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Ozet

Bitkiler iyi bir gelisim i¢in 1513a gereksinim duyarlar. Bitki gelisiminde ihtiya¢ duyulan 15181n kaynagi giines veya yapay
1siklardir. Son donemlerde LED (Light Emitting Diode-Isik Yayan Diyotlar) teknolojisi ile daha ucuz ve bitkinin fotosentetik
aktivitesinin yogun oldugu isiklanma saglanabilmektedir. Bu ¢alismada LED lambalarin domates bitkisinin (Lycopersicon
esculentum L.) gelisimi {izerine etkisi incelenmistir. Deneme, 6zel olarak planlanmus algak plastik tiinellerde yiriitilmiigtiir.
Bitkilerinin yetistirildigi tiinellerde 151k kaynag olarak; 1). Dogal giines 15181 (kontrol grubu), 2). Giindiiz saatlerinde giines 15181,
giines battiktan sonra ise kirmizi-turuncu 151k veren LED lambalar (623nm) kullanilmistir. LED’lerin tiiketecegi enerji ise giines
paneli sistemi araciliiyla saglanmugtir. Arastirmada, bitki boyu (cm), yaprak sayisi (adet), ¢icek sayisi (adet), kok bogazi
kalinligi (mm), govde kalinhigi (mm), yaprak kalinhigi (mm) toplam bitki agirhg (g), kok agirligi (g), biomas agirhgi (g),
kok/biomas orani biiyiime parametreleri incelenmistir. Calisma sonucunda, kirmizi-turuncu LED 15181 ile ek aydinlatmanin, bitki
boyu, yaprak sayisi, cigek sayisi ve biomas agirligi bakimindan kirmizi-turuncu LED 1gik ile yapilan ek aydinlatmanin
istatistiksel olarak farklilik yarattig1 belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, LED, biiyiime

Effects of LED Lighting on Plant Development of Tomato

Abstract

Plants need light for a good development. During the growth of plants, the required sources of the light are provided by either
the sun or artificial lights. Recently, lighting which is cheaper and more intense activity in the plant photosynthetic light quality
can be achieved with LED (Light Emitting Diode-Light-Emitting Diodes) technology. In this study, the effect of LED lamps on
the growth of Pansy was investigated. The trial was carried out for four months under the low plastic tunnels which were
designed specially for lighting treatments. In tunnels which tomato plants were grown; 1). Natural sunlight (control group), 2).
Sunlight during the day, after sundown, the red-orange light emitting LED lamps (623nm) were used as the light sources. Energy
consumed by LEDs was provided through the solar panel system. In this study, Plant height (cm), number of leaves (unit),
number of flowers (unit), stem thickness (mm), thickness of leaf (mm), total plant weight (g), root weight (g), biomass weight
(9), root/biomass ratio were evaluated. As a result, additional lighting with red-orange LED lights were signally effective on plant
height, number of leaves, number of flowers, and biomass weight.

Keywords: Tomato, LED, Growth

GIRIS meyve tutumunu erkene almaktadir. Isigin
yetersiz oldugu durumlarda ince gévde gelisimi,

Domates meyvesi yenen sebze tiirleri cicek sayisi azligi, zayif salkim olusumu ve zayif
icerisinde en fazla tiiketilen tiirlerden birisidir. kok gelisimi  sorunlart ortaya ¢ikmaktadir
Domates yetistiriciliginde diger bitkilerde de (Sevgican, 1999). Kis aylarinda (Aralik, Ocak,
oldugu gibi ¢evresel faktorlerin bitki gelisimi Subat, Mart) 151k siddeti diistiigii i¢in seralarda
lizerine Onemli etkileri olmaktadir. Bu g¢evresel domates yetistiriciliginde ek 1siklandirma ihtiyaci
faktorlerden biri de 1s1ktir. Domates bitkisinin giin giindeme gelmektedir. Ancak, yetisme doneminde
uzunluguna kars1 duyarliliginin fazla olmamasina sera gibi Dbiiylik alanlarda ek 1siklandirma
karsin, yapilan ¢alismalar 16 saat giin ekonomik olmayacagi i¢in uygulanamamaktadir.
uzunlugunun olumlu etkileri oldugunu ortaya  Buna karsin, fide doneminde dar alanlarda fazla
koymustur. Uzun giin kosullari, salkim sayisini sayida bitkinin ek 1siklandirilmasi basart ile
arttirirken, kisa giin kosullar1 ¢iceklenme ve uygulanabilmektedir ~ (Giinay, 2005). Giin
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uzunluguna ilave olarak yapilan ek isiklanma
gelismeyi arttirarak fide devresini kisaltmaktadir.
Fide siiresinin 3-4 hafta gibi kisa bir doénemi

kapsamas1 yapay i1siklandirmayr kullanilabilir
kilmaktadir (Sevgican, 1999).

Bitkiler,  klorofil  olusumu, fotosentez,
anorganik  maddelerin  organik  maddelere

doniisiimii, silirglin, yaprak, c¢icek ve meyve
olusumu i¢in 1s18a ihtiyag duymaktadir (Eris,
2007). Bitki gelisiminde ihtiyag duyulan 1518
kaynag1 giines veya yapay i1siklardir (Kim ve ark.,
2004; Ohasi-Kaneko ve ark., 2007). Giinesten
yeryliziine gelen 151k, farkli dalga boyu 1sinlardan
meydana gelmektedir.  Spektrumdaki 15181n
yaklagik 390 nm ile 760 nm arasindaki dalga
boylar1 goriiniir 151k olarak adlandirilmaktadir
(Eris 2007). Goriiniir 151k spektrumunda kirmizi-
turuncu 1sik dalga boyu (600-700nm) en uzun
olan 1siktir (Yang ve ark., 2012). Bitkiler
fotosentez yaparken spektrumdaki gortiniir 15181
kullanmaktadir (Eris, 2007). Giinesin yaydigi
elektromanyetik  1sinlardan  goriintir  dalga
boyundaki fotonlarin enerjisi bitkiler tarafindan
fotosentezde kullanilmaktadir (Zhu ve ark., 2008).
Isik, bitkiler i¢in sadece fotosentezde enerji
kaynagi olmayip ayni zamanda farkli gelisim
stireglerini  kontrol eden ve yonlendiren bir
faktordiir (Andig¢, 1993; Padem ve Ozdamar,
2002). Isik yogunlugu, dalga boyu gibi 1sikla ilgili
pek ¢ok faktor bitki biiyiime parametreleri (bogum
uzunluk farklarini, bitki boyu, dallanma diizeni,
yaprak boyutlar1 ve biomass gibi) iizerine etkili
olmaktadir (Lee, 1988; Lee ve ark., 1996, 1997,
2000; Stuefer ve Huber, 1998; Fisher ve ark.,
2002; Croster ve ark., 2003; Griffith ve Sultan,
2005).

Isigin bitki gelisimindeki onemli etkileri ortii
alt1 yetistiriciliginde ek 151k kullanimini1 giindeme
getirmistir. Ozelikle 151k yogunlugunun azaldig
kis aylarinda gilines batarken yapilan ek
1siklandirmanin  bitki biiylimesi {izerine Onemli
etkileri bulunmaktadir (Decoteau ve ark., 1988;
Blom ve ark., 1995; Chia ve Kubota, 2010).
Gilines dogmadan Once ve/veya battiktan sonra
yapilacak ek 1siklandirmalar i¢in son yillarda
sahip oldugu bir ¢ok avantajlarindan dolay1 LED
isiklarin kullanimi yayginlagmaktadir (Pinho ve
ark., 2007; Runkle, 2010; Johkan ve ark., 2010;
Johansen ve ark., 2011; Yang ve ark., 2012).
LED’li 1isiklandirma bitkinin giinessiz saatlerde de
biiyiimesini saglamaktadir (Okamoto ve ark.,
1996; Yanagi ve ark., 1996; Yanagi ve Okamoto,
1997; Yorio ve ark., 2001). Serada sebze
yetistiriciliginde bitkilerin gelisme agsamalarina

gore farkli renkte LED isiklarin  kullanim
yayginlagmaya baslamistir. Bu amagla kirmizi ve
mavi LED 1s1k yayan lambalarin yaygin kullanimi
ve satig1 bulunmaktadir (Johansen ve ark., 2011).

LED lambalar, cevreci, uzun Omiirlii ve
konveksiyonel biitiin 151k kaynaklarima gore
elektrik tiiketiminde tasarruflu olusu sebepleri ile
bircok iilkede kullanilmakta ve Tiirkiye’de de
kullanimi giderek yayginlagsmaktadir (Anonim,
2011; Teke wve ark., 201l1a,b). LED lambalar
mevcut aydinlatma teknolojilerine gore %065’e
varan oranda enerji tasarrufu saglamaktadir
(Runkle, 2010; Anonim, 2011). Ayrica normal bir
akkor ampuliin ortalama kullanim émrii 1000 saat
iken LED lambalarin kullanim 6émri 20.000 ile
50.000 saat arasinda degisebilmektedir. LED
lambalar mordtesi veya kizilotesi 1ginimlar
yaymadiklar1 ve sistemin i¢inde civa ve kursun
bulunmadigi i¢in bitkilere zarar vermeden
aydinlatma saglamaktadir. (Anonim, 2011).

LED siklarin  bitki  yetistiriciligindeki
etkilerine dair  sirh sayida  calisma
bulunmaktadir. Bu c¢alisma ile Adana ve
Cukurova bolgesinde ortii alt1 yetistiriciliginde
LED lambalarin kullaniminin yayginlagsmasina
katkida bulunmak amaglanmistir. Calismada
domates yetistiriciliginde kirmizt LED igiklarin
etkileri incelenmistir. Bu amacgla 06zel olarak
olusturulmus algak plastik tiineller altina domates
bitkileri yetistirilmistir. Aydinlatma olarak; Algak
plastik tiinellerden birinde sadece dogal giines
is1gindan  yararlanilirken,  digerinde  giindiiz
saatlerinde giines 15181, giines battiktan sonra ise
kirmizi-turuncu 1s1ik veren LED lambalar ile ek
1isiklandirma yapilarak bitkilerin gelisim siireci
takip edilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu aragtirmada kis doneminde yaygin olarak
yetigtirilen Astona F1 (Nunhems) ¢esidine ait 40
giinliik ticari domates fideleri kullanilmistir.
Calismada Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi
B6ahge Bitkileri Boliimii Arastirma ve Uygulama
Seralarinda gerceklesmistir. Bitkilerin LED ek

1siklandirma  altinda  yetistiriciligi  Cukurova
Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi
Elektrik-Elektronik Miihendisligi Bolimii

tarafindan olusturulmus olan LED aydinlatma
sistemli-6zel diizenekli algak plastik tiineller
altinda gergeklestirmistir.

Denemede bitkilerin yetistirildigi algak plastik
tiineller, her biri 1’er m? olmak iizere iki esit
bolimden olugmaktadir. Her iki tiinelde de
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1siklandirma harig, bitkilerin yetismesi igin gerekli
diger tim kosullar esit olacak sekilde
planlanmistir. Denemede bitkilerin yetistirildigi
tiinellerden birinde 151k kaynagi olarak dogal
gines 15181 kullanilirken  (kontrol  grubu),
digerinde giindiiz saatlerinde giines 15181, gilines
battiktan sonra ise LED lamlar kullanilmistir.
LED’lerin tiiketecegi yaklasik 18 watt’lik gii¢ ise
giines paneli sistemi aracilifiyla saglanmistir. Bu
amagcla kullanilan diizenek; giines paneli, aki, akii
sarj regilatori, fotosel, gi¢ Olgimi (Watt
transduser), veri kaydedici (data logger),
bilgisayar, LED lambalar ve liikks metre’den
olusmaktadir. Ek 1s1iklandirma i¢in kullanilan LED
lambanin teknik oOzellikleri ise su sekildedir;
Marka: Helmet, Model: 5H4URCW, Lens
biiyikligi: 5, Isik Rengi: Kirmizi-turuncu, Isik
dalga boyu: 623nm, goriintiileme agisi: 100°, 151k
siddeti 350-800 mcd, ileri yondeki gerilimi (V),
Tipik: 2, Maks: 2.4, lleri yondeki akimi 20 mA.,

Calismada domates bitkisinin fide
asamasindaki bitkileri kirmizi 1s1k veren LED
lamba ile ek aydinlatma yapilan algak plastik
tiinellere yerlestirilmistir. Deneme 3 tekerriirlii ve
her tekerrirde 5 adet bitki olacak sekilde
planlanmigtir. LED lamba (623nm) ile ek
aydinlanmali ve lambasiz (kontrol grubu) algak
plastik tiineller altinda bitkilerin gelisimi 2 ay
boyunca izlenmistir. Ek 1siklandirmalar giines
battiktan sonra devreye giren ve kirmizi 1g1k veren
LED lambalar (623nm) ile saglanmistir. LED
lambalarin devreye girmesi giines 1s1gia duyarh
fotosel sistemi araciligi ile gergeklestirilmistir.
Buna gore giines battiktan sonra 5 saat olmak
lizere giin uzunlugu 16 saat olacak sekilde ek
1siklandirma yapilmustir,

Deneme sonunda bitkilerde; bitki boyu (cm),
yaprak sayisi (adet), cigek sayisi1 (adet), kok
bogazi kalmligi (mm), govde kalinligi (mm),
yaprak kalinligi (mm), toplam bitki agirhigr (g),
kok agirligr (g), biomas agirligi (g), kok/biomas
orant  parametreleri  incelenmistir.  Bitkiler
sokiildiikten sonra; Bitki boyu, kok bogazi
kalinligi, 3. bogumdaki gévde kalinlig1 6lgiilerek,
yaprak sayis1 ve ¢icek sayisi sayilarak, toplam
bitki agirhigi, kok agirligi ve biomas agirligi ise
hassas terazi ile tartilarak kaydedilmistir. Kok ve
biomas agirliklar1 oranlanarak kdok/biomas orami
belirlenmistir.  Aragtirma  sonucunda LED
aydinlatma sistemi altinda yetistirilen bitkiler ile
kontrol bitkileri arasindaki gelisim farklar1 p=0.01
ve p=0.05 diizeyinde t-testi ile belirlenmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Deneme sonunda kirmizi-turuncu isik veren
LED lamba ile ek 1siklandirma yapilan ve
1siklandirma yapilmayan (kontrol grubu) tiineller
altinda yetistirilen bitkiler arasinda biiyiime
parametreleri  acisindan  farkliliklar  oldugu
belirlenmistir (Tablo 1). Buna gore; Bitki boyu,
yaprak sayisi, ¢icek sayist ve biomas agirligi
bakimindan kirmizi-turuncu LED 1sik ile yapilan
ek aydmlatmanin istatistiksel olarak farklilik
yarattif1 belirlenmistir. Ote yandan kék bogazi
kalinhigi, gévde kalinligi, yaprak kalinligi, toplam
bitki agirhigi, kok agirligt ve kok/biomas oram
tizerine kirmizi-turuncu LED lamba ile ek
aydinlatmanin  bir etkisinin olmadig1 tespit
edilmistir.

Bitki gelisimi ve fizyolojisi iizerine farkli dalga
boyundaki 151k kaynagmin 6nemli etkileri
bulunmaktadir. Kirmizi-turuncu 11k (600-700 nm
dalga boyu), hipokotil uzamasi ve yaprak alan
artigt lizerine etkili olmaktadir (Johkan ve ark.,
2012). Son yillarda sahip oldugu avantajlarindan
otirti, ortii altinda bitki yetistiriciliginde LED
lambalarin kullanimi yayginlasmaktadir. Her bitki
tiirii, tiirliniin 6zelliklerine gore kullanilan 1g1k
kaynagr ve 1sik dalga boyuna farkli tepkiler
vermektedir. Brazaityte ve ark., (2010) turuncu
LED 1sik altinda yetistirilen domates bitkilerinde
yaprak sayisinin Ve bitki yas agirliginin arttigini
bildirmislerdir. = Burada  sonuglar1  verilen
aragtirmada da yaprak sayist ve biomas agirligi
bakimindan kirmizi-turuncu LED 1g1k ile yapilan
ek aydinlatma istatistiksel olarak farklilik yarattig1
belirlenmistir. Bu sonuglar literatiir ile uyum
gostermektedir. Domates yetistiriciliginde uzun
giin kosullari, salkim sayisini arttirmaktadir. Buna
karsin yetersiz 151k kosulu gdvdenin ince
kalmasina, ¢i¢ek sayisinin azalmasina, salkimlarin
zayif kalmasina ve zayif kok gelisimine sebep
olmaktadir (Sevgican, 1999). Burada sonuglari
verilen c¢aligmada da LED 1sik altinda ek
aydinlatma altinda yetistirilen bitkilerde ¢igek
sayis1 kontrole gore daha yiiksek bulunmustur.

SONUC

Kis aylarinda (Aralik, Ocak, Subat, Mart) 151k
siddeti  diistiigh  icin  seralarda  domates
yetistiriciliginde ek  1siklandirma  ihtiyaci
bulunmaktadir. Buna karsin yetisme doneminde
ek 1siklandirma ekonomik olmadigi icin sadece
fide doneminde uygulanmasi Onerilmektedir.
Enerji  kaynag1 olarak glines enerjisinin
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Tablo 1. Kirmuzi-turuncu 1s1k veren LED lamba ile ek 1siklandirma yapilan ve ek 1siklandirma yapilmayan (Kontrol
grubu) algak plastik tiineller altinda yetistirilen domates bitkilerinin bitki biiylime ve gelisim 6zellikleri

Bitki Biiyiime Parametreleri LED Kontrol t test (Prob>t)*
Bitki boyu (cm) 47.75 + 3.95 30.50 + 3.63 0.0007"
Yaprak sayisi (adet) 1525 + 1.26 13.00 +0.82 0.0240"
Cigek sayis1 (adet) 10.75 + 2.50 6.67 + 0.94 0.0223"
K6k bogazi kalinligi (mm) 7.83 + 0.63 8.41 + 1.06 0.3840P
Govde kalmhigr (mm) 759 + 0.32 6.54 +0.31 0.0031°P
Yaprak kalinligi (mm) 0.80 = 0.45 0.73 +0.14 0.7839°
Toplam agirlik (g) 87.25 + 14.08 67.67 +10.87 0.0700°
Kok agirhigi (g) 22.75 + 7.80 15.67 +5.91 0.1980¢
Biomas agirlig (g) 64.50 + 7.59 52.00 +4.97 0.0331"
Kok/Biomass 0.35 + 0.09 0.30 + 0.08 0.4140©P

1. Onem Deresi, OD: Onemli degil, **:p<0.01, *:p<0.05

kullanilmasi ek  1siklandirmanin ~ domates
yetistiriciliginde daha etkin olarak kullanilmasi
igin bir ¢6zlim olabilecektir. Bu sebeple ¢caligmada
LED’lerin tiiketecegi enerji, temiz enerji kaynagi
olan giines enerjisine dikkat ¢cekmek i¢in giines
paneli sistemi araciligryla saglanmisgtir.

Burada sonuglar1 verilen arastirma domates
bitkisinin yetistirme silirecinde kirmizi-turuncu
LED isiklarin kullaniminin bitki boyu, yaprak
sayisi, c¢icek sayist  ve biomas agirhig
parametreleri acisindan farklilik yarattigini ortaya
koymustur. Sonuglar domates bitkisinin yetistirme

sirecinde  kirmizi-turuncu  LED  1siklarin
kullanilabilirligini  ortaya koyarken, ileride
yapilacak  olan  ¢aligmalara da  temel
olusturmaktadir.
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