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Isik, tohum ¢imlenmesini etkileyen en onemli faktorlerden biridir. Son yillarda, tohum
cimlenmesini ve bitki bliylimesini tesvik etmek i¢in 151k yayan diyotlarm (LED) yapay 151k
olarak kullanilmasma yonelik ilgi artmustir. Bu ¢alismanin amaci, feslegen (Ocimum
basilicum L.) tohumunun ¢imlenmesi tizerine LED’in farkli renk sicakligi ve LED’e maruz
kalma suresinin etkisini degerlendirmektir. Feslegen tohumlari bir biiyiime odasinda ti¢ LED
renk sicakligina (kontrol, 3000 ve 6500 K) ve dort farkli maruz kalma siiresine (0, 10, 15 ve
20 sa giin™) tabi tutuldu. LED'ler, ek bir 151k kaynagi olarak kullanild1 ve biiyiime odasmin
icindeki tohumlarm 50 cm {izerine yatay olarak yerlestirildi. Maruz kalma siiresi ve LED
renk sicakliklari, karanlik kosullara (kontrol) kiyasla incelenen tim ¢imlenme 6zelliklerini
onemli 6l¢iide iyilestirdi, ancak plumula uzunlugunu azaltti. LED renk sicakli§i ve maruz
kalma stiresinin etkilesimi ¢imlenme oranini1 6nemli Ol¢iide etkiledi. Giinde 15 saat siireyle
6500 K’lik LED uygulamasiyla ¢imlenme stiresi % 12 azaldi ve ¢imlenme oran1 % 43 artt1.
Plumula uzunlugu, LED'e maruz kalma siiresinin artmastyla % 54 azaldi, ancak radikula
uzunlugu kontrole kiyasla 3 kat artti. Bu sonuglar, giinde 15 saat boyunca 6500 K LED
uygulamasinm, tohum c¢imlenmesini 6nemli Olc¢iide arttirdigini ve ortalama ¢imlenme
stiresini  kisalttigin1 gosterdi. Sonug¢ olarak, bu calisma LED’in, feslegenin tohum
cimlenmesini iyilestirmek i¢in basarili bir sekilde kullanilabilecegini géstermistir.

Anahtar kelimeler: Cimlenme Orani, LED, Isik Yayan Diot, Isiga Maruz Birakma Siiresi,
Ocimum basilicum L

Effect of Led Light on Seed Germation of Basil
Abstract

Light is one of the most important factors affecting seed germination. In recent years, there
has been an increased attention focusing on the use of artificial lights as light-emitting diode
(LED) to stimulate seed germination and plant growth. The objective of this study was to
evaluate effect of exposure time and color temperature of LED on seed germination of basil
(Ocimum basilicum L.). Basil seeds were subjected to three LED color temperatures (control,
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3000 and 6500 K) and four different exposure times (0, 10, 15 and 20 h per day) in a growth
chamber. The LEDs were used as a supplemental light source and placed horizontally 50 cm
above the seeds inside the growth chamber. Exposure time and LED color temperatures
considerably improved all germination properties studied, in comparison to dark conditions
(the control), but decreased plumula length. The interaction effect of LED color temperature
and exposure time was significant for germination rate. Germination time decreased by 12
% and germination rate increased by 43 % with LED treatment of 6500 K for 15 h per day.
Plumula length decreased by 54 % with increasing exposure time of LED, but radicle length
increased 3-fold compare with the control. These results indicated that 6500 K LED
treatment for 15 h per day notably promoted seed germination and shortened the mean
germination time. In conclusion, the present results suggested that LEDs could be
successfully used to improve seed germination of basil.

Keywords: Germination Rate, LEDs, Light-Emitting Diode, Light Exposure Time, Ocimum
basilicum L.

1. Giris

Isik, tohumlarin ¢imlenebilmesi, tomurcuklarin agilabilmesi, bitkilerin cesitli organlarinin
biiytliyiip sekillenebilmesi gibi farkli fizyolojik siiregleri etkileyebilen ve kontrol edebilen
onemli bir c¢evresel sinyaldir (Vieira ve ark. 2018). Isiklanma siiresi ve siddetindeki
degisimler, bitkinin fotosentez metabolizmasini dogrudan etkiledigi i¢in, olusan
karbonhidratlarm bitkideki tasinma modelini ve bitki gelisimini de etkilemektedir (Korkmaz
& Alkan 2017). Giines 15181 tiikenmez bir enerji kaynagi olmasina ragmen giiniimiizde 151g1n
yetersiz oldugu alanlarda ve sera {iretim sistemlerinde ek 151k kaynaklarmin kullanimi son
derece onemli hale gelmistir (Kog¢ ve ark. 2009; Cakirer ve ark. 2017). Isigin farkli dalga
boylarinin fotosentez iizerindeki etkilesimi heniiz tam olarak anlasilabilmis degildir. Giines
15181 spektrumu; mordtesi veya ultraviyole (100-400 nm), goriniir 151k (400-700 nm) ve
kizilotesi (>700 nm) olmak iizere ii¢ kisimdan olusur ve bu spektrumun bitkiler tarafindan
fotosentezde kullanilan kism1 PAR (fotosentetik aktif radyasyon) 15181 olarak adlandirilan
400-700 nm’lik kismudir (Oztekin & Tiire 2019). Bitkisel iiretimde bitkiler esas olarak
fotosentez yapmak i¢in, gelen spektrumun kizilotesi, kirmizi ve mavi kisimlarini kullanarak
cok sayida gelisimsel ve uyum siireclerini diizenler (Caglayan & Ertekin 2018). Bitkiler
ancak yeterli 151k altinda saglikli bir sekilde biiyiiyebilirler. Isik sadece fotosentezde enerji
kaynag1 olarak degil, tohum ¢imlenmesinden bitki 6liimiine kadar olan siirecte biiyiime ve
gelisme, kalite ve verimde artig, fotoperiyot zamanlarin1 ayarlama ve ¢esitli metabolik ve
fotokimyasal olaylarda etkilidir (Oztekin & Tiire 2019). Isik, bitkilerdeki farkli
fotoreseptorler tarafindan tespit edilir ve tohumlarda fitokromlar, 151k sinyallerini algilamak
ve bunlar1 dahili (biyokimyasal) sinyale doniistiirmekten sorumludur (Vieira ve ark. 2018).
Bu nedenle, bitkilerin tohumdan baglayan tiim yasam dongiileri boyunca 1giklandirma ve
karartma sureleri (fotoperiyotlar1) ayarlanarak, bircok gelisme siireci denetim altina
alinabilir. Is1Zin farkli dalga boylarinin etkisi, biiylime dongiisiinde bulundugunuz yere ve
bitki tiirlerine bagli oldugundan, bitkilerin ihtiyaglarini en iyi sekilde karsilayacak spektrumu
tanimlamak 6nemlidir. Bu kapsamda bitkisel liretimde yapay 1siklarin kullanimi son derece
olumlu sonuglar vermektedir (Lin ve ark. 2013; Bantis ve ark. 2016; Sanoubar ve ark. 2018).
Bu amaglar i¢in akkor telli lambalar, metal halojen (MH) lambalar, yiiksek basin¢li sodyum
buharli desarj (LPS, HPS) lambalari, floresan lambalar ve LED (151k yayan diyot) gibi farkli
yapay 151k kaynaklar1 kullanilabilmektedir (Ko¢ ve ark 2009; Lin ve ark 2013; Cakirer ve
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ark 2017, Sanoubar ve ark 2018; Oztekin & Tiire 2019). Yapay 1siklandirma, giin 15131na
ilave 151k verilerek bitki i¢in uygun 151k spektrumunun arttirilmasi seklinde uygulanabilecegi
gibi, glin uzunlugunun ve 151k siddetinin arttirilmasi veya ¢igeklenme gibi bitkisel tepkilerin
olabilmesi i¢in fotoperiyodik 1siklandirma uygulamas: seklinde de yapilabilir (Oztekin &
Ture 2019). Yapay 151k kaynagi olarak, 151k yayan diyot (LED) sistemlerinin, yeni teknolojik
gelismelerle birlikte tarimda kullanilmasi bitkisel {iretim sistemine yeni bir boyut
kazandirmaktadir. LED aydinlatma, yilin herhangi bir zamaninda bitkisel tiretimi tesvik
edici kontrollii ¢evre tariminimn kilit ve etkili bir bileseni olma yolunda hizla gelismektedir
(Sakhonwasee ve ark 2017; Caglayan & Ertekin 2018; Ratner ve ark 2019). LED 1s1k
teknolojisi; uzun Omiir, kiiciik hacim, diisiik 1s1 emisyonu, ayarlanabilir 151k yogunlugu,
yuksek enerji doniisiim verimliligi ve dalga boyu 6zgiilligii gibi bir dizi avantaja sahiptir
(Bantis ve ark 2016; Vasilean ve ark 2018; Ratner ve ark 2019). Giinlimiizde LED’ler,
istenilen dalga boylarinda ayarlanabilir olmasindan dolay1 bitki yetistiriciliginde, 6zellikle
de 15181n yetersiz oldugu alanlarda ve seracilikta bitkilerin biiylimesi, olgunlagsmasi ve ¢igek
acma gibi biyolojik olaylarin kontrolii agisindan da oldukg¢a kullanislidir. Bu nedenle
bitkilerin gelisiminde ilk asama olan ¢imlenme asamasinda 15181n etkilerinin arastirilmasi
olduk¢a 6nemlidir. Cimlenme, mevcut 1s181in miktar1 ile kalitesinden ve tohumun onu
algilama  kapasitesinden etkilenmektedir (Vieira ve ark 2018). Bu agidan
degerlendirildiginde kiigiik tohumlarda c¢imlenme icin 151k gereksinimi oldukga 6nem
kazanmaktadir (Oliveira & Garcia 2011). Bu ¢alismada, feslegen (Ocimum basilicum L.)
tohumunun ¢imlenmesi ilizerine LED’in farkli renk sicakligi ve maruz kalma siiresinin
etkisini arastirmak amag¢lanmustir.

2. Materyal ve Yontem

Cimlendirme testleri, Ordu Universitesi Ziraat Fakultesi Toprak Bilimi ve Bitki Besleme
Laboratuvarinda Tesadiif Parsellerinde faktoriyel deneme desenine gore 4 tekerriirlii olarak
yiriitiilmistiir. Arastirmada feslegen bitkisi kullanilmistir ve tohumlar, fungal enfeksiyonun
onlenmesi i¢in % 3’liik sodyum hipokloriir ¢ozeltisi ile 2 dakika muamele edildikten sonra
5 dakika siireyle steril distile su ile yitkanmistir (Sanoubar ve ark 2018). Cimlenme testleri,
saf su ile 1slatilan ¢ift kat Whatman No.1 filtre kagitlarinin yerlestirildigi, steril plastik petri
(9 cm) kaplarinda gergeklestirilmistir. Evaporasyonla su kaybimnin 6nlenmesi i¢in her bir
petri kabi sikica parafilm ile kapatilmistir. Her birinde 25 tohum bulunan, 4 tekrarli petri
kaplar1 7 giin siiresince, kontrol (karanlik) ile birlikte 3000 K (sicak beyaz) ve 6500 K (giin
15181) olmak iizere tic LED renk sicakligina (LRS) ve giinde kontrol (karanlik), 10, 15 ve 20
saat (sa) olmak lizere dort farkli maruz kalma siiresine (LMS) tabi tutulmustur. LED’ler
60x60 cm ebatlarinda ve giin 15181ndan izole edilmis sekilde karartilarak 6zel olarak
hazirlanan biiylime kabininde tohumlarin 50 cm {izerine yatay olarak yerlestirilerek
cimlenme testleri yliriitiilmiistiir. Deneme siiresince tohumlar her giin kontrol edilerek, 2
mm kokgeiik uzunluguna sahip tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Sanoubar ve ark.
2018; Acikgoz & Kara 2019). Denemede, Cimlenme Orani (%), Cimlenme Stiresi (giin),
Cimlenme Indeksi, Plumula ve Radikula Uzunlugu (mm) belirlenmistir (Karagiizel 2003;
Uyanik ve ark. 2014). Cimlenme orani; ¢cimlenmenin sabitlendigi 7 giiniin sonunda, ekilen
ve c¢imlenen tohumlar oranlanarak hesaplanmistir. Cimlenme indeksi (GI)’nin
hesaplanmasinda (GI)= ) (Gt/Tt) formiilii kullanilmis, burada Gt: ekimden sonraki t’inci
giinde ¢imlenen tohum sayisini, Tt: ekimden sonraki giin sayisimi gostermektedir. Ortalama
cimlenme siiresi (MGT) ise (MGT) = Y Ti Ni/)'Ni formiili ile hesaplanmis, burada Ti:
ekimden sonraki kacinci giinde gozlem yapildigini, Ni: gdzlemin yapildig: giinde ¢imlenen
tohum sayisin1 ifade etmektedir (Karaguzel ve ark., 2004).
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Aragtirma sonucu elde edilen veriler, SAS istatistik paket programindan faydalanilarak
varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD testine gore
hesaplanmuigtir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cimlenme Orani (%)

Farkli LED renk sicakligi (LRS) ve maruz kalma siiresinin (LMS) ¢imlenme orani iizerine
etkisi istatistiksel olarak swrasiyla; P<0.01 ve P<0.001 diizeyinde 6nemli bulunmustur

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Farkli LED Renk Sicakligi ve Maruz Kalma
Siiresinin Cimlenme Orani (%) Uzerine Etkisi

Kontrol 10 15 20 Ortalama
(sagun?)

3000 K 58.7 64.0 65.0 74.0 65.4B
6500 K 58.7 76.0 84.0 82.7 75.3 A
Ortalama 58.7B 70.0A T745A 78.3A

F degeri LSD
LRS 0.0028 5.97
LMS 0.0009 8.45

Kontrol grubunda ortalama ¢imlenme orani % 58.7 iken, bu oran 3000 K uygulamasinda %
65.4’e ve 6500 K 151k uygulamasiyla % 75.3’e yiikselmistir. Cimlenme orani lizerine 1518a
maruz kalma siiresinin etkisi incelendiginde en diisiik ¢imlenme oranina kontrol grubunda
% 58.7 iken, maruz kalma siiresi 20 sa giin™ olmasiyla birlikte % 78.3’e yiikselmistir. Renk
sicaklig1 ve maruz kalma siiresinin ¢imlenme orani lizerine etkileri incelendiginde ise en
diisiik ¢cimlenme oran1 % 58.7 ile kontrol gurubunda elde edilirken, en yiiksek ¢imlenme
oran1 6500 K LED’in 15 sa giin? uygulanmasiyla % 84.0 olarak, kontrole gore sirasiyla
yaklasik % 43 oraninda bir artis elde edilmistir. Bu etkinin, 6500 K giin 1s18min fazla
miktarda mavi renk igermesinden dolayi, tohumlarda 15181n algilanmasinda rol oynayan ve
cimlenmeyi kontrol eden fitokromlarin mavi 15181 absorbe etmesinden kaynakli oldugu
diisiiniilmektedir. Kirmizi1 veya kirmizi 6tesi 1smimdaki degisiklikler ve bunlarin oranlari
fitokromlar tarafindan algilanmakta olsa da, fitokramlarin mavi 15181 absorbe ederek mavi
1518a da tepki verdigi bilinmektedir (Akbarian ve ark 2016; Vasilean ve ark 2018). Simlat ve
ark (2016) konuyla ilgili olarak yiirtittiikleri calismada, en diisiik ¢imlenme oraninin karanlik
kosullarda gerceklestigini ve mavi LED uygulamalariyla birlikte ¢imlenme oraninin énemli
Olglide arttigin1 belirtirken, beyaz LED uygulamalarmin ¢imlenme iizerine daha etkili
oldugunu ifade etmigslerdir. Bu sonuglar 6500 K (giin 15181) uygulamasmin ve artan 1513a
maruz kalma siiresinin feslegende ¢imlenme oranmi Onemli Olglide arttirdigini
gostermektedir. Benzer sekilde konuyla ilgili yiiriitiilen c¢aligmalarda da yapay 151k
uygulamalarinin bitkilerde c¢imlenme donemlerinde Onemli etkilerinin olabilecegi
belirtilmistir (Kog ve ark 2009; Sanoubar ve ark 2018; Vieira ve ark 2018).
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3.2. Cimlenme siresi (gln)

Farkli LED renk sicakligt ve maruz kalma siirelerinin ¢imlenme siiresi iizerine etkisi
incelendiginde yapay 1s1ga maruz kalma siiresinin ¢cimlenme siiresi iizerine etkisi istatistiksel
olarak (P<0.01) 6nemli bulunmustur (Cizelge 2).

Kontrol grubunda ortalama ¢imlenme siiresi 4.11 giin iken, bu siire LED 1518a maruz kalma
siiresinin artirilmasiyla azalarak 15 sa giin? uygulamasmda 3.59 giin ve 20 sa giin™
uygulamasinda ise 3.64 giin olmustur. Bu iki uygulama ayni istatistiki gruba girmis ve bu
uygulamalar arasinda énemli bir fark goriilmemistir. Cimlenme siiresinde 15 sa giin LED
uygulamasi kontrole gore % 12’lik onemli bir azalis meydana getirmistir. LED renk
sicakliginin ¢imlenme iizerine bir etkisi bulunmamisken 1s1ga maruz kalma siiresinin
artmastyla ¢cimlenme siiresinin onemli dlgiide arttig1 belirlenmistir (Cizelge 2). Yapilan
arastirmalarda 15181n baz1 bitkilerde dormansiyi uyarirken, bazi bitkilerde bu etkiyi kaldirdig:
belirtilmistir (Karakurt ve ark. 2010). Tohumlarda 1s18a tepkinin temel mekanizmasinin,
kimyasal olarak aktif bir pigment olan fitokron ile iligkili bir durum olmasi1 ve tohum kabugu
ile embriyonun 1518a hassasiyet gosteren sensor 6zelliginde olmasi nedeniyle artan 1giklanma
sliresinin ¢imlenme tiizerine olumlu etkileri oldugu sdylenebilir. Bu sonuglarin aksine
bulgular da literatiirde yer almaktadir. Ryu ve ark. (2012) karahindiba bitkisinde mavi,
kirmizi ve mavi-kirmizi LED wuygulamalarinin  kontrole goére c¢imlenme siiresini
geciktirdigini belirtmislerdir. Vieira ve ark. (2018) 11 farkli Vellozia tiiriinde 15181n siddeti
ve siiresinin ¢imlenme tlizerine etkilerini arastirdiklar1 caligmada beyaz 151k uygulamalarinin
cimlenme siiresini kontrole gére % 55 oraninda azalttigini ancak 15181n etkisinin bitki tiirleri
arasinda 6nemli 6l¢iide degistigini bildirmistir. Bu bulgular ¢imlenme agamasinda bitkilerin
1518a karst tepkilerinin farkli olabilecegini gdstermektedir. Konuyla ilgili olarak bir¢ok
arastirict bitki tlirlerine bagl olarak bitkilerin ihtiyaglarmi en iyi sekilde karsilayacak 11k
spektrumunu tanimlamanin bitki gelisimi a¢isindan énemli oldugunu belirtmistir (Vaselian
ve ark. 2018; Vieira ve ark 2018; Caglayan & Ertekin 2018).

Cizelge 2. Farkh LED Renk Sicakligi ve Maruz Kalma
Siresinin Cimlenme Siresi (guin) Uzerine Etkisi

Kontrol 10 15 20 Ortalama
(sa giin-1)
3000 K 411 4.10 3.78 3.63 3.91
6500 K 4.11 3.93 3.40 3.65 3.77

Ortalama 411A 402 A 3.59B 3.64 B
Fdegeri LSD

LMS 0.0036 0.32

3.3. Cimlenme Indeksi

Farkli LED renk sicakligi ve maruz kalma siirelerinin ¢imlenme indeksi uzerine etkisi
incelendiginde LED renk sicaklig1 ve maruz kalma siireleri ve LRS X LMS interaksiyonu
istatistiksel olarak (P<0.001) 6nemli bulunmustur (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Farkli LED Renk Sicakligi ve Maruz Kalma
Siiresinin Cimlenme Indeksi Uzerine Etkisi

Kontrol 10 15 20 Ortalama
(sa gun?)
3000 K 49.15d 51.30d 55.06cd 60.20c 53.93B
6500 K 49.15d 73.66 b 82.51a 74.61b 69.98 A

Ortalama 49.15C 62.78B  68.78 A  67.40 AB
Fdegeri LSD

LRS <.0001 3.75

LMS <.0001 5.30
LRS x LMS 0.0003 7.49

Kontrol grubunda ortalama ¢imlenme indeksi 49.15 iken, bu oran 3000 K uygulamasinda
53.93’e ve 6500 K 151k uygulamasiyla 69.98¢ ylikselmistir. Cimlenme indeksi lizerine 1518a
maruz kalma siiresinin etkisi incelendiginde en diisiik ¢imlenme indeksi kontrol grubunda
49.15’iken maruz kalma siiresi 10 sa giin™ olmasiyla 62.78" e, 15 sa giin™ olmasiyla birlikte
68.78 ¢ yiikselmistir. Maruz kalma siiresinin artirilmastyla birlikte 20 sa giin™® kosullarinda
67.40 olan ¢cimlenme indeksinde 15 sa giin™ uygulamasina gore dnemli bir degisim olmadig:
goriilmektedir (Cizelge 3). Renk sicakligi ve maruz kalma siiresinin ¢imlenme indeksi
iizerine etkileri incelendiginde ise en diisiik ¢imlenme indeksi 49.15 ile kontrol gurubunda
elde edilirken, en yiiksek ¢cimlenme indeksi 6500 K LED’in 15 sa giin™ uygulanmasiyla
82.51 olarak belirlenmistir. Bu sonuglara gére LED 15181 sicakligi ve maruz kalma siiresi
arasindaki etkilesim ¢imlenme indeksi iizerinde etkilidir. Benzer sekilde konuyla ilgili
yiiriitiilen caligmalarda da yapay 151k uygulamalarinin bitkilerde ¢imlenme donemlerinde
onemli etkilerinin olabilecegi belirtilmistir (Akbarian ve ark. 2016; Vaselian ve ark. 2018).

3.4. Plumula Uzunlugu (mm)

Farkli LED 3000 K ve 6500 K renk sicakligi ve maruz kalma siirelerinin plumula uzunlugu
iizerine etkisi incelendiginde 1518a maruz kalma siiresinin etkisi istatistiksel olarak (P<0.001)
onemli bulunmustur (Cizelge 4).

Cizelge 4. Farkli LED Renk Sicakligi ve Maruz Kalma
Siiresinin Plumula Uzunlugu (mm) Uzerine Etkisi

Kontrol 10 15 20 Ortalama
(sagint)
3000 K 18.64 11.03 9.93 7.88 11.87
6500 K 18.64 10.86 10.53 9.19 12.30
Ortalama 18.64 A 10.94B 10.23B 8.53C
F degeri LSD
LMS <.0001* 1.65

Kontrol grubunda ortalama plumula 18.64 mm iken, bu siire LED 1s18a maruz kalma
siiresinin artirilmastyla azalarak 20 sa giin’de 8.53 mm olmustur. Plumula uzunlugu LED
15181n renginden etkilenmese de 1518a maruz kalma siiresinden 6nemli dl¢iide etkilenerek %
55 oraninda bir azalma gostermistir. Bu sonuclar feslegen tohumlarinin 1s1ga maruz kalma
stiresiyle birlikte plumula uzunlugunun azaldigini ortaya koymustur.

62



M. Akgiin, M. Akgiin, M.M. Ozcan, O. Senyurt, K. Korkmaz | Led Isigin Feslegen Tohumunun Cimlenmesi Uzerine Etkisi

3.5. Radikula Uzunlugu (mm)

Farkli LED 3000 K ve 6500 K renk sicakligi ve maruz kalma siirelerinin radikula uzunlugu
izerine etkisi incelendiginde, LED renk sicakligi ve LRS X LMS interaksiyonu (P<0.01),
LED’e maruz kalma siiresi istatistiksel olarak (P<0.001) 6nemli bulunmustur (Cizelge 5).

Kontrol grubunda ortalama radikula uzunlugu 7.5 mm iken, 3000 K uygulamasinda 15.72
mm ve 6500 K 1g1k uygulamasiyla 19.12 mm olarak 6l¢iilmiistiir. Radikula uzunlugu iizerine
151¢a maruz kalma siiresinin etkisi incelendiginde en diisiik ¢gimlenme oranina sahip kontrol
grubunda 7.50 mm iken, maruz kalma stiresi 15 sa giin™ olmasiyla birlikte 22.98 mm, 20 sa
gun-1 olmasiyla ise 25.09 mm olarak Olciilmiistiir. Bu iki uygulama arasinda istatistiksel
olarak bir fark gorulmemektedir (Cizelge 5). Bu sonuglara gére radikula uzunlugu LED renk
sicaklig1 ve LED’e maruz kalma siiresinin artmasiyla kontrole gére dnemli 6l¢iide artmistir.
Renk sicaklig1 ve maruz kalma siiresinin radikula uzunlugu iizerine etkileri incelendiginde
ise en diisiik 7.50 mm ile kontrol gurubunda elde edilirken, en yiiksek 6500 K LED’in 15 sa
gun-1 uygulanmasiyla 26.58 mm olarak belirlenmistir. Simlat ve ark. (2016) mavi 15181n,
kontrol ile karsilastirildiginda kok gelisimini 2-5 kat arasinda artirdigmi belirtmislerdir.
Konuyla ilgili olarak yiiriitiilen ¢alismalarda mavi 15181 absorbe eden pigmentler hem
kriptokromlar1 hem de fototropinleri igcerdigini ve kriptokrom sistemi, ¢imlenme, yaprak
geniglemesi, kok uzamasi ve stoma agilmasi gibi roller iistlendigi birgok arastirici tarafindan
bildirilmistir (Ryu ve ark. 2012; Simlat ve ark. 2016; Caglayan & Ertekin 2018). Bu
sonuglara gore, 6500 K uygulamasi icerdigi mavi renk yogunlugunun fazla olmasi ve
feslegen tohumunun mavi rengi absorbe etmesinden dolay1 radikula uzunlugunu artirmis
olabilir.

Cizelge 5. Farkli LED Renk Sicakhifi Ve Maruz Kalma
Siiresinin Radikula Uzunlugu (mm) Uzerine EtKisi

Kontrol 10 15 20 Ortalama
(sa gun?)

3000 K 750c 10.04c 19.38b 259 a 15.72B
6500 K 7.50c 18.18b 26.58a 24.22a 19.12 A
Ortalama 7.50C 14.11B 22.98A 25.09 A

F degeri LSD
LRS 0.0017 191
LMS <.0001 2.75

LRS x LMS 0.0021 3.83

4. Sonug ve Oneriler

LED 151k sicaklig1 ve 1518a maruz kalma siiresinin feslegen bitkisinde ¢imlenme 6zellikleri
Uzerine etkisinin arastirildigi bu ¢alismada LED 1s1k uygulamasinin ¢imlenme oranini
artirdig1 ve ¢imlenme siiresini kisaltarak onemli Ol¢iide ¢imlenme iizerine etki ettigi
belirlenmistir. LED 151810, ekimden dnce uygulanmasi bu tiir kiiciik tohumlarin ¢imlenme
glcinin artirilmasi agisindan oldukga ekonomik gorilmektedir. Elde edilen tim sonuclar
birlikte degerlendirildiginde ¢imlenme iizerine 1518 6nemli bir faktdr oldugu ve LED
uygulanarak yapilacak yapay aydinlatma ile ¢imlenme Ozelliklerinin arttirilabilecegi
belirlenmistir. Bununla birlikte yapay 151k kaynagi olarak LED 1518m kullaniminin feslegen
tohumlariin ¢imlenmesi lizerine olumlu etkilerinin oldugu sonucuna varilmaistir.
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