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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI GUCTE VE MESAFEDEKI ISIGIN TRITICUM AESTIVUM L.
(BUGDAY) VE HORDEUM VULGARE L. (ARPA) UZERINDEKI ETKILERIi

Aysegiil ARICIOGLU

Erzincan Binali Yildirim Universitesi
Fen Bilimleri Enstittisi
Elektrik Elektronik Miihendisligi Anabilim Dali

Danisman: Dog¢. Dr. Yunus AKALTUN

Bu arastirmada bitki biliylimesi icin etkili bir yapay 151tk kullanma ydntemi
incelenmistir. Kiiresel niifus artis1 ve devam eden iklim krizi gibi problemler, istikrarlt
gida tedariki i¢in verimli yontemlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu ¢alismada 250W,
400W, 600W MH degerlerine sahip gelisim donemi lambalarin, 1m, 1,5 m ve 2,5 m’lik
farkli mesafeler igin arpa (H. vulgare L.) ve bugday (T. aestivum L.) tizerindeki etkileri
incelenmistir. Yetistirme, giin 15181 olmaksizin tek 151k kaynagi olarak 250W, 400W,
600W MH degerine sahip 1s1kla aydinlatilan biiylitme odalarinda gergeklesmistir.
Giinliik 13-14 saat 1s513a maruz kalan bitkiler 15 giiniin sonunda hasat edilmistir.
Yapilan ¢aligmalarda farkli mesafelerde 250W, 400W, 600W MH lambasinin bugday
ve arpada hasat sonras1 elektrolit sizint1 miktari, klorofil ve karoten miktari, topraktan
B (Bor), Cu (Bakir), Fe (Demir), Mn (Manganez), Zn (Cinko), Mg (Magnezyum), K
(Potasyum), Ca (Kalsiyum), P (Fosfor) alimi miktar1 tespit edilmistir. Elde edilen
veriler incelendiginde bugday ve arpanin 250W, 400W, 600W MH degerine sahip
gelisim donemi lambast ile farkli mesafelere gore tolerans durumlarinin
karsilastirilmast yapilmastir.

2021, 52 Sayfa

Anahtar Kelimeler: Gelisim donemi lambasi, H. vulgare L., Metal halojen lamba, T. aestivum
L.



ABSTRACT

MSc Thesis

EFFECTS OF LIGHT AT DIFFERENT DISTANCES AND DIFFERENT
POWER ON GROWING TRITICUM AESTIVUM L. (WHEAT) AND
HORDEUM VULGARE L. (BARLEY)

Aysegiil ARICIOGLU

Erzincan Binali Yildirim University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Electrical and Electronics Engineering.

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yunus AKALTUN

With this research, an effective method of using artificial light for plant growth has
been investigated. Problems such as global population growth and the ongoing climate
crisis increase the need for efficient methods for stable food supply. In this study, the
effects of grow lamps with 250 W, 400 W, 600 W MH values on barley (H. vulgare
L.) and wheat (T. aestivum L.) for different distances of 1m, 1,5 m and 2,5 m were
examined. Growing took place without daylight, within light magnification rooms with
a value of 250 W, 400W, 600 W MH as the only light source. Plants exposed to light
for 13-14 hours daily were harvested after 15 days.

In the studies, the amount of the electrolyte leaks, chlorophyll, carotene and intake of
B (Boron), Cu (Copper), Fe (Iron), Mn (Manganese), Zn (Zinc), Mg (Magnesium), K
(Potassium), Ca (Calcium), (P) Phosphorus from the soil of the 250 W, 400W, 600 W
MH lamp after harvest were determined at different distances. While examining the
obtained data, a comparison between 250 W, 400W, 600 W MH growth period lamp
of wheat and barley samples and tolerance conditions according to different distances
was made.

2021, 52 Pages

Keywords: Grow lamp, H. vulgare L. , Metal halide lamp, T. aestivum L.
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1. GIRIS

Isik, aydinlatmanin en 6nemli ve en temel unsurudur. Biyolojik yasamin baslangicindan
beri biitiin canlilar i¢in en onemli gereksinimlerden biri olmustur. Tim canlilarin
yasamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri i¢in gerekli olan en biiyiik enerji kaynagi gilines
isinlariin  olmadigir gece saatlerinde ve i1smlanmanin yeterli seviyede olmadigi
durumlarda aydinlatma yapabilmek i¢in gesitli yapay 1s1tk kaynaklarina ihtiyag
duyulmustur. Aydinlatmanin siirekliligi amacglanmis ve gelisen teknoloji ile aydinlatma

alaninda farkli iiriinler ortaya ¢ikmustir.

Yapay 1s1klandirma ilk olarak 1980’11 yillarda Japonya’da, marul gibi yaprakli sebzelerin
tretildigi seralarda uygulanmistir. 2000°1i yillarin basinda ise meyve fidanlar1 ve sebze

fidelerinin tiretiminde kullanilmaya baglanmistir (Goto, 2012).

Bitkinin biiytimesi i¢in 6nemli ¢evresel faktorlerden biri olan 151k, sadece bitki fotosentezi
icin enerji saglamakla kalmaz, ayni zamanda bitki biiylime ve gelisme siirecini de
diizenler (Li, 2012; Liao vd., 2001). Isik tiim canlilar lizerinde bir etki olusturur. Bitkiler
ise ihtiyaglar1 olan farkli ¢evresel parametrelerle birlikte 1s18a ihtiyag duyarlar (Hay ve
Walker, 1989; Kilig, 2018). Ihtiya¢ duyulan cevresel faktdrler arasinda 151k, bitkideki
fitokimyasal konsantrasyonlar etkileyen énemli degiskenlerden biridir (Wheeler, 2008;
Samuoliené vd., 2012). Isik, bitkilerin biyolojik olarak ¢i¢eklenme ve ¢igek organlarinin
olusmasina, morfolojik olarak organ sekillerine ve fizyolojik gelismelerine etki
etmektedir. Bu nedenle bitkilerin biiylime, gelisme ve diger metabolik olaylarinda
oldukga etkilidir. Isik miktarin az olmasi kadar fazla olmasi da bitki gelisiminde bir
takim olumsuz etkiler yaratir (Hay ve Walker, 1989; Kili¢, 2018). Isik; ¢cimlenme
stirecinden itibaren, bitkinin tiim gelisim asamalarinda 6nemli ve farkli diizeylerde etkili

olmaktadir (Er ve Basalma, 2014).

Bagil nem, sicaklik, 1sik yogunlugu ve 11k kalitesi gibi gevresel faktorler genellikle
bitkilerin biliylimesi ve gelismesi iizerinde onemli bir rol oynar. Bu ¢esitli ¢evresel
faktorler arasinda 11k kalitesi, gdvde uzamasini, yan dallanmayi, yaprak uzamasini,
pigmentasyonu ve fotosentetik aktiviteyi etkiler (Heo vd., 2003; Jayakumar vd., 2004;
Lee vd., 2014). Isik kalitesi, bitki morfolojisi ve fizyolojisi tizerinde 151k yogunlugu ve

fotoperiyoda kiyasla ¢ok daha karmasik etkiler gosterir (Taiz ve Zeiger, 2008; Chen vd.,



2017). Bu dogrultuda bitki gelisimi igin sadece 1s1k yeterli olmamakla beraber 1s181n
kalitesi de oldukca dnemlidir. Bitkiler verimli bir gelisim gdstermek i¢in belirli dalga
boylarinda 1s18a ihtiyag¢ duyarlar. Isik siddetinin belli bir noktaya kadar artmasi fotosentez
hizin1 artirirken belli bir degerden sonra bu artisin fotosentez hizini diisiise gecirdigi
goriilmiistiir. Is1@in az olmasi gibi ¢ok fazla olmasi da bitkiye zarar verebilmektedir

(Vardar ve Giiven, 1996).

Is1gin az oldugu durumlarda ince ve soluk renkli gévde ile diisiik karbonhidratli yapraklar
goriiliir. Ayrica 15181n az olmasi bitkide gévde gelisiminin yavas seyretmesine neden olur
(Kandemir, 2005; Demirsoy, 2016). Isik siddetinin diisiik oldugu durumlarda sicakligin
meyve agirligi lizerinde etkisi oldukga azken tiim sicaklik diizeylerinde 151k siddetinin
artmasi meyve agirh@ini da artirmaktadir. Isik ve bitki morfolojisi iliskisine dayanarak
diisiik 151k diizeyinde bitkilerde kuru madde birikimi de azalmaktadir (Uzun, 1996;
Demirsoy, 2016). Isik siddetinin yiiksek oldugu durumlarda ise bitkilerde yapisal
bozukluklar olugsmakta ve buna bagli olarak verim ve kalitede azalma meydana
gelmektedir. Bitkilerin siddetli giinese maruz kalan kisimlarimda pigment olusumu
yavaslamakta ve hiicre oliimleri olusmaktadir. Ozellikle meyvelerde olusan giines

yaniklar1 yliksek 1s181n olumsuz etkilerindendir (Y1ldiz, 2013; Demirsoy, 2016).

Fliioresan, yiiksek basingli sodyum ve metal halojentir lambalar seralar i¢in ikincil veya
tamamlayic1 aydinlatmada mevcut olan biiylime 1s1iklaridir (Wheeler, 2008; Samuoliené
vd.,2012). Son yillarda kullanimi artan LED lambalar ile birlikte yiiksek basingli sodyum
buharli desarj lambalari, akkor telli lambalar, floresan lambalar ve metal halojen lambalar
bitki lretimde yaygin olarak kullanilan 151k kaynaklaridir (Vardar ve Giiven, 1996;
Day1oglu ve Silleli, 2012). Yapay 151k kaynaklar1 bitki yetistiriciligi alaninda hem giines
151811 desteklemek hem de giines 15181 olmayan yerlerde bu duruma alternatif bir ¢6ziim

olarak kullanilmaktadir.

Kiiresel gida krizi, diinya ¢apindaki niifus artis1 ve artan gida fiyatlar1 nedeniyle yakin
gelecekte ciddi bir sorun haline gelecek ve insanlar yiyeceklerini yerel olarak iiretmek
zorunda kalabileceklerdir (Yamaguchi vd., 2019; United Nations 2017; Food and
Agriculture Organization of the United Nations,2018).



Diinya niifusunun hizli artis1, kiiresel 1sinma, iklim degisikligi ve dogal kaynaklarin
tahribati gibi diinyay1 tehdit eden problemler, istikrarli gida tedariki i¢in verimli
yontemlere olan ihtiyaci artirmaktadir. Bu nedenle yapay 1siklandirma gittikge 6nem
kazanmakta, seralarda, doku kiiltiirii ¢alismalarinda, 6zel yetistirme kabinlerinde tohum
cimlendirme veya fide, fidan yetistiriciliginde ve hayvan yetistiriciligi gibi tarimin bir¢ok
alaninda kullanilmaktadir (Unsal, 2018). Bu galisma ile bitki biiyiimesi igin etkili olacak

yapay bir 151k kullanma yontemi incelenmistir.

Bu arastirmada bitki yetistirmede yapay 1s1k kaynagi olarak kullanilabilen metal halojen
lambalarin tarimsal tiretimdeki yeri ve 250W, 400W, 600W gilicte lambalarin, 1Im, 1,5 m
ve 2,5 m’lik farkli mesafeler i¢in arpa (H. vulgare L.) ve bugday (T. aestivum L.)
tizerindeki etkileri incelenmistir. Bu baglamda laboratuvar kosullarinda aydinlatma
saglanarak yetistirilme kolayligi nedeniyle bugday (Triticum aestivum L.) ve arpa
(Hordeum vulgare L.) bitkileri {izerinde ¢esitli parametre degerleri incelenmis ve analiz
edilmistir. Bu arastirmanin yapilacak yeni caligmalara 151k tutmasi ve yon vermesi

beklenmektedir.



2. KAYNAK OZETLERI

Tez calismasinin kaynak Ozetleri boliimiinde konu ile ilgili literatlir taramas1 yapilmais,
ulusal ve uluslararasi1 yaymlar (tez, makale, bildiri, seminer, kitap, vb.) incelenmistir.

Literatiir taramasi neticesinde konu ile ilgili sinirli sayida ¢alismanin oldugu goriilmiistiir.

Choi vd. (2015), olgun cilek bitkilerinin meyve kalitesini belirleyen fitokimyasallarin
LED isiklar1 altinda iiretimini arastirmay1 ve biiyiime Ozelliklerini degerlendirmeyi
amaglamiglardir. Arastirmacilar bu ¢alismada {i¢ farkli dalga boyuna sahip (kirmizi, mavi
ve kirmizi-mavi kombinasyonu) LED isik ve tek 1sik kaynagi olarak LED isiklarla
desteklenen plastik sera ile giin 1s181na ilave olarak LED 1siklarla desteklenen biiyiime
odalar1 olmak {izere iki farkli yetistirme alani kullanmislardir. Yapilan deneylerde kayda

deger sonuglar elde etmislerdir.

Li vd. (2012), LED 1s1k teknolojisinin devam eden gelisimi ve artan énemi ile birlikte
kiiclik hacmi, uzun 6mrt, iy1 spektrum 6zelligi, yiliksek 151k enerjisi gibi olumlu 6zellikleri
sebebiyle bitki yetistiriciligi alaninda yaptiklar1 ¢alismada LED 151k kaynagina dayali ve
uzaktan kontrol edilebilir, dogal yetisme ortamini taklit eden bir sistem tasarlamislaridir.
Kisa biliylime dongiistine sahip olan, kirlilik icermeyen, kolay kontrol edilebilir ve gii¢
tiiketimi bakimindan maliyeti diisiik olan bu sistem ile deneysel dogrulamalar sonunda

basarili ve uygulanabilir sonuglar elde etmislerdir.

Wang vd. (2012), nesnelerin interneti temelli calisan ve farkli dalga boylarina sahip LED
151k kaynaklarmin  spektral — Ozellerinin  bitki  yetistirme iizerine etkilerini
inceleyebilecekleri ve en verimli 151k kaynagi kombinini ileri siirebilecekleri bir sistem
tasarlamay1 amaclamiglardir. Sonuglar akilli kontrol sistemi temelli yapay tamamlayici

aydinlatma sisteminin ¢evre dostu ve enerji tasarruflu bir yontem oldugunu gostermistir.

Yamaguchi vd. (2019), “Kiigiik Topraksiz Bitki Yetistirme Sisteminde (Hydroponic)
LED Enerji Tiiketimi ile Bitki Biiyiimesi Arasindaki Iliski” hakkinda bir arastirma
yapmislardir. LED aydinlatma sisteminin gii¢ tiiketimi ve marul yapraklarinin gelisimi
arasindaki iliskiyi, topraksiz bitki yetistirme sistemi kullanarak arastirmislardir. Bu
caligmada, ayn1 miktarda enerji tiiketimi kosullart altinda bile LED ile aydinlanma siiresi

ne kadar uzun olursa, bitki biiylimesinin de o kadar iyi oldugu sonucuna varilmistir.



Aydingakir vd. (2005), “Farkli Isik Kaynaklarmin Altinbasak (Solidago x hybrida
‘Tara’)’da Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi” hakkinda yaptiklar1 ¢alismada 1s1k
kaynag1 olarak akkor telli lamba ve sodyum buharli lamba kullanmislardir. Aragtirmada
kritik giin uzunlugu 13 saat olacak sekilde dogal giin uzunluguna ilave olarak 400W giicte
ek aydinlatma yapilmistir. Yapilan deneyler sonucunda ek 1s1k kaynaklar
karsilastirildiginda sodyum buharli lamba kullanilan deney grubunun akkor telli lamba
deney grubuna gore daha iyi sonuclar verdigi goriilmiistiir. Sonuclar arasindaki farklilik

1s1k kaynaklarinin 1s1k siddeti arasindaki fark ile iliskilendirilmistir.

Aksoy (2008), yapmis oldugu yiiksek lisans tezinde “Dis Mekan Aydinlatmalarinin Bazi
Bitki Tiirlerine Etkisi” baslig1 altinda Gelin duvagi, Giivercin Uziimii, ipek Agac1, Agac
Hatmi, Cit Hatmi, Cali Mine, Fistik Cam1 ve Yalancit Akasya bitkilerinin dis mekan
aydinlatmasi olan alanlardaki gelisimini incelemistir. Caligmada, 151k kaynagi olarak 250
W’lik civa buharli lamba 10 m yikseklikte ve ¢ift yonlii kobra baslikli olarak
kullanilmistir. Fistik Cami1, Aga¢ Hatmi, Yalanci Akasya ve Cit Hatmi bitkileri iizerinde
olumlu yonde gelisim gozlemlenmis ve diger bitkiler ilizerinde de olumsuz bir etki

gbzlemlenmemistir.

Yen vd. (2012), mahsuliin kalitesini, degerini, verimini artirmay1 ve yetistirme kosullarini
tyilestirmeyi, ayrica hasat siiresini, mahsul kaybini ve kullanilan bocek ilacini azaltmay1
amaglayan bir ¢alisma yapmislardir. Anoectochilus formosanus Hayata bitkisinin 1600
Lux floresan lamba, 10W gii¢ degerli mavi LED ve 7W gii¢ degerli kirmiz1 LED 151k
kaynagi altinda en iyi gelisimi gosterdigi tespit edilmis olup tasarlanan hibrit 151k

kaynaginin bitki gelisiminde olumlu etkilere sahip oldugu saptanmustir.

Limprasitwong ve Thongchaisuratkrul (2018), Tayland’da fazla miktarda tiiketilen ve
soguk hava sartlarinda daha iyi yetistiginden genellikle kis mevsiminde ekimi yapilan
arpacik sogan bitkisini, siyah kanvas ile kaplanmis bitki fidanlig1 diizeneginde mikro

denetleyiciler ile kontrol ederek yetistirmiglerdir.

Ong vd. (2019), son yillarda hizli1 kentlesme ve niifus artis1 sebebiyle gida giivenligi ve
stirdiiriilebilirliginin Singapur’da ve hatta bir¢ok iilkede birincil kaygi oldugunu, tarim
alanlariin azaldigini belirtmis ve ¢alismalarinda otomatiklestirilmis yetistirme lambasi
(grow light) ve nesnelerin internetini kullanarak dis mekan (aquaponic) sistem tasarlayip

gelistirmeyi hedeflemistirler. Aquaponics sistemde balik yetistiriciligi ve topraksiz bitki
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yetistiriciligi bir arada yapilmaktadir. Kullanilan Su Ispanagi (Water Spinach) bitkisinin
giinliik 14-16 saat giin 15181na ihtiya¢ duydugu ve ortamdaki 1s1ik yogunlugu 25000 Liiks
esik degerinin altinda kaldig1 icin LED 151k kaynaklarinin genellikle sadece 8 saat aktive
edildigi belirtilmistir. Topraksiz ve balik yetistiriciligi ikilisinden olusan bu yeni nesil
kentsel tarim teknigi LED 151k kaynaklariyla desteklendiginde verim agisindan olumlu bir

farklilik yarattig1 sonucuna varilmistir.

Cakirer vd. (2017), yayinladiklar1 bir makalede bahge bitkilerinde yaygin olarak
kullanilan 151k kaynaklar1 {izerine arastirmalar yapmis ve bitkiler iizerindeki etkilerini ayr1
basliklar altinda incelemisler. Arastirmada akkor telli lambalar, metal halojen lambalar,
fliioresan lambalar, yiiksek basingli sodyum buharli desarj lambalar1t ve LED 151k
kaynaklarinin bitkiler {izerindeki etkilerini incelemis ve literatiirde yapilan calismalara

yer vermistirler.

Hamamoto ve Yamazaki (2011) tarafindan yapilan bir aragtirmada sera domateslerine
(Solanum lycopersicum L.) 40 W degerinde floresan lamba ile giines dogarken 2 saatlik
siirelerle ek aydinlatma verilmistir. ilkbahar-yaz ve sonbahar-kis aylarinda
gerceklestirilen deneyler sonucunda domates verimi ve meyve kalitesinin %10 arttig1

saptanmistir.

Chen vd. (2017), LED kullanimi ile saglanan alternatif mavi ve kirmizi 11 marulun
bliylime ve besin 6zellikleri lizerine etkisini incelemislerdir. Kirmizi ve mavi LED dalga
boylariin dogal 151k ortaminda bir arada bulundugu ve yapay 151k ortamlarinda tek bagina
kirmizi ya da mavi LED kullanimmin bitki biiylimesi i¢in gerekli ihtiyaglar
karsilamayacagi calismada belirtilmistir. Bu arastirmada mavi ve kirmizi LED 1siklarin
farkli zaman dilimlerinde ve farkli kombinasyonlar kullanarak bitki {izerine
uygulamiglardir. Mavi ve kirmizi 1s18in farkli kombinasyonlarda uygulanmasiyla marul
bitkisinin kalite ve biiylime 6zelliklerinde bilingli olarak farklilik yapilabilecegi sonucuna

varmiglardir.

Dougher ve Bugbee (2001) yiiksek basingli sodyum ve metal halojen lambalar1 altinda
marulun bliylime ve gelisimini incelerken kirmizi 1s18a %2 kadar az mavi 11k

eklendiginde marulun biokiitlesinin arttig1 sonucuna varmislardir.



Demirsoy vd. (2016) “Farkli Isik Kaynagi ve Renk Uygulamalarinin Patlican (Solanum
melongena L.) Fidelerinin Biiyiime Parametreleri Uzerine Etkileri” konusunu
calismiglardir. Arastirmada, ti¢ farkli 151k kaynaginin (akkor telli lamba, yiiksek basingl
sodyum buharli lamba ve LED lamba) ve bunlarin kirmizi ve mavi renklerinin sera
kosullarinda yetistirilen patlican fidelerinin biiyiimesi ve fide kaliteleri {izerine etkilerini
incelemislerdir. Sonbahar ve ilkbahar donemlerinde yiiriitilen g¢aligmada patlican
fidelerinde govde capi, oransal yaprak agirligi, oransal govde agirligi ve yapraklanma
sayis1 gibi Ozelliklerin yapay 1sik kaynagi kullanimina bagli olarak olumlu yonde

etkilendigi sonucuna varmislardir.

Ptushenko vd. (2015), esit fotosentetik aktif radyasyon yogunluklu genis spektrumlu
yiiksek basingli sodyum buharli lamba ile karsilastirildiginda dar bantli kombine kirmizi
ve mavi LED 1siklar1 altinda ¢in lahanasiin (Brassica chinensis L.) gelisimindeki diistisi

ve bunun olas1 nedenlerini arastirmiglardir.

Lin vd. (2013), “Kirmizi, Mavi ve Beyaz LED’lerin Suda Yetistirilen Marul Bitkisinin
(Lactuca sativa L. var. capitata) Yenilebilir Kalitesi ve Biiyiime, Gelismesi Uzerindeki
Etkileri” hakkinda yaptiklar1 arastirmada, Tayvan’da oldukga sik yetistirilen marul
bitkisinin verimini artirmay1 hedeflemislerdir. Daha 6nceki calismalarda da belirtilen
kirmiz1 ve mavi LED 151k kombinasyonlariin bitkilerin biiylimesi ve gelisimi iizerinde
etkili bir kaynak oldugu gercegi ile kirmiz-mavi (RB) LED, kirmizi, mavi, beyaz (RBW)
LED ve kontrol grubu olarak floresan lamba kullanmiglardir. Kirmiz-mavi (RB) LED
kombinasyonlari ile karsilastirildiginda, kirmizi, mavi ve beyaz (RBW) LED uygulamasi
altinda yetisen bitkilerde ¢oziilebilir seker ve protein igerikleri sirasiyla daha yiiksek ve

daha diistiktiir.

Jung vd. (2013), farkli LED 1giklar1 altinda piring yapraklar1 (Oryza sativa cv. 1imi)
yetistirerek, bitkinin kisa siireli tepkilerinin metabolik profili ve antioksidan aktiviteleri
ile iligkisini belirlemek {izere, ¢caligmalarinda 3W giiciinde beyaz (kirmizi, mavi ve yesil
1isiklarin karigimi), kirmizi (R, 660 nm), yesil (G, 530 nm), mavi (B, 450 nm) renkli 4
farkl1 LED ve kontrol grubu olarak 151ks1z golge ortami kullanmislaridir. Piring yapraklari
tek LED 15181 altinda giinliik 16 saatlik periyotlarla yaklagik 25+2 C sicaklikta 7 giin
yetistirilmistir. Arastirmada bitkideki baz1 morfolojik ve kimyasal degisimleri analiz

etmislerdir.



Caglayan (2013), “Seralar I¢in Led Lambali Aydinlatma Otomasyon Sisteminin
Tasarlanmasina ve Uygulanmasina Y 6nelik Bir Calisma” isimli doktora tez ¢alismasinda,
bitki yetistirme odalar1 ve seralar icin LED (Light Emitting Diode) lamba kullanarak
aydinlatma iizerine bir otomasyon sistemi tasarlamis ve ornek bir imalatin1 yapmustir.
Mesafeyi de inceleyen bu ¢alisma sonucunda tarimsal tiretimde gerekli olan aydinlatma
degerlerini saglayan bir aydinlatma otomasyon sisteminin tasarimi ve uygulamasi basarili

bir sekilde yapilmistir.

Baser (2006), “Farkli Aydinlatma Programlari ile Misir ve Tritikale Esasli Rasyonlarin
Etlik Pili¢lerin Verim Performansi Karkas Ozellikleri ve Yaglanmasi Uzerine Etkileri”
alaninda yapmis oldugu doktora tez calismasinda 4 farkli aydinlatma programi
kullanmaistir. 3 yem kaynaginin 4 farkli aydinlatma programi altinda etlik pilicler iizerine
etkisini incelendigi arastirmada, aydinlatma ve yem kombinasyonlarmin etlik piliglerin

abdominal yaginin azaltilmasinda bir metot olarak kullanilabilecegi sonucuna erigilmistir.

Sang-Won Lee vd. (2014), yaptiklar1 ¢alismada karabugday filizlerinde ve tartary bugday
filizlerinde fenolik bilesik seviyesini dl¢limlemis, ¢calismada ise kirmizi LED lambalari

kullanmislardir.

Kilig (2018), 151k iiretim metotlarina gore farklilik gosteren ve bu sebeple farkl fiziksel
ve yapisal 6zelliklere sahip akkor flamanli, LED, sodyum buharli, civa buharli ve metal
halojenli desarj 151k kaynaklarinin kullanildig: farkli aydinlatma ortamlari olusturmus ve
bu ortamlarda “Triticum aestivum L. (Bugday) ve Hordeum vulgare L. (Arpa)” bitkileri
yetistirmistir. Yetistirme ve hasat islemleri gerceklestirildikten sonra bitkilerin boy

Olgtimleri, agirlik degerleri, klorofil, karoten ve elektrolit sizint1, miktarlar1 belirlenmistir.

Karagoz Kiigtik (2018), “Farkli Renk Sicakligina Sahip Yariiletken Tabanli Aydinlatma
Sistemlerinin Triticum Aestivum L. (Bugday) Ve Hordeum Vulgare L. (Arpa) Uzerindeki
Etkileri” alaninda yapmis oldugu yiiksek lisans tez ¢alismasinda laboratuvar ortaminda
farkli CCT (Correlated Color Temperature; ilisikli Renk Sicakligi) degerine (2000, 3000,
6000 °K ) sahip LED 1siklar1 altinda bugday (Triticum aestivum L.) ve arpa (Hordeum
vulgare L.) bitkileri yetistirmistir. Calismada artan renk sicakligina paralel olarak
klorofil, karoten ve magnezyum alimi miktarlarinda, boy ve agirlik degerlerinde artig

goriiliirken elektrolit sizint1 miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir. CCT degerinin



bitki verimi ile dogru orantili oldugu sonucuna varilmaistir, renk sicakligi arttikca tarimsal

verimi arttig1 gdzlemlenmistir.

Unsal (2018), “Farkli Renklerdeki Led Isiklarin Rhododendron Luteum Sweet
Tohumlarmin Cimlenmesi Uzerine Etkileri” konulu yiiksek lisans tez ¢alismasinda farkli
renklerde (Mavi, giin 15181, kirmizi ve mavitkirmizi (%50+%50)) LED 1siklarinin R.
luteum tohumlarmin fide gelisimleri ile ¢ikis oranlari iizerine etkilerini incelemek
amaciyla gesitli aragtirmalar yapmistir. Calismada fide biiylime parametreleri ve ¢ikis

orani baz alindiginda en iyi sonuglar giin 15181 uygulamasinda alinmistir.

Bu ¢alismada ise literatlirdeki ¢calismalardan farkli olarak 250,400 ve 600W MH degerine
sahip gelisim donemi lambalarinin 1m,1,5m ve 2,5 m mesafeli farkli 151k mesafelerinde
yetistirilen arpa ve bugday bitkileri iizerindeki fiziksel ve kimyasal etkilerinin

belirlenmesi amag¢lanmustir.



3. KURAMSAL TEMELLER

3.1. Tarmmsal Uretimde Kullamlan Lambalar

Seracilik ve tarimda teknolojik yontemlerin ilerlemesiyle birlikte bitkinin tiim biiylime
gelisme evrelerinde oldukc¢a 6nemli olan gilinesin batti§1 zamanlar ya da giinesten gelen
15181 yetersiz kaldigi zamanlarda yapay 1siklandirmaya ihtiya¢ duyulmustur. Tarimsal
iiretimde yapay 1s1k kaynaklari giines 151811 desteklemek amaciyla kullanilabildigi gibi,
yetistirme kabinleri veya dolaplar1 gibi giines 15181 almayan yerlerde de

kullanilabilmektedir (Kog vd., 2009).

Bitki biiytimesini desteklemek, homojen bir kalite ve verimlilik saglamak, bitkiler i¢in
morfolojik ve fitokimyasal olaylari diizenlemek gibi farkli amaclarla yapay 1sik
kaynaklar1 kullanilabilmektedir (Cakirer vd., 2017). Seralarda yapay aydinlatma
uygulamasi ilk olarak 1980’lerde Japonya’da uygulanmustir. ilk uygulamalar1 yaprakli
sebzeler lizerine olan yapay aydinlatma uygulamalari, 2000’1 yillarda meyve fidani ve
sebze fidesi tiretiminde de kullanilmaya baslanmistir (Goto, 2012). Akkor telli lambalar,
metal halojen lambalar, floresan lambalar, yiiksek basingli sodyum buharli desarj
lambalar1 ve gelisen teknolojiyle LED lambalar yapay 1sik kaynagi olarak kullanilan
lambalara 6rnek gosterilebilir (Cakirer vd., 2017).

3.1.1. Akkor telli lambalar

Yapay aydinlatmanin tarihi atesle baslayip mum ve gaz lambasiyla aydinlatmaya kadar
oldukga eskiye dayanmaktadir (Yiice, 20). Elektrikli 151k kaynaklarinin belki de en basit
formu olan akkor (enkandesan) lambalar diger lamba tipleri i¢inde ortam sicakligindan
en az etkilenen lambalardir. Ayn1 zamanda diger lamba tiirleri i¢cinde enerji agisindan en
az verimli olandir. Akkor lambalarin ¢alisma prensibi basit bir diren¢ devresinin flaman
lamba teline elektrik akimi uygulandiginda 1simasi esasina dayanmaktadir (Cole ve
Driscoll, 2013). Is1 enerjisindeki yiiksek kayip miktar1 ve verimsiz olmasina ragmen
akkor telli lambalar sicak renk tonlari, kurulum kolaylig1 ve diisiik maliyeti sebebiyle
yaygin olarak kullanilmaktadir. Akkor telli lambalar 151k yayan bir tel, telden elektrik
akiminin gegmesini saglayan bir baslik ve cam balon i¢inde bulunan nitrojen (azot) ve az
miktarda da argon gibi asal gazlarin birlesiminden olugmaktadir (Taylor ve Alma, 2000;
Kilig, 2018).
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Lambay1 agma/kapama siklig1 lamba omriinii etkilemesine ragmen halojen bulunduran
enkandesan lambalar bu operasyondan etkilenmemektedirler. Geri doniisiimleri uygun
sekilde yapilmadiginda desarj lambalarina nazaran enkandesan lambalar civa gibi
cevreye zarar veren toksik maddeler igermezler. Yaklasik 1000 saatlik kullanim
Omiirlerinde lambadaki tozkir gibi sebeplerle 151k akisi miktar1 baslangigtaki miktara
gore %10-15 dolaylarinda azalmaktadir. Ayrica enkandesan lambalar gilivenli olarak
baslatilmalari i¢in 6zel bir elektronik siiriicliye ihtiya¢ duymazlar ve bu sebeple akimda

harmonik problemler meydana gelmemektedir (Aman vd., 2013).

Akkor telli lambalar 1806’da Humphrey Davy, Thomas Edison’dan birka¢ yil 6nce
Joseph Swan tarafindan da gelistirilmis fakat 1879 yilinda Edison kendi gelistirdigi akkor
lambanin patentini alarak, akkor lambanin ticari kabul goérmesini ve elektriksel

aydinlatmada yer edinmesini saglamistir (Cole ve Driscoll, 2013).

3.1.2. Metal halojen lambalar

Civa buharli lambalarin calisma prensibine dayanarak calisan metal halojen (MH)
lambalar 1960'l1 yillarda hayatimiza girmistir. Akabinde, genis kullanim alani ile pratik
bir 151k kaynagi olarak oldukca popiiler hale gelmistir. Yiiksek etkinligine ve {istiin
renksel geriverim 0zelligine bagl olarak uygulama yelpazesi oldukca genis olan metal
halojen lambalar tesislerin i¢ ve dis aydinlatmasinda, magaza aydinlatmasinda akkor

lambalarin yerini almistir (Sugiura, 1993).

Bu lambalar civa buhar1 ve argona ek olarak talyum, indiyum ve sodyum gibi metal
halojenler icermektedir. Lambanin ¢alisma sicaklifina ulasmasiyla igerisinde bulunan
metal halojenler buharlasir. Halojen buhar1 yiiksek desarj sicaklik esik degerine
ulagtiginda, metal ve halojenin birbirinden ayrilmasiyla metal molekiilleri kendi

spektrumlarini yaymaktadir.

Metal ve halojenler difiizyon ve konveksiyon yaparak desarj tiipiiniin daha soguk
boliimlerine hareket ederler. Bu islemde 6zellikle dis duvarlara hareket eden metal ve

halojenler ¢cevrimi yeniden baslatmak tizere birlesmektedir (Biiyiikkinaci, 2008).

Etkinlik faktorii 75-125 Im/W araliginda olan metal halojen lambalarin renksel geriverim
Ozellikleri civa buharli lambalara kiyasla oldukg¢a yiiksektir. Lambalarin renksel

geriverimi 70 ile kullanilan halojen miktarina gére 95’e kadar ¢ikilabilmektedir. Renk
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sicakliklart 3600-4200 °K ve lamba 6mrii 6000-20000 saat arasindadir. Metal halojen
lambalarmn giigleri ise 35W ile 20000W arasinda degismektedir. Metal halojen lambalar
calismak i¢in atesleyiciye ihtiyag duyarlar. Metal Halojen lambalarin rejime girme siiresi
1-4 dakika arasindadir. Metal halojen lambalar sicakken yeniden ateslenemedigi i¢in
enerji kesintilerinde tekrar ateslemenin yapilabilmesi i¢in 2-10 dakika gibi bir siirenin

gegmesi ve lamba basincinin diiserek lambanin sogumasi beklenmelidir (Simpson, 2003).

Metal halojen lambalar oldukga iyi renk Ozelliklerine sahip olmasina karsin etkinlik
faktorleri ve kullanim Omiirleri yiiksek basingli sodyum buharli lambalara goére daha

diistiktiir. Renk 6zelliklerinin 6nemli oldugu alanlarda kullanilmalar1 olduk¢a uygundur.

Tarim faaliyetlerinde kullanilan diger lambalara nispeten bu lambalar en iyi genel
spektral dagilimi saglar. Genel amagli kullanimlarda renk sicakliklar1 3600- 4200 °K
araliginda olan ve giicleri 35W ile 20000W araliginda degisebilen bu lambalar 6zellikle
sari-kirmizi spektrumlarda fotosentezde etkisi olan spektrum (PAR) araliginda enerji
dontigiimii yiiksek basinca sahip sodyum lambalar kadar etkili degildir (Cakirer vd.,
2017).

Yaygin olarak mavi spektrumlarda 151k yayan Metal Halojen lambalar, vejetatif ya da
yaprak gelismesi ihtiyact olan ispanak veya marul gibi bitkilerin iiretim siirecinde
kullanilabilir. Vejetatif bitylime iizerinde oldukca etkisi bulunan metal halojen lambalar
dallar arasindaki bogum mesafelerinin kisalmasina ve bitkilerin gelisimlerinin sonraki
safhalarinda meyve ¢igek gelisimine destek olacak dal ve biyiikk Yyapraklar
gelistirmelerine olanak saglar (Unsal, 2018). Metal halojen lambalarin i¢ yapist Sekil

3.1°de gosterilmistir.

—

X~ Y %
=

Sekil 3.1. Metal Halojen Lamba (Bektas, 2014)
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3.1.3. Fliioresan lambalar

Elektriksel aydinlatma kaynaklarindan bir digeri olan Fliioresan lambalar 1930'lu yillarin
sonlarina dogru ortaya ¢ikmistir. Lambanin temel yapisi, i¢ yilizeyi fosfor kapli cam tiip
icerisinde soy gazlar ve az miktarda civadan olugmaktadir. Katotlarin tarafindan lamba
icerisinde olusturulan ark ile civa buharlasir ve ultraviyole 15181 olusur. Olusan ultraviyole
151K cam tiip igerisinde bulunan fosforla reaksiyona girer ve 1sik meydana gelmis olur.
Fliioresan lambalarda enerjiyi kontroliinii saglamak i¢in balast ve lambanin ¢alismasini
baslatmak i¢in baglatma mekanizmasina (starter) ihtiya¢ duyulmaktadir (Cole ve Driscoll,
2013). Balastlar, elektronik ve manyetik olmak lizere 2 ¢esittir. Atesleme elektrotlarin
isitilmasi ile baglayacagindan lambaya baslangicta yiiksek bir gerilim uygulanmasi

gerekmektedir (Giindiiz, 2012).

Fliioresan lambalar, mavi, yesil ve kirmizi renk spektrumunda 151k yayabilirler. Lamba
tiiplerinin i¢ kisminda bulunan ve UV radyasyonu goriiniir 1s18a ceviren kimyasal
katmana lambanin rengini ve renksel geriverim 6zelliklerini belirlemektedir. Kullanimi
ile enerji tasarrufu saglamasinin yaninda fliioresan lambalarin ilk kurulum maliyeti de
oldukea diistiktiir. Ayrica genis bir 151k spektrumuna sahip olmasi ve ¢alisma siiresince
etrafa az 1s1 yaymasi sebebiyle aydinlatmada oldugu gibi bitki yetistiriciliginde de
kullanim avantaji saglamaktadir (Unsal, 2018). Bitki yetistiriciliginde gerekli olan PAR
aralig1 i¢in dengeli bir spektrum olusturlar ve etrafa 1s1 yaymamasi sebebiyle iklim
odalarinda ve 6zellikle de ¢ok katl yetistiriciligin yapildig: sistemlerde bitkilere yakin

olarak monte edilebilmesine olanak saglamaktadir (Cakirer vd., 2017).

3.1.4. Sodyum buharh desarj lambalar

Sodyum buharli lambalar yiiksek basingli ve diisiik basingli olmak iizere iki gruba
ayrilirlar. Yiiksek basingli sodyum lambalar1 ksenon ve sodyum-civa karigimi igerir ve
turuncumsu bir parilt1 yayar. Emisyon spektrumu sari-turuncu-kirmizi araligindadir (500-
650nm), bitkisel iiretimde siklikla tercih edilen yapay 151k kaynaklaridir. HPS lambalarin
tirettigi  sari-turuncu-kirmizi  spektrumundaki 1s1k, bitkilerin {ireme siireclerinde
kullanilmaktadir. Dolayisiyla sartlar uygun oldugunda bu lambalar bitkilerin ¢igek ve
meyve iiretimine olumlu katki saglamaktadir (Unsal, 2018). Tarimsal {iretimde oldukga

onemli olan mavi spektrum HPS lambalarda oldukg¢a diisiiktiir ve tarimsal faaliyetlerde
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kullanilmas: halinde mavi 1s181in yiiksek oldugu diger 151k kaynaklarindan takviye

alinmasi 6nerilmektedir (Cakirer vd., 2017).

Yiiksek basingli sodyum buharli lambalar 5-10 kPa basingta ¢alisirlar. Yiiksek
basinglarda sodyumun asindirici etkisinden dolay1 cam balon igine yerlestirilmis seramik
desarj tiipii kullanilmaktadir (Biiyiikkinaci, 2018). Yiiksek basingli sodyum buharli
lambalar uzun émiirliidiir ve gevre sicakliklarindan etkilenmezler. Buna karsin renksel
geri verimleri diisiiktiir ve gerilim dalgalanmalarina karsi hassaslardir. Tekrar yanma

stireleri ise oldukga gegtir (Bektas, 2014).

3.1.5. Ciwva buharh desarj lambalar

Civa buharli lambalarin ¢aligmasindaki temel ilke cam tiip i¢inde bulunan yiiksek basingli
ctva buharindan bir ark akiminin gegirilmesidir. Ark akiminin kontroliiniin saglanmasi
icin balast kullanilmasi gereklidir. Desarj lambalarinin tamaminda oldugu gibi civa
buharli lambalarin da ilk ¢alismasinda ve sonrasinda balast kullanilmasi gerekir (Bektas,

2014).

Civa ¢ogunlukla, argon gazi ile beraber seffaf ya da fliioresan malzeme ile kaplanmis dis
balon igerindeki kuvars tlipli ve basliktan meydana gelmektedir. Kuvars tiipii i¢inde
bulunan yardimci elektrot, ana elektrot, civa gazi ve atesleme gazi olarak doldurulan
argon gazi vardir. Yardimci elektrotunun ateslemeyi baglatmasi esnasinda ana elektrotlar

da desarjin devamliliginin siirdiiriilmesini saglamaktadir (Gordon, 2003).

Gelismis iilkelerde oldugu gibi tilkemizde de 2006 yilindan itibaren zehirli etkileri oldugu
gerekgesiyle yol aydinlatmalarinda civa yogunluklu desarj lambalarinin kullanimini
yasaklanmistir. Bu nedenle civa yogunluklu lambalara artik nadiren rastlanmaktadir

(Bektas, 2014).

Civa buharli lambalarin 6mrii 6000 ile 9000 saat araliginda degismektedir. Civa buharl
lambalar 151k tayfinda mor OGtesi 1s1ma alanindadir. Goriliniir alanda bulunmamasi
nedeniyle, tiiplin i¢ duvarina siiriilen fliioresan madde ile goriiniir bolgeye ¢evrilir. Isik
tayflarinda kirmizi 151k liretemezler. Civa buharli lambalarda sar1 renkte (579 nm) cok
kuvvetli ¢izgiler bulunurken yesil renkte (546,1 nm), mavi renkte (453,8 nm), menekse

renginde (404,7 nm) ise nispeten daha az ¢izgiler bulunmaktadir (Kilig, 2018).
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3.1.6. Led lambalar

LED aydinlatmalar giliniimiizde bitkiler i¢in ek aydinlatmada Onemli bir rol
oynamaktadir. LED aydinlatmalar ile bitkilerin biliyiime evrelerinde 151k receteleri
uygulanabilmektedir. Bu lambalarin kullanim émrii uzundur, 1s1 olusumu diistik, 151k ve
enerji verimliligi yiiksektir. LED 151k kaynaklarinin mordtesinden (UV) kizilétesine (IR)
kadar uzanan ve gorlniir 151k bolgesini de kapsayan genis bir aralikta iiretimi
bulunmaktadir ve bu durum arastirmacilar i¢in olduke¢a iyi olanaklar sunmaktadir (Kog

vd., 2009).

3.2. Tarimsal Uretimde Isigin Onemi

Isik, fotosentez icin enerji saglamasinin yaninda bitkinin biiylime ve gelisme siireclerinde
de etkili olan en 6nemli ¢evresel faktordiir. Diinya {izerinde gelisimini devam ettirmek
isteyen biitiin canlilar gibi bitkiler de enerjiye ihtiya¢ duyarlar. Bitkiler bu enerjiyi,
depoladiklar1 kimyasal gida enerjisinden saglarlar ve bu kimyasal enerjinin kaynagi
giinestir. Bitkiler kloroplastlar1 i¢erisinde bulundurduklar1 6zel pigmentler sayesinde 151k

enerjisini kimyasal enerjiye doniistiirme 6zelligine sahiplerdir (Kagar vd., 2010).

Bitkiler fotosentez yaparken mavi, sar1 ve kirmizi renkli orta dalga boylu 1sinlar1 daha
cok kullanmaktadir. Orta dalga boylu bu 1sinlar klorofil olusumu, dokularin gelisimi ve
ciceklenmeye katki saglamaktadir (Bozcuk, 1997; Taiz ve Zeiger, 2008). Botanik
aragtirmalara gore, yeryiiziine ulasan giines 15181inin dalga boyu yaklasik olarak 300 ~
2600 nm, fotosentez i¢in gerekli olan etkin dalga boyu ise 400 ~ 700 nm’dir. Fotosentez
icin oldukca etkili olan mavi 151k 425 ~ 490 nm ve kirmizi 151k ise 610 ~ 700 nm
araligindadir (Li, 2012). Kullanilan yapay 151k kaynaklar1 da dalga boylarina, renklerine
ve cesitli 6zelliklerine gore farkliliklara sahiptir. Isik spektrumunda ki farkliklar her bitki

v —

2008).

Isiktan etkilenen bir diger madde ise bitkilerde bulunan, sari-kirmizi arasindaki renkleri
veren karoten pigmentidir. Karoten pigmentlerinin insan viicudu i¢in énemli islevleri
vardir. Bazi karotenler A vitamini sentezinin saglanmasi i¢in gerekliyken beta karotenin
viicudu kansere kars1 koruma, antioksidan olusumu, bagisiklik sistemini giiglendirme ve

tiimor gelisimini engelleme gibi etkileri vardir (Kahyaoglu, 2007).
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Klorofil bitkilerin inorganik maddeleri kullanarak organik maddeler iireterek biiylime
gelismelerinin  temelini olusturmaktadir (Katsuhara, 1990). Yapraklarin fotosentez
iiretimi, yesil renk pigmenti olan klorofil konsantrasyonu ile dogru orantilidir (Kirbay,
2015). Klorofiller fotoelektrik etkisi gibi uyarilma ile fotonlar1 absorbe etmektedir. Bu
pigmentler porfirin halkasi olarak adlandirilan karmasik bir halka ve tek veya ¢iftli baglar
icermektedir. Bu halkanin merkezinde Mg++ atomu yer almaktadir (Ciftgi, 2014).
Klorofilin yaklasik 20 tiirii bulunmaktadir. Bunlar i¢cinde en Onemliler a ve b

klorofilleridir. Bu renk pigmentlerinin olusmasi i¢in 151k en temel gereksinimdir.

Isik yapraklarda klorofilin olusmasi igin temel etkendir. Ozellikle yaz mevsiminde giines
isinlart diinyaya dik agryla geldigi i¢in yliksek miktarda 11k siddetine maruz kalan
bitkilerde fotosentez yapan sistemin isleyisi bozulabilmektedir. Yiiksek 151k siddetine
maruz kalan bitkilerde klorofilin par¢alanmasi hizlanmakta ve fotosentez kabiliyeti
azalmaktadir (Aybak, 2002; Taiz ve Zaiger, 2008; Kirbay ve Ozer,2015).

3.2.1. Is1gin element alimina etkisi

Iklim sartlarmin elverisli oldugu yerlerde bitki besin elementleri biiyiik dnem arz eder.

Klorofil sentezi ve bazi proteinler i¢in gerekli olan demir, i¢inde enzimleri barindirmasi
nedeniyle hiicre metabolizmasinda 6nemli etkiye sahiptir (Tosun, 1992; May ve Pritts,
1990; Ersoy ve Demirsoy, 2012). Diisiik potasyum diizeyi ve bitki biinyesindeki diisiik
¢inko yiiksek mangan icerigi demir alimini azaltmaktadir DRT (2021).

Magnezyum, klorofil molekiillerinin énemli bir bileseni olup protein sentezlenmesinde,
karbonhidrat metabolizmasinda ve enzim aktivitesinde etkiye sahiptir. Bitkiler
magnezyumu Mg+ iyonu olarak alirlar. Magnezyum, klorofilin merkez atomudur ve
fotosentezde biiyiik 6nem arz eder. Bu baglamda magnezyum eksikligi olmasi
durumunda klorofil miktar1 diiser ve fotosentez olusumu azalir. Fosforun tasinmasi ve
yerlestirilmesinde de Oonem arz eder. Magnezyum eksikliginde verimlilikte Onemli
diizeyde diisiis olur. Yiiksek miktarda potasyum ve kalsiyum Mg alimini azaltmaktadir

DRT (2021). Klorofilin yapisi Sekil 3.2’de gosterilmistir.
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Sekil 3.2. Klorofilin yapis1 (Chen ve Roca, 2018)

Cinko bitkiler i¢in 6nemli etkileri olan indol asetik asidin sentezinde olmas1 gereken bir
elementtir. Klorofil ve karbonhidrat tiretiminde ve enzim aktivitelerinde yer alir (Kessel,
2003; May ve Pritts, 1990; Ersoy ve Demirsoy, 2012). Fazla miktarda fosfor, kalsiyum,
mangan ve bakir igeren topraklar ile Cinko icerigi diisiik olan topraklar ¢inko alimini

zorlastirmaktadir.

Manganin ise bitkilerde temel etkisi katalizor olmasi, oksidasyon ve rediikasyon
olaylarinda etkili olmasidir (Tosun, 1992; Ersoy ve Demirsoy, 2012). Bununla beraber
klorofil sentezinde ve sitrik asit dongiisiinde enzim reaksiyonlar1 iginde gereklidir
(Kessel, 2003; Ersoy ve Demirsoy, 2012). Mangan eksikligi magnezyum eksikligi ile
benzerdir fakat mangan fazlaliginda, fosforun indirgenmesiyle demirin etkinlik
kazanmasi engellenmis olur ve bu durum bitkide demir noksanligi goriillmesine sebep

olur. Cinko, demir ve bakir gibi elementlerin fazlaligi mangan alimini azaltir.

Bor (B) toprakta iyonlagmamis borik asit (BHCO)s halinde bulunur. Bor noksanligi ile
toksitesinin sinirlar1 ¢ok dar bir pencerede seyreder ve bu sebeple giibreleme yapilirken
oldukca dikkat edilmelidir. Bor ve bitki protein sentezi arasinda iliski vardir.
Karbonhidratlarin olusumu ve taginmasinda gorev alan bor, kalsiyum tasinmasinda ve
yerine yerlestirilmesinde de yardimci olur. Meyve ve ¢icek tutumunu etkiler. Ayrica

bitkide polen olusmasi ve hormon sentezi i¢in de gereklidir DRT (2021).
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Bakir (Cu), bitkide klorofil olusumu ve karbondioksit alimi siireglerinde etkilidir ve bu
sebeple fotosentez igin olduk¢a Gnemli bir elementtir. Potasyum (K), bitkinin bazi hayati
olaylarinda 6nem arz eder. Ornek olarak bitkinin su potansiyelinin ayarlanmasi,
karbonhidratlarin olusturulmas: ve tasinmasinda rol oynamaktadir. Solunum ve
fotosentez i¢in gerekli ve 6nemli olan bir¢ok enzimin faaliyetine yardimci olur. Toprakta

fosforun fazla miktarda bulunmasi K alimin1 azaltmaktadir DRT (2021).

Kalsiyum (Ca) bitkilerin kok uglar araciligiyla Ca*? iyonu olarak alinmaktadir. Fosfor
(P) enerji transferi (ATP), seker ve nisasta gibi maddelerin tasinmasi ve depolanmasinda
etkilidir. Fosforun fazla olmasi veya asir1 fosfor giibrelemesi kalsiyum (Ca*?), bor (B),
demir (Fe*?), ¢inko (Zn*?) ve mangan (Mn*?) alinimina engel olur DRT (2021).

Isik gereksinimi ile toprak verimliligi dogrudan iligkilidir. Verimli topraklarda yetisen
yapraklarda klorofil miktar1 yiiksek oldugundan verilen 1s1ik miktart ile daha fazla
fotosentez olusumu gergeklestirilir. Isik ve sicaklik bitkinin gelismesine olumlu yonde bir
etki yapmaktadir (Brohi vd, 1994). Yapraklar tarafindan kesilen 1s1tk miktarinin
artmasinin fotosentezi artirarak kuru madde birikimini artirdig1 ve verimin yiikselmesini

sagladigi bilinmektedir (Uzun, 1997; Ersoy ve Demirsoy, 2012).

3.3. Giiniimiizde Yapay Isik Kaynag ile Bitki Yetistiriciligi

Antalya Organize Sanayi Bolgesi'nde uzun yillardir gida saklama, isletme ve sogutma
teknolojileri alaninda faaliyet gosteren Cantek Gorup biinyesinde Tirkiye'nin ilk bitki
fabrikas1 'Farminova' adiyla kuruldu ve faaliyete basladi. Fabrikada topraksiz ve giines
gdrmeyen kapali alanda yiizde 95 daha az su kullanilarak yapay 151k kaynagi kullanilarak
tiretim yapilmaktadir. Hava ve giines gibi disaridaki sartlardan tamamen bagimsiz tiretim
yapan tesis, saglikli iirtin ve sabit fiyat garantisi saglanmaktadir. Gelistirdigi tiretim
sistemiyle, 7 gilin 24 saat kapali alanda, hi¢bir dis faktdrden etkilenmeden, dilenilen yerde,
dilenilen zamanda, tiim kosullarda tarim yapmanin oniinii agmaktadir. Tamamen kapali
ortamda, yapay 151k kaynaklar altinda bitki yetistirmeyi hedefleyen Farminova adli bitki

fabrikasinin i¢ ortami Sekil 3.3’de gdsterilmistir.
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Sekil 3.3. Farminova Bitki Fabrikas1 (Farminova, 2021)
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4. MATERYAL ve YONTEM

4.1. Materyal

Bu c¢aligma, piyasada kolaylikla temin edilebilecek yapay 151k kaynaklarinin tarimsal
faaliyetlerde kullanilabilirligini arastirmak ve kullanilan 1s1k kaynaklar1 arasinda en
uygun gii¢ ve mesafeyi tespit ederek tarimsal iiretimdeki verimin arttirilmasina yonelik
bugday (Triticum aestivum L.) ve arpa (Hordeum vulgare L.) {izerindeki potansiyel

etkilerini incelemek amaciyla yapilmistir.

Bu caligmada, kurulacak olan sistemde Sekil 4.1°de gosterilen metal halojen gelisim
doénemi lambalar1 250W, 400W ve 600W gii¢ degerinde kullanilmistir ve bu lambalar g

fakli yiikseklikte olacak sekilde ¢calisma ortamlarina monte edilmistir.

Sekil 4.1. Metal Halojen Gelisim Dénemi Lambas1 (Growkent, 2021)
4.2. Yontem

Bu calisma, Erzincan Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Elektrik Elektronik
Miihendisligi Boliimii ve Fen Edebiyat Fakiiltesi Biyoloji Boliimii laboratuvarlarinda
gerceklestirilmistir. Calismada, kullanilmak iizere 3 ayr1 karanlik oda olusturulmus ve
Im, 1,5 m ve 2,5 m’lik mesafelerde lamba montaji gergeklestirilecek diizenek

kurulmustur. 20 giinliik periyotlarla sirasiyla 250W MH lambasi, 400W MH Lambasi ve
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600 W MH lambast 1m, 1,5 m ve 2,5 m’lik mesafelerde hazirlanan diizenege monte

edilmistir.

Bu ¢alismada Erzincan’in tarimsal faaliyetlerin gergeklestigi, kirlilikten uzak verimli
arazilerden getirilen toprak kullanilmistir. Calisma i¢in yetistirme saksilarina 750 g
hayvan giibresi ile karistirilan tarla topragi hazirlanmig, 5’er g bugday ve 4’er g arpa
tohumu hazirlanarak ekim yapilmistir. Tarla kapasitesine uygun olarak 7 giin topraga

100-150 ml kadar su uygulanmustir.

Cimlenme gerceklestikten sonra su verme islemi gerek yapraklar iizerine piiskiirtme
gerek topraga uygulama seklinde yapilmistir. Cimlenme sonrasi bugday ve arpalar

yaklagik 13-14 saat 250W MH, 400W MH ve 600 W MH lambalar altinda farkli

mesafelerde 1518a maruz birakilmistir.

400 W MH lamba altinda yetistirilen arpa ve bugdaylara ait gorseller Sekil 4.2°de

gosterilmistir.

Sekil 4.2. Arpa ve Bugday Tohumlarinin Ekim Asamasi (1.Giin)
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Karanlik odada bulunan arpa ve bugdaylar ¢cimlenme bagladiktan sonra 400W MH 1s1kla
desteklenmis ve ilgili gorseller Sekil 4.3’ de gosterilmistir.

Sekil 4.3. Arpa ve bugdaylarin gelisim siireci (4.giin)

Arpa ve bugdaylara 1s1k verilmeye baslanan karanlik oda ortamina ait gorseller Sekil

4.4°te verilmistir.

Sekil 4.4. Karanlik oda ortam1

Arpa ve bugdaylara 151k verilmeye baslandiktan 14 saat sonra gelisimleri gozle kontrol

edilmis ve 1s1k altindaki gelisim stirecine ait ilk gorseller Sekil 4.5°te verilmistir.
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Sekil 4.5. Isik altinda gelisim siireci (14. Saat)

Arpa ve bugdaylara 11k verilmeye baglandiktan 2 giin sonraki gorseller Sekil 4.6’da

verilmigtir.

Sekil 4.6. Isik altinda gelisim siireci (2. Giin)
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4.2.1. Hiicredeki elektrolit sizint1 miktarmmn tespit edilmesi

Hasat sonrasinda bitki yapraklarindan 0.1 g taze bitki numunesi alinarak 12 adet deney
tiipliniin her birine konulmustur. Tiiplerin igerisine 4 ml saf su eklenerek 4 °C de 1 giin
stireyle bekletilmistir. Daha sonra hiicrelere verilen hasarin tespiti i¢in alinan 6rneklerden
saf suya gegen iyon miktarlart elektrik kondiiktivimetre ile oOl¢iilmiistiir (Griffith vd.,

1992).

4.2.2. Klorofil ve karotenoid tayini

Klorofil miktar: i¢in Sekil 4.7°de gosterildigi gibi hasat yapraklarindan 0,1 g numune,
porselen havan igerisine alinarak 10 ml %80 lik aseton i¢inde porselen havanda tokmakla
ezilerek homojenize edilmistir. Karigim filtre kagidindan siiziilerek santrifiij tiipiine alinip
10 mP’ye tamamlanmustir. Sekil 4.8’de gosterilen karigim 10 dakika siireyle santrifiij
edilmigtir. Elde edilen karigimin 663, 646 ve 440 nm absorbans degerleri

spektrofotometre cihazinda ayr1 ayr1 tespit edilmistir.
Klorofil miktarinin hesaplanmasi igin;
Chla=12,25A663 — 2,55A646

Chlb=20,31A646 — 4,91A663

Chla + Chlb= 17,76 A646 + 7,34A663

Karotenoid (Car) = 4,69A440 — 0,267Chla+b

Formiillerinden yararlanilmistir. Sonuglar mg/ml seklinde elde edilmistir (Porra vd.,

1989; Osma vd., 2014).

4.2.3. Element Tayini

Yetistirilen bugdaylar 15. arpalar ise 11. giiniin sonunda hasat edildikten sonra 80 °C ‘ye
ayarlanmis etiiv i¢inde bir glin boyunca kurutuldu. Kurutma isleminden sonra havanda
toz haline getirilen 6rnekler ayr1 posetlere konulup isimlendirilerek saklandi. Toz haline
getirme iglemi sirasinda Orneklerin tozlarinin birbirine karigsmamasi i¢in her dérnegin toz

haline getirme isleminden sonra havan etil alkol ile temizlendi (Osma vd., 2013).
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Sekil 4.7. Klorofil Miktar1 Tayini

Sekil 4.8. Klorofil Miktar1 Tayini
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Bitki numunelerinden 0,5’er g tartilarak teflon hiicrelere konulup, 6rnekler i¢cine 10 mL
%65’lik HNOs ilave edildikten sonra 180 °C’de ve 280 PSI basingtaki mikrodalga cihazi
icinde yirmi dakika boyunca yakildi. Hiicreler, mikrodalga isleminden sonra sogumaya
birakildi. Soguyan hiicreler igerisindeki numunelerin lizerleri, saf su ile 50 mL’ye
tamamlandi. Daha sonra filtre kagidindan siiziilerek ICP-OES cihazinda uygun dalga
boylarinda okundu (Osma vd., 2013).

Yaptigimiz g¢alismanin sonucunda elde edilen veriler kullanilarak c¢esitli analizler
yapilmistir. Elde edilen verilerin istatistiksel karsilastirilmasinda p < 0,05 degeri anlamli
olarak degerlendirilerek %95°lik giiven araliginda drneklerin ortalama degerleri, standart

sapmalari, ANOVA testi ve ¢coklu karsilastirmalar yapilmistir.
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5. ARASTIRMA BULGULARI

Bu boliimde, laboratuvar ortaminda, 3 farkli mesafe (1m, 1,5m, 2,5m) ve 3 farkli giicte
(250W, 400W, 600W) metal halojen armatiirler altinda yetisen arpa (Hordeum Vulgare
L.) ve bugday (Triticum Aestivum L.) bitkilerinin klorofil miktari, karoten miktari,
elektrolit sizint1 ve topraktan Bor (B), Bakir (Cu), Demir (Fe), Manganez (Mn), Cinko
(Zn), Magnezyum (Mg++), Potasyum (K), Kalsiyum (Ca), Fosfor (P) alimi miktar

verileri sunulmustur. Elde edilen veriler grafiklerle gosterilerek analiz edilmistir.

5.1. Arpa ve Bugday Bitkileri Klorofil Miktarlar

Bu uygulamada arpa ve bugday bitkilerinden gerekli miktarda yaprak 6rnegi alinmis ve
porselen havanda aseton ile birlikte homojenize edilmistir. Filtre kagidindan siiziilerek
santrifiij edilen numuneler spektrofotometre cihazinda 6lgiilmiis olup Klorofil-a, klorofil-
b ve klorofil a+b miktar: tayini yapilarak asagidaki grafiklerde gosterilen sonuglara

ulasilmstir.

5.1.1. Arpa Bitkisine Ait Klorofil-A Miktarlar:

Calismada, farkli mesafelerde (1 m, 1,5m 2,5m) 250 W, 400 W, 600 W MH lambalarinin
altinda yetistirilen arpa bitkisinin hasat sonrasi klorofil-a miktari tespit edilmistir. Arpa

bitkisine ait klorofil-a degerleri Tablo 5.1’de gosterilmistir.

Tablo 5.1. Arpa Bitkisine Ait Klorofil -A Degerleri

Klorofil A
ARPA 250 W 400W 600 W
1m 11,76 10,65 11,62
1,5m 13,56 11,07 10,61
25m 8,16 12,49 10,69

Tablo 5.1°de verilen degerler dogrultusunda arpa bitkisi igin 250 W giicte 2,5 m mesafede,
400 W giicte I m mesafede ve 600 W giicte 1,5 m mesafede en diisiik sonuglar alinirken, 250
W giigte 1,5 m mesafe, 400 W giicte 2,5 m mesafe ve 600 W giicte 1 m mesafede en iyi

klorofil-a degerleri dl¢iilmiistiir. Bu degerler Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Sekil 5.1. Arpa Bitkisinin Klorofil A Degeri
5.1.2. Bugday Bitkisine Ait Klorofil A Miktarlari
Bugday bitkisine ait klorofil-a degerleri Tablo 5.2’de ve Sekil 5.2°de gosterilmistir.

Tablo 5.2. Bugday Bitkisine Ait Klorofil A Degerleri

Klorofil A
BUGDAY 250 W 400W 600 W
1m 13,98 13,93 14,72
15m 9,58 12,26 13,67
25m 11,61 12,43 12,63

Bugday-Klorofil-a (mg g1 FW )
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Sekil 5.2. Bugday Bitkisinin Klorofil A Degeri
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Mesafeye bagli olarak 250W,400W ve 600W MH lambalarinin altinda yetistirilen arpa
ve bugdaylarda anlamli farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Arpa bitkisi i¢in 250W 1,5m
mesafede olumlu yonde anlamli farkliliklar tespit edilmis, fakat ayn1 mesafede 400W ve

600W MH lamba altinda yetistirilen numunelerde ciddi bir degisiklik goriilmemistir.

Bugday bitkisi i¢cin 600W 1m mesafede olumlu yonde anlamli sonuglar alinmis fakat
250W ve 400W MH lamba ile kiyaslandiginda ciddi bir degisiklik goriilmemistir. Buna
karsin 1,5m mesafede 600W ile 250W MH lamba arasinda anlamli farkliliklar tespit
edilmistir. 2,5m mesafede ise 3 farkli giicteki lamba i¢in de ciddi bir degisiklik

goriilmemistir.

Yapraklarin fotosentez kabiliyetleri, yani 1s1k kullanim etkinlikleri, yesil renk pigmenti
olan klorofil konsantrasyonu ile dogru orantili oldugundan Arpa bitkisi icin 250W, 1,5m
ve bugday bitkisi icin 600 W, Im mesafede olumlu yonde anlamli farkliliklar olustugu

tespit edilmistir.

5.1.3. Arpa Bitkisine Ait Klorofil B Miktarlari
Arpa bitkisine ait klorofil-b degerleri Tablo 5.3’de gosterilmistir.

Tablo 5.3. Arpa Bitkisine Ait Klorofil B Degerleri

Klorofil B
ARPA 250 w 400w 600 w
1m 4,84 4,14 5,48
1,5m 5,39 4,51 4,33
25m 3,24 5,26 4,51

Tablo 5.3’de verilen degerler dogrultusunda arpa bitkisi i¢in 250 W giicte 2,5 m
mesafede, 400 W giicte 1 m mesafede ve 600 W giicte 1,5 m mesafede en diisiik sonuglar
alinirken 250 W giicte 1,5 m mesafede, 400 W giigte 2,5 m mesafede ve 600 W giicte 1
m mesafede en iyi klorofil-b degerleri 6lgtilmiistiir. Elde edilen bu degerler Sekil 5.3°de

grafik ilizerinde gosterilmistir.
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Arpa-Klorofil-b (mg g FW )

8,00

6,00

4,0
2'0 .
0,00
1m 1,5m 2,5m

250w m400w m600wW

o

o

Sekil 5.3. Arpa Bitkisinin Klorofil B Degeri
5.1.4. Bugday Bitkisine Ait Klorofil B Miktarlar:
Bugday bitkisine ait klorofil-b degerleri Tablo 5.4’de ve Sekil 5.4’de gosterilmistir.

Tablo 5.4. Bugday Bitkisine Ait Klorofil B Degerleri

Klorofil B
BUGDAY 250 W 400WW 600 W
1m 5,88 6,38 5,90
1,5m 4,45 5,71 5,00
25m 5,33 5,33 4,90

Bugday-Klorofil-b (mg g2 FW )

8,00
6,00
4,00
2,00
0,00
Im 1,5m 2,5m

E250w m400w m600w

Sekil 5.4. Bugday Bitkisinin Klorofil B Degeri
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Yapraklarin fotosentez kabiliyetleri, yani 151k kullanim etkinlikleri, yesil renk pigmenti
olan klorofil konsantrasyonu ile dogru orantili oldugundan Arpa bitkisi icin 600 W, 1 m
ve bugday bitkisi icin 400 W, Im mesafede olumlu yonde anlamli farkliliklar olustugu

tespit edilmistir.

5.1.5. Arpa Bitkisine Ait Klorofil A+B Miktarlari

Arpa bitkisinden elde edilen klorofil atb degerleri Tablo 5.5 ve Sekil 5.5°de

gosterilmistir.

Tablo 5.5. Arpa Bitkisine Ait Klorofil A+B Degerleri

Total
ARPA 250 W 400W 600 W
1m 16,81 14,79 17,09
1,5m 18,95 15,58 14,94
25m 11,40 17,75 15,20

Arpa-Klorofil a+b (mg g FW )

25,00

20,00

15,00
10,00
5,0
0,00
1m 1,5m 2,5m

E250w m400w m600w

o

Sekil 5.5. Arpa Bitkisinin Klorofil A+B Degerleri
5.1.6. Bugday Bitkisine Ait Klorofil A+B Miktarlar:

Bugday bitkisinden elde edilen klorofil a+b degerleri Tablo 5.6 ve Sekil 5.6’de

gosterilmistir.
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Tablo 5.6. Bugday Bitkisine Ait Klorofil A+B Degerleri (Total)

Total
BUGDAY 250 W 400W 600 W
1m 19,86 20,31 20,61
1,5m 14,04 17,97 18,68
25m 16,94 17,76 17,52

Bugday-Klorofil a+b (mg g FW )

25,00

20,00

15,00
10,00
5,0
0,00
1m 1,5m 2,5m

m250w m400w m600w

o

Sekil 5.6. Bugday Bitkisinin Klorofil A+B Degeri

Klorofil a+b degerleri i¢in analiz sonuc¢larinin anlamlilik durumlari: 250 W MH altinda
yetisen Arpa bitkisi i¢in farkli mesafedeki degerler arasinda ¢ok anlamli farklar
goriilmekte olup, 400 W MH ve 600 W MH altinda yetisen Arpa bitkisi i¢in giiglii bir
anlamh fark goriilmemistir. 250 W MH altinda yetisen Bugday bitkisi igin farkli
mesafedeki degerler arasinda anlamli farklar tespit edilmis olup 400 W MH ve 600 W
MH altinda yetisen Bugday bitkisi i¢in gii¢lii yonde anlamli bir fark goriillmemistir.

Klorofil atb degerleri agisindan Arpa bitkisinde 250 W 1,5m mesafede, Bugday
bitkisinde ise her 3 farkli giicte 151k kaynaginin bitkiye 1m mesafede konumlandirildigi

diizenekte yiiksek diizeyde anlamli fark oldugu tespit edilmistir.

Klorofil-a miktari, arpada 8,16-13,56 mg g-1 FW arasinda en yiiksek 250 W 1,5 m
mesafede, bugdayda ise 9,58-17,75 mg g-1 FW olup en fazla 400 W 2,5 m mesafede
oldugu belirlenmistir. Klorofil-b konsantrasyonu, arpada 3,24-5,48 mg g-1 FW ve 600 W
1 m uzaklikta, bugdayda 4,45-5,90 mg g-1 FW, arasinda olup 600 W 1 m mesafede
oldugu tespit edilmistir. Toplam klorofil arpada 11,4-18,95 mg g-1 FW, 250 W 1,5 m
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mesafede, bugdayda ise 14,04-20,61 mg g-1 FW, 600 W 1 m uzaklikta oldugu

goriilmiistiir.

5.2.Arpa ve Bugday Bitkileri I¢in Karotenoid Miktarlar

Karoten degerleri i¢in analiz sonuglarinin anlamlilik durumlarina baktigimizda Arpa
bitkisi icin 250 W MH lamba altinda yetisen bitkilerin farkli mesafelerdeki degerleri
arasinda ¢ok anlamli farklar gortilmekte ancak 600 W MH lamba altinda yetisen bitkilerin
farkli mesafelerdeki degerleri arasinda anlamli bir fark goriillmemistir. 400 W MH lamba
altinda yetisen arpalarda ise 1 m ve 1,5 m arasinda anlamli bir fark goriilmezken 2,5 m
mesafede anlamli farklar tespit edilmistir. Arpa bitkisinden elde edilen karotenoid

miktarlar1 Tablo 5.7°de ve Sekil 5.7°de gosterilmistir.

Tablo 5.7. Arpa Bitkisine Ait Karotenoid Degerleri

Caroten
ARPA 250 W 400W 600 W
1m 2,20 2,14 2,32
1,5m 2,70 2,09 2,37
25m 1,56 2,68 2,29

Arpa-Caroten (mg gt FW)

3,00
2,00
1,00 I
0,00
1m 1,5m 2,5m

m250w ®E400w m600w

Sekil 5.7. Arpa Bitkisinin Karotenoid Degeri

Bugday bitkisi i¢in 250 W MH lamba altinda yetisen bitkilerin 1,5m ve2,5m mesafe
arasinda anlaml fark goriilmezken 1 m mesafe ile aralarinda olumlu yonde anlamli
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farkliliklar goriilmiistiir. 400W MH lamba altinda yetigen bitkilerin 1,5m ve2,5m mesafe
arasinda anlamli fark goriilmezken 1 m mesafe ile aralarinda olumlu yonde anlamli
farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. 600W MH lamba altinda yetisen bitkilerin 1,5 m ve
2,5 m mesafe arasinda anlamli fark goriilmezken 1 m mesafe ile aralarinda olumlu yonde
anlaml: farkliliklar goriilmiistiir. Bugday bitkisinden elde edilen karotenoid miktarlari
Tablo 5.8’de ve Sekil 5.8’de gosterilmistir.

Tablo 5.8. Bugday Bitkisine Ait Karotenoid Degerleri

Caroten
BUGDAY 250 W 400W 600 W
1m 2,42 2,97 2,84
15m 1,81 2,66 2,39
25m 2,00 2,61 2,26

Bugday-Caroten (mg g FW)

4,00
3,00
2,00
1,00 I
0,00
1m 1,5m 2,5m

m250w m400w m600w

Sekil 5.8. Bugday Bitkisinin Karotenoid Degeri

Karetenoid miktar1 arpada 1,56-2,70 mg g-1 FW, 250 W 1,5 m de, bugdayda 1,81-2,84
mg g-1 FW, 600 W 1 m oldugu belirlenmistir.

A vitamini 6n maddesi olarak aktivite gdsteren ve insan viicudu i¢in gerekli olan A
vitamininin sentezi agisindan 6nem arz eden karoten miktari i¢in Arpa bitkisinde 250 W
1,5 m ve 400W 2,5 m mesafede, Bugday bitkisinde ise 400 W 1m mesafede yiiksek

diizeyde anlamli fark oldugu tespit edilmistir.
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5.3. Arpa ve Bugday Bitkileri Elektrolit Sizinti Miktarlari

Yapilan ¢alismada, farkli mesafelerde 250 W, 400 W, 600 W MH lambalarinin altinda
yetistirilen bugday ve arpada hasat sonrasi elektrolit sizint1 miktar tespit edilmistir. Elde
edilen elektrolit sizint1 verileri incelendiginde mesafenin artmasina bagli olarak elektrolit
sizintt miktarinin arpa ve bugdaylarda azaldig: tespit edilmistir. Isik siddeti ile birlikte
lambalarin mesafesi yaklastik¢a ortam sicakliginin derecesi de artmaktadir. Bu sicaklik
artisindan bitkilerin olumsuz etkilenebilecegi agiktir. Arpa bitkisine ait elektrolit sizint1

miktarlart Tablo 5.9 ve Sekil 5.9’da gosterilmistir.

Tablo 5.9. Arpa Bitkisine Ait Elektrolit Sizint1 Miktar1
Elektrolit Sizinti Miktar1

ARPA 250 W 400W 600 W
1m 346,6 262 250
15m 341,1 258 207,7
2,5m 335,5 240 201,25

Arpa-Elektrolit Sizinti Miktari

1m 1,5m 2,5m

m250w m400w m600wW

400
350
300
25

o

20

o

15

o

10

o

5

o

Sekil 5.9. Arpa Bitkisinin Elektrolit Sizint1 Miktar1

Olgiimler sonucu elde edilen, bugday bitkisine ait elektrolit sizit1 miktar: Tablo 5.10 ve
Sekil 5.10°da gosterilmistir:
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Tablo 5.10. Bugday Bitkisinin Elektrolit Sizintt Miktari
Elektrolit S1izint1 Miktar

BUGDAY 250 W 400W 600 W
1m 140,6 148,5 115
1,5m 136,8 145,7 105
25m 115 105 125

Bugday- Elektrolit Sizinti Miktari

180
160
140

120
100
80
60
40
20
0
1,5m 2,5m

1m

m250w m400w m600wW

Sekil 5.10. Bugday Bitkisinin Elektrolit Sizint1 Miktar1
5.4. Bugday ve Arpa Bitkilerinin Topraktan Element Alim Miktarlar

Calismada elde edilen element verileri incelendiginde B (5,11-15,48 mg/kg dw), Mn
(35,79-58,06 mg/kg dw), Zn (42,38-61,55 mg/kg dw), K (55399,22-63472,64 mg/kg dw),
P (8498,05-13279,74 mg/kg dw) konsantrasyonlar1 250 W 2,5 m lik mesafede, Cu (11,47-
14,82 mg/kg dw) 600 W 2,5 m mesafede, Mg (3397,84-5203,72 mg/kg dw) ve Ca
(2069,43-2954,47 mg/kg dw) miktar1 ise 400 W 2,5 m mesafedeki 151k siddeti altinda
daha fazla oldugu belirlenmistir. Arpada ise B (10,14-17,46 mg/kg dw), Cu (14,02-19,22
mg/kg dw), Fe (81,30-1980,97 mg/kg dw), Mn (26,02-79,47 mg/kg dw), Zn (54,53-95,74
mg/kg dw), Ca (2118,20-4527,11 mg/kg dw), P (8099,02-12060,92 mg/kg dw), Mg
(3750,32-6265,76 mg/kg dw) miktar1 250 W 2,5 m mesafede, K (55804,74-77735,07
mg/kg dw) miktar1 600 W 2,5 m mesafedeki 1s1k siddetinde yetistirilen 6rneklerde yiliksek
oldugu belirlenmistir. Element verileri incelendiginde 151k siddetinin ve mesafenin bitki
yetistirilmesinde O0nemli oldugu gorilmistir. Isik mesafesi arttikca element

konsantrasyonunun arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte farkli 151k siddeti ve farkl
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mesafede element konsantrasyonlar1 arasinda giiclii yonde anlamli farkliliklar oldugu

belirlenmistir. Elementlere ait analiz sonuglari Tablo 5.11 ve Tablo 5.12°de gdsterilmistir.

Tablo 5.11. Arpa Bitkisinin Topraktan Element Alim1 Miktarlari

Element Mesafe 250 W 400 W 600 W

Im 16,08 + 0,46 11,44 + 0,09 12,41 + 0,25

15m 17,46 + 0,51 =% 10,14 + 0,43  **x 1238 + 0,16 ookl
B 25m 14,67 + 0,12 11,65 + 0,43 10,55 + 0,05

Im 14,57 + 0,20 17,17 + 0,40 14,02 + 0,24

15m 17,32 + 0,25 *xx 15,69 + 0,46 =+ 16,14 + 0,21 ookl
Cu 25m 19,22 + 0,42 17,44 + 0,32 19,14 + 0,56

Im 455,70 + 9,54 102,23 + 0,64 302,52 + 3,08

15m 467,68 <+ 36,78 *xx 81,30 + 2,26 =+ 16151 £ 6,96 fao
Fe 25m  1980,97 <+ 50,04 103,25 + 1,95 73511 + 7,38

1m 40,03 + 0,87 32,42 + 0,35 26,02 + 0,57

15m 5181 + 0,52 wx% 3419 + 1,30 **x 28,49 + 0,43 fao
Mn 25m 79,47 + 2,56 35,50 + 0,72 45,89 + 0,34

1m 71,96 + 0,45 59,94 + 1,08 62,18 + 0,66

15m 82,88 + 0,88 *xx 54 53 + 1,72 == 7576 + 1,00 fakalol
Zn 25m 9574 + 0,73 63,57 + 0,96 76,37 + 0,81

1m 5832,81 + 51,30 485059 =+ 67,11 3750,32 + 53,37

15m 6082,06 =+ 57,37 *** 424660 =+ 106,30 *** 3648,32 <+ 23,87  *x*
Mg 25m 626576 =+ 100,87 4612,11 + 42,46 4875,18 + 60,52

Im 55804,74 + 766,65 72275,60 + 677,35 66225,41 + 1469,05

15m 64262,84 + 124347 === 6081529 =+ 789,35 =***x 66496,31 + 590,98  ***
K 25m  62666,88 = 762,25 68985,34 =+ 594,97 77735,07 + 1370,60

Im 3237,02 + 51,52 279542 <+ 19,11 2138,25 =+ 21,39

15m 3183,73 <+ 26,04 =x 2501,06 =+ 63,81 **+ 211820 =+ 16,70 faiaa
Ca 25m 452711 <+ 43,20 2510,24 + 18,55 248291 =+ 37,63

Im 9695,01 =+ 36,09 8685,79 =+ 57,56 8140,76 + 155,47

15m 11139,23 + 77,25 *xx 732536 + 113,93 *** 8099,02 =+ 43,16 faial
P 25m 12060,92 + 116,51 8474,12 + 87,41 10405,94 + 157,21
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Tablo 5.12. Bugday Bitkisinin Topraktan Element Alim1 Miktarlari

Element Mesafe 250 W 400 W 600 W
Im 7,64 + 0,04 11,96 + 0,22 741 + 0,10
15m 511 = 008 =~ 1096 =+ 016 == 1157 =+ 012
B 25m 1548 + 0,38 15,30 + 0,11 11,50 <+ 0,09
Im 1360 <+ 0,48 13,44 + 0,46 1481 <+ 043
15m 1344 = 025 =~ 12,79 £ 037 »= 1377 + 025 .,
Cu 25m 1410 =+ 0,22 11,47 + 047 1482 <+ 0,21
Im 79,01 =+ 1,17 486,33 =+ 18,66 268,90 =+ 9,31
15m 16054 + 213 = 20916 + 158 = 51588 + 518 _
Fe 25m 450,01 + 11,23 11459 + 0,38 27591 + 081
1m 51,72 + 0,34 45,68 + 0,70 50,36 + 0,69
15m 5161 + 067 *= 37,72 + 044 == 5574 + 092
Mn 25m 58,06 <+ 0,21 35,79 + 0,78 46,75 + 0,86
1m 51,02 <+ 043 45,34 + 1,21 47,10 =+ 0,99
1,5m 51,19 + 026 =*= 4508 + 066 *= 4238 + 030
Zn 25m 61,55 <+ 0,28 4690 + 0,62 4396 =+ 0,14
1m 339794 + 89,73 417064 <+ 77,10 3608,67 + 42,52
15m 345310 = 51,20 ==+ 482704 + 19,88 =+ 481663 + 4820 ,,
Mg 25m 356480 =+ 85,76 5203,72 + 114,67 3952,2 + 57,05
Im 6322793 =+ 638,50 57697,99 =+ 790,39 57353,81 + 700,23
15m 5647417 + 948,92 *x~ 61662,83 + 872,96 =**+ 55399,22 + 880,10 _
K 25m 63472,64 + 795,55 58022,29 =+ 942,19 60791,34 + 757,24
Im 2166,38 =+ 34,99 229542 <+ 48,11 2085,18 + 23,61
15m 206943 <+ 33,88 =+ 216952 <+ 96,43 x> 290106 + 1733 .
Ca 25m 247725 + 25,00 295447 + 38,33 2556,94 + 20,77
1m 11666,47 + 72,90 7842,98 <+ 43,64 11802,58 + 164,83
15m 12051,04 + 205,65 =**~ 8597,70 + 19,66 =+ 9159,06 + 53,08 _, .
P 25m 13279,74 + 54,81 8498,05 <+ 120,51 9892,25 + 59,34
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6. SONUC ve TARTISMA

Bu ¢alisma ile 6nemli sonuglara ulasilmistir. Klorofil-a miktari, arpada 8,16- 13,56 mg
g FW arasinda olup en yiiksek deger 250 W 1s1g1n 1,5 m mesafeden verildigi grupta,
bugdayda ise 9,58-17,75 mg g-1 FW olup en yiiksek deger 400 W 15181n 2,5 m mesafeden

verildigi grupta Sl¢iilmiistiir.

Klorofil-b konsantrasyonu, arpada 3,24-5,48 mg g-1 FW arasinda olup 600 W 1 m
uzaklikta, bugdayda ise 4,45-5,90 mg gt FW arasinda olup 600 W 1 m mesafede en iyi
degerlere ulagilmustir. Toplam klorofil arpada 11,4-18,95 mg g™! FW arasindadir ve en iyi
degerler 250 W 1,5 m mesafede elde edilmistir. Bugdayda ise 14,04-20,61 mg g'1 FW
arasindadir ve en 1yi degerlerin 600 W 1 m uzaklikta oldugu goriilmiistiir. Karetenoid
miktar1 arpada 1,56-2,70 mg g FW arasindadir ve 250 W 1,5 m mesafede en iyi sonuglar
elde edilmistir. Bugdayda 1,81-2,84 mg g* FW arasindadir ve 600 W 1 m mesafede en
iyl degerler elde edilmistir. Ayrica, bugday ve arpada mesafeye bagl olarak elektrolit
sizint1 konsantrasyonunun farklilik gésterdigi gézlenmistir.

Calismada elde edilen element verileri incelendiginde bugdayda B (5,11-15,48 mg/kg
dw), Mn (35,79-58,06 mg/kg dw), Zn (42,38-61,55 mg/kg dw), K (55399,22-63472,64
mg/kg dw), P (8498,05-13279,74 mg/kg dw) konsantrasyonlarinin 250 W 2,5 m lik
mesafede, Cu (11,47-14,82 mg/kg dw) 600 W 2,5 m mesafede, Mg (3397,84-5203,72
mg/kg dw) ve Ca (2069,43-2954,47 mg/kg dw) miktarinin ise 400 W 2,5 m mesafede
bulunan 1sik siddeti altinda yetistirilen orneklerde daha fazla oldugu belirlenmistir.
Arpada ise B (10,14-17,46 mg/kg dw), Cu (14,02-19,22 mg/kg dw), Fe (81,30-1980,97
mg/kg dw), Mn (26,02-79,47 mg/kg dw), Zn (54,53-95,74 mg/kg dw), Ca (2118,20-
4527,11 mg/kg dw), P (8099,02-12060,92 mg/kg dw), Mg (3750,32-6265,76 mg/kg dw)
miktarinin 250 W 2,5 m mesafede, K (55804,74-77735,07 mg/kg dw) miktarinin 600 W
2,5 m mesafedeki 151k siddetinde yetistirilen 6rneklerde yiiksek oldugu belirlenmistir.
Element verileri incelendiginde 1s1k siddetinin ve mesafenin bitki yetistirilmesinde
onemli oldugu goriilmiistiir. Isik mesafesi arttikga element konsantrasyonunun arttigi
tespit edilmistir. Bununla birlikte farkli 1s1k siddeti ve farkli mesafede element
konsantrasyonlar1 arasinda giiclii yonde anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir.
Calismada elde edilen veriler, daha Once yapay 151k ile ilgili yapilmis caligmalar ile

kiyaslanmistir.
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Demirsoy vd. (2016), yaptiklari ¢alismada, ti¢ farkli 11k kaynaginin (yiiksek basingh
sodyum buharli lamba (HPS), akkor telli lamba (ATL) ve 1s1k yayan diyot (LED) iki farkli
doneminde (sonbahar ve ilkbahar), patlican (Solanum melongena L.) fidelerinin oransal
yaprak agirligi, oransal govde agirligi, oransal kok agirligi, yaprak alani, yaprak kalinligi,
Ozgiil yaprak alan1 ve oransal yaprak alani gibi Ozelliklerin yapay 151k kaynagi
kullanimina bagli olarak olumlu yonde etkilendigi sonucuna ulagmislardir. Bu ¢alismada
ise arpa ve bugday bitkilerinin, tek 151k kaynagi olarak metal halojen gelisim donemi
lambas1 altinda mesafe ve gii¢ parametrelerine bagli olarak gelisimi incelenmis ve
degerlendirilmesi yapilmistir. Kiyaslamalar sonucunda olumsuz bir etkiye rastlanmamis

olup her bir parametrenin farkli olumlu etkileri oldugu tespit edilmistir.

Ming-ChangWu (2007), bezelye tohumlar1 tizerine yaptigi1 ¢alismada, fideler karanlikta
ve farkli LED 1s1k altinda 4 giin inkiibe edilmistir. Karanlikta ve LED altinda yetisen
fidanlarda sap ¢apinda bir farklilik gézlenmemis, ancak gévde uzunlugu, yaprak alani ve
fide agirliginin 151k kalitesinden biiyiik olctlide etkilendigi tespit edilmistir. Bu ¢aligmada
ise metal halojen biiylime lambalar1 altinda yetistirilen arpa ve bugdaylarin 11k

mesafesine verdigi tepkiler incelenmis ve birbirleriyle kiyaslanmistir.

Islam vd. (2012), hem sera hem de biiylime odasinda yetisen bitkiler yiiksek basinglh
sodyum buharli lamba ile karsilastirildiginda LED i¢in %20-34 daha kisa boylu oldugu
sonucuna ulasmislardir. Bu calismada ise farkli 151k kaynaklar1 yerine tek tip 151k kaynagi
kullanilmis ve arpa ve bugday bitkilerinde mesafeye bagli olarak meydana gelen

degisimler incelenmistir.

Choi vd. (2015), ii¢ farkli dalga boyuna sahip (kirmizi, mavi ve kirmizi-mavi
kombinasyonu) LED 151k ve tek 151k kaynagi olarak LED 1siklarla desteklenen plastik sera
ile giin 15181na ilave olarak LED 1giklarla desteklenen biiylime odalar1 olmak tizere iki
farkli yetistirme alan1 kullanmiglardir. Yapilan deneylerde kayda deger sonuglar elde
etmislerdir. Bu ¢alismada ise ii¢ farkli mesafeden, ii¢ farkl elektrik giicii ile desteklenen
arpa ve bugday bitkilerinin gelisiminde, glic ve mesafeye bagl olarak kayda deger

degisimler oldugu tespit edilmistir.
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Yamaguchi vd. (2019), LED aydinlatma sisteminin gii¢ tiikketimi ve marul yapraklarinin
gelisimi arasindaki iliskiyi, topraksiz bitki yetistirme sistemi kullanarak arastirmislardir.
Bu c¢alisma, LED 151k yogunlugunun elektriksel giic tiiketimi ile olan dogrudan iliskisine
dayanarak sabit elektrik enerjisi tiiketen {i¢ farkli kosulda gerceklestirilmis. Calismada
elektrik giicii diisiik ve aydinlatma siiresi uzun, elektrik giicii orta seviyede-aydinlatma
stiresi orta seviyede, elektrik giicli biiyiik-aydinlatma siiresi kisa olarak belirlenen iig
deney grubunda yetisen marullarin durumu takip edilmistir. Elektrik giicii diistiik ve
aydinlatma siiresi uzun olan yetistirme sistemindeki marullarin gelisiminin miikemmel
seviyede oldugu tespit edilmis. Bu ¢alismada kullanilan metal halojen biiylime lambalari
ile, aydinlatma siiresi sabit tutulmus fakat hem elektrik giicli hem de mesafe baz alinarak
degerlendirme yapilmstir. Elektrik giicii bakimindan arpa ve bugday bitkilerinde klorofil
miktar1, karoten miktar1 ve ¢esitli mineraller incelendiginde her birinin farkli giiclere daha
duyarli oldugu ve olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir. Mesafe bakimindan ise genel

itibariyle 151k mesafesi arttikca element konsantrasyonunun da arttigi goriilmiistiir.

Limprasitwong ve Thongchaisuratkrul, (2018) Tayland’da fazla miktarda tiiketilen ve
soguk hava sartlarinda daha iyi yetistiginden genellikle kis mevsiminde ekimi yapilan
arpacik sogan bitkisini rastgele secilen 48 arpacik sogandan, 16 arpacik sogan giin
1s1g1nda, 16 arpacik sogan LED 151k ve son 16 arpacik sogan da yetistirme lambasi altinda
bitki fidanliginda takip edilmistir. Ik 7 giinde Led 151k ve yetistirme lambasi altinda
biiyiiyen arpacik soganlarin ¢cimlenme oraninin LED ve yetistirme lambasinda giin 15181na
gore daha fazla oldugunu ve ilk 3 gilinde ise yetistirme lambasinin LED’e gore daha 1yi
sonuclar verdigi goriilmiistiir. Yetistirme lambas1 altinda yetistirilen 2 arpacik soganin
ortamdaki yiiksek nem miktar1 ve buna bagli mantar olusumu sebebiyle 6ldiigil tespit
edilmis ve yetistirme lambalarinin karakteristik 6zellik olarak mantar yetistirmeye
elverisli oldugu, bununla beraber LED 1s1ik altinda yetistirilen arpacik soganlarda
herhangi bir mantar olusumu goézlenmedigi belirtilmistir. Arastirma sonucunda, arpacik
sogan bitkisini bitki fidanlig1 sisteminde yetistirmenin sicaklik- nem kontrolii saglanmasi
halinde ¢imlenme ve gelisme evrelerinde bitkiyi olumlu etkiledigi saptanmistir. Bu
caligmada, yetistirme lambasi altinda yetistirilen arpa ve bugday bitkilerinin 250 W,400
W,600 W gii¢ ve 1m, 1,5 m, 2,5 m mesafeye gore elektrolit sizinti miktar1 6lglilmiis ve
bitkinin gelisim, kalite ve verimliligi iizerine etkisi olan stres ve iyon kaybi durumu

incelenmistir.
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Lin vd. (2013) Sera domateslerine (Solanum lycopersicum L.) 40 W degerinde floresan
lamba ile giines dogarken 2 saatlik siirelerle ek aydinlatma verilmistir. ilkbahar-yaz ve
sonbahar-kis aylarinda gerceklestirilen deneyler sonucunda domates verimi ve meyve
kalitesinin %10 arttigini tespit etmislerdir (Hamamoto and Yamazaki 2011). Tayvan’da
yaptiklar1 caligmada kirmiz-mavi (RB) LED, kirmizi, mavi, beyaz (RBW) LED ve
kontrol grubu olarak floresan lamba (FL) kullanmiglardir. Caligmada, marul yapragindaki
klorofil birikimi, bitki biyokiitlesi, karotenoidler, ¢oziilebilir protein, seker ve nitratin 3
farkli 151k kaynagma olan tepkileri incelenmistir. Kirmizi-mavi (RB) LED
kombinasyonlari ile karsilastirildiginda, kirmizi, mavi ve beyaz (RBW) LED uygulamasi
altinda yetisen bitkilerde ¢oziilebilir seker yiiksek ve protein igerikleri diisiik oldugu
goriilmiistiir. Marul yapraklarinda klorofil, karotenoid ve ¢oziilebilir proteinlerinde
onemli bir farklilik goriilmemistir. Bu ¢alismada mesafeye bagli olarak bitkinin mineral

element alim1 ve klorofil miktarinda 6nemli farkliliklar goriilmiistiir.

Sang-Won Lee vd. (2014), LED lambalarin uygulandigi karabugday filizlerinde fenolik
bilesiklerin tiretimini etkileyebilecegi ve fenolik bilesikleri artirmak icin biiylime odasi
icinde belirli 151k yogunlugunu ve LED yanma siiresinin 6nemli olabilecegini tespit
etmisledir. Bu calismada kullanilan beyaz LED armatiirlerin renk sicakligi arttikca
bitkide bulunan klorofil ve karoten miktarinda artma oldugu gézlenmistir. Bu ¢alismada
ise renk sicaklifindan ziyade mesafe temelli incelemeler yapilmig, yanma siiresi sabit

tutularak farkli giic ve mesafeye gore klorofil ve karoten miktarlari incelenmistir.

Yen vd. (2012), yaptiklart ¢alismada bitkide ribofilavin tutulumunu saglayan ve
fotosentezde temel olan mavi ve kirmizi 15181 yerini mavi ve kirmizi LED’e birakarak
mahsuliin  kalitesini, verimini artirmayi, bocek ilact kullanimimi  azaltmayi
amaclamislardir. Arastirmada ihtiya¢ duyulan spektrum degeri giines 15181 spektrumuna
oldukga benzer degerler tasiyan floresan lambalarla saglanmistir. Deneylerde 1200 Lux,
1600 Lux ve 2000 Lux floresan lamba ile 4W, 7W, 10 W gii¢ degerlerinde mavi LED ve
kirmizi LED kullanilmistir. Anoectochilus formosanus (Hayata) bitkisinin 1600 Lux
floresan lamba, 10W gii¢ degerli mavi LED ve 7W gii¢ degerli kirmizi LED 151k kaynagi
altinda en iyi gelisimi gosterdigi tespit edilmis olup tasarlanan hibrit 151k kaynaginin bitki
gelisiminde olumlu etkilere sahip oldugu saptanmistir. Bu ¢aligmada ise 250 W, 400 W

ve 600 W elektik giiciine sahip biiyltime lambalar1 kullanilmis olup, klorofil-a miktarinin
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arpa bitkisi i¢in 250 W-1,5 m mesafede, bugday bitkisi i¢in ise 400 W-2,5 m mesafede
en yiksek oldugu tespit edilmistir. Calisma ile 151k siddeti ve mesafenin bitki

yetistiriciliginde 6nemli oldugu goériilmiistiir.

Caglayan (2013), “Seralar I¢in Led Lambali Aydinlatma Otomasyon Sisteminin
Tasarlanmasina Ve Uygulanmasma Yonelik Bir Caligma” isimli doktora tez
calismasinda, bitki yetistirme odalar1 ve seralar icin LED (Light Emitting Diode) lamba
kullanarak aydinlatma iizerine bir otomasyon sistemi tasarlamis ve ornek bir imalatini
yapmustir. Tasarlanan lambada kirmizi, mavi, giin 15181 ve UV-A dalga boylarinda 151k
veren 400 adet (20x20) LED lamba kullanilmis ve her bir LED lambanin ayr1 ayr1 kontrol
edilebilmesi ile 151811 homojen dagilimi saglanmis. Bu sebeple LED diizenini belirlemek
icin laboratuvar ortaminda c¢alismalar yapilmis. Ayrica gelistirilen LED lambanin
performansini anlamak adina lamba 20, 40, 60, 75 ve 90 cm yliksekliklerinde ayarlanmig
ve bitki lizerine diisen PAR degeri ve aydinlik siddeti degeri ayr1 ayri Olgiilmiis.
Gergeklestirilen aydinlatma otomasyon sistemi ile domates (Solanum lycopersicum)
fideleri lizerinde denemeler yapilmis. Arastirmalar sonucunda en fazla yaprak alani ve
yaprak sayisi, %20 mavi-%80 kirmizi 151k verilen grupta saptanmistir. Kok ve boy
uzunlugu en fazla olan bitkiler, metal halojen lamba altinda yetisenler olurken en kisa
boylu bitkiler mavi 15181n fazla oldugu denemede saptanmistir. En yiiksek toplam klorofil
miktar1 metal halojen lamba altinda yetisen grupta tespit edilmistir. Caligma sonucunda
tarimsal tiretimde gerekli olan aydinlatma degerlerini saglayan bir aydinlatma otomasyon
sisteminin tasarimi ve uygulamasi basaril bir sekilde yapilmistir. Bu ¢calismada ise metal
halojen lambalar kullanilarak farkli mesafe ve giicte 9 farkli grup olusturulmustur.
Klorofil, karoten ve elektrolit sizint1 miktari ile mineral element alim1 incelenmis olup

kayda deger sonuglar elde edilmistir.

Yapilan tiim bu calismalarda yapay i1siklarin bitkiler {izerindeki etkisinin oldugu
goriilmektedir. Bu calismada ise daha dnce yapilan ¢caligmalardan farkli olarak 1s1k siddeti
ve mesafesi birlikte dikkate alinarak 15181n bitkilerde mineral element alinimi ile klorofil

miktarini etkiledigi goriilmiistiir.
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7. ONERILER

Isigin bitkiler lizerindeki etkileri farkli bir¢ok arastirmaya konu olmustur. Gelisen
teknolojik imkanlar ve yapay 1s1k kaynaklarindaki gelismelerle beraber arastirmalar hiz
kazanmistir. Bitkilerin yogun 1s18a maruz birakilmasi kadar 15181n az olmas1 da sinirlayici
bir etkiye neden olmaktadir. Yapay 151k kaynaklarinin kullanimi ile bitkiler i¢in uygun
olacak oOzellikte bir aydinlatma saglanmalidir. Calismamizda, Klorofil boyutunun
mesafeye gore degistigi ve bitkide element aliminin mesafe ile dogru orantili olarak arttig1
tespit edilmistir. Yapay 1siklarin tarimda kullanilmasi ile ilgili yapilan aragtirmalarda ve
tarimsal faaliyet gerceklestiren Ozellikle sera gibi yerlerde, kullanilan 15181n gii¢ ve

mesafe degeri 6nemli olup, incelenen parametrelerin en yiiksek degerde ol¢iildiigi giic

ve mesafe degerlerinin gelecek ¢aligsmalara 1sik tutmasi beklenmektedir.

Tarimsal iiretimde verimliligi optimum diizeyde kullanmak, 1518in kalitesini ve ¢esitli
cevresel faktorlerin etkilesimini tespit etmek i¢in aragtirmalarin stirdiiriilmesi gereklidir.
Giin 15181na takviye olarak yapay aydinlatma kullanilmasinda amag ekonomik kosullar da
gozetilerek uygun 1s1k ile tarimsal verimin artirilmasidir. Rastgele bir 151k kullanimi
yerine bitki i¢in en uygun kosullart olusturacak ozellikte 1siktan faydalanilmalidir. Giin
gectikce artan insan niifusu géz Oniine alindiginda, gelecekte bitki yetistiriciligi igin

yapay 151k kaynaklarinin 6nemli hale gelecegi diisiiniilmektedir.
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