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Siis bitkileri endiistrisi, ¢ok sayida gesitli tiirlerde estetik degerleri olan bitkileri kapsamaktadir. Bu sektoriin ekonomik
etkisi de dikkate deger bir dneme sahiptir. Siis bitkileri pazarinin ekonomik bilyilikliigiine ragmen ¢oziilmesi gereken
sorunlar ve bitki tiretiminde iyilestirmeler gerekli olmaktadir. Ayrica, siis bitkileri sektorii, pazarin kiiresellesmesi, iklim
degisikligiyle ilgili belirsizlikler, arazi kullanim rekabeti gibi birden fazla zorlukla da kars1 karstya kalmaktadir. Hem
ekonomik hem de siirdiiriilebilirlik acisindan siis bitkileri iiretiminin optimizasyonunda kontrollii ortam sistemleri, seralar,
topraksiz sistemler, tam kapali mekanlar ve LED yapay 1s1k kaynaklarinin kullanim1 ve etkinlikleri son yillarda yapilan
aragtirma sonuglariyla biiylik 6nem kazanmistir. Bu durum teknoloji odakli bir yaklasim kullanilarak cevresel
parametrelerin dogru bir sekilde ele alinmasina olanak tanimaktadir. Isik, fotosentezde sahip oldugu 6nemi ile bitki
biliylimesini ve gelisimini koordine eden temel ¢evresel faktérdiir. Son yillarda bitki yetistiriciligi igin 6zelikle LED
teknolojisiyle istenilen dalga boyunda ve karisimlarinda yapay aydinlatmanin uygulamalarinda etkinlikleri goriilmeye
baslanmigtir. Ayrica giines radyasyonunun zayif oldugu zamanlarda tamamlayici bir kaynak olarak da tek basina bir 151k
kaynagi olarak fotosentez i¢in enerji saglamakta ve bitki gelisim evrelerini, ¢igeklenme siireglerini diizenleyebilmektedir.
Miktar (yogunluk), siire (fotoperiyot) ve spektral kompozisyon gibi 151k 6zelliklerini diizenleyerek; ¢igeklenmeyi, bitki
gelisimini arzu edilen sekilde diizenleyebilmek, bitki mimarisini kontrol etmek, {iretim sezonunu kisaltabilmek, yaprak
ve cicek renklerini etkileyebilmek, uzun omiirliiliigii saglamak, raf omriinii uzatmak gibi 6nemli siis bitkileri iiretim
hedeflerine ulagsmak miimkiin olabilmektedir. Yalnizca bitkisel iiretimde standart ek aydinlatma disinda, hizli gelisim,
vejetasyon siiresini diizenleme, ¢igek olusumu, yapraklanma artigi, biiylime evrelerinin diizenlenmesi, renk olusumlari,
bodurlasma, vazo dmriinii uzatma gibi ¢ok sayida 6nemli etkiler ortaya ¢ikarilmaya baglanmistir. Bu konuda son yillarda
aragtirmalar hizli bir artig gostermistir. Bu arastirmada da siis bitkileri iiretiminde 6nem kazanan LED aydinlatma
kaynaklarmin, farkli dalga boyu ve karisimlarinin siis bitkilerinde ki sonuglari ve yapilan literatiir caligmalariyla 6zellikle
son yillardaki etkinlikleri ortaya konulmustur.
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Use of LED Lighting Sources in Ornamental Plant Cultivation

ABSTRACT

The ornamental plant industry covers a large number of plants with various types of aesthetic values. The economic
impact of this sector has also considerable importance. Despite the economic size of the ornamental plant market, there
are problems to be solved and improvements in plant production are necessary. In addition, the ornamental plant sector
is faced with multiple challenges such as globalization of the market, uncertainties related to climate change, and land
use competition. In terms of both economic and sustainability, the use and effectiveness of controlled environment
systems, greenhouses, soilless systems, fully closed spaces and LED artificial light sources have gained great importance
in the optimization of ornamental plant production with the results of research conducted in recent years. This situation
allows environmental parameters to be addressed correctly using a technology-oriented approach. Light is the main
environmental factor that coordinates plant growth and development with its importance in photosynthesis. In recent
years, the effectiveness of artificial lighting applications, especially with LED technology in the desired wavelength and
mixtures for plant cultivation, has begun to be seen. In addition, as a complementary source when solar radiation is weak,
it provides energy for photosynthesis as a single light source and can regulate plant development stages and flowering
processes. By regulating light properties such as amount (intensity), period (photoperiod) and spectral composition; it is
possible to achieve important ornamental plant production targets such as regulating flowering and plant development as
desired, controlling plant architecture, shortening the production season, affecting leaf and flower colors, ensuring
longevity, and extending shelf life. Apart from standard supplementary lighting in plant production alone, many important
effects such as rapid development, regulating vegetation period, flower formation, increased leafing, regulating growth
phases, color formation, dwarfing, and extending vase life have begun to emerge. Research on this subject has shown a
rapid increase in recent years. In this research, the results of LED lighting sources, which have gained importance in
ornamental plant production, different wavelengths and mixtures on ornamental plants and their effectiveness, especially
in recent years, have been revealed with literature studies.
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GIRIS

Siis bitkileri; kesme ¢igekler, soganl bitkiler, i¢ ve
dis mekan Dbitkileri gibi ¢ok ¢esitli bitkileri
kapsamaktadir [1]. Siis bitkileri ¢evremize estetik bir
gorlinlim saglamasinin yani sira tiim diinyada bitkisel
tiretim ticaretinde de ekonomik olarak biiyiikk bir
Onem tagimaktadir [2, 3, 4]. Diinya capindaki siis
bitkileri pazarinin 2023’ten 2028’e kadar olan
donemde %7,28’lik bir oranla daha da biiyiimesi
beklenmektedir [5]. Avrupa, yaklasik %47°lik bir
payla en biiyiik siis bitkileri pazarina sahip olurken
bunu Asya-Pasifik (%20) ve Amerika Birlesik
Devletleri (%13,5) takip etmektedir [5]. Sis bitkileri
sektoriiniin  ekonomik Onemine ragmen pazarin
kiiresellesmesi, iklim degisikligiyle ilgili
belirsizlikler, arazi kullanim rekabeti gibi sorunlarin
¢oziilmesi gerekmektedir [6, 7]. Siis bitkileri
iretiminin ~ optimizasyonunda  ekonomik  ve
stirdiiriilebilir sistemler bu sebeple biiyiik 6nem
tasimaktadir. Ozellikle seralar, topraksiz tarim
sistemleri, tam kapali mekanlar ve LED aydinlatma
kaynaklarinin kullanimi son yillarda biiyiilk 6nem
kazanmistir [8].

Isik, fotosentetik CO-: asimilasyonunu baslatici
etkisi nedeni ile bitki biiylimesi ve gelisimini
etkileyen en temel c¢evresel faktordiir. Ayrica,
bliylimenin bir¢ok gelisimsel yoniinde yer almakta ve
fotomorfogenez olarak tanimlanan  sinyalleri
tetiklemektedir [9, 10, 11]. Son yillarda bitki
yetistiriciliginde yapay aydinlatmanin kullanimi,
glines 1s18min  yetersiz  oldugu  zamanlarda
tamamlayici veya tek basina bir 151k kaynagi olarak
bityiik 6nem tasimaktadir. Ozellikle fotosentez icin
enerji saglama, {iriin morfogenezini ve ¢i¢ceklenme
siirecini diizenleme gibi 6nemli etkileri aydinlatma
kaynaklarimin ~ kullammin1i  daha da 6n plana
cikartmaktadir [11, 12]. Isigin miktar (yogunluk),
siire (fotoperiyot) ve kalite (spektral kompozisyon)
gibi 6zellikleri ayarlanarak ¢igeklenmeyi tesvik etme,
yaprak seklini ve bitki mimarisini kontrol etme,
iiretim sezonunu uzatma, yaprak ve ¢igek rengini
ayarlama, vazo Omriinii uzatma ve patojenlere karsi
dayanikliligi artirmak gibi dnemli siis bitkileri iiretim
hedefleri saglanabilmektedir [9, 10].

Yapay aydinlatma kaynagi olarak yakin zamana
kadar floresan, HPS ve metal halde lambalarin
kullanimi  yaygindi. [13]. Ancak geleneksel
aydinlatma sistemlerinde yasanan sorunlar bu
lambalarin  etkinligini kisitlamaktadir.  Ozellikle
yliksek enerji ihtiyaci, asir1 1sinma ve 1sik
spektrumunu diizenleyememe gibi dezavantajlart bu
lambalarin kullaniminda ortaya ¢ikan sorunlardir [14,
15]. Son zamanlarda ortaya ¢ikan 151k yayan diyot
(LED) teknolojisi ise sahip oldugu avantajlari
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nedeniyle siis bitkileri {retiminde biylk bir
potansiyel tagimaktadir [16].

LED’ler, elektrik tiiketiminin diisiik olmasina
ragmen Yylksek enerji verimliligi saglamaktadir.
Ayrica bu lambalar daha dayanikli ve saglam
olmalarinin yani sira uzun Omiir gibi avantajl
Ozelliklere sahiptir. Bu lambalarin sahip oldugu
avantajlar LED’leri ticari alanlarda uygun maliyetli
bir secenek haline getirmektedir [16, 17, 18]. Is1
emisyonunun diisilk olmasi, Dbitkilere yakin
yerlestirilmesine olanak tanimasi ve spektrumun
ayarlanabilmesi de en Onemli oOzelliklerini
olusturmaktadir [18, 19]. Spektral kompozisyonun
ayarlanabilmesi ve 151k recetelerinin
olusturulabilmesi bitkilerin biiylime ve gelisimini
kontrol etmek icin iireticilere biiylik avantajlar
sunmaktadir [19, 20].

LED AYDINLATMA VE ONEMIi

Isik, bitkisel tiretimde bitki biiylimesini tesvik
etmek icin bitki genlerinin yaklasik %9011 kontrol
etmektedir. Isik tarafindan bitkilerin fotomorfogenez
gelisimi degistirilebilmektedir. Bu durum bitkilerin
gelisimi ve biiylimesi lizerinde biiylik bir etki
olusturulabilmektedir [21]. Ozellikle 151k, bitkilerde
fitokimyasal konsantrasyonu da etkileyen en 6nemli
degiskenlerden birisi olmaktadir [22]. Bu kapsamda
yapay aydinlatma kaynaklar1 bitki gelisimi agisindan
biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yapay aydinlatma kaynaklari; verim ve kalite
artist ile dogal 15181 yeterli olmadigi kosullarda
(kuzey enlemleri, i¢c mekan yetistiriciligi vb.)
yetistiricilik yapmaya olanak sagladig i¢in tarimda
giin gectikge 6nem kazanmaktadir. Isik yayan diyot
lambalar (LED’ler); floresan ve yiiksek basingh
sodyum (HPS) lambalara kiyasla daha verimli 151k
kaynag1 olmasi nedeni ile 2000°li yillardan itibaren
bitki yetistiriciliginde kullanilmaya baslanmistir.
LED lambalarin elektrik enerjisini 151k giicline daha
yikksek  verimlilikte  doniistiirmesi,  sogutma
yiiklerinin daha diisiik olmasi elektrik tiiketiminin de
daha diislik olmasini saglamaktadir [23]. Ayrica LED
lambalar ile 15181n spektral dagilimini kontrol etmek
ve bitki tiir/¢esidine gore 151k regeteleri hazirlamak
daha kolay olmaktadir [24, 25]. NASA’ya bagh
aragtirmacilar, Ay ve Mars’ta gelecekteki tesisler i¢in
yenilenebilir yasam destek sistemlerinde LED
teknolojisini kullanarak bitki yetistirme konusunda
kapsaml1 aragtirmalar yiiriitmektedir [26]. LED 151k
sistemlerinin bitkisel {iretimdeki etkilerini ortaya
koyabilmek i¢in Kennedy Uzay Merkezi’nde (KSC)
bilim insanlar1 1spanak, bugday, turp ve biber gibi
cesitli tiirler lizerinde arastirmalar
gergeklestirmektedir [27].
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LED’lerin degisik spektrum ve 151k regetelerinde
iiretilebilmesi bitkilerin gelisimini ve biiyiimesini
optimize edebilen ve Ozellestirme saglayabilen
avantajlar  sunmaktadir [28]. LED’ler bitki
fotoreseptoriiyle eslesen spektrumlarda tiretilebildigi
icin spektral ¢ikt:1 tarafindan bitki gelisimi rahatlikla
kontrol edilebilmektedir [29, 30]. Ayrica LED
lambalar c¢evrelerine daha diisilk 1s1 yaymalan
nedeniyle bitkileri yakmamakta ve bitkilere daha
yakin monte edilebilmektedir. Bu durum daha fazla
alanin  bitkisel iiretimde kullammina olanak
tanimaktadir [31]. Sahip oldugu avantajlar1 nedeniyle
LED lambalar bitki yetistirme tesisi, doku kiiltiirii
gibi ¢esitli uygulamalarda da 6nemli bir popiilerlik
kazanmaktadir. Bu kapsamda LED lambalar bitkisel
iretim alanlarinda tamamlayict veya birincil
aydinlatma kaynaklari olarak muazzam bir potansiyel
sunmaktadir [32]. Yapay aydinlatmanin getirdigi
finansal durum ise liretimde kalite ve verim artisi ile
stirdiiriilebilirlik kazanmaktadir.

SUS BITKILERI VE ISIK iLiSKiSi

Bitki fizyolojisinde, ‘151k’ araligi genellikle 320
nm’den 760 nm’ye kadar uzanmaktadir. Bu spektrum
araligindaki fotonlar bitkilerde bulunan ¢ok az sayida
molekiil tiirii tarafindan emilebilmektedir [33]. Giines
enerjisinin yaklagik yaris1 atmosferle etkilesimi
nedeniyle Diinya yiizeyine ulasamamakta ve yalnizca
300-1000 nm arasindaki radyant enerji biyolojik
stireci etkilemektedir [34]. Gilines radyasyonunun
yaklasik %8-9’unu ultraviyole radyasyon (UV), %45-
50’sini Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR) ve
yaklagik %350’sini kizilotesi radyasyon
olusturmaktadir [35]. Giines radyasyonu, organik
materyalin sentezi i¢in birincil enerji kaynagi
olmasinin yani sira [36] bir¢ok yonden bitkisel
tiretimde verimin temel belirleyicisi de olmaktadir.
Ayrica 151k fotomorfojenik tepkileri tetiklemekte [37]
ve stres faktorli (fotoinhibitdr veya fotodestriiktif
etki) olarak da etkide bulunabilmektedir [36].
Cigeklenme siiresini kisaltmak ve bitki kiitlesini
artirmak siis bitkileri Uretiminde en Onemli
unsurlardan birisidir. Cevresel gereksinimlerinin
anlasilmasi, bir bitkinin belirli bir tarihte ¢igek
acmaya programlanabilmesi veya renginin kontrol
edilebilmesi agisindan kritik neme sahiptir [38, 39].
Bu kapsamda siis bitkilerinin morfogenezinde 1s1k
kalitesi (spektral kalite), miktar1 (foton akisi) ve
stiresi (fotoperiyot) giiclii bir etkiye sahip olmaktadir.
Bitkiler 1s18a verdikleri fizyolojik tepkilere bagl
olarak {i¢ kategoriye ayrilabilmektedir [40]. Birinci
grup, orta-yogun golgeye ihtiya¢c duyan ve yiiksek
15182 alistirllamayan  asin  go6lge  Dbitkilerini
igermektedir (Aglaonema, Maranta ve

Spathiphyllum). Ikinci grup ise biiyiimek icin 15132
ihtiya¢ duyan ve diisiik 1s18a alistirilamayan bitkileri
icermektedir (cam agaclar1 ve tek yillik ¢igekli
bitkiler). Son grupta ise ¢esitli 151k yogunluklarina
uyum saglayabilen (Brassaia, Ficus ve Dracaena
gibi) bitkiler bulunmaktadir [39].

Siis bitkilerinin estetik goriintimii yapraklarin renk
durumuna baghdir. Tiiketici tercihi agisindan da bu
durum bitkileri satin alma konusunda en &nemli
unsurlardan birisi olmaktadir. Yapraklarda bulunan
klorofillerin yam sira karotenoidler, flavonoidler ve
antosiyaninler rengi belirleyen baslica pigmentlerdir
[41]. Yaprak rengi 6zellikle sicaklik, 151k yogunlugu
ve 1s1k kalitesi gibi ¢evresel kosullardan etkilenip,
degistirilebilmektedir [42]. Ozellikle antosiyanin ve
karotenoid pigmentasyonunu desteklemek amaciyla
daha yiiksek 151k yogunlugu gerekli olmaktadir [43].

Dogal 15181n siirl oldugu kosullarda Guzmania

ve Cryptanthus yetistiriciliginde —mavi 151k
kullaniminin ~ antosiyanin igerigini iyilestirerek
kirmizi  pigmentasyonu  yogunlastirdigi  tespit

edilmistir [44]. Bromeliaceae familyasia ait olan
Neoregelia bitkisi iiretiminde de yazin seralarda
yapilan golgeleme ve kisin yetersiz 1s1k nedeniyle
yaprak renginde solmalar meydana gelmektedir.
Neoregelia bitkisinde mavi 151k uygulamasinin
antosiyanin birikimini artirdig1 tespit edilmistir [45].

Giindiiz (fotoperiyot) ve gece (skotoperiod)
uzunlugu bircok siis bitkisinde ¢iceklenmeyi
etkileyen bir unsurdur. Uretim planlamasi ticari bitki
tiretiminin en temel unsurudur. Ticari iireticiler siis
bitkilerinin ¢cogunun fotoperiyodik olmasindan dolay1
ciceklenmeyi tesvik etmek veya geciktirmek igin
aydinlatma uygulamalar1 yapmaktadir [46]. Achillea
millefolium, Gaura lindheimeri ve Lavandula
angustifolia’da giinliik 151k integrali (DLI) seviyesi
5’ten 20 mol.m2d Ve c¢iktikca bitki kalitesinde
(govde kalinligi, ¢icek rengi ve dallanma) ve ¢igek
salkimi sayisinda dogrusal artiglar oldugu tespit
edilmistir [47]. Petunia % hybrida, Salvia coccinea,
Catharanthus roseus ve Zinnia elegans bitkilerinde
de DLI 6’dan 43 mol.m2d"’e ¢iktik¢a ¢igek sayisinin
arttign tespit edilmistir [48]. Celosia argentea var.
Plumosa ve Impatiens walleriana’da DLI 5’ten 25
mol.m2d e ¢iktikca cicekteki kuru kiitle ve ¢icek
sayis1 artarken, Celosia argentea var. Plumosa’da
ciceklenmenin hizlanmast DLI’'nmin  5’ten 15
mol.m2d e ¢ikmasi ile ger¢eklesmistir [49]. Ancak
baz1 tiirlerde 151k c¢igceklenmeye gecisi de
etkileyebilmektedir. Ornegin, gdlgede yetistirilen
sardunyalar ortam 15181 kosullarindaki bitkilere goére
ciceklenme baslangicindan 6nce daha fazla yaprak
gelistirmektedir [50].
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SUS BITKIiLERI VE LED AYDINLATMA

Bitkisel iiretimde tamamlayici veya tek
aydinlatma kaynagi olarak LED’ler muazzam bir
potansiyel sunmaktadir [51]. Son yillarda yapilan
calismalarda hasat sonrasi kesme ci¢eklerin vazo
omriinii artirmada LED aydinlatmanin
kullanilabilecegi tlizerinde durulmaktadir [52].
Yapilan calismalarda krizantem (Chrysanthemum
grandiflorum (Ramat.) Kitam) [53], Kkaranfil
(Dianthus caryophyllus L. cv. Master) [54], oryantal
melez zambak ‘Siberia’ (Lilium spp.) [55] ve
antoryum (Anthurium andraeanum) [56] gibi siis
bitkilerinde hasat sonrasi depolama sirasinda 15181n
yaslanmay1 Onledigi belirtilmistir. Kirmizi LED
aydinlatma uygulamasinin kesme giillerde c¢icek
acma hizin1 6nemli 6lgiide yavaslattigi ve etilen
tiretimini engelledi tespit edilmistir [57]. Ayrica bu
aydinlatma kaynaginin depolama sirasinda asimilat
biyosentezi, membran stabilitesi ve antioksidan
enzim aktivitesi iizerinde de iyi bir etkiye sahip
oldugu ortaya konulmustur.

Uzun ve kisa giinlerde 151k sinyalleri, fitokromlar
ve kriptokromlar gibi fotoreseptdrler tarafindan
bitkiye aktarilmakta ve belirli dalga boylarindaki 1s1k
emilmektedir [58]. Krizantemlerde de c¢igeklenme
fitokrom B (PHYB) tarafindan modiile edilmektedir
ve tepki kirmizi 1g13a bagli olmaktadir [59]. Bu tepki
FR 151k [59] veya mavi 151k [60, 61] ile tersine
cevrilebilmektedir. Dar ve belirli bir spektral bant
olusturmayr saglayan LED’lerin  krizantemde
ciceklenme mekanizmasi {izerindeki etkilerinin
incelenmesine olanak tanidig belirtilmektedir [62].
Krizantemlerde ¢igeklenmenin en etkili
inhibisyonunun, maksimum 596 nm’de (kehribar
151k) ki 1s1klarla oldugu tespit edilmistir [63].

Isik kalitesinin ¢iceklenme {izerine etkisi oldugu
gibi  siirgin  mimarisi  lizerine de etkileri
bulunmaktadir. Cogu bitki tiirlinde, bitki boyu ve
diger morfolojik 6zellikler 151k yogunlugu ve spektral
bilesimdeki farkliliklarla degisim gostermektedir [64,
65, 66, 67]. Krizantemlerin biiyiimesinin, kirmizi/FR
151k kosullarindan  etkilendigi  bildirilmektedir.
Yapilan c¢alismalarda kirmizi/FR  oran1  diisiik
oldugunda [68] veya ek FR 151k ilave edildiginde [69,
70] sap uzunlugunun arttig1 belirtilmektedir. %45
mavi (B) ve %55 kirmizi (R) (45B:55R) isiktan
olusan LED aydinlatmanin aslanagzi (Antirrhinum,
‘Montego Yellow’) fidelerinde, 10B:90R altindaki
bitkilere gore yaklasik %25 daha diisiik bitki boyu
olusturdugu tespit edilmistir [71]. Petunya
‘Sunacatcher Midnight Blue’ bitkilerinde yapilan
calismada da OB:100R LED 1sik altinda serada
yetistirilen bitkilerin, HPS aydinlatma altinda
yetistirilen bitkilerden %11 daha kisa saplara sahip
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oldugu belirtilmigtir [72]. Ancak spektral degisim
sardunya (‘Designer Bright Red’) ve Impatiens
hawkeri (‘Celebrette Frost’) de belirgin bir fark
yaratmamugtir. Yiiksek oranda kirmizi 1g1k ve diisiik
oranda mavi 151k iceren aydinlatmanin ise Impatiens
X hybrida Hort.’da terlemeyle su kaybinin
onlenmesinde etkili olan trikomlarin sayisini artirdigi
tespit edilmistir [73]. Ayrica bu aydinlatma sekli ile
celiklerin hayatta kalmasma yol acarak, celiklerin
kalitesinde de denge saglanabilmektedir.
Chrysanthemum % morifolium (Ramat.) Hemsl.,
Lavandula angustifolia Mill. ve Rhododendron simsii
Planch gibi diger tiirlerde de kirmiz1 151k
uygulamasmin koklenme performansini artirmada
etkisi oldugu belirtilmektedir [74].

SONUC

Yiiksek kaliteli bitkisel iliretim 1s1k ve sicaklik
olmak {izere g¢evrenin dikkatli bir sekilde
yonetilmesini  gerektirmektedir. Bu  kapsamda
sicaklik kadar 1sikta olduk¢a 6nem kazanmaktadir.
Yakin zamana kadar iiretimde yalnizca sabit ve genis
spektrumlu  geleneksel aydinlatma armatiirleri
(floresan lambalar gibi) kullanilmaktaydi [75]. Ancak

LED aydinlatma teknolojisinin  gelisimi ile
geleneksel aydinlatma kaynaklart yerini LED
teknolojisine  birakmaktadir.  Bu  aydinlatma

kaynaklarinin ekonomik olmasinin yani sira degisik
spektrumlarda iiretilebilmesi ve 151k receteleri
uygulanabilmesi bu teknolojiyi daha da 6nemli hale
getirmektedir. LED’lerin kullanimi bitki biiylime
stirelerini  kisaltabildigi gibi verim/kaliteyi de
artirabilmektedir [76]. Dogal 1s18in az oldugu
bolgelerde, LED aydinlatmanin eklenmesi ile sera
iretiminin siirdiiriilebilirligi saglanabilmektedir [77].
Belirli ~ spektrumlara sahip LED aydinlatma
kaynaklar1 ile yiiksek 151k seviyelerine ihtiyag
duymayan bitki tiirlerinin bile daha iyi ¢igeklenmesi
saglanabilmektedir [78]. Ayrica LED aydinlatma ile
cigeklerin vazo Oomrii veya raf émrii kontrol altina
almabilmektedir [79, 80]. Tim bu c¢aligmalar
dogrultusunda LED aydinlatma kaynaklarmin siis
bitkileri sektoriinde 6nemi oldukca fazladir. Bu
sektorde farkli 1sik regeteleri ve farkli tiir/gesit
bazinda yapilacak LED aydinlatma c¢alismalar
gelecek yillar agisinda biiyiik 6nem tagimaktadir.
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