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0oz

Amag: Bitkiler buylime ve gelismeleri icin 1s1ga ihtiyac duymaktadirlar. Ancak, kis
aylarindaki kisa ve bulutlu glin sayisindan kaynaklanan dogal 1sik miktarindaki azalma
bitkilerde buyime ve gelismeyi sinirlandirmaktadir. Bu durumda elektriksel yolla yapay
isiklandirma yapilabilmektedir.

Materyal ve Metot: 2016 yili Aralik ayinda Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Bolumu fide Uretim seralarinda yuritilen bu calismada, 1-2 gercek yaprakli
genc¢ marul fideleri dikim buyikligune gelene kadar (1) karanhk kosulda lamba
kullanilarak (2) gtin 151d1 ile birlikte lamba kullanilarak ve (3) giin 15191 (kontrol) altinda
yetistirilmistir. Karanhk kosul fidelerin Ustline konulan ahsap iskeletin siyah ortiyle
kaplanmasiyla, yapay i1siklandirma LifeLite negatif iyon yiikli tam spektrumlu glin 15191
floresan lambasi kullanimi ile saglanmistir. Fideler bir ay boyunca yetistirilmis ve haftada
bir defa marul icin kullanilan kislk besin soliisyonu recetesine gore hazirlanmis besin
soltisyonu ile sulanmistir. Dikime hazir hale gelen fidelerde morfolojik gelisim, biyolojik
katle, klorofil ve renk dlgtimleri yapilmistir.

Bulgular: Karanlik kosulda lamba kullanimi ile fideler daha uzun boylu ve daha acik
renkli, fide kalitesi diger uygulamalardan daha dusuk olmustur. En iyi fide gelisimi ve
kalitesi giin 151§1 + lamba uygulamasindan elde edilmis; bunu giin 1511 uygulamasi
izlemistir.

Sonug: Calisma sonucunda glin isigina ilaveten tam spektrum lamba ile yapilan ilave
yapay isiklandirmanin marulda fide gelisimi ve kalitesini artirdigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Objective: Plants need light for their growth and development. However, the decrease
in the amount of natural light caused by the number of short and cloudy days in winter
limits the growth and development of plants. In this case, artificial lighting can be done
electrically.

Material and Methods: In this study carried out in seedling production greenhouses
of Ege University Faculty of Agriculture Department of Horticulture Department in
December 2016, 1-2 real-leaf young lettuce seedlings were grown under (1) under
dark conditions using lamp, (2) lamp with day light and (3) only day light (control).
Dark condition was provided by covering the wooden skeleton with black cover placed
on top of the seedlings. Artificial lighting was provided by the use of full-spectrum
daylight fluorescent lamp with LifeLite negative ion loaded. Seedlings were grown for
one month and watered once a week with nutrient solution prepared according to
the winter lettuce recipe. When the seedlings were ready to planting, morphological
development, biological mass, chlorophyll and color measurements were measured.

Results: The seedlings were longer and lighter in color with the use of the lamp in the
dark condition, but the quality of the seedlings was lower than the other treatments.
The best seedling development and quality were obtained from day light + lamp
treatment followed by daylight (control) treatment.

Conclusion: As a result of the study, it was determined that artificial lighting with full
spectrum lamp with day light increased seedling growth and quality in lettuce.
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GiRiS

Bahce bitkileri sektoriinde, gerek acikta sebzecilikte
ve gerekse oOrtlaltinda yogun bir emek ve maliyet
kapsayan bir tarnm kolu olan sebze tariminda,
Uretimdeki riski en aza indirmek icin dogrudan
tohum ekimi yerine daha cok fide dikimi ile Gretime
baslanmaktadir. Fide kalitesinin yetistiricilikte basar
icin dnemli olmasi ve gerekse de fide yetistiriciligi icin
altyapt masraflarindan  kurtulmak adina kullanilan
hazir fide ile tohum sarfiyati azalmakta, yazlik sebzeler
icin erken ilkbahar déneminde disik sicaklk riski
ortadan kalkmakta, diisik ve dlzensiz ¢cimlenme ve
cikislar ©nlenmekte, erkencilik saglamakta, toprak
kosullarinin tohum ekimine uygun olmadigi kosullarda
dikim vyapilabilmekte, Uretim sezonunu daha iyi
degerlendirmekte ve iscilik masraflari azalmakta,
en Onemlisi de homojen ve saglkh bitki materyali
ile Uretime baslanabilmektedir (Tlizel ve ark. 2010;
Balkaya ve ark., 2015). Bilinen bu avantajlari nedeni ile
sebze Uretimde dogrudan tohum ekimi yerine hazir
fide kullanimi her gegen giin artmaktadir. Nitekim
Ulkemizde 1996 yillarinda 3 fide firmasi ile 30 da alanda
30 milyon fide Uretilirken (Yelboga, 2014); 2016-2017
yillarinda aktif isletme sayisi 123 olup toplam 2500 da
alanda yaklasik 3.5 milyar fide iretilmektedir (FIDEBIR,
2017).

Hazir fide Uretiminde oOzellesmis fide serasinin
yapisal  oOzellikleri yaninda kullanilan  tohumun
kalitesi, fide yetistirme ortami, iklim faktorleri (isik,
sicaklik, nem, havalandirma ve hava hareketi) ve
bakim islemleri (sulama, besleme, budama, biyime
kontrol uygulamalari vs) fide blylime ve gelismesini
etkilemektedir (Doolan et al., 1999; Demir ve Cakirer,
2015).

Isik, bitkisel Uretimde sicakliktan sonra gelen
en etkili cevresel faktorlerden biridir. Bitkiler ancak
yeterli 151k altinda saglikli bir sekilde buyuyebilirler.
Isik sadece fotosentezde enerji kaynadi olarak degil,
tohum c¢imlenmesinden bitki 6limiine kadar olan
stirecte blylime ve gelisme, kalite ve verimde artis,
fotoperiyot zamanlarini ayarlama ve cesitli metabolik
ve fotokimyasal olaylarda etkilidir (Taiz_and Zeiger,
2008). Bitkilerin 151ga tepkileri farkli olup, fotosentetik
pigmentlerle 151g1 tutabilme kabiliyetleri tiirlere gore
degisiklik gostermektedir. Klorofil pigmentleri tarafindan
maksimum isik absorbsiyonu goriinir 1sik spektrumunun
mavi ve kirmizi bolgelerinde meydana gelmektedir
(McCree, 1972; Taiz and Zeiger, 2008). Fotorespiratori
fitokromlar olan kirmizi 1sik bitkide fotosentez, bitki
blyumesi, ciceklenme ve bitkinin besin icerigine

etkilerde bulunurken (Chaves et al., 2011; Fraikin et al.,
2013), fotorespiratori kriptokromlar, fototropinler ve
F-box proteinler olan mavi isik fotosentez, fototropizm,
govde uzamasi, fide biylmesi, stoma kontroll, ve
bitkilerin besin iceriklerinde (Massa et al., 2008; Kopsell
et al.,, 2015) etkili olmaktadir.

Bitkiler icin dogal 15tk kaynagi tiikkenmez ve en ucuz
enerji olarak kabul edilen gtinestir ve bitkilerin giines
15191 spektrumuna fotoreseptorleri ile verdikleri tepkiler
de farkli olabilmektedir. Glines 15191 spektrumu; morotesi
veya ultraviyole (100-400 nm), gorinir 1sik (400-700
nm) ve kizilétesi (>700 nm) olmak Gzere ¢ kisimdan
olusur. Bu spektrumun bitkiler tarafindan fotosentezde
kullanilan kismi PAR (fotosentetik aktif radyasyon) 151
olarak adlandirnlan 400-700 nm’lik kismidir. Bir glin
boyunca PAR bdlgesinden alinan kiimdlatif 1sik miktari,
diger bir deyisle bir glinde birim alana gelen fotonlarin
sayisi “gunlik 1sik integrali (DLI)" olarak isimlendirilir. Dig
kosullarda ortalama DLI 5-60 mol/m?*/giin‘diir. Seralarda
DLI orani kis ve bahar aylarinda diismekte ve 1-10 mol/
m?/glin seviyelerine inmektedir. Ancak bitki turlerine
gore degismekle birlikte, bitkiler glinde en az 10-12 mol/
m?/glin DLI'ye ihtiya¢ duymaktadirlar. DLI fidelerde kok
ve slirgin gelisimi, celiklerde kdklenme ve govde cap,
dallanma ve cicek sayisi gibi bitkilerde kalite faktorleri
Gzerinde etkili olabilmektedir (Ciolkosz, 2008; Lopez and
Runkle, 2008; Dayioglu ve Silleli, 2012).

Gerekfide ve gerekse bitki yetistiriciliginde yogun bir
sekilde kullanilan seralarda glinesten gelen isik seviyesi,
seranin bulundugu yere, 151giIn gelme agisina, gin
uzunluguna, giinesli saatlerin uzunluguna, bulutluluk
durumuna, sera iskeletinin yapisal gdlgelemesinin
olup olmamasina, sera icindeki bitki yogunluguna, 6rti
malzemesi ve ortlintin kirlilik durumuna goére %35-
75 oraninda azalabilmektedir (Sevgican, 2002; Fisher
and Runkle, 2004; Karakas, 2008; Dayioglu ve Silleli,
2012), dolayisi ile DLI orani da azalmaktadir. Ortalama
glineslenme siresi 4.5 saatten az olan yerlerde
elektriksel yolla yapay isiklandirma yapilmasi olumlu

sonuclar vermektedir (Dayioglu ve Silleli, 2012; Argus,
2017).

Seralarda ilk yapay isiklandirma calismalari 1980'li
yillarin baslarinda Japonya'da yaprakli sebzelerde
uygulanmistir (Goto, 2002). Zamanla sus bitkileri
yetistiriciliginde, meyve fidani ve sebze fidesi
Gretiminde de kullanilmaya baglanmistir. Ancak fide
Uretiminde ¢ok sayida bitkinin bir araya getirilmesi, dar
bir alanda daha az elektrik enerjisi kullanimina olanak
sagladigi icin bitkisel Gretimde ekonomik olarak en cok
fide Uretiminde kullaniimaktadir. Farkh dalga boyunda
yapilan aydinlatma uygulamalarinin fidelerde 6zellikle;
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yaprak alani, taze stirgiin agirhgr ve kok kuru agirhg
gibi morfolojik oOzellikleri 6nemli o6lcude etkiledigi
bildirilmistir (Demir ve Cakirer, 2015).

Yapay 1siklandirma giin 1sigina ilave 1sik verilerek
bitki icin uygun 1sik spektrumunun artiriimasi seklinde
uygulanabilecegi gibi, gin uzunlugunun ve sk
siddetinin arttinlmasi veya ciceklenme gibi bitkisel
tepkilerin olabilmesi icin fotoperiyodik isiklandirma
uygulamasi seklinde de yapilabilir. Bu amaclar icin akkor
telli lambalar, metal halojen (MH) lambalar, yliksek
basingli sodyum buharli desarj (LPS, HPS) lambalari,
floresan lambalar ve LED (isik yayan diyot) lambalar
ve kullanilabilmektedir (Ko¢ ve ark., 2009; Dayioglu
ve Silleli, 2012; Cakirer ve ark., 2017). Uygulamada
performans acisindan glines isigina en yakin spektruma
sahip HSP lambalar ile son zamanlarda LED lambalar
6ne c¢ikmaktadir (Demirsoy ve ark., 2016). Hangi tiir
lamba kullanilacaksa kullanilsin yapay 1siklandirma
lambalarinin yiiksek PAR cikisli (Cakirer ve ark., 2017);
klorofil olusumu, ciceklenme ve dokularin olusmasi
Uzerine etkili olan mavi ve kirmizi-mavi isik spektrumlu
olmasi (Demirsoy ve ark., 2016; Taiz and Zeiger, 2008)
gerekmektedir.

Bahsedilen bu

temel  lambalar  disinda
gelistirilen  degisik lambalarda piyasada ticari
olarak  bulunabilmektedir.  Halihazirda  kullanilan
yapay Isiklandirma lambalarina alternatif negatif
iyon jeneratorli tam spektrumlu giin 1s1g1 floresan
lambasinin  (LifeLite, Elit Mihendislik, istanbul) da
piyasada sera aydinlatmasinda ve bitki yetistirme
odalarinda kullanildigi gorilmektedir. Glines 1sigina
en yakin aydinlatmayi saglayan Lifelite lamlalar, Uretici
firma beyanina gore sahip oldugu yiksek kontrast
ve renk sunumu ile gorisi mikemmellestirmekte,
tam spektrum, melatonini bastirdigindan insanlarin
uyanik kalmasini saglamaktadir. Mevsimsel duygu
bozuklugu (seasonal affective disorder) tedavisinde
de kullanilmaktadir (ELITMUH, 2018). Ancak bitkisel
Uretimdeki etkisine yonelik calismalara rastlanmamistir.
Yuritilen bu calismada LifeLite negatif iyon jeneratorli
tam spektrumlu giin 151§1 floresan lambasinin, bitkisel
Uretimde yapay isiklandirmada kullanim olanadi ve
sagladigi yapay 1sigin marulda fide kalitesi Uzerine
belirlenmesi amaglanmistir.

METARYAL ve YONTEM

Ege Universitesi Ziraat Fakdiltesi Bahce Bitkileri
Bolimirne (Bornova-izmir) ait fide iretim serasinda
yuritilen bu arastirma, kis doneminde 24 Kasim - 27
Aralik 2016 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir.

Calismada, bitkisel materyal olarak 1-2 yaprakli,
heniiz dikim olgunluguna ulasmamis ve hazir fide
firmasindan (Ege Fide A.S. izmir) temin edilen temin
edilenYedikule 5701 (Kugk Ciftlik Tohumculuk, Balikesir)
marul c¢esidi; yapay isiklandirma icin negatif iyon
jeneratorli tam spektrumlu gln 151§ floresan lambasi
(LifeLite, Elit Miihendislik, istanbul) kullanilmistir. Spiral
desenli LifeLite lambalara ait teknik ozellikler soyledir:
158 mm uzunluk, 60 mm ¢ap, 85-260 Volt, 26 Watt, 1300
Lumen, 90 CRI (renk doniisiim indeksi), 20 cm mesafede
3.000.000 negatif iyon/cm3, ozon konsantrasyonu <0.01
ppm (ELITMUH, 2018).

Fide yetistirme masalarina yerlestirilen viyoldeki
genc marul fideleri, dikim blyukligine gelene kadar
(1) karanhk kosulda lamba kullanilarak (2) giin 151g1 ile
beraber lamba kullanilarak ve (3) glin 1s1g1 (kontrol)
altinda yetistirilmistir. Karanhk kosul fidelerin Ustiine
konulan 2 m yukseklik ve 2 m genislikteki ahsap
iskeletin siyah ortuyle kaplanmasi ile saglanmistir.
Floresan lamba aski sisteminden yararlanilarak
fidelerin 50 c¢cm Ustiine asiimistir. Viyoller birbirinin
Isigindan etkilenmemesi icin birer masa atlanarak, 1.5
m ara ile ayri fide masalarina konulmustur. Isiklandirma
zamanlayici kullanarak sadece glindiiz saatlerinde
yapilmistir. Zamanlayici 16 : 8 saat karanlik : aydinlk
olacak sekilde ayarlanmistir.

Temin edilen fideler ilgili dizenekler altina
24.10.2016 tarihinde vyerlestirilmis ve 27.12.2016
tarihine kadar (64 giin) buyUtilmastir. Bu stire zarfinda
fidelere su rampasi (boom sistemi) araciligi ile haftada 3
defa su, 1 defa Giil (2008)’e gore hazirlanan kislik marul
recetesine (mg/L: N 150, P 50, K 150, Ca 150, Mg 50,
Fe 5.0, Mn 0.50, Zn 0.05, B 0.50, Cu 0.03, Mo 0.02) gore
hazirlanmis besin soliisyonu verilmistir.

Dikim buyikligine gelen 5-6 gecek yaprakli
fidelerden her konunun her tekrarindan 20 fide alinarak,
kokleri yikanmis torf ortami temizlenmistir. Fidelerde
serit metre yardimi ile fide boyu (kok baslangic
noktasindan yapraklarin en ug noktasina kadar); kok
uzunlugu (kdk bogazindan en ug kok noktasina kadar)
Olctlmus, vyaprak sayilari belirlenmistir. Fidelerin
yaprak kalinhgi mikrometre (Mitutoyo, IP65, Japonya);
toplam klorofil miktari SPAD cihazi (Konica Minolta,
SPAD-502 Plus, Japonya) ile olcllmis ve ortalama
deger verilmistir. Yaprak rengi renkolcer ile (CR-400,
Minolta Co., Tokyo, Japan) L, a*, b* olarak dl¢tlmustur.
L, siyah:0dan beyaz:100'a olacak sekilde rengin
acikhk veya koyulugunu, a* ve b* ise Lye dik bir renk
dizleminde rengi belirler. Eksenin tam ortasinda renk
(@*:0, b*:0) renksiz (gri-akromatik)dir. Yatay eksende
pozitif a* kirmiziyl, negatif a* yesili; dikey eksendeki
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pozitif b* sariy1 ve negatif b* ise maviyi gostermektedir.
Rengin temel bilesenlerini belirleyen hue acisi (h°)
(0°:kirmizi-pembe, 90°sari, 180%yesil ve 270°mavi)
ve rengin doygunlugunu, canliigini belirleyen kroma
(C*) degerleri a* ve b*den asadidaki formillere gore
hesaplanarak elde edilmistir (McGuire, 1992).

h°=180+ tan (b*/a*) (M

C*:[(G*Z_l_b*Z)]l/Z (2)

Olciimleri tamamlanan fidelerin toprak {ist aksami
(vejetatif aksam: yaprak+govde) ve kokleri ayrilip,
hassas tarti yardimi ile yas adirhklar belirlendikten
sonra, etiivde 65°C'de sabit agirhga gelene kadar
bekletilerek kuru agirhg kaybettirilmistir. Fidelerin
glnlik kuru madde Gretimi toplam kuru agirlik ve 64
glinliik yetistirme siiresi Gizerinden hesaplanmistir.

Fidelerin Dickson kalite indeksi (DQI) asagidaki
formile gore belirlenmistir (Dickson et al., 1960).
Formilde TKA, toplam kuru agirlik (g); FB, fide boyu
(cm); GC, gévde capi (mm); UKA, (ist aksam kuru agirhk
(g) ve KKA, kok kuru agirhdi (g) olarak belirtilmistir.

DQI=(TKA )/((FB/GGC)+(UKA/KKA)) (3)

Arastirmada fide firmasindan gelen viyoller lice her
tekerrlrde 120 fideye yer verilmistir. Tesadf parselleri
deneme desenine gore kurulan denemden elde edilen
verilere bilgisayarda JMP (sturim 5.0.1) istatistiksel
analiz paket programi kullanilarak varyans analizi
uygulanmistir. F testine gore 6d degeri istatistiksel
anlamda oOnemsiz, * degeri alfa %5 seviyesinde
onemli (P<0.05) ve ** degeri alfa %1 seviyesine gore
onemli (P<0.01 veya P<0.001) olarak belirtilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkhliklarn belirlemek icin %5
onem diizeyinde Tukey testi kullaniimistir. Elde edilen
sonuclar 6nem derecesi Uzerinden yorumlanmis,
onemsiz ¢ikan sonuglar tizerinde durulmamistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Fide Morfolojisi

Uygulamalarin fide boyuna (P:0.001), kdk boyuna
(P:0.015), yaprak sayisina (P:0.0004) ve yaprak kalinhigina
(P:0.0006) etkisi istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(Sekil 1).

En uzun fide boyu karanlk kosulda uygulanan tam
spektrumlu floresan lamba kosulundan saglanirken, en
kisa boylu fideler giin 151§1 kosulunda lamba uygulamasi
yetistirilen kontrol fidelerinden elde edilmistir. Glin

1sIgi kosulunda lamba uygulamasi gin siginda
yetistirilen fidelere goére fide boyunu %14.9 oraninda
azaltmistir (Sekil 1). Benzer sonuglar govde capi igin
de saglanmistir (sunulmamis bilgi). Bu sonug, yapay
isiklandirmanin fide boyunu ve govde ¢apini azalttigini
gosteren diger calismalar (Uzun 1996; Saribas, 2013)
ile uyumlu olmustur. Nitekim, Demirsoy ve ark. (2016)
patlican fidelerinde yapay isiklandirmanin buylime
parametrelerine etkilerini arastirdiklari calismalarinda,
fide boyu Uzerine farkl yapay 1siklandirma kaynaklarinin
etkisinin farkli oldugunu, akort telli lamba uygulamalari
altinda fidelerin en kisa boya; gévde capi agisindan
kontrol uygulamalarinin ek 1sik kaynagr kullanilan
uygulamalara gore daha ince goévde capi dederlerine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Kandemir (2005), yapay
isiklandirmaile 1sik siddetinin artmasinin, biber bitkilerini
bodurlastirarak govde caplarini artirdiklarini; dusuk 1gikta
ince govdeli bitki olusumunun s6z konusu oldugunu
bildirmistir.

GUn 15191 ile beraber tam spektrumlu floresan lamba
kullaniminin kék boyunu arttirdigi, bu artisin giin
15191 altindaki kontrol bitkilerine kiyasla %11.9 oldugu
saptanmistir. Karanhk kosulda lamba uygulamasi ile
kontrol kosulu arasinda kék boyu arasinda istatistiksel
anlamda bir farklilik gézlenmemesine ragmen, en
distk kok boyu karanlikta lamba uygulamasindan elde
edilmistir. ilkbahar déneminde sera sebze tiirlerinde
fide asamasinda ilave isiklandirma uygulamalarinin
kok uzunlugunu olumlu yoénde etkiledigini bildiren
calismalar (Eltez, 1995) arastirma bulgularimizi dogrular
nitelikte olmustur. Demirsoy ve ark. (2016) patlican
fidelerin kok uzunluklari Gzerine HPS uygulamalarinin
olumlu yonde etki meydana getirdigini bildirmislerdir.

Arastirmada fide yaprak sayisi 6.13 ile 4.53 arasinda
degismis, en fazla yaprak sayisi gin 15191 ile beraber
lambauygulamasindanelde edilirken, bunusirasiilegiin
1511 ve karanlikta lamba uygulamasi izlemistir. Gln 151§1
ile beraber tam spektrumlu floresan lamba kullaniminin
yaprak kalinhgini da arttirdigi gézlenmistir. Bu artis glin
1sIg1 altindaki fide yapraklarina gore %34.6; karanlikta
lamba uygulamasi altinda yetisen fide yapraklarina
gore %52.2 olmustur. Yapay isiklandirmanin yaprak sayi
ve kalinhgi tGzerine olumlu etkisi oldugu belirlenmistir.
Benzer sonu¢ Eltez (1995)in yapmis oldugu
calismadan da elde edilmis, fidelere ilave aydinlatma
uygulamalarinin fide bagina diisen yaprak sayisini
ve yaprak alanlarini arttirdigi belirlemistir. LED 1sikla
yapilan yapay isiklandirma ile algak plastik tiinel altinda
yetistirilen domates bitkilerinde yaprak sayisi kontrol
grubuna gore %17.3 oraninda artis gostermistir (Koksal
ve ark., 2013). Ohasi-Kaneko et al. (2017), marulda ve iki
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farkliispanaktiiriinde yaptigi calismada bitkilere kirmizi,
mavi, kirmizi+mavi 151k uygulamis, beyaz isikh floresan
lamba 151gin1 kontrol olarak kabul etmistir. Yaprak alani,
bitki yaprak sayisi, uzunluk ve genislik indeksinin her
iki tirde de sk rengine gore degistigini belirtmistir.

Saribas (2013), yuksek 1sik siddeti altinda patlican
fidelerinde yaprak kalinhginin en yiksek degerlere
ulastigini bildirmistir. Yaprak kalinhgi tizerine yetistirme
doénemi, 1stk kaynadi ve uygulanan isik renginin de etkili

oldugu ortaya konulmustur (Demirsoy ve ark., 2016).

Kok Boyu
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1
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Sekil 1. Uygulamalarin fide morfolojisi Gzerine etkileri (GI: giin 1s1g1-kontrol, L: karanlik ortamda floresan lamba, GI+L: giin is1g1 ile

beraber floresan lamba kullanimi)

Figure 1. Effects of treatments on seedling morphology (Gl: day light-control, L: fluorescent lamp under dark, GI+L: day light with

fluorescent lamp)

Fide Biyokiitlesi

Uygulamalarin kok ve st aksam yas ve kuru agirligi ile
kuru agirlik yuzdesi ve gunliik kuru madde Uretimi tizerine
etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 1).
Kok ve Ust aksam yas adirliklari karanlik kosuda lamba
kullanimina kiyasla giin 1511 ve lamba kullanimi ile belirgin
Olglide artmistir. En fazla fide biyokutlesi tam spektrumlu
floresan lambanin giin 151g1 ile beraber kullanildigi
uygulamadan elde edilmistir. Bunu giin 1s1gina maruz
kalan fideler izlemistir. Kok ve Ust aksam kuru agirliklarinda
da benzer durum gortlmustir. Kok ve Ust aksam kuru
agirhk ylzdeleri gin 151g1 kosullunda artis gostermis; en
yliksek deger yapay isiklandirmasiz giin 1s1g1 kosulunda,
en disuk deger karanlikta lamba uygulamasinda yetisen
fidelerden elde edilmistir. Elde ettigimiz sonuclar yapay
isiklandirmanin fide biyokutlesini arttirdigina dair yapilan

onceki calismalar ile dogrulanmistir. Fide doneminde sera
sebze tiirlerinde HPS lambalar ile (Eltez, 1995), hiyarda
LED lambalar ile HPS lambalarin birlikte uygulandiginda
(Novickovas et al, 2012), patlicanda donemlere, fide
kisimlarina ve 1sik kaynagina gore gore degismekle birlikte
ATL,HPSve LED lambalarlasaglananyapay isiklandirmanin
(Demirsoy ve ark., 2016) fide kok ve siirglin biyokutlesini
arttirdigini ortaya koymustur. Kirmizi-turuncu 1sik veren
LED lamba ile ek isiklandirma yapilan ve alcak plastik
tlneller altinda yetistirilen domates bitkilerinde de bitki
biyoktlesinin isiklandirma yapilmayan bitkilere gore %24
oraninda arttigi belirlenmistir (Koksal ve ark., 2013). Elde
edilen bu sonuglar; fide/bitki blylime ve gelismesinde
kullanilan 1sik kaynaginin, 151din dalga boyunun ve isik
siddetinin etkilerinin farkli olacagini ortaya koymustur
(Johkan et al., 2012).
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Fidelerin glinlik kuru madde Uretimi 0.27 ile
1.50 mg arasinda degismis, giin 1siginin uygulandigi
fidelerde gunlik kuru madde miktarinin arttigi
gOrulmasttr. En yuksek glinlik kuru madde Uretimi
tam spektrumlu floresan lambanin giin 15191 ile
beraber kullanildigi uygulamadan elde edilirken,

en dusuk karanlikta lamba uygulamasindan elde
edilmistir. Uzun  (1996), 1s1gin bitki blylime ve
gelisimine olan etkisi ile iliskili olarak dustk 1sik
kosullarinda bitkinin genellikle vejetatif blyldugina
boylece daha az kuru madde birikiminin meydana
geldigini belirtmistir.

Cizelge 1. Uygulamalarin fide tist aksam (yaprak + govde) ve kok yas ve kuru agirliklar, kuru agirlik ylzdeleri ve giinliik kuru madde tretimi

Uzerine etkileri

Table 1. Effects of treatments on shoot (leaf + stem) and root fresh and dry weights, dry weight percentages and daily dry matter production of

seedling

Ust Aksam Kok Gunluk

Uygulamalar Yas Kuru Kuru Yas Kuru Kuru . kl."u, madde"
agirhk (g)  agirhk (g)  agirlik yizdesi (%) agirhk (g)  agirhk (g)  agirlik yiizdesi (%) tretimi (mg/gtin)

GUn 15191 049b 0.054 a 10.99 a 0.49 a 0.032a 7.78 a 1.347 a
Lamba 0.36 ¢ 0.014b 398 ¢ 0.12b 0.003 b 217b 0.268 b
GUln 1s1g1+Lamba 0.63a 0.060 a 95b 0.57 a 0.036a 6.57 a 1.505a
P 0.0049 0.0004 <0.0001 0.0048 <0.0001 0.0025 <0.0001

GUn 15191: kontrol, Lamba: karanlik ortamda floresan lamba kullanimi, Giin 1s1§1 + Lamba: glin 1511 il beraber floresan lamba kullanimi

Klorofil ve Renk Degerleri

Yaprak klorofil miktari ve renk dederleri Uzerine
uygulamalarin etkisinin 6nemli oldugu gorulmustur.
GUn 1s1ginin uygulandigi fidelerde klorofil miktarinin
arttigr; gin 15191 ile birlikte tam spektrumlu floresan
lamba kullaniminin marul yapraklarinin klorofil icerigini
glin 1g1gina gore %9.4, karanlkta lamba uygulamasina
gore %78.1 oraninda arttirdigi gorilmustir (Cizelge 2).
Calismamizi destekler nitelikte, Tang et al. (2011)'nin
hiyar fidelerinde kirmizi, mavi, kirmizi+mavi (9:1, 8:2,7:3,
6:4, 5:5) ve floresan lamba uygulamalarini denedikleri
bir c¢alismada, kirmizi+mavi 1sik uygulamalarinin
bitki blyumesini tesvik ettigi; kirmizi+mavi 7:3
uygulamasinda yaprak agirligi yaninda klorofil iceriginin
de arttigi belirtilmistir. Hasperué et al. (2016) depolanan
brokolilere yapay isiklandirma ile diisiik yogunlukta (20
mmol/m?/s) beyaz ve mavi LED uygulamasinin klorofil
seviyesinde artis sagladigini bildirmistir. Ancak, klorofil
miktari yapay isiklandirmada kullanilan 1sik kaynagina
gore degisebilmektedir. %52 kirmizi + %48 mavi LED;
soguk beyaz (6500 K) LED ve soguk beyaz (6500 K)

floresan altinda buyutiilen domates ve biber fidelerinde,
en yuksek klorofil miktari soguk beyaz LED 151§1 altinda
yetisen fidelerden elde edilirken, en dusik ise soguk
beyaz floresan isik altinda yetisen fidelerden elde

edilmistir (Caglayan ve ark., 2017).

Tam spektrumlu floresan lamba uygulamasinin gerek
karanlikta ve gerekse guin isigi ile beraber kullanildiginda
yuksek L degeri ile yaprak parlakligini saptanmistir.
Yaprak yesil renk degeri (a*) giin 15191 olan kosulda
artmis, gin 1s1g1 ve guin 15191 + lamba uygulamalarindaki
fidelerde a* degeri ayni istatistiksel grupta yer almistir.
a*/ b* renk indeksi -0.55 ile -0.64 arasinda degismis ve
en ylksek deger tam spektrumlu floresan lambanin
gliin 15191 ile beraber kullanildigi uygulamadan elde
edilmistir. h® degeri a* degeri ile paralellik gosterirken,
C° degeri b* degeri ile benzerlik gostermistir. Rengin
temel bilesenlerini olusturan h° degeri 90° (sar) - 180°
(yesil) arasinda deg@ismis, yapraklar sarimtirak yesil olarak
belirlenmistir. Rengin doygunlugunu belirleyen kroma
degeri (C*) en yliksek karanlkta lamba uygulamasindan
elde edilmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Uygulamalarin yaprak klorofil ve renk degerlerine etkisi

Table 1. Effects of treatments on leaf chlorophyll content and color values

Klorofil Renk
Uygulamalar (SPAD) L a* b a*/ b he c*
GUn Isigi 29.88b 3599b -1743 a 2740b -0.64b 1225a 3247b
Lamba 18.36¢ 4521a -16.07 b 3440a -0.64 b 1189b 39.31a
Gln isigi+Lamba 32.69a 36.69 b -17.58 a 27.33b -0.55a 122.6a 3244b
P <0.0001 0.0219 0.0090 <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.0002

GUn 15191: kontrol, Lamba: karanlik ortamda floresan lamba kullanimi,

Dickson Fide Kalite indeksi

Fide kalitesini belirlemede 6nemli bir kriter olan
kalite indeksi Uzerine uygulamalarin etkisi istatistiksel
anlamda 6nemli bulunmustur (P: <0.0001). Fide kalite
indeksi 0.019 ile 0.129 arasinda degismis, en kaliteli
fideler aralarinda istatistiksel fark bulunmayan giin
1s1g1 ve glin 15191 ile beraber lamba uygulamasindan
elde edilirken, karanlikta lamba uygulamasi kalite
bakimindan ikinci sinifta yer almistir. GUn 15181
kosullarinda tam spektrumlu floresan lamba kullanimi
gln 1sigindaki kontrol bitkilerine gore kaliteyi %12.2
oraninda arttirmistir (Sekil 2).

Fide kalitesi fidelerin fizyolojik ve morfolojik
ozelliklerine gore degisebilmektedir. Her ne kadar
fide kalitesinin en dogru olclist ikisinin birlikte
degerlendirmesi olsa da morfolojik gorinim fide
fizyolojisinden daha kolay dlcilebilir ve pratik
olmasi nedeni ile tercih edilmektedir. Fide kalitesini
belirlemede agro-morfolojik 6zelliklere dayali bircok
standart mevcuttur. Bu karakterler degerlendirilirken
hangi kriterlerin 6n planda tutulacadi tiirlin 6zelligine

GUn 15191 + Lamba: glin 15191 il beraber floresan lamba kullanimi

gore degismektedir (Bozokalfa ve Esiyok, 2010). Halen
kullanilmakta olan ozellikler arasinda fide boyu, gévde
capl, kok uzunlugu, yas ve kuru agirlk, strgin-kok
orani ve yaprak sayisi vs yer almaktadir. Morfolojik
derecelendirmeleri iyi olan fideler, daha sonra tarlaya
dikildiklerinde tutunma ve hayatta kalmada belirgin
farkliliklar ve pozitif iliskiler gdstermektedirler. Dickson
et al. (1960) tarafindan gelistirilen kalite indeksi
fidanlarda gelistirilmis olmasina ragmen fideler icin de
kullanilabilir 6lctimler icermektedir. Formilize edilen
indeks, fide kalitesi ile ilgili daha 6nceki calismalarda
belirtilen bazi morfolojik 6zelliklere dayandinlan
entegre bir indekstir. Fidanlar/fideler kalite gruplarina
gore iyi (>0.3), orta (0.1-0.3) ve kotu (<0.1) olarak
gruplanmaktadir. Her bir kalite grubu deger araliginin
tirlere, bakim islerine (sulama, glibreleme vs) ve
cevresel kosullara gore degisecedi kabul edilmektedir.
Yiaritulen c¢ahsmada gin 1sigi  kosullarinda  tam
spektrumlu floresan lamba kullanimi ve lamba
kullanilmadan giin 1s1§inda yapilan yetistiricilikte fide
kalitesi orta kalitede, karanlikta lamba altinda yapilan
yetistiricilikte ise fide kalitesi kotii olarak belirlenmistir.

Kalite Indeksi
0,15 0.129
0.115
0,1
0,05
0.019
o | b |
GI L GHL

Sekil 2. Uygulamalarin fide kalite indeksi Uzerine etkisi (Gl: glines isigi-kontrol, L: karanlik ortamda floresan lamba, GI+L: glin

15191 il beraber floresan lamba kullanimi)

Figure 2. Effects of treatments on seedling quality index (Gl: day light-control, L: fluorescent lamp under dark, Gl+L: day light with

fluorescent lamp)
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SONUC

Elde edilen tam sonuglar birlikte
degerlendirildiginde fide gelisiminde 151§in 6nemli
bir faktor oldugu ve fide kalitesinin yapilacak ilave
aydinlatma ile arttirilabilecegini belirlenmistir. Bununla
birlikte 1sik kaynadi, rengi ve siddetinin bitki gelisiminde
onemli oldugu unutulmamalidir. GUn sigina ilaveten
yapilan yapay isiklandirmanin yaprak sayisi ve klorofil
miktarini arttirarak fotosentez oranini arttirdigi, yapay
isiklandirmada  kullanilan 1sik kaynaginin da fide
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