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Oz

Bu aragtirmada, giineslenme siiresinin az oldugu bolgelerde ve metro gibi kapali alanlarda LED aydinlatma sistemleri kullanilarak,
ortli altinda yetistirilen yesil aksaml bitkilerin gelismesi {izerine olan etkisi, yetistirilen {iriiniin kalite parametreleri ve verime olan
etkisinin belirlenmesi amaglanmstir. Bu ¢alisma Tekirdag 1li, Hayrabolu Ilgesi, Ergiin Korkmaz Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi
seralarinda LED 1g1k kaynag ile yetistirilen marul, aragtirmanin ana materyalini olusturmaktadir. Denemede mavi, kirmizi ve sar1
renkli LED aydinlatma sistemleri ve bu renklerin kombinasyonlar1 kullanmilmigtir. Arastirma sonuglarina gore; Farkli LED 151k
kaynaklarmin kullanilmast sonucunda iirlinler 63 giinde olgunlagsmay1 tamamlayarak, hasada gelme siiresi kisalmistir. Toplam bitki
agirligi en yitksek deger 1175,12 g ile mavitsaritkirmizi LED uygulamasindan ve en diisiik deger ise 948,15 g ile mavitsart LED
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulanan LED aydinlatma sistemlerinin kullanildig1 denemede birim alanda en fazla 41,24 ton/ha
ile mavit+saritkirmizi LED aydinlatma yonteminde, en diisik verim ise 28,58 ton/ha ile mavitsart LED aydinlatma yonteminde
bulunmustur. Farkli renkli LED 151k kaynagi uygulamalarinin C vitamini yogunlugu {izerine istatistiki olarak dnemsiz bulunmustur.
Bu sonuglar neticesinde iirlinler erken olgunlastigi icin pazarda yiiksek fiyattan satilmasini saglamaktadir. LED kullanimi seralarda
iiretilen yesil yaprakli bitkilerde birim alanda verimi arttirmaktadir. Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde LED aydinlatma sistemlerinin
enerji tiikketimi az olup, diger 1s1k iireteclerinden daha ucuzdur. Giines 151k yogunlugunun az oldugu kis aylarinda, alternatif 151k
kaynagi olarak kullanilabilme olanagi mevcuttur.

Anahtar Kelimeler: Marul, LED, Ortii alt1, Yetistirme, Verim

Determining the Effects of Led Lighting Systems in Greenhouse
Vegetable Growing on the Growth and Yield of Plants

Abstract

The purpose of this study is to determine the effects of LED lighting systems in places where the hours of sunshine is short and in
indoor areas such as subways, on the growth of greenhouse plants, and the quality parameters of the plant as well as the effect on
yield. This study has taken place at Tekirdag Province, Hayrabolu District, Ergiin Korkmaz Vocational and Technical High School
greenhouse and the main material of the study is lettuce, which has been grown there. During the study, blue, red and yellow colour
LED lighting systems and combinations of these colours have been used. According to the study findings; when different LEDs are
used, products mature in 63 days and their harvest time is shortened. In terms of total plant weight, the highest value has been
obtained from blue + yellow + red LED application by 1175.12 g, while the lowest value has been obtained from blue + yellow LED
application by 948.15 g. In the trial where the LED lighting systems have been applied, the greatest productivity per unit area was in
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blue + yellow + red LED method by 41.24 ton/ha, while the lowest productivity was observed in blue + yellow LED method by 28.58
ton/ha. The effect of different coloured LED light source practises on vitamin C density has been found to be statistically non-
significant. Consequently, the products mature earlier and are sold for a higher price at the market. The use of LED increases
productivity per unit area in greenhouse plants. In greenhouse vegetable cultivation, LED lighting systems have low energy
consumption and it is cheaper than other light generators. It is a possible alternative light source during the winter months when the
sunlight density is low.

Keywords: Lettuce, LED, Greenhouse, Growing, Yield.

1. Giris

Diinyada kullanilan tarim sahalarinin azalmasi ve bu alanlarin yagmur, su, riizgar erozyonuna ugramasi, toprak taginmasi, ticari
faaliyetler, sahalarin imarlagmasi gibi dis etkenlerden dolay1 tarim alanlar1 giderek azalmaktadir. Diinya niifusunun hizla artmasz ile bu
alanlarin insanlarin besin ihtiyacini karsilamaya yetmeyecektir. Bu sebepten birim alandan maksimum {irlin alabilme sistemlerinin
geligtirilmesi gerekmektedir. Giderek hizli bir sekilde artan diinya niifusunun ihtiyaci olan besin maddelerini karsilamak 6nemli bir
problem olarak goriilmektedir. Diinyanin ekilebilir alanlarini artiramayacagimizdan dolayt bu problemi birim alandan elde edilecek
iiriin artis1 ile saglamast miimkiindjir.

Tiirkiye’de tarim alanlarimin %40.58’ini tahillar ve diger bitkisel irtinler, %10.55°1 nadasa birakilan topraklar %2.10°u sebze
bahgeleri, %0.01°1 siis bitkileri, %8.67’sini uzun 6miirlii bitkiler ve %38.08’ini de cayir meralar olusturmaktadir (Anonim, 2018).

TUIK 2017 verilerine gore toplam ortii alt1 {iretim yapilan alan 752000 dekardir. Bu alandaki {iretimimizin %94’{i sebze, %6’s1
meyve lretiminden olugmaktadir. Domates % 49 iiretim pay:r ile 1. sirada yer almakta, bunu %14 ile hiyar, %10 ile karpuz
izlemektedir. Bunlarin yaninda 185000 ton kivircik marul 223000 ton gobekli marul ve 82000 ton iceberg marul {iretimi yapilmigtir
(Anonim, 2017).

Ortii alt1 yetistiriciligindeki en biiyiik problem daimi {iretim sonucu giin yiiziine ¢ikan yorgunluktur. Ortii altimin yagis
almamasindan, sera bitkilerinin yasam fazlaligindan kaynakli, bitki artiklarinin yok edilmesi, mikrobiyal olusumun az olmasi
sebebiyle kimyasal ve organik giibre kullanimimi artirmaktadir (Bayraktar, 1970). Bu sebeple ortii alt1 yetistiriciliginde topraksiz
tarima gecis hizli olmustur.

Topraksiz tarim geleneksel yontemdeki topraktan kaynaklanan hastaliklar ve zararlilar gibi etmenlerden kaynaklanan kaliteyi
diistiriicii sebepleri ortadan kaldirmaktadir ve iriin verimini artirmaktadir (Jones, 1983). Toprak olmadan {iretim ve iiriin yetistiriciligi
bilhassa kiigiik alanlarda gelismistir. Sebze ve siis bitkileri tariminda kullanilmaktadir. Toprak olmadan iiretim destek sistemi ve besin
karigimi ile yapilan yetistiricilik tiridir (Varig, 1991).

Bitkilerin gelisiminde bilyiimeyi etkileyen etmen 1giktir. Bitki biinyesindeki enerji olaylarin1 da yonetir (Wassink & Stolwijk,
1956). Sebzelerin iiretiminde Ortii altinda kullanilmak tizere yapay 151k kaynaklari giindeme gelmistir. Giinesin aydinlatmadigi bir
ortamda yapilan ek 1siklandirmanin sebze gelisimine ve hasat olgunluguna gelmesinde etkili olan parametreleri bulmuslardir.

Isik yayan diyot (LED: Light Emitting Diode) teknolojisinin yeni tip yar1 iletken malzemelerin ortaya ¢ikmasiyla siirekli sekilde
gelismesi, aydinlatmanin bitki bilylimesi ve gelisimi de dahil olmak {izere giderek artan sayida yeni alanlarda uygulanmasini miimkiin
kilmistir. Son yillarda, geleneksel aydinlatma sistemlerine alternatif olarak, LED'in bitki morfogenezi i¢in milkemmel bir yapay akilli
aydinlatma kayna@i oldugu kanmitlanmigtir. LED aydinlatma ¢igekler, sebzeler, meyveler, asilanmis fideler, mikro yesillikler, algler,
tibbi ve aromatik vb. bitkilerin iiretilmesinde kullanilmakta ve 6nemli faydalar sunmaktadir (Caglayan & Ertekin 2011).

Giines 1sinlarinin az oldugu yerlerde veya hi¢ olmadigi yerlerde, avantajlarindan 6tiiri LED diyotlarimin kullanilmas: artmaktadir.
LED diyotlar, uzun omiirlii ve elektrik tiiketiminde az enerji harcamasi nedeniyle diinyada ve Tiirkiye’de kullanimi yaygin olarak
artmaktadir.

Isik; bitkilerin biiyiime ve gelismelerinde 6nemli rol oynayan, tohumlarin ¢gimlenmesinden, bitkilerin 6limiine kadar gegen siireg
icerisinde 6nemli ve farkl dizeylerde etkili olan ¢evresel faktorlerden biridir. Bitkisel iiretimde giines enerjisinin yeterli olmadig:
durumlarda ve giines 15181 olmayan yetistirme kabinlerinde yapay 1sik kaynaklarinin kullanimi yayginlagsmaktadir.

Isik kaynaklari bitki biiylimesini tesvik etmek, kalite ve verimde homojenlik saglamak, bitkilerin vejetatif ve generatif
donemlerinde fotoperiyot zamanlarin1 ayarlamak, bitkilerin morfolojik ve fitokimyasal olaylarini diizenlemek gibi farkli amagla
kullanilabilmektedir.

LED lambalar kullanim émriiniin uzun olmasi, 151k ve enerji verimliliginin yiiksek, 1s1 olusumunun diisiik olmasi sebebi ile yapay
aydmlatmada 6nemli rol oynamaktadir. LED lambalarin mordtesinden (UV) kizilétesine (infrared) kadar uzanan ve goriiniir 151k
bolgesini de kapsayan genis bir aralikta tiretimi bulundugundan dolay1 arastirmalar i¢in de oldukga iyi olanaklar sunmaktadir.

Ozelikle 151310 azaldign giinesli giin sayisimn  diistiigii soguk aylarda giines batarken ve yokken uygulanan alternatif
1stklandirmanin iiriin gelisiminde etkisi oldugu bilinmektedir. Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde rekolteyi arttirmak igin sertifikali tohum
kullanimi, temiz sulama, bitki besleme, mekanizasyondan yararlanma gibi etmenlerin disinda seracilikta topraksiz tarim ve alternatif
enerji kaynaklarinin kullanimi 6nem tagimaktadir.
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Bu bilgiler 1siginda ortii alti yetistiriciliginde yaygin olarak iiretilen marul bitkisi, tiretiminde LED aydinlatma destegi
saglandiginda, gelisim oranlarinda degisiklikler olacaktir. Bu hipoteze dayanarak vyiiriitilen bu ¢alismanin amaci marul
yetistiriciliginde LED aydinlatmanin marul bitkisi gelisimi ve 6zellikle vejatatif ve generatif 6zelliklerine nasil etki ettiginin tespiti ve
degerlendirmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Bu arastirma Tekirdag ili, Hayrabolu Ilgesinde bulunan Ergiin Korkmaz Mesleki ve Teknik Anadolu Lisesi Tarim atdlyesinde ve
okul arastirma alaninda bulunan polietilen serada 2017-2019 yillar1 arasinda yiiriitiilmistiir. Marul yetistiriciliginde vegetatif ve
generatif 6zelliklerin nasil degisim gosterdigi irdelenmistir.

2.1.1. Tekirdag ili Hayrabolu Ilcesinin Cografik Konumu ve iklim Verileri

Hayrabolu il¢esi Tekirdag il sinirlari igerisinde olup 41° 12" 47" kuzey ile 27° 6’ 24" ile dogu boylamlar1 arasinda bulunmaktadir.
Hayrabolu ilgesi deniz seviyesinden yiiksekligi 60 metredir.

Marmara ve Meri¢ havzalarinda bulunan Tekirdag ili Hayrabolu ilgesi nemlilik indekslerine gore yart nemli iklim 6zelligine
sahiptir. Hayrabolu ilgesinde karasal iklim egemendir, ilgede giinliik sicaklik farki fazladir. ilgede yaygin olarak yapilmakta olan
tirtinlerin isteklerine uygun bir yagis rejimi vardir. Tekirdag Meteoroloji Miidiirliigiinden alinan bazi iklim verileri Sekil 1’de
aciklandig gibi ortalama giinliik maksimum grafigi (koyu kirmizi ¢izgi) her ay igin ve Hayrabolu i¢in ortalama bir giiniin maksimum
sicakligini gosterir. Ayn1 sekilde ortalama giinlik minimum grafigi (koyu mavi ¢izgi) ortalama minimum sicakligi gosterir. Sicak
giinler ve soguk geceler (kesikli kirmizi ve mavi ¢izgiler) son otuz yildir her ayin en sicak ve en soguk gecelerinin ortalamasini
gostermektedir (Anonim, 2019).

50°C 100 mm
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20°C 50 mm
10°C
25 mm
0°C
-10°%C 0 mm
Oca Sub Mar Nis May Haz Tem Adu Eyl Eki Kas Ara
Yagis — Mean daily maximum Hot days — Mean daily minimum Soguk geceler

Sekil 1. Hayrabolu ilgesinin 2018 yil1 (ortalama sicaklik ve yagis) iklim verileri (Anonim, 2019)

Hayrabolu Ilgesinin aylik giinesli, pargali bulutlu, bulutlu ve yagish giin sayis1 Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2°de goriildiigii %20
den az bulutlu giinler giinesli olarak, %20-%80 arasindaki giinler pargali bulutlu olarak ve %80°den fazla olan giinler kapali olarak

kabul edilir (Anonim, 2019).
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Sekil 2. Hayrabolu Ilgesinin 2018 yili (bulutlu giinesli ve yagisl) iklim verileri (Anonim, 2019)
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2.1.2. Arastirmada Kullanilan Marul Bitkisinin Ozellikleri

Aragtirmada bitkisel materyal olarak, Tiirkiye’de en ¢ok yetistirilen tiir olan(Lactuca sativa L. var crispa.) gesiti se¢ilmistir. Bu
marul cinsi Tirkiye’de her donem yetistiriciligi yapilabilen ve randimanli gelisimine olanak saglayan bir tiirdiir. Bu sebze tiirii ortam
kosullarina uyum saglamakta, agik yesil aksamli dayanikli bir ¢esittir. Pazarda albenisi yiiksek ve cezb edicidir. Yesil aksami fazladir
ve bilyliktiir. Yaprak kenarlar1 kivirciktir. Sapa kalkmada mukavemeti yiiksektir. Yapisinda esneklik saglayan genler bulunur. Tiiketim
esnasinda kirilma ve pargalanma yapmaz. Raf dmriinii uzun zaman diliminde koruyabilir. Kivircik yaprak yanikligi goriillmez. Su dolu
bir bitki biinyesine sahiptir ve lezizdir. Ortii alt1 yiiksek tip tiinel yetistiriciligine uygundur ( Anonim, 2014).

2.1.3. Yiiksek Tiinel Seranin Ozellikleri

Yiiksek tiinel dogu-bat1 yoniinde kurulmus, lizeri 36 aylik polietilen ortii ile kaplanmstir. Yiiksek tiinel 15 metre boyunda, 6
metre eninde, yan yiikseklikler 2,2 metre ve orta ¢ati yiiksekligi ise 3 metre olarak kurulmustur.

2.1.4. Prototip Tiinel Seranin Ozellikleri

Marul yetistirmek i¢in yapilan prototip sera 1 metre boyunda, 0,5 metre eninde ve 0,5 metre yiiksekliginde aliiminyum ¢ita ve
polietilen seffaf sert malzemeden yapilmustir (Sekil 3).

Sekil 3. Prototip seranin goriiniimii

2.1.5. LED Isik Kaynaklarinin Ozellikleri

Aragtirmada kullanilan {i¢ gesit ana renk (mavi, kirmizi ve sar1) SMD serit LED 12 voltluk akim ile ¢alisan diyottan
faydalanilmistir. Fotosentez faaliyeti i¢in klorofil iceren bitkiler 450 nm dalga boyundaki mavi ve 650 nm dalga boyundaki kirmizi
isiklardan yararlanirlar. Kullanilan diyotlarin dalga boylari fotosentez faaliyeti i¢in en yiiksek verimlilige sahiptir. Bu renklerin teknik
ozellikleri kirmizi LED in dalga boyu (625 nm-740 nm), sar1 LED in dalga boyu (565 nm-690 nm), mavi LED in dalga boyu (440 nm-
485 nm) degerlerindedir.

2.1.6. Besin Cozeltisi ve Hazirlanmasi

Bitkilere topraksiz kiiltiirde gerekli olan besin element ¢dzeltisi Cizelge 1’deki gibi olusturulmustur. Cozeltinin pH’1 5,6-6,0
araliginda ve EC degeri 1.88-2.21 mmhos/cm arasinda sabit tutulmaya g¢alisilmistir. Cozeltinin asitlik seviyesini dengelemek igin
nitrik asit takviyesi yapilmistir.

Cizelge 1. Arastirmada kullanmilan besin ¢ozeltisinin icerigi* (mg/l)

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

Doz (mg/l) 230 | 60 | 200 | 250 | 36* 5 05 |005| 05 | 003|002

*Kaynak: Resh, 1991; Kahraman, 1997; Giil ve ark., 2005
2.1.6. Arastirmada Kullanilan Malzemeler

Yapay Isik Kaynagi: Arastirmada kullanilan ti¢ ¢esit ana renk (mavi, kirmizi ve sar1) SMD serit LED fotondan yararlanilmistir
Serit LED’ler ¢cogunlukla esnek PCB tizerine SMD tipi (Kat1 re¢ine i¢inde kapstillenmis ve yiizeysel olarak monte edilmis) LED’ler
ile birlikte 12V gerilimde ¢aligmasina uygun akim limitleyici direnglere sahiptir. Bu sayede basit bir 12V trafo, araba akiisii, LiPo
(LityumPolimer) batarya gibi gii¢ kaynaklari ile kolay bir sekilde calistirilabilirler. (Sekil 4).
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Sekil 4. Yapay 151k ile ilgili SMD LED

Substrat: Bitki biiylitme sahasini olarak ortii alt1 topraksiz tariminda siklikla kullanilan hindistan cevizi torfu ve perlit ayn1 oranda
karistirilarak hazirlanar.

Cocopeat: Hindistan cevizinin dig yiizeyinden elde edilmektedir. Diinyada ortii alti yetistiriciliginde ve peyzaj bitkisi
yetistiriciliginde kullanilmaya baglanmistir. Yesil dogaya olumsuz etkileri yoktur. Bu malzeme nem tutucudur. Ayni zamanda bol
miktarda havalanabilme kapasitesindedir. Organik madde bakimindan zengindir. Koklerin aktif biiylimesinde rol oynamaktadir ve
patojen barmdirmamaktadir. Tiirkiye’ye Afrika’dan ithal edilmektedir (Usluer, 2008).

Perlit: Sillisten olusan magmatik malzeme olup, yer altindan ¢ikarilan bu malzeme ufalanir ve pargalanir. Sonra 900-1000 °C’de
firilarda yakilir, bu derecelerde igerisindeki su genlesir ve patlar boylece patlamis misira benzer. Silis kiireciklerinin hacmi 20 kata
kadar artar, perliti olusturan kiirelerin rengi beyazdir ve yiiksiiz taneciklidir (pH 6.5 — 7.5). Perlit bloklar1 icerisinde atmosfer gazi
kabarciklart yer alir, taneciklerin iizerleri ufak ¢ukurlarla kapli olup, nem barindirma kabiliyeti maksimum diizeydedir (Sevgican,
1999).

Sulama Sistemi: Prototip sera ve yiiksek tiinel sera damla sulama sistemi ile sulanmaktadir. Sulama tanki 20 litre kapasiteye sahip
olup, bitki i¢in gerekli olan bitki besin elementleri damla sulama sistemi yardimu ile verilmektedir. Sulama tanki kapasitesi ise 400
litre olup seranin i¢ kisminin kdsesine monte edilmistir. Seray1 sulamada suyun akigini saglamak igin akvaryum motoru, suyun filtresi
i¢in PVC filtre ve saksilarin bag kisimlarina ana boru montesi yapilmistir. Her bir saksiya 2 adet damla deligi bitkilere denk gelecek
bicimde iist kisimlara yerlestirilmistir.

2.1.7. Arastirmada Kullamlan Ol¢iim Cihazlar

Aragtirmada, agirlik dlglimiinde elektronik terazi, renk Sl¢iimiinde spektrometre, Ph dlgiimiinde Phmetre, kuru madde tayininde
refrektometre, klorofil 6l¢iimiinde klorofilmetre ve 151k 6lgmek i¢in lixmetre kullanilmugtir.

2.2. Yontem
2.2.1. Yiiksek Tiinel Seraya ve Prototip Seraya LED Isiklarin Yerlestirilmesi

Yiiksek Tiinel ve prototip serada deneme parsellerinin sira tizerine ii¢ sira seklinde LED 1giklar1 monte edilmis olup, her bir sira
yiiksek tiinelde 10 metre uzunlugunda ve prototip serada ise 1 metre uzunlugundadir. Kullamilan kirmizi, sar1 ve mavi LED 1giklar
toprak tlizerinden itibaren 0,5 metre yiikseklige konumlandirilmigtir. Yiiksek tiinel serada her bir parselde kullanilan toplam serit LED
uzunlugu 30 metre, prototip serada ise toplam LED uzunlugu 9 metredir. Marul fideleri saksilara dikiminin LED’ler saydam asma
tavan bloklarina seritler halinde yapistirilmistir ve bloklar sera {ist kirislerine balya ipi ile asilmistir LED seritler hi¢ kapatilmadan
gece ve giindiiz ¢alistirilmigtir.

2.2.2. Protatip Sera Bitki Biiyiitme Unitelerinin Hazirlanmasi ve Yiiksek Tiinel Sera Zeminin Hazirlanmasi

Seranin igerisi temizlenerek toprak yiizeyi siyah malg ile kaplanarak saksilarin toprakla baglantilar1 kesilmistir. Arastirmada
kullanilan saksilarin tabaninda iki adet delik (1.5 cm) agilmis ve deliklerden gelen ¢6zelti sayesinde bitkiler beslenmektedir. Saksilar
birbirlerine 1m mesafe olacak sekilde 12 adet saks1 dizilmistir. Her bir siranin sonundaki saksilar elimine edilerek kose tesiri ortadan
kaldirilmigtir. Her bir siradaki saksilar igerisine Hindistan cevizi torfu ile perlit ayn oranda karigtirilarak bitki ortami hazirlanmustr.

2.2.3. Dikim, Bakim ve Hasat islemleri

Bir saksiya ii¢ bitki gelecek ve her bir parselde dokuz bitki gelecek sekilde dikimi yapilmistir. Bitki gelisimi i¢in tiim besin
elementleri damla sulama sistemi ile yapilmistir. Elektro motor ve akilli saat yardimu ile giinde bir kez 15 dakika ¢alistirnlmistir. Tiim
parsellerde bakim isleri ayni sekilde yapilmigtir. Marullar biyiikliigiine gére ve olgunlasma durumu goz 6niine alinarak 14 Nisan 2018
tarihinde tiim parseller hasat edilmigtir. Hasata gelme siiresi bitkilerin dikiminden itibaren, deneme parsellerindeki bitkilerin tamami
65. giinde hasat iriligine ulastiklar1 i¢in hasat edilmislerdir.

2.2.4. Marulun Ozelliklerinin Belirlenmesi

Hasada Gelme Siiresi: Fidelerin dikiminin yapildig1 giin ile hasat edilen giin arasindaki giin farki hasada gelme siiresi olarak
kabul edilmistir.

Toplam Bitki Agwrligr: Hasat olgunluguna gelmis bitkiler parsellerden sokiilerek, kdklerdeki topraklar ve yabanci maddeler
temizlenerek tartimlari + 0,1 g duyarliktaki terazi ile yapilmigtir (Giil ve ark, 2005).
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Pazarlanabilir Yaprak Agirligi: Hasat olgunluguna gelmis bitkiler ilk yapraklari ayiklandiktan sonra kokleri kesilerek kalan
bitkinin tartimlar1 + 0,1 g duyarliktaki terazi ile yapilmistir.

Pazarlanabilir Yaprak Sayisi: Temizlenmis bitkiler yapraklara ayrilarak bitkideki toplam yaprak sayis1 (adet/bitki) bulunmustur
(Altintas & Candar, 2012).

Toplam Yaprak Sayisi: Hasat edilen bitki yapraklarinin tamam (sararmuis, ¢iiriimiis vs) bitkiden ayrilarak bitkideki biitiin yaprak
sayisi (adet/bitki) hesaplanmigtir (Altintas & Candar, 2012).

Pazarlanabilir Verim: Her bir parselde hasat edilen bitkiler temizlenerek pazara sunulan sekliyle + 0,1 g duyarliktaki terazi ile
tartimlart yapilarak, birim alandaki verimi (ton/ha) hesaplanmistir (Altintas & Candar, 2012).

2.2.5. Deneme Deseni ve Istatistiki Analiz

Aragtirmada elde edilen sonuglarin arasindaki farki belirlemek icin SPSS paket programinda istatistiksel analizler yapilmistir.
Istatiksel olarak &nemli bulunan parametrelerin karsilastirilmasinda, denemede elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve varyans
analizlerinde (ANOVA) SPSS (Version 12.00; Chicago, IL, USA) istatistik yazilimi kullanilmigtir. Ortalamalarin karsilastiriimast
Duncan testine gore p<0,05 diizeyinde yapilmistir (Diizgiines ve ark,1987; Elicin ve ark, 2018).

3. Arastirma Sonuclar1 ve Tartisma

Bu arastirmada farkli renkteki LED 131k kaynaklari, kombinasyonlarinin klorofil miktari, bitkinin agirhigi, bas agirligi,
pazarlanabilir yaprak sayisi, toplam yaprak sayisi, pazarlanabilir verim, C vitamini, pH ve yaprak rengi degerleri Cizelge 2’de
verilmigtir.

Cizelge 2. Farkli renkli LED 15tk kaynagi uygulamalarinin bitki verim ozellikleri tizerine etkisi

Klorofil Bitki Bas Pazarlanabil Toplam Pazarlana

LED Tek. Miktar: ORT. | Agirhg1| ORT. | Agwrhgi | ORT. | irYaprak [ ORT. Yaprak | ORT. bilir ORT.
(9) (9) Sayis1 Sayis1 \Verim
1 10,40 971,04 820,00 39,00 43,00 31,12

kirmiz1 2 10,25| 10,33° | 931,08 950,04° | 810,00|816,00°| 43,00 4000" | 4500 |4467°| 3306 |3239°
3 10,35 948,00 818,00 38,00 46,00 33,00
1 11,85 1048,58 901,00 43,00 49,00 38,85

mavi 2 12,01| 11,92% | 109557 1063,24° | 895,00|898,00°| 46,00 | 4533®¢| 51,00 |50,00®| 3345 |3598
3 11,90 1045,56 898,00 47,00 50,00 35,65
1 9,24 1061,12 954,00 48,00 49,00 37,45

mavitkirmz | 2 9,30| 9,27 | 1085,14| 1074,80° | 955,00{953,67°| 44,00 | 46,00° | 4500 |4867°°| 3835 |3640°
3 9,26 1078,13 952,00 46,00 52,00 33,40
1 9,24 930,47 748,00 40,00 45,00 29,42

mavi +sar 2 9,28| 9,287 | 960,49| 94815° | 765,00(754,33°| 39,00 4067 | 4300 |4433°| 3021 |2858°
3 9,32 953,48 750,00 43,00 45,00 26,10
1 10,80 1100,11 1051,00 49,00 52,00 42,22

ms+k 2 11,15| 10,95" [ 1220,13,| 117512* | 1060,00/1052,001 53,00 4967° | 51,00 |5300°| 4026 |41,24°
3 10,90 1250,12 1045,00 47,00 56,00 41,24
1 9,80 1000,58 860,00 40,00 45,00 32,71

sart 2 10,50| 10,07° | 950,57| 990,57° | 855,00|861,67%| 43,00 | 42,00° | 4500 |46,00°| 3491 |3381°°
3 9,90 1020,56 870,00 43,00 48,00 3381
1 9,20 950,60 772,00 38,00 45,00 31,10

sarr+kirmizt | 2 9,35 9,307 | 94061| 950,61° | 750,00 771,677 4500 | 41,00° | 4300 |4500| 30,00 |[3097*
3 9,36 960,62 793,00 40,00 47,00 31,80
1 10,10 1040,81 885,00 48,00 48,00 37,65

kontrol 2 10,25| 10,22° | 1030,83| 1060,82" | 889,00|889,33°| 41,00 | 44,67° | 46,00 [47,67°| 3450 |35,88"
3 10,30 1110,82 894,00 45,00 49,00 35,50

*Ortalamalar %5 diizeyinde Duncun testi uygulanmistir ve ayni harfi tagiyan ortalamalar ayni gruba girmektedir.
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3.1. Hasada Gelme Siiresi

Denemeye alinan bitkiler yetistirme siiresi boyunca farkli renklerdeki LED uygulamalarina maruz birakilmistir. Bunun etkisi ilk
olarak hasat siiresinin kisalmasiyla goriilmiistiir. Tiim parsellerde hasat siiresi 63 giin olarak belirlenmis ve hasata baglanmistir. Ancak
bazi arastiricilar LED uygulamasi olmadan yaptiklari ¢alismalarda farkli siireler tespit etmiglerdir. Thompson ve Kelly (1957) hasat
stiresini 70-150 glin, Karatag (2011) 106-124 giin olarak bulmuglardir. Yapilan ¢alismada {iriinin hasada gelme siiresi Thompson ve
Kelly (1957) 70-80 giin, Karatag (2011) 43-61 giin daha erken olmustur. Diger bir ifadeyle LED kullanim1 vejetasyon siiresini
kisaltmaktadir.

3.2. Toplam Bitki Agirhg:

Denemelerde kullanilan farkli renk ve kombinasyonlarinda ki LED lerin toplam ortalama bitki agirlig istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (F=11.715**). Bitki toplam agirlig1 en fazla 1175,12 g ile kirmizi+sari+mavi LED ile aydinlatma yonteminde ve en ise
948,15 g ile mavit+sari LED aydinlatma yonteminde saptanmustir (Sekil 5). Giil ve ark, (2005)’e gore marul yetistiriciliginde toplam
bitki agirligini 447,8 g ile 683,7 g arasinda saptamis; Koudela & Petrikova (2008) ise bitki agirliginin 190-463g arasinda bulmuslardir.
Buna gore bu arastirmada saptanan agirliklar daha 6nce yapilan caligmalarla karsilastirildiginda daha yiiksek bulunmustur. Bitki
agirliklarinin sonuglari literatiire gére daha fazla %71.88 oraninda fazla belirlenmistir.
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LED Kaynaklari

Sekil 5. Degisik dalga boylarinin marul agirlig iizerine etkisi
3.3. Pazarlanabilir Bas Agirhg:

Pazarlanabilir ortalama bas agirligma LED i1siklarinin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (F=318,13**). Tastirma
sonuglaria gore en fazla pazarlanabilir bas agirligi liglii ana renk (kirmizi+mavi+sart) LED aydinlatma yonteminde 1052,1 g olarak
saptanmistir. En az kiitleli pazarlanabilir bas ise 754,33 g ile sari+mavi LED aydinlatma yonteminde bulunmustur (Sekil 6). Koudela
ve Petrikova (2008)’e gore marul bag agirhigr arasindaki farkin 6nemli oldugu ve bas agirhigmm 190-463 g arasinda degistigini
bulmuslardir. Benzer bir ¢calismada Giil ve ark, (2005)’e gére bas agirhigimn ortii alt1 yetistirme ortamina ve yetistirme mevsimine
bagli olarak 433,0 g ile 683,7 g arasinda degistigini belirtmektedirler. Elde edilen pazarlanabilir bag agirliklar literatiire gére daha
yiiksek (%53.88) bulunmustur.

1100

1000

900
800
700
600

500

Bas Agirhig (g)

kirmizi mavi mavi+kirmizi mavi +sari m+s+k sarl sari+ kirmizi
LED Kaynaklari

Sekil 6. Marulun pazarlanabilir bas agirlig:
3.4. Pazarlanabilir Yaprak Sayisi

Diyot kullaniminin pazarlanabilir yaprak iizerine etkisi istatistiki olarak fark onemli bulunmustur (F=4.638**). En yiiksek
pazarlanabilir yaprak sayist mavitsaritkirmizi LED aydinlatma yonteminde 49,67 adet/bitki olarak saptanmustir. En diisiik
pazarlanabilir yaprak sayisi kirmizi LED 1g18inda ise 40 adet/bitki olarak bulunmustur (Sekil 7).
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Sekil 7. Degisik diyotlarin pazarlanabilir yaprak sayisina etkisi

3.5. Toplam Yaprak Sayisi

Farkli LED aydinlatma ydnteminin toplam yaprak sayisi arasindaki iligki istatistiki agidan onemli ¢ikmistir. (F=6,623%%*).
Uygulanan 1s1k kaynaklarinin toplam yaprak sayisina olan etkisi Sekil 8’de verilmistir. Sekil 8’de goriildiigii gibi, bir bitkide en az
toplam yaprak sayisi 44,33 adet ile kirmiz1 LED aydinlatma yontemde ve en fazla yaprak sayisi ise 53,00 adet ile mavi+sari+kirmizi
LED aydinlatma yonteminde saptanmigtir.
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Sekil 8. LED 1siklarin toplam yaprak sayisina etkisi
3.6. Pazarlanabilir Verim

Degisik LED aydinlatma yonteminde elde edilen pazarlanabilir verim degerlerinin istatistiki analizi sonucunda 6nemli bir fark
elde edilmistir (F=13,983**). Degisik uygulanan LED aydinlatma yontemlerinde en yiiksek verim 41,24 ton/ha ile kirmizi+mavitsari
LED 1s1k uygulanan parselde bulunurken, en az verim 30,97 ton/ha ile sari+mavi LED aydinlatma yonteminde saptanmistir (Sekil 9).
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Sekil 9. LED 1siklarin pazarlanabilir verim arasindaki iligki
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4. Sonuc ve Oneriler

Bu arastirmada, giineslenme siiresinin az oldugu boélgelerde ve metro gibi kapali alanlarda LED aydinlatma sistemleri
kullanilarak, Ortii altinda yetistirilen yesil aksamli bitkilerin geligsmesi {izerine olan etkisinin belirlenmesinde farkli LED 1s181inin
kullanilmasi sonucunda elde edilen sonuglar 6zet olarak asagida verilmistir.

Farkli LED 151k kaynaklarinin kullanilmasi sonucunda iiriinler 63 giinde olgulasmay:1 tamamlayarak, hasada gelme siiresi
kisalmigtir. Toplam bitki agirligi en yiiksek deger 1175,12 g ile mavit+sari+kirmizi LED uygulamasindan ve en diisiik deger ise
948,15 g ile mavit+sart LED uygulamasindan elde edilmistir. Pazarlanabilir bag agirhgina mavit+sari+kirmizi LED 151k uygulanan
yontemde 1.052,00 g olarak saptanmigtir. En diisiik pazarlanabilir bag agirligi ise 754,33 g ile mavi+sar1 LED 11k uygulanan parselde
bulunmustur. Bir marulda pazarlanabilir yaprak sayisi en fazla 49,67 adet ile mavi+sari+kirmizi LED 151k uygulamasinda ve en diisiik
pazarlanabilir yaprak sayisi ise 40 adet ile kirmiz1 LED 151k uygulanan yontemde belirlenmistir. Bitki basina yaprak sayist en diigiik
toplam yaprak sayist 44,33 adet ile kirmizi LED 151k uygulanan yontemde ve en fazla yaprak sayist ise 53,00 adet ile
mavitsaritkirmizi LED 191k uygulanan yontemde elde edilmistir. LED aydinlatma sistemlerinin kullanildigi denemede birim alanda
en fazla 41,24 ton/ha ile mavi+sari+kirmizi LED 151k uygulanan yontemde, en diisiik verim ise 28,58 ton/ha ile mavi+sart LED 151k
uygulanan parselden elde edilmistir.

Elde edilen sonuglar dogrultusunda LED 151k kaynagimin kullanilmasi durumunda sagladigi avantajlar;
e Uriinler erken olgunlastig1 icin pazarda yiiksek fiyatta satilmasini saglamaktadir.
e Birim alanda elde edilen {iriin miktarin1 arttirmaktadir.

e Ortii alt1 sebze yetistiriciliginde LED aydinlatmada sistemlerinin enerji tiiketimi az olup, diger 151k iireteclerinden
ucuzdur.

e Birim alanda az yer kaplamaktadir.
e  Giinesin biitlin dalga boyundaki 1sinimlarini taklit etme yetenegine sahiptir.
e  Mikrobiyal faaliyeti mor Gtesi ve kizilétesi iginimlarindan kaynakli etmenleri minimuma indirmektedir.
e  Giines 151k yogunlugunun az oldugu kis aylarinda, ek 1sik kaynagi olarak kullanilabilir.
LED 151k kaynaginin kullanilmas1 durumunda sagladig1 dezavantajlar;
e  Koruyucu UV gozliikk kullanilmadigi zaman, gézlerde bozukluklara sebebiyet verebilir.

o Korunaksiz ortii yetistiriciliginde tiim boceklerin iiretim ortamina yonlendirilmesinde etkili olmaktadir. Bu da
seralarin giris ve ¢ikig kapilarinin ¢ift yapilmasi gerektirerek maliyeti arttirmaktadir.

Kaynakca

Altintas, S., & Candar, S., 2012. Relations between growth, N level, NH4-N ratio of fertilizer, climatic variables, harvest time and
tipburn of cos lettuce grown under the cold glasshouse. Journal of Food, Agriculture & Environment, 10 (3&4 ), 368-373.

Anonim, 2014. http:// www .tarim tedarik. com / urun / funly marul fidesi kivircik. Aspx (15.07.2014)

Anonim, 2017. TUIK Verileri http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/ bitkisel iiretim istatistikleri Erisim Tarihi: 01.07.2018

Anonim, 2018. TUIK Verileri http:/tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel/zul Erisim Tarihi 20.05.2018

Anonim,  2019.  IklimHayrabolu.https://www.meteoblue.com/tr/hava/tahmin/modelclimate/hayrabolu_t%C3%BCrkiye 745697
(erisim tarihi, 11.01.2018).

Bayraktar, K., 1970. Sebze Yetistirme ‘Kiiltiir Sebzeleri’. E.U.Zir.Fak., Cilt 2, Yayn No: 169, Izmir

Caglayan, N. & Ertekin, C., 2011. Bitkisel Uretim icin LED Yetistirme Lambalarinm Kullammi. Uluslar aras1 Katilimli 1. Ali Numan
Kirag Tarim Kongresi ve Fuar, 27-30 Nisan, 2011, Eskisehir.

Diizgiines O., Kesici, T., & Giirbiiz, F., 1987. Istatistik Metodlari-1. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Yaym No: 861, Ders
Kitab1: 229, Ankara.

Eli¢in, A.K., Pekitkan, F.G., Bayhan, Y., & Sessiz, A., 2018. Effects of Tillage Methods on Weed Density in Corn (Zea Mays L.)
Production. International Scientific Journal, Science, Business, Society, 3 (4), 150-152.

Giil, A., Tiizel, I.H., Tiizel, Y., Irget, M.E., Oztan, F., & Tepecik, M., 2005. Topraksiz Tarim Sistemi ile Biber Yetistiriciligine Uygun

Sulama ve Giibreleme Programinin Gelistirilmesi. 2002 ZRF 03 no’lu proje.

Jones, J. B., 1983. A Guide For The Hydroponic & Soilless Culture Grower. ISBN: 0-917304-49-7. Timber Press. Oregon.

Kahraman, O., 1997. Baz1 Topraksiz Kiiltiir Sistemlerinin Sera Kivircik yaprakli salata Yetistiriciliginde Kullanim Olanaklar1. Yiiksek
Lisans Tezi, Ege Univ. Fen Bilimleri Ens., {zmir

Karatas, P., 2011. Farkli Dikim Zamanlar1 ve Organik Giibrelerin Topraksiz Tarim Kosullarinda Kivircik Yaprakli Salata (Lactuca
Sativa Var. Crispa) Yetistiriciliginde Verim ve Kalite Ozelliklerine Etkisi. Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii
Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi, Tokat.

Koudela, M., & Petrikova, K., 2008. Nutrients content and yield in selected cultivars of leaf lettuce (Lactuca sativa L. var. crispa).

Hort. Sci. 35(3): 99-106.
Resh, H.M., 1991. Hydyoponic Food Production. Woodbridge Press Pub. Com., California
Sevgican, A., 1999. Ortiialt1 Sebzeciligi (Topraksiz Tarim) Cilt I1. Ege Universitesi Basimevi, Bornova-izmir.130s.

e-ISSN: 2148-2683 94



http://tuikapp.tuik.gov.tr/bitkiselapp/bitkisel/zul%20Erişim%20Tarihi%2020.05.2018
https://www.meteoblue.com/tr/hava/tahmin/modelclimate/hayrabolu_t%C3%BCrkiye_745697

European Journal of Science and Technology

Thompson, C. H., & Kelly, C. W., 1957. Vegetable Crops. McGraw Hill Book, Co. Inc., USA.

Usluer, O., 2008. Farkli Ortamlar Kullanilarak Topraksiz Yetistirilen Bas salatada (Lactuca Sativa Var. Capitata) Verim Ve Baz1 Kalite
Ozelliklerinin Incelenmesi. Harran Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali, Yiiksek Lisans Tezi,
Sanliurfa

Varis, S., 1991. Sera sebzelerinin perlit doldurulmus torbalarda topraksiz yetistirilmeleri. T.U. Ziraat Fakiiltesi Tekirdag Yayinlari: 128
(10), 15.

Wassink, E. C., & Stolwijk, J. A. J., 1956. Effects of light quality on plant growth. Annual Review of Plant Physiology, 7, 373-400.

e-ISSN: 2148-2683 95



