k algisi i¢in, bitkilerin ihtiyaglarini en iyi sekilde karsilayacak 1sik spektrumu
tanimlamak 6nemlidir. Bu kapsamda bitkisel iiretimde yapay 1siklarin kullanimi 6nemli
avantajlar sagladigi yapilan cesitli ¢alismalar sonucunda goriilmiistiir. Tohumlarin
cikisini ve gelisimini etkileyen bu faktorleri en az indirmenin temel yolu kontrolli
kosullarda tohumdan fide iretmektir. Kontrolli kosullarda fide iiretmenin ana
yontemlerden birisi farkli dalga boylu led 151k kaynaklarini kullanarak tohumlarin erken
cimlenmesini saglamak ve g¢evresel etkileri azaltarak daha erken zamanda {iretimin
yapmasini ve lriiniin pazara sunulmasini saglamaktir. Bu da iireticinin daha az maliyetle
erkencilik saglayarak daha fazla para kazinmasini saglayacaktir. Diger yandan, fide

tireticilerinin ¢ogalmasini ve yeni bir sektoriin gelismesine katki saglayacaktir.

Optimum Kalite Endeksini elde etmek icin domates fidelerinin biiyiikk bir 151k
yogunluguna ihtiyaci vardir. Domates fideleri yetistirildiginde, yapay 1s1k kaynaginin 1s1k
yogunlugu, 1s1k kalite orani ve foto periyodu gercek zamanli olarak kontrol edilemez ve
domates fideleri yalnizca 6nceden ayarlanmis sabit 11k yogunlugu, sabit 1g1k kalite orani
ve sabit foto periyotla desteklenebilmektedir (Zheng vd., 2023). Bu kapsamda bitkiler i¢in
akkor telli lambalar, metal halojen (MH) lambalar, floresan lambalar ve LED (1s1k yayan
diyot) gibi farkli yapay 151k kaynaklar1 kullanilabilmektedir. Isik yayan diyotlar (LED'ler),
kontrollii ortam tariminda (KOT) yaygin elektrikli aydinlatma sistemleri haline gelmistir.
Mevcut cesitli yapay 151k kaynaklar1 arasinda, 151k yayan diyotlar (LED'ler) pratik bitki
fabrikasi tiretiminde birinci tercih olarak ortaya ¢cikmistir. LED'ler son derece verimlidir,
daha az enerji tiiketir, kompakt bir boyuta sahiptir ve uzun bir dmre sahiptir. Yiiksek bir
enerji doniisiim verimliligine (> %50) sahip olmasindan dolay1 ve yogunluk ve spektral

emisyon lizerinde daha 1yi kontrol saglamaktadir (Yeh vd., 2009; Wu vd., 2019).

Bu teknik 6zellikler nedeniyle, LED'ler artik bitki foto biyolojisi arastirmalarinda yaygin
olarak kullanilmaktadir (Massa vd. ,2006 Massa vd., 2008), yine Masa ve ark. (2006),
Yeh ve Chung (2009) tarafindan aydinlatmanin Diinya'da ve uzayda bitki gelisimi, enerji
doniistimiinii ve besin tedarikini optimize etmek icin yeni perspektiflere yol actigi ve
LED'lerin i¢ mekan tarimsal iretimi i¢in etkili bir 151k kaynagi olarak Onemi
vurgulanmistir. Dar spektrumlu LED'ler, geleneksel aydinlatma kaynaklariyla elde

edilemeyecek bir sekilde bitki morfolojisi ve fizyolojisini manipiile etmek i¢in



kullanilabilecegi (Ahmed vd., 2020; Arcel vd., 2021), 6rnegin, birlestirilmis mavi ve
kirmizi LED aydinlatmasi, govde uzamasini ve ¢igeklenmeyi kontrol etmenin (Nanya vd.,
2012) yam sira fide kalitesini ve biliylimesini iyilestirebilecegini (Johkan vd., 2010) ve
bitkileri hastaliklardan koruyabilmektedir. Artan enerji maliyeti, LED'lerin ticari iiriin
kiiltiirtiinde kullanimini da kaginilmaz hale getiriyor. Kirmizi LED 1s18imnin fotosentezi
giiclendirmek i¢in kirmizi1 dalga boylarinin (600 ila 700 nm) bitki pigmentleri tarafindan
verimli bir sekilde emildigini gostermesi ve erken donem LED'ler, klorofilin emilim
zirvesine yakin olan 660 nm'de en verimli sekilde yayilmasi gibi iki temel nedenden dolay1
yaygin olarak kabul gérmiistiir. Mavi 1s1k ise , fototropizm, stoma agilmasi ve fidelerin
biliylime ortamindan ¢ikisinda fide biiyiimesini engellemek i¢in 6nemlidir (Massa vd.,

2008; Yeh ve Chung ., 2009).

Domates bitkisinin biiylik 6l¢ekli iiretimi, biiyiiyen talebi karsilamak i¢in ¢ogunlukla
kontrollii kosullar altinda gerceklesmektedir. Kontrollii ortamlarda, ek aydinlatma
genellikle sonbahar ve ilkbahar arasinda fide biiylimesini tesvik etmek i¢in kullanilir ve
y1l boyunca tutarli yiiksek verim ve kalite saglanir. Sonug olarak, 15181n kontrollii
ortamlarda gen¢ domates bitkilerinin biiylimesini etkileyen en etkili unsur olmasi
nedeniyle, daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Artan niifus ile birlikte,
insanlarin beslenme ve besine ulasmasi gittikce zorlasmaktadir. Bu nedenle saglikli ve
giivenilir ortamlarda tretilen iriinlerin, kisa zamanda hasada ulastirilip tiiketiciye

ulastirilmasi, hem iiretici hem de tiiketici a¢isindan 6nemlidir.

Domates (Lycopersicon esculentum Mill gqianxi) Diyarbakir’da yaygin iiretimi yapilan bir
triindiir. Fideler genellikle yerel ireticiler tarafindan ¢ogunlukla artan {retim talebini
karsilamak icin bliyiik Olgekte kontrollii kosullar altinda fideliklerde iiretilir. Bu da
iiretimin ge¢ yapilmasina neden olmaktadir. Diyarbakir ve yoresinde yaygin olarak Lice,
Ahlat ve Karacadag domates cesitleri olarak adlandirilan domateslerin fidelerini
kullanilarak domates yetistirildigi yapilmaktadir. Halen bdlgede iiretim yapan
ciftcilerimiz ya daha biiylikk emek ve zaman harcayarak diisiik c¢ikish fide tiretimi
yapmakta ya da bolge disindan daha yiiksek maliyetlere fide getirmektedir. Bu projenin
basartya ulagmasi durumumda her iki temin etme yontemi de ortadan kaldiracagindan

tireticilere daha ekonomik ve kolay fide temin etme bakimindan 6nemli katkilar sunulmusg



olacaktir. Bu calismada ayrica, ¢ok farkli renk ve dalga boyu kullanilarak bilimsel olarak
hangi farkli dalga boylu rengin daha hiz1 bliyiime saglayip saglamadigini tespit edilmis
olacaktir. Bu da iireticilerin bu yontemi kullandiginda hangi parametreleri kullanacagini

bilmis olacaktir. Bu da pratikte iiretici i¢in biiyiik 6l¢iide zaman kazandiracaktir.

Isik, bitkinin yagaminda ¢ok dnemli bir faktordiir. Bitkiler, biiyiimelerinin farkli yonlerini
gergeklestirmek icin goriiniir 1s1kta bulunan farkli renkleri kullanir. Bitki gelisimi, bir
bitkinin ylizeyine ulasan renkler veya dalga boylar1 anlamina gelen 151k kalitesinden
biiyiik olgiide etkilenir. Teknolojinin ilerlemesi nedeniyle, aydinlatma sistemleri ticari
sera liretimlerinde 6nemli bir rol oynamaktadir. Bu ¢alismada, temel amacimiz domates
tohumlarinin ¢imlenme siiresini kisaltip ¢cimlenme oranini ve gelisimini hizli bir sekilde
artirmaktir. Bu amag¢ dogrultusunda bir ¢imlendirme kabini tarafimizdan yapilarak fakl
dalga boylu 151k kaynaklar1 kullanarak domates tohumlarinin ¢imlenme ve biiylime
stirecleri incelenmistir. Calismada yapay aydinlatmada geleneksel 151k kaynaklar1 yerine
farkli renklerdeki LED 11k kaynaklar1 kullanilmistir. Tlave olarak, farkl 151k spektrumlari
altinda, 15181min o6zelliklerine gore tohumlarin ¢imlenmeleri ve domates fidelerinin
kaliteleri iizerine olan etkileri incelenmistir. Olgiimlerde, zamana bagl olarak farkl1 renk
151k kaynakalr1 ve dalga boylarinda bitki kok uzunlugu, toplam bitki boyu, gévde capi,
kok bogaz1 ¢api, yaprak sayisi, pazarlanabilir bitki agirligi,yaprak sayisi, klorofil miktar

ve renk (L, a, b) analizleri yapilmigtir.



2. ONCEKi CALISMALAR

Literatiir taramalarinda farkli dalga boylar altinda yetistirilen bitkilerdeki fide kalitesinin
belirlenmesine yonelik yapilan c¢alismalarin son yillarda hiz kazandig1r goriilmektedir.
Ulkede oldugu gibi bizim iilkemizde de fidan yetistirme islemini, bitki ¢imlendirme soguk
odas1 kullanarak ele almaya baslamistir. Ulkemizde ¢esitli Illerimizde bitki bilyiimede
15181n etkisi ile ilgili calismalar yapilmis, ancak ilimizde buna benzer bir calisma

bulunmamaktadir.

Gomez ve Mitchell (2015), bitki biiylime odalarinda farkli dalga boylu 151k spektrumlart,
altinda tohumun daha verimli ve kaliteli bir sekilde filizlenmesi i¢in kullanildigin1 ve
yapay aydinlatmadaki yeni egilimlerin, fideleri en iyi sekilde yetistirmek amaci ile 6zel
151k spektrumlarimi kullanarak biiylimeyi diizenleyen bitki fotoreseptdrlerini uyaran led
lamba 1siklarinin kullnimi oldugunu bildirmislerdir. Cimlendirme kabinleri temel olarak
bitkinin ihtiya¢ duydugu ideal iklim kosullarini yaratmasinin yani sira farkli dalga
boylarindaki led 1siklara maruz birakilan tohumlarin filizlenmesini saglayacak iklim
kosullarini olusturdugunu ve Diinya genelinde 1s181n bir ¢ok ¢calismanin yaninda 6zellikle

domates bitkisi tizerinde de ¢esitli ¢alismalar bulundugunu ifade etmislerdir.

Kato vd., (2009), Yang vd.,( 2009), farkl1 renkteki led lambalarinin karisimi kullanilarak
yetistirilen bitkilerin, tek renk spektrumu altinda yetistirilenlere gore istenilen nitelikte
bliylime saglanamayabilir. Bazen mavi 15181 bitkinin gelisimi etkileyebilir. Bu tiir
durumlar1 engellemek i¢in her zaman yar1 renklerin kullanilmasi daha saglikli olmaktadir.
Led lambalarda yapilan dalga boyu arastirmasi, kirmizi ve mavi 151k odaklidir ve 6zellikle
kirmizi-mavi 1s1k lizerine yapilan ¢alismalar arasinda farklilik bulunmustur (Yang vd.,
2009). Yesil 15181n %43-87'sinin bitki tarafindan emilebilecegini ve fotosentez i¢in verimli
bir sekilde kullanilabilecegini gosterirken (Nishio.,2000; Terashima vd., 2009),
yapraklarin mavi veya kirmizi 15181 emme ylizdesinin yaklasik %90 gibi yiiksek olmasi
nedeniyle, mavi ve kirmizi 151k bitki gelisimi ve fizyolojisi lizerinde dnemli bir etkiye
sahip oldugu kirmizi ve mavi 15181n kombinasyonun, hem kisa vadede (Han vd., 2017)
hem de uzun vadede (Wu vd., 2021) yaprak seviyesinde yiiksek fotosentetik verimlilikleri

nedeniyle hem aragtirma hem de ticari ortikiiltiirde giderek daha fazla kullanildig: ifade



edilmistir. Kirmiz1 veya mavi 151k dalga boylarinin yoklugu (Zhen ve Iersel., 2017)
fotosentetik verimsizliklere yol agmaktadir. Kirmizi ve mavi 1518in birlesimi, bitki
gelisimini desteklemede (Hogewoning vd., 2012; Cope ve Bugbee 2013) ve bitki sagligini
tyilestirmede (Thwe vd., 2020 ; Yanagi vd., 1996). bir aydinlatma kaynagi olarak
etkinligini gostermistir. Kirmizi ve mavi 1518 7:3 oraninda birlestirilmesinin, Lilium,
Krizantem ve domates (Nelson ve Bugbee, 2014; Nishio, 2000) dahil olmak {izere ¢esitli

bitki tiirlerinin taze agirligini ve kuru agirhgin artirdigi gérilmiistiir.

Massa vd. (2006) Massa vd., (2018) Isik yayan diyotlar (LED'ler), kontrollii ortam
tariminda (CEA) yaygin elektrikli aydinlatma sistemleri haline geldigini, LED'ler yiiksek
bir enerji doniisiim verimliligine (> %50) sahip oldugunu ve yogunluk ve spektral emisyon
tizerinde daha iyi kontrol sagladigini bildirmislerdir. Bu teknik 6zellikler nedeniyle,
LED'ler artik bitki fotobiyolojisi aragtirmalarinda yaygin olarak kullanildigini ifade

etmislerdir.

Lovdal vd.,(2010) tarafindan bir biiyiime odasinda kontrollii kosullar altinda yapilan bir
calismada biiylime odalarinda yiiksek 1sik, diisiik sicakliklar ve azot eksikliginin bir
kombinasyonu altinda yetistirilen domates yapraklarinda daha yiiksek rutin igerigi
gosterdigini, ancak bu limit verici sonuglar, sistemin uygulamayla ilgili kosullar altinda,
Ornegin bir serada iiretim 6l¢eginde uygulanabilirligini dikkate almadi. Bu bilgi boslugunu
kapatmak ve mevcut bilgiyi genisletmek i¢in, mevcut ¢alisma ticari sera sistemlerinde
mavi ve kirmizi LED i¢-kanopi aydinlatmasi nedeniyle farkli fizyolojik yaslardaki
domates yapraklarindaki rutin i¢erigindeki degisiklikleri 6lgmeyi amaglamistir. Ek olarak,
floresan tabanli endeksler, bitkilerin tamamlayict LED 1s181yla fizyolojik tepkilerini
tahribatsiz bir sekilde izlemek ve endekslerin sensor tabanl bir sistemle rutin igerigini
tahmin etmek i¢in uygulanabilirligini degerlendirmek i¢in kaydedildi.

Hao vd,.(2012) Led lambalar kullanarak domates bitkisiyle yliriitmiis oldugu
caligmalarinda yiiksek enerji verimliliginin yaninda Led lambalarin bitki yetistirilmesinde
tercih edilen 151k kaynagi haline geldigini bildirmislerdir. Isik spektrumu dalga boyu
araliklarini kontrol etmeyi ve belirlenen dalga boyunu kullanarak bitkileri istenilen amaca

yonlendirmeyi sagladiklar: bildirilmistir.
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Cope ve Bugbee (2013); Thwe vd (2020), Mavi 1s1k, bitki biiylimesi ve gelisimi i¢in
gerekli oldugunu ve genellikle dalga boylarmi desteklemek igin kullanildigini
belirmislerdir. Su anda, 450-460 nm 151k, bitki LED aydinlatma arastirmalarinda
kullanilan en yaygin mavi dalga boyu araligi oldugunu ve bunun nedeninin kirmizi 1sikla
birlestirildiginde yiiksek bitki verimliligi saglama yeteneginin kanitlanmis olmasindan

kaynakli oldugunu belirtmislerdir.

Nelson ve Bugbee (2014) bu durumu yiiksek enerji doniisiim verimliligiyle ilisli oldugnu
ifade etmislerdir."Beyaz" LED 15181 iiretmek i¢in kullanilan temel LED bileseni oldugunu
ve bugiine kadar mavi 151k ve ¢esitli kisitlamalar nedeniyle bitki biiylimesine iliskin en

fazla bilgi bu 450-460 nm bolgesine odaklandigini belirtmislerdir.

Fan vd., (2013); Moe vd., (2006), tarafindfan domates fidesi biiyiimesi i¢in tavsiye edilen
DLI degerinin 13 ila 16 mol-m2-d"! arasinda degistigi ifade edilmistir. Ancak 1liman,
mevsimsel olarak 151k sinirli bir iklimde, gilines 15181, cogaltma sezonu ekim programina
bagli olarak Kasim, Aralik veya Nisan aylarinda basladiginda, seralarda yiiksek kaliteli
fideler iiretmek i¢in nadiren yeterli DLI sagladigin belirtirken, Lee vd (2010) yiiksek
kaliteli domates fideleri, iyi gelismis yaprak ve koklere sahip olmasi, saplarin yesil ve
kalin olmasi ve boyut olarak tekdiize olmasi gerektigini (12 ila 13 cm uzunlugunda)
belirtmislerdir. Bununla birlikte, kalite gereksinimleri amaglanan nakil kullanimina bagl

oldugunu bildirmislerdir.

Go'mez ve Mitchell (2015), seralarda yeterli biiylime kosullari, basarili bir nakil tiretimi
saglamak i¢in ¢ok dnemli oldugunu, domates fidesi ¢cogaltimi i¢in dnemli bir sinirlama,
en yiiksek talebin ortalama glines DLI'sinin en diisilk oldugu zamanda meydana
gelebilmesi oldugunu ifade etmislerdir. Genellikle kisa giinlerin ve bulut Ortiisiiniin
birlesimi sonucu olusan diisiik giinliik 151k indeki (DLI), fide biiyiime hizin1 azaltigini ve

bdylece nakil siiresinin uzadigini belirtmislerdir.

Jiang vd (2017) yaptiklar1 deneysel bir ¢aligmada, alttan ve i¢ kanopiden gelen ek LED
151811 domates bitkilerinin biiylimesi ve gelisimi iizerinde etkili oldugunu, 15181n taze ve

kuru agirlik, gévde cap1 ve 6zgiil yaprak alani tizerinde olumlu etkisinin oldugunu ve
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ayrica, LED 15181 meyve verimini ve ¢Oziiniir katilar ile askorbik asitlerin igerigini

artirdigin1 gozlemlemislerdir.

Caglayan ve Ertekin (2015) ve Caglayan ve Ertekin (2016), tarafindan yapilan ¢alismada,
151k yayan diyot (LED: Isik Yayan Diyot) teknolojisinin yeni tip yar1 iletken malzemelerin
ortaya ¢ikmastyla siirekli sekilde gelismesi, aydinlatmanin bitki biiyiimesi ve gelisimi de
dahil olmak iizere giderek artan sayida yeni alanlarda uygulanmasini miimkiin kilmigtir.
Aragtiricilar yiiriitmiis olduklar1 ¢alismalarinda her ne kadar farkli 11k etkisi altinda
bitkinin biiylime ve gelisimi gerceklesiyorsa da uygun olmayan bazi 151k spektrumlarinin
biiylimeyi engelleyici etkileri de bulunabilecegini belirtmislerdir. Son yillarda, geleneksel
aydinlatma sistemlerine alternatif olarak, LED'in bitki morfogenezi i¢in miikemmel bir
yapay akilli aydinlatma kaynagi oldugu kanitlanmistir. LED aydinlatma c¢igekler,
sebzeler, meyveler, asilanmis fideler, mikro yesillikler, algler, tibbi ve aromatik vb.
bitkilerin iiretilmesinde kullanilmakta ve énemli faydalar sunmaktadir. LED aydinlatma
teknolojisi, bitkisel iiretimde verimliligi artirabilecek farkli dalga boylu 151k kontrollii bir
biliylime ortam1 saglayabilir. Ayrica, yeni LED teknolojileri sadece bitki iiretimindeki
verim ve kaliteyi arttirmakla kalmaz, ayn1 zamanda bitkinin fizyolojik tepkilerini
anlamaya yonelik yeni arastirmalara da olanak tanir. Bu nedenle, ¢esitli bitki biiylime ve
gelistirme uygulamalart i¢cin LED 1518inin yeni kontrol seviyeleri arastirilmakta, 1518in
degeri artirilmakta, diger yandan LED aydinlatma {iriinlerinin maliyeti azalmaya devam
etmektedir. Yapilandirilabilir LED aydinlatma artik nispeten ucuzdur ve diinyanin dort
bir yanindaki arastirmacilarin kayda deger deneyler yapmasina ve bu énemli konu i¢in

bilgi literatiiriine katkida bulunmasina olanak sagladig: tespitlerine yer vermistir.

Bantis vd (2018) yaptiklar1 bir ¢alismada domates bitkilerinde LED'in fizyolojik ve
biyokimyasal parametreler tizerindeki etkisini arastirmislardir. LED’in bitki gelisimi ve

verime etkisinin dnemli oldugunu vurgulamislardir.

Wu vd (2023), mavi ve kirmizt LED'lerin bitki iiretiminde daha enerji verimliliginin
yiiksek olmasindan dolay1 bitki yetistiriciliginde cogunlukla bu iki rengin tercih edildigini
bildirmislerdir. Ancak, bunlar fotosentezi yonlendirmede en verimli 151k dalga boylari

olmadigini, esas olarak 460-nm — 595 nm 1siktan olusan tam spektrumlu 151k yayan

12



diyotlar (LED'ler) bahgecilik endiistrisinde vazge¢ilmez hale geldigini ve son ¢alismalar,
beyaz LED'ler altinda bitki verimliliginin mavi ve kirmizi LED aydinlatmanin
birlesiminden daha yiiksek oldugunu bildirmisleridir. Yakin zamanda yapilan bir ¢alisma,
genis spektrumlu 595 nm 15181n CEA'da yaygin olarak kullanilan diger kirmizi LED'lerden
%50 daha fazla taze ve kuru kiitle lirettigini gostermistir (Buna karsin, Zhen ve Iersel
(2017), kehribar 1s181in degisen bant genislikleriyle bir calisma yiirlitmiislerdir.
Calismalarmin amacinin, 1s1k spektrumlarinin ve bant genisliklerinin, 6zellikle dar mavi
dalga boylarinin ve farkli kehribar 151k bant genisliklerinin domates bitkisinin biliyiimesi
tizerindeki etkisini arastirmak ve degerlendirmek oldugunu belirtmilerdir. Bu amaglari
dogrultusunda Domates fideleri, {i¢ farkli LED spektrumu ve bir HPS spektrumu da dahil
olmak iizere dort 151k uygulamasi altinda kontrollii bir ortamda yetistirmislerdir. Bu
calismadan elde edilen sonuglar, aydinlatma iireticilerinin ve CEA yetistiricilerinin
domates biiytimesi i¢in gerekli dalga boylarini belirlemelerine yardimci olabilecek yeni
veriler sunmuslardir. Kehribar agisindan zengin aydinlatmadan olusan beyaz LED'ler de

mavi ve kirmizi 151k karisimindan daha iyi fotosentetik aktivite gosterdigini belirtmisler.

Zheng vd (2023), Isik yayan diyotlar (LED'ler), bitki fabrikalar1 i¢in en iyi yapay 1s1k
kaynagi oldugunu kirmizi 151k yayan diyotlar (LED'ler, kirmizi) ve mavi 151k yayan
diyotlar (LED'ler, mavi), tekdiize spektrumlarin farkl 151k Isik yayan diyotlar (LED'ler),
bitki fabrikalari i¢in en 1yi yapay 151k kaynagi oldugnu bildirmislerdir. Kirmizi 1s1k yayan
diyotlar (LED'ler, Kirmizi) ve mavi 151k yayan diyotlar (LED'ler, Mavi), tekdiize
spektrumlarin farkli 151k yogunluklarini elde etmek i¢in kullanmiglar ve sera ortaminda
karsilastirmislar. Sonuglar, kok kuru agirliginin, siirgiin kuru agirliginin ve gévde ¢apinin
240 pumolm (DQI) altindaki bitki biiylimesi kosullarinda en 1yi sonuclar elde etmislerdir.
Kalite Endeksi bakiminda da en iyi sonucun 151k yogunlugunun 240 umolm altindaki
degerde elde etmislerdir. Sonugta yapay 1s1k altinda LED 151k kaynagiyla domates
fidelerinin yetistirilmesinde seradaki dogal 1s181n  yerini alabilecegini, sera ile
karsilastirildiginda, yapay aydinlatma ile bitki fabrikasinda domates fidesi yetistirmek i¢in
kullanilan bu yontemin maliyeti biiylik Ol¢lide azaltacagimi ve enerji verimliligini

artiracagini bildirmislerdir.
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3. MALZEME VE YONTEM
3.1 Malzeme
3.1.1 Domates bitkisine ait tohumlar

Dicle Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarrm Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi
Boéliimii tarafindan Dicle Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatérliigii’ne
(DUBAP) YL tez projesi olarak basvurulan farkli dalga boylu 151k kaynaklarinin tohum
¢imlendirme ve gelisimine etkilerine iligkin tez calismasi kapsaminda, bitkisel materyal
olarak bolgede cesitli yerlesim alanlarinda yaygin olarak yetistirilen, 3 yerel ¢esit olan
Karacadag, Lice ve Ahlat domates g¢esitlerinin tohumlari kullanilmistir. Karacadag
domates tohumu Diyarbakir’mn Baglar ve Kayapmar Ilgelerindeki iireticilerden, Lice
domates tohumu Diyarbakir’in Lice Ilgesindeki iireticilerden, Ahlat domatesi tohum ise

satig bayisinden temin edilmistir (Sekil 3.1).

KARACADAG AHLAT

Sekil 3.1 Deneme materyali olarak kullanilan tohumlar

Temin edilen tohumlar paketlenerek, daha sonra ekim yapilmak iizere Dicle Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknoloji Miihendisligi Boliimiine getirilerek
denemelere kadar laboratuvarda muhafaza edilmistir. Denemeler, Dicle Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknoloji Miihendisligi Bdliimiine ait
laboratuvarlarda yiiriitiilmiistiir. Denemeler ic¢in kullanilan domates tohumlari
cimlendirme tepsilerine yerlestirilmeden 6nce 6nceden 1slatilmis ve 3. giinden itibaren 151k

verilmeye baslanmistir.
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3.1.2 Yetistirme kabini ve yetistirme kosullari

Denemeler i¢in 150 cm yiikseklik, 75 cm genislik ve 31 cm derinlige sahip 4 bolmeli 6zel
bir raf yapilmistir (Sekil 3.2). Daha sonra rafin etrafi sert 1s1 yalitim levhasi ile
kaplanmustir. Ozel galvanizli ¢elik malzeme kullanilarak yapilan ve 4 bolmeden olusan
bu kabinin her bir bélmesinin tavanina farkli renkli led 1siklar1 monte edilmistir (Sekil
3.2). Dort farkli b6lmeden olusturulan kabindeki raflarin tavanina kirmizi, soguk beyaz,
mavi, sicak beyaz(giin) renklerine sahip 1sik verilerek bir bitki yetistirme kabini

olusturulmustur.

Sekil 3.2 Yetistirme kabini

3.1.3 Is1 yalitim straforu

Kabin icerisinde olugan 1s1 ve nem in hapsedilmesinde yalitim malzemesi olarak 1s1 yalitim
straforu kullanilmistir (Sekil 3.3). EN 13164 standardi kapsaminda iiretilen 1s1 yalitim

straforu -50 °C ile +75 °C arasinda kullanim sicakligina sahiptir.

Sekil 3.3 Is1 yalitim straforu
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3.1.4 Bitki yetistirme viyolleri

Tohumlarin biiylimesi i¢in gerekli kosullar1 saglamak amaciyla 6 x 12 gdzden olusan
tohum ¢imlendirme ve biiylime tepsileri (viyolalar1) kullanilmistir. Tohumlar yaklasik 1-
1,5 cm derinlige ekilmistir. Kabinin her rafina ayr1 ayr yerlestirilerek, ayni viyola

igerisine 3 domates ¢esidi i¢in birer sira bosluk birakilarak, 3 er sirali ekilmistir (Sekil 3.4)

Sekil 3.4 Tohum ¢imlendirme viyolleri

3.1.5 Bitki yetistirme 1s1klar1 (Yapay Led)

Bitki yapraklari tarafindan mavi veya kirmizi 1518 emilim ytizdesi yaklasik %90' oldugu
bilinmektedir(Terashima vd., 2009). Bu nedenle, mavi ve kirmizi 151k bitki gelisimi ve
fizyolojisi iizerinde 6nemli bir etki uygulamaktadir. Kirmizi ve mavi 151g1n birlesimi, bitki
gelisimini desteklemede ve bitki sagligini iyilestirmede (Nhut vd., 2003; Yao vd., 2017;
Zheng vd., 2023; Wu vd., 2023) bir aydinlatma kaynagi olarak etkinligini gostermistir. Bu
nedenle ¢aligmada beyaz ve giin 151¢1min yanisira mavi ve kirmizi rekler veren LED’ler
kullanilmistir. Bitki yetistirme ledleri, bitkilerin biiyiimesi ve saglikli bir sekilde gelismesi
i¢in bitkinin ihtiya¢ duydugu dogru ve etkili 151k spektrumunu saglayarak bitkilerin dogal
ortamlar1 yakalamalar1 saglamistir. Bu ledler kabin raflarinin tavanlarina monte edilmistir.

Her rafa farkli renk montaji yapilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5 Denemelerde kullanilan bitki ledleri
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3.1.6 Otomatik zaman sayaci

Calisma siiresince kullanilan otomatik zaman sayaci1 230 V gerilim, 16 amperlik akim,
3500 W’lik gii¢ ve 1 /15 dakika ¢entik 6zelliklere sahiptir (Sekil 3.6). Otomatik zaman
sayaci 16 saat 151k, 8 saat karanlik olacak sekilde ayarlanmistir (Wu vd., 2023). Sayag;
baslangi¢c (ON) ve bitis (OFF) olmak iizere belirlenen zaman diliminde led 1siklara enerji
veren trafonun belirli periyotlar igerisinde ¢alismasini saglamaktadir. Giiniimiiz zaman

saatine gore ayarlandiktan sonra c¢alisarak, normal giin saatine paralel ¢alismaktadir.

C giuo
L} 29

s =

Sekil 3.6 Otomatik zaman sayaci

3.1.7 Ultrasonik nem jeneratorii

Denemeler sirasinda ultrasonic metal nem 6lgiim jeneratori kullanilmistir (Sekil 3.7).
Kullanilan bu ultrasonik metal noziil 24 volt adaptor ile ¢alisilmaktadir. Her rafa 1 adet
yerlestirilen nem jeneratorii otomatik zaman sayacinin kablosuna baglanarak, dort saatte
bir 15 dk ¢aligmasi saglanmistir. Cihazin ortam nemi 8lgiim araligi 50 g/m® + 5 g/m?® dir

(Sekil 3.7).

Sekil 3.7 Nem jeneratorii
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3.1.8 Led 151k trafo

Tiim raflarda kullanilan serit ledlere enerji vermek amaciyla 30A 360W Slim Serit Led

Trafosu kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8 Led trafosu
3.1.9 Bitki toprag
Viyolalarm her bir goziin igerisine Sekil 3.9’da goriilen ve 6zel olarak hazirlanmis

topraktan yaklagik 45 cc toprak(Torf) ile doldurularak, 1-1.5 cm derinlige her li¢ domates

cesidinin tohumlarinin ekilisi yapilmistir.

Sekil 3.9 Bitki toprag (torf)
3.1.10 Is1ve nem olcer

I¢ ve dis ortam sicaklifinin ve neminin dlgiilmesinde Sekil 3.10°da gériilen 1CD ekranli

saat gostergeli nem Olcer ve termometre kullanilmigtir.

Sekil 3.10 Is1 ve nem dlger
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3.1.11 Bitki klorofil 6lcer (Spad)

Bitki yapraklarindaki klorofil miktarin1 dlgiilmesinde Bitki Klorofil Olger (Spad) cihazi
kullanilmistir (Sekil 3.11). Olgiimlerde kullandigimiz bu cihaz, &lgiim basligini yaprak
tizerinde kapatarak yapilmistir. Her rafta bulunan gesitler i¢in ayr1 ayri 6l¢iimler alinarak
kaydedilmistir. Ol¢iim alan1 2 mm x 3 mm seklinde olup, -9.9 — 199.9 SPAD birimi
arasinda Olclimler gergeklestirilmistir. Cihaza ait teknik Ozellikler Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Sekil 3.11 SPAD- Klorofil dlger

3.1.12 Sensorlii 151k dlger liikksmetre

Denemede 1s1kolcer olarak liiksmetre(Sekil 3.12) cihazi kullanilmistir. Isik kaynaginin
aydinlatma siddetini 6lgmek i¢in kullanilan, tasinabilir hassas 1sik Olger cihazidir.
Kabindeki her raf ta bulunan, farkli 11k renleri i¢in 151k seviyelerini kontrol edip

denetlemesi yapilarak, alinan sonuclar kayit altina alinmstir.

Sekil 3.12 Sensorlii 1s1k Olcer liksmetre
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3.1.13 Tasmnabilir renk 6lcer(Spektrofotometre)

Renk o6lger igerisinde bulunan bir 1s1nim kaynagindan, rengi dlgiilecek nesneye 1sinim
gondererek, yansiyan i1smimi algilayan (Sekil 3.13) ve bodylece renk degerlerini
hesaplayan bir elektro optik sistemidir. Denemelerde, bitki yapraklarinin renk dl¢timleri
gerceklestirlmistir.Burada, L*a*b* renk degerleri, 6l¢lim ve renk iletisiminde i¢in en ¢ok
kullanilan yontemdir. L*, O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda bir 6l¢gekte numunenin agiklik
veya koyuluk derecesini gosterir; burada diisiik bir say1 (0-50) koyuyu ve yiiksek bir say1
(51-100) aciklig1 gosterir; a*, kirmizilik derecesini (+a) yesillige (-a) gosterir; burada
pozitif bir say1 kirmiziy1 ve negatif bir say1 yesili gosterirmekte ve b*, sarilik derecesini
(+b) maviligi (-b) rengi temsil etmektedir. Burada pozitif say1 sariy1 ve negatif say1 maviyi
gostermektedir. Olgiimler dogrudan 3. zaman diliminden sonra yaprakalrin yiizeyi
olciilebilir diizeye geldiktensonra yapraklarin iist yiizeyinden yapilmistir. Olgiiler 3
tekrarli olarak yapilmistir.

L*=100

+b*

-a*
Green

+a*
Red

Sekil 3.13 Renk 6lger

3.1.14 Terazi, kurutma dolabi, kumpas

Denemelerde kullanilan materyaller olan fidelerin yas agirliklari-miktar1 ve kurutulan
fidelerin tarttm1 ve nem igreginin belirlenmesinde 0.1 hassasiyetli VIBRA marka
elektronik terazi kullamlmustir (Sekil 3.14). Nem miktarinin belirlenmesinde NUVE FN
500 marka ETUV den yararlanilmustir (Sekil 3.14). Materyalin ¢aplarinin belirlenmesinde
dijital kumpaslar kullanmilmistir (Sekil 3.14).
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Sekil 3.14 Teraziler (a,b), kurutma dolab1 (c,d),dijital kumpas

3.2 Yontem

3.2.1. Tohumlarin ekime hazirlanmasi

Domates tohumlarun viyollara ekilmeden 2 giin 6ncesinden 1slatilmis ve 151ks1z bir ortama
birakilmistir. 2 giin sonra, viyollere doldurulan topragin igerisine baglangista ¢cimlenme

saglanmak i¢in 3 adet tohum birakilmistir (Sekil 3.15)

Sekil 3.15 Viyollere ekilen tohumlar

3.2.2 Tohumlarin biiyiime ortamina alinmasi

Cimlendirme ve biiylime tepsilerine (viyol) ekimi yapildiktan sonra her ii¢ ¢esit, 4 farkl
renge ayrilmig raflara (Sekil 3.16), 4 ayr1 viyol olacak sekilde yerlestirilmistir. Etrafi
strafor ve Ol¢limlerin yapilmasi i¢in On tarafi acilabilen, 1s1 ve 151k gecirmez izoleli perde

ile tamamen kapatilmistir (Sekil 3.16 )
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Sekil 3.16 Bitki Biiyiitme kabinine yerlestirilen viyoller

3.2.3 Tohumlarin ¢ikislarinin izlenmesi

Ekim yapildiktan sonra biiylime ortamina alinan viyollere, 4 giin boyunca 151k
verilmemistir. Isiksiz ortamda 4 giin 1slak bir sekilde bekletilerek, ¢ikis yapmalari ve
filizlenmeleri beklenmistir. 4. giiniin sonunda tohumlar ¢ikis yapmaya baglamistir. Ayrica
farkli renklere ayrilmis bitki biiylime kabini igerisine ortam nemini, sicakligini ve bagil
nemini otomatik olarak Olgen cihaz yerlestirilmistir. Bitki yetistirme ortami, ortalama
sicaklik 25 C £+ 5 C ve ortalama nem 55 rh + 5 rh degerlerinde sabit tutulmaya ¢aligilmistir
(Sekil 3.17).

A

Sekil 3.17 Clklsryapa tohumlar
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3.2.4 Tohumlarin boyut 6zellikleri ve 6l¢me yontemi

Kabin igerisine konulan tohumlar ¢ikis yaptiktan sonra 151kl ortama gecilerek (Sekil
3.17), otomatik zaman sayaci devreye alinmistir. Bununla 151k alma ve karanlikta kalma
stireleri izlenmistir. Bitki, otomatik zaman sayaci ile 16 saat 151k ve 8 saat ise 1s1ksiz,
ortalam sicaklik 25 °C ve ortalam nem 57 rh olacak sekilde kapali olan biiyliime ortamina
birakilmistir. Tohumlarin ekimi yapildiktan sonra 42 giin boyunca 7 giin arayla bitki
bliylime 06zellikleri incelenmistir. Bitkilerin daha iyi gelismesi icin besin ¢ozeltisi
kullanilmistir. Bitkilerin boyu ve sap kalinliklarinin dlglimleri i¢in dijital kumpas
kullanilmistir. Ayrica tasmabilir renk dl¢lim cihazi ile bitki yaprak renk 6l¢iimii, ortama
diisen 151k Ol¢limii igin ise tagmabilir likksmetre kullanilmistir (Sekil 3.18). Bunun i¢in her
Olciim esnasinda aym bitkiler kullanilmistir. Bitki yeterli bliylime asamasina yani fide
haline geldikten sonra, islemler sonlandirmustir. Olgiimlerde, zamana bagli olarak farkli
renk ve dalga boylarinda bitki kok uzunlugu, toplam bitki boyu, gévde ¢api, pazarlanabilir
bitki agirligi, kok agirligi, yaprak sayisiklorofil miktari, renk (L, a, b) analizleri
yapilmistir.

Sekil 3.18 Olgii aletleri

3.2.5 Nem oraninin belirlenmesi

Son dl¢iimden sonra her ¢esit i¢in alinan 3 adet fidenin, tiim boy - kok, dal, yaprak sayilar
ve nem Ol¢limleri yapilmistir. Nem 6l¢timii icin her ¢esit i¢in {licer tekrarh {i¢ adet fide
alinarak tartimlar1 yapilmistir. Agirlik 6lctimleri i¢in hassas terazi kullanilmigstir (Sekil
3.19). Daha sonrasinda firinda kurutma yontemi kullanilarak yas fideler, 24 saat 105 °C
sicaklikta kurumalari igin etiive i¢erisine birakilmistir (Sekil 3.19). Bu siire sonucunda
kuru agiliklarini tespit etmek tizere etiive konulan ornekler alinarak tekrar ayni terazi ile
agirliklar ol¢ililmiistiir. Yas baz esasina gore (yb) nem (%) orami icin asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmistir (ASABE., 2006).
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Or.:

N(%) = === x 100 3.1)

Burada ; “N” Yas agirlik ylizdesi (%) nem degeri, “WI” Yas ornek agirhigi, “W2” Kuru
ornek agirlhigidir.

} OIKKAT SicAX YizEY | ,
L) ATTENTION! HOT SuR7A c(

Sekil 3.19 B1tk11er1n nem taylm icin agirlik 6l¢iimii ve kurutma siiregleri
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3.2.6 Tohumlarin zamana bagh olarak ¢cimlenme ve biiyiime o6l¢iimleri

Bitki yetistiriciliginde 15181n kalitesi ve miktart ¢ok dnemlidir. Deneme materyali olan
tohum cesitleri farkli 1s1k renklerinin altinda ¢cimlendirme 6zellikleri Sekil 3.20°deki gibi

izlenmistir.

Sekil 3.20 Olgii aletleri ile yapilan dl¢iimlere ait goriintiiler

3.2.7 istatistik analizi

Denemede elde edilen veriler arasindaki istatistiksel karsilagtirmalar i¢in paket program
olan JMP, 13. Version, kullanilmistir. Denemeler tesadiifi parsel deneme desenine gore
planlanmis ve varians analiz yontemi (ANOVA) kullanilarak analiz edilmistir.

Karsilagtirmalar DUNCAN testi % 5 ve % 1 6nem derecesine gore yapilmaistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Zamana Bagh Olarak Bitki Boyu Gelisimine iliskin Bulgular

Zaman, domates tohum ¢esidi ve 151k rengine bagli olarak bitki boyu gelisimine iliskin
varyans analizi sonuclar1 Tablo 4.1 de verilmistir. Tablo 4.1 de goriilecegi gibi zaman,
cesit ve 151k ¢esidinin bitki boyunun gelisimi {izerine olan etkisi istatistiksel olarak ¢ok
onemli bulunmustur (p<0.001). Ayrica ol¢lim zamani, ¢esit ve 151k kaynaklari olarak
kullanilan LED 1s1k renkelrinin degerleri arasindaki fark da ¢ok 6nemli bulunmustur
(p<0.001). Bagimsiz parametre olarak segilen gesit, 151k ve Ol¢lim zamanin yani sira
Zaman*Cesit, Zaman*Isik, Cesit*Isik, Zaman*Cesit*Isik interaksiyonlarin etkisinde de

bitki boyunun gelisimine istatistiksel olarak ¢ok etkili olmustur.

Tablo 4.1 Zaman, tohum ¢esidi ve farkli 151k rengine bagh olarak bitki boyu gelisimine iligkin varyans
analizi sonuglari

Fide Boyu (cm)
Degisken SD KT KO F Prob > F
Zaman 5 1218,32 243,664 14404,16 <,0001*
Hata 12 0,20299 0,01692
Cesit 2 467,008 233,504 11101,50 <,0001*
Zaman*Cesit 10 103,59 10,359| 492,4965 <,0001*
Hata 24 0,50481 0,02103
Isik 3 96,3434 32,1145| 4779,994 <,0001%*
Zaman*Isik 15 231,613 15,4409 2298,256 <,0001*
Cesit*Isik 6 7,49532 1,24922| 185,9368 <,0001%*
Zaman*Cesit*Isik 30 66,1805 2,20602| 328,3487 <,0001*
Hata 108 0,7256 0,0067

Buna iliskin DUNCUN test sounglar1 ise Tablo 4.2’de verilmistir. Tablo 4.2. goriilecegi
gibi tiim ¢esit ve LED 151k renklerinde zamana bagl olarak fide boylarinda 6nemli artig
meydana gelmistir. Tiim cesitler i¢in en diisiik fide boyu kirmizi 15181 kullanildigi
yontemde elde edilirken, en biiyiik boy giin 1s181nda elde edilmistir. Ornegin Karacadag
domates ¢esidinde son 8l¢iim (6. Olgiim) tarihinde bitki boyu 8 cm olarak dl¢iiliirken, giin
1s181inda bu deger aym siire icerisinde yaklasik 2 kattan fazla artis gostererek 17.50 cm
olarak dl¢lilmistiir. Bu durum 151k renginin bitki boyunun gelisimine etkisinin ¢ok 6nemli

oldugunu gostermektedir. Benzer durum diger c¢esitlerde goriilmiistiir. Ayrica, cesitler
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arasindaki fark hem rakamsal hem de istatsitksel olarak ¢ok énemli bulunmustur. Tablo
4.2 ve Toblodan olusturulan Sekil 4.1 bir arada degerlendirildiginde sirasiyla en yiiksek
fide boyu degerleri Karacadag domates ¢esidinde elde edilirken, onu Lice domates ¢isidi
izlemistir. En diisiik degerler ise Ahlat domates tohumunun kullanildig1 yetistirme
kabininde elde edilmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.1). Bununla birlikte tiim ¢esit ve renklerde
bitki boyunudaki degisim zamana bagl olarak dogrusal olarak artmistir. Bitki boyunun
gelisminin, erkencilik ve pazar agisindan 6nemli bir parametre oldugu dikkate alindiginda
erken yetisticilik i¢in elde edilen bu sonuglarin iretciler i¢in 6nemli oldugu ifade
edilebilir. Bu renklerin ve ¢esitlerin kullanilmasi durumudan diger renk ve ¢esitlere gore

onemli avantajlar aglayacaktir.

Tablo 4.2 Zaman, ¢esit ve 151k ¢esidine bagli olarak bitki boyu gelisimine iligkin duncun test sonuglari

Boy
Cesit Isik Zaman 1 Zaman 2 Zaman 3 Zaman 4 Zaman 5 |Zaman 6
Kirmizi| 2 98 7a1 4,36 gr 4,83 op 5,98 Imn 6,2 kl 8 gh
Karacadag Beya.z 3 zal 3,78 uv 4,11 rst 5,79 mn 6,25 jkl 823 ¢
Mavi 1,94 el 3,18 yz 4,85 op 6,4 1jk 9,21 f 12,8 b
Giin | 1 75e1f] 3,48 wx 435 qr 6 Im 11,02d 17,5
Kirmizi| 2 79,11 3,8 uv 4,11 rs 471p 57 n 821g
Beyaz | 2 g1albl 3,66 vw 3,82 tuv 5,02 0 5,9 mn 6,61
Lice Mavi 1,71elf1 2,41 cldl 427 grs 4.9 op 7,89 h 12,1 ¢
Gin | 155flgl | 333xy 442 q 5,98 Imn 102 e 12¢
Kirmzi 0,71 11j1 1,51 flgl 2,41 cldl 3,12 yz 3,78 uv 3,8 uv
Beyaz 0,43 j1k1 0,74 11 1,41 glhl 2,29 d1 2,75 albl 3,2 xyz
Ahlat | Mavi | 0291 1,28g1h1 2.25dl1 3,99 stu 4,12 rs 6 Lm
Giin 0,16 k1 1,2 hl 2,68 bicl 4 stu 510 6,5 1j
Ort 1,68 f 2,73 ¢ 3,63d 4.85¢ 6,51b 8.75a

*: Ayni harfle gosterilen degerler arasinda % 5 6nem seviyesinde fark yoktur.

Zaman, cesit ve 151k rengine bagl olarak bitki boyu gelisiminin grafiksel degisimi toplu
olarak Sekil 4.1 de verilmistir. Tablo 4.2 ‘de oldugu gibi Sekil 4.1°de en diisiik degerler
kirmiz1 ve beyaz 1s1kta goriiliirken en yiiksek degerler mavi ve giin 15181nda elde edildigi
goriilmektedir. Ozellikle bitki besin ¢ozeltisi verilerek(azot) 3. Olgiimden sonra bitki
boylarin tiim ¢esit ve renklerde daha hizli arttigi goriilmiistiir. Bu durum Karacadag ve

Lice domates ¢esitlerinde daha belirgin olmustur.
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Fide boyu, cm
= = N
o (6] o

vl

Kirmizi Beyaz  Mavi Gun  Kirmizi Beyaz  Mavi Gin  Kirmizi Beyaz  Mavi Gin

Karacadag Lice Ahlat

M Zamanl ™ Zaman2 Zaman 3 Zaman4 M®Zaman5 M®Zamanb6

Sekil 4.1 Zaman, gesit ve 151k rengine bagl olarak bitki boyu gelisimi

4.2 Bitki K6k Uzunlugu ve Govde Capina iliskin Bulgular

Calismanin 6. dl¢limiinde (42. giin) sonra denemelere son verilmistir. Denemelere son
verildikten sonra her 151k rengi ve domates cesidi icin fideler, fidelik olarak kullanilan
yetistirme tepsilerinden ¢ikarilmig, yikanmig ve topraktan arindirlmistir. Daha sonra
kumpas kullanilarak fide kok boylar1 ve gdvde ¢aplari dlgiilmiistiir. Olgiim sonuglari
Tablo 4.3°de verilmistir. Tablodan goriilecegi gibi tiim ¢esitler icin kok uzunlugu en diisiik
kirmiz1 LED 1s1kta elde edilirken en iyi gelisim ve uzunluk giin 1s1kta elde edilmistir. Kok
uzunlugu bakimindan en iyi degerler Karacadag ve Lice cesitlerinde, benzer degerler,
Olclilmiistiir. Boyda oldugu gibi Ahlat ¢esidinde kok uzunlugu diisiik kalmistir. Boyda ise
tam tersi bir durum elde edilmistir. Giin 15181nda ise en yiiksek degerler hem karacadag

hem de lice ¢esidinde elde edilmistir.

Tablo 4.3 Cesit ve 151k rengine bagli olarak ortalama kdk uzunlugu

Kok Uzunlugu, cm
Cesit Isik Rengi
Kirmizi Beyaz Mavi Glin
Karacadag 2.00 3.00 5.20 5.50
Lice 2.00 2.40 5.90 6.00
Ahlat 0.25 1.00 2.60 2.20

28



Govde Capi, cm
Cesit Isik Rengi
Kirmizi Beyaz Mavi Glin
Karacadag 0,39 0,41 0,93 1,19
Lice 0,37 0,35 0,91 1,1
Ahlat 0,10 0,12 0,43 0,64

4.3 Yapraktaki Renk Ol¢iimlerine Ait Bulgular

Denemelerde kullandigimiz domates tohumlarmin zamana bagli olarak gelisen

yapraklarinda renk dl¢timleri yapilmistir. Isik kaynagi bir yapragr aydinlatir; 1518 bir

kismi1 emilir, bir kismi ise yansir. Bu yansiyan 151k, yansiyan dalga boylarini ve rengini

hesaplamak i¢in bir sensor ile belirlenerek asagidaki tabloda Olgiilen degerler

belirtilmistir. L, a ve b degerleri ilk iki 6l¢iimde bitki yapraklarinin ¢ok kiigiik olmasi

nedeniyle dl¢iimler yapilmamistir. Grafiklerden de goriilecegi gibi 3. Zaman diliminden

sonra Ol¢limler yapilmistir. Ancak 3,4,5 ve 6 6l¢iim degerleri arasinda rakamsal olarak bir

farklilik gézlenmdiginden tiim Slgiimler denemenin son dlgiimii olan 6. Olgiim degerleri

kullanilmastir.
Tablo 4.4 Yaprak renk degerleri
Cesit ve Isik L (Beyazlik/Siyahlik) | a: kirmizilik (+a) / b: yesillik (+b) /mavilik
Rengi yesillik (-a) (-b)
Karacadag
Kirmizi 54,11 -20,27 33,45
Beyaz 52,88 -22,89 31,68
Mavi 51,94 -25,21 42,01
Gilin 52,65 -24.88 36,89
Lice
Kirmizi 54,19 -20,99 34,90
Beyaz 54,2 -22,35 33,50
Mavi 54,68 -23,88 38,20
Gilin 46,2 -24,22 37,51
Ahlat
Kirmizi 53,8 -0,49 19,31
Beyaz 51,2 -21,25 29,71
Mavi 50,81 -20,71 34,88
Giin 33,92 -21,02 31,3
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4.4 Bitki Yaprak Klorofil Miktarina Ait Bulgular

Cesit, 151k ve zaman bagli olarak dlgiilen SPAD deperlerine iliskin analiz edilen ortalama
degerle Tablo 4.5 ve her birinin zamana bagli olarak degisimi Sekil4.2’de verilmistir.
Tablo ve Sekiller bir arada degerlendirildiginde en ¢ok absorbe edilen 15181n beyaz oldugu
ve tiim tiim ¢esitlerde absorbe edilen 15181n kirmizi 151k oldugu goriilmiistiir. Normal
yetistirme siirencnde 6 farkli zamnda ol¢iimler yapilmasina ragmen ilk 2 dl¢timde bitki
yapraklarinin kiiciik olmas1 nedeniyle SPAD cihaz 6l¢iim yapilamamistir. 3. Olgiim
zamanndan itibaren SPAD o6l¢limleri gergeklestirilmistir. Bu yiizden istatistisel analizler
3. Olgiimden itibaren yapilmistir. Tablo ve Sekil birlikte degerlendirileiginde tiim cesitler
zaman gectikge SPAD degerlenidinde bir diisiis meydana gemistir. Aralarindak fark
o6nemli bulunmustur (p<0.001). Bunun temel nedeni yaprak genisliginin artmasi ve besin
maddelerindeki azalma gosterilebilir. Diger bir faktor de dl¢limlerin hep ayni bitkide
yapilmamasi, farkli yerleredn 6lgiim yapilmis olmasi gosterilebilir. Ancak parametreler
bir biitiin olarak degerlendirildiginde 3. ve 4. Zaman Ol¢limleri arasindaki istatistiksel
olarak bir fark bulunmazken, diger zamanlarda yapilan dl¢timlerde elde edilen ortalamalar

arasinsinda onemli farkliliklar olmustur.

Tablo 4.5 SPAD (Klorofil) degerlerinin gesit, renk ve zamana bagli olarak duncan test sonuglari

Cesit Isik Zaman 3 Zaman 4 Zaman 5 Zaman 6
Karacadag |Kirmizi 54 x 7.8u 7,2 uv 5,2x
Beyaz 342 a 28 d 25,2 hyj 21,2 op
Mavi 26,5 fg 26,5 fg 20,3 pq 16,5t
Glin 24,84 1jk 26,5 fg 24,2kl 22,88 mn
Lice Kirmizi 6,8 vw 6,5 vw 6,7 vw 6 wx
Beyaz 30,1 ¢ 27 ef 27,4 def 25,1 hijk
Mavi 26,7 efg 23,5 1m 19,9 qr 17,65 s
Giin 27,6 de 25,51 22,1 no 20,33 pq
Ahlat Kirmiz1 Oy Oy Oy Oy
Beyaz Oy Oy Oy Oy
Mavi 22 no 26 gh 20,1 q 19,11
Giin 349a 32b 24,3 jkl 23,2 m
Ortalama 19,92 a 19,11 a 16,45 b 14,76 ¢

*: Ayni harfle gosterilen degerler arasinda % 5 6nem seviyesinde fark yoktur.
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Sekil 4.2 Cesit, 151k ve zamana bagli olarak SPAD degerlerindeki degisimi.(3,4,5,6. Zaman)

4.5 Isik/Liix Ol¢iimlerine Iliskin Bulgular

Denemelerde kullandigimiz bitki biiyiime kabini iceirindeki 4 farkli renk ve bu renkler
altindaki domates filizleriini lizerine diisen 151k miktarilarinin 6lgiimlerine iliskin elde
ortalama liix degerlerleri Tablo 4.6 ile Sekil 4.3’de verilmistir. Sekil ve Tablodan
goriilecegi gibi tiim ¢esitlerde en diisik deger Karacadag ¢esidinde elde edilmistir. Ciinkii
bitki boyu en hizli bu ¢esit ve renkte edle edilmistir. Bunun temel sebebi bitki boyu

arttikca 151k kaynagina daha yaklastigi i¢in liix degerleri azalmaktadir. Burada ortama

diisen 151k degeri azalmaktadir.
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Tablo 4.6 Bitki {izerine diigen 151k/liix(Im) miktar1

Cesit Isik Zaman 1 Zaman 2 Zaman 3 | Zaman4 |Zaman5| Zaman 6
Karacadag | Kirmizi 438 q 354 gr 314r 312r 310t 305t
Beyaz 2570 de 1225 o 920 p 915p 925 p 905 p
Mavi
4540 b 2625d 1990 klm 1870 n 2340 f 2250 fg
Giin 4780 a 2580 de 1920 Imn 1880 n 2180 ghi 2140 hi
Lice Kirmizi 442 q 352qr 322r 312r 305 r 302t
Beyaz 2520 e 1205 o 950 p 945 p 945 p 915 p
Mavi 4150 ¢ 2525 e 2000 k1 1995 klm 2305 f 2300 f
Gilin
4800 a 2520 e 1930 Imn 1905 mn 2190 gh 2150 hi
Ahlat Kirmizi 438 q 354 qr 335t 315+t 313t 312r
Beyaz 2500 e 1210 0 1210 0 930 p 925 p 915p
Mavi 4070 ¢ 2520 ¢ 2120 hij 2100hij | 2095 ij 2095 i
Giin 4770 a 2505 e 2030 jk 1870n | 2180 ghi | 2135hi
3001,5 a 1664,58 b 1336,75 e 1279,08 £ [ 1417,75 ¢| 1393,67d
6000 3000
-—= 5000 ‘= 2500
] Q
€ 4000 € 2000
‘3. 3000 g» 1500
2 2000 x 1000
2 1000 — 500
o * i n 0 | | |
SRS cERScERSc Ng>c8g>c g sc
E>,(U:DE>.N::;E>_GS:3 E>m:3E>m:3E>m:3
532053205320 532053205320
Karacadag Lice Ahlat Karacadag Lice Ahlat
1. Zaman 2.Zaman
2500 = 2500
& 2000 @ 2000
% 1500 §| 1500
o 1000 :0 1000
= 500 I I X500 I I I
3 0 | | | | 4 0 [ | [ | | |
SRS cERScERSc SRNScERSc RS
E>m:3E>m:SE>m:3 E>.m:3&>.m;3€>,m::;
532053205320 §$§w§£§®§£§o
Karacadag Lice Ahlat Karacadag Lice Ahlat
3. Zaman 4.Zaman
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Sekil 4.3 Isik ,zaman ve biiylimeye gore ,bitki {izerine diisen liix degerlerindeki degisimi(1,2,3,4,5,6.

zaman)

4.6 Domates Fidelerinin Kuru ve Yas Agirliklar1 ve Nem Oranlarina iliskin

Bulgular

Domates fidelerinin yas ve kuru madde oranlarina iliskin ortalama degerler Tablo 4.7°de

verilmistir.

inceledigimizde, boyu ve kok boyu ve govde ¢apina gore nem oranlarinda, farkli renkli

Denemelerde

domates

fidelerinin yas ve kuru agirhg

led ortamindaki fideler ile aralarinda degiskenlik oldugu gézlemlenmistir.

Tablo 4.7 Domates fideleri ortalama yas v e kuru madde oranlar1 (%)

Cesit Isik Yas Agirhigi | Kuru Agirlik | Nem orani | Kurum Madde
(%) (gr) (%) miktari (%)
Karacadag |Kirmizi 0.793 0.022 97.22 2.78
Beyaz 1.35 0.0326 98.03 1.97
Mavi 0.993 0.174 80.04 19.96
Gilin 1.584 0.410 72.35 27.65
Lice Kirmizi 0.243 0.018 92.33 7.67
Beyaz 1.153 0.034 97.05 2.95
Mavi 1.15 0.145 87.33 12.67
Gilin 1.083 0.242 77.66 22.34
Ahlat  |Kirmizi 0.136 0.011 91.93 8.07
Beyaz 0.31 0.0226 92.69 7.31
Mavi 0.69 0.045 93.48 6.52
Gilin 0.436 0.037 91.37 8.63

Ortalama 3 domates cesidinde yetistirme ortami ve farkli dalga boyunda olan farkli 151k
uygulamalari ile fide yas agirliklar1 0,29 g/fide ile 1,732 fide oldugu, kuru agirlik

degerlerinin 0,033 ile 0,428 g/fide arasinda degistigi gdzlemlenmistir (Tablo 4.7).
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5. SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonugclar

Bu calismada bolgemizde yetistirilen domates ¢esitlerine ait tohumlarin, bitki biiyiitme
ortamina alinarak kontrollii bir sekilde , mavi kirmizi, soguk beyaz ve sicak beyaz(giin)
151&1n1n bitki biiyiimesi iizerindeki etkileri arastirilmistir.Deneyde kullandigimiz domates
cesitleri olan Karacadag,Lice ve Ahlat ¢esitlerinin led 151k ile yilin herhangi bir
doneminde yetistirilebeilecegi ve yetisme siirecinde kontrollii olarak bitki gelisimine
etkileri gozlemlenmistir.Normal LED'lerle bitki yetistirmek miimkiin oldugu, ancak bu
bitki c¢esidine, biiylime asamasina ve 151k gereksinimlerine bagli olarak degisebildigi
goriilmistiir. Isik kalitesi ve miktar1 bitki yetistiriciligi icin ¢ok Onemli oldugu
goriilmiistiir. Kontrollii bir sekilde fideler ¢evresel zarar almadan, en saglikli fideler

yetistirilebilir.

Bitkilerin {izerine diisen 15181n rengi, tohum ¢imlenmesi, yaprak gelisimi, govde kok
uzamasi, gibi bitki gelisiminin birka¢ asamasini etkileme potansiyeline sahiptir. Giin
1s181nda yetisen fidelerin ortalama olarak kuru madde agirliklari diger farkli renkte yetisen
fideler ile aralarinda belirgin bir degisiklik gézlemlenmistir. Bu durumda, giin 151831nda
biiyliyen fidenin boyu kok ve yas agirligr diger farkli renk ledlerin altinda biiyiiyen
fidelere gore gelisimini tamamladig1 sonucuna varilmistir. Bu nedenle, giines 1518101 taklit
etmek ve bitki biliylimesini optimize etmek i¢in tam 1s1k iiretebilen bir LED 151k da

kullanilabilir.

Tohum filizlendikten sonra ilk boy gelisimi gozlemlerinde, Kirmiz1 Led 1s1kta diger renk
led 1s1klara gore daha belirgin olarak ilerledigi goriilmistiir. Ancak sonrasinda yavasladigi
ve Giin 15181nda, bitki normal gelisimini tamamlarken, diger tek renk olan mavi ve kirmizi

Led 1s1klar altinda biiyiiyen fidelerde ise gelisimin tamamlanmasi gecikmistir.

Hava kosullarinin degismesi ile birlikte, gilindiiz ve gece arasinda olusan sicaklik
farklarina kars1 olarak enerji tasarrufu, gece dis hava sicakligi azalacagindan dolayi,
bitkilere uygulanan farkli 1siktaki ledlerin ¢aligmasi aksam saatlerinde uygulanmasi ile,
led 1s1klarin yayacagi 1s1 ile gece giindiiz arasi 1s1 fark: azaltilmis olacak ve bu durumda

enerji tasarrufu da saglanmis olacaktir.

34



5.2 Oneriler

Beyaz renkli Led isiklarinda 6zellikle tohumculuk sanayisinde sertifikali tohum
iireticilerinin labaratuvarlarinda, hububatlarda ¢imlenme karakterlerinin incelenmesinde
kullanilmas1 onerilebilir. Ayrica kapali alan da yetistirilen bitkilerinin, kaliteli ve saglikli

bitki bliylimesinde ise glin Led 1siklarinin da kullanilmas1 6nerilebilir.

Tam renkli spektrumlarinin disinda, LED yetistirme 1siklar1 son derece yiiksek 1s1k
cikislart nedeniyle normal LED i1siklarindan farklidir. Normal 1siklar liimenlere
odaklanirken, yetistirme 1siklar1 PAR'a odaklanir. Normal bir LED ampuliin PAR"
diisiiktiir ve diistiik 151k gereksinimlerine sahip bitkileri basariyla yetistirebilecegi, domates

bitkisinini tizerinde yapilan deneydende anlasilmistir.

Ayrica bitki biiylitme kabini icerisinde duvar ve tavamina yiiksek yansimalisaclar
kullanilarak, ortama diisen 18in yogun bir sekilde bitkiye ulasmasi da saglanabilir.
Boylece bitki 15181 cok iyi absorbe edecektir. Yapay 151k kaynaklari ile yapay ortamlarda
bitki yetistirmenin yani sira kapali bahgecilik, dikey tarim uygulamalar1 v.b.
uygulamalarinda gelecekte ilerlemelere yol agacaktir. Farkli 1siklanma periyotlari altinda

bitkilerde klorofil,yas agirlik kok boyu v.b. degiskenlere bagl gelisimleri g6zlemlenebilir.
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