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Halihazirda kullanilmakta olan geleneksel yapay bitki aydinlatma Uriinlerinde yer alan desarjh
ampullerin; bitkilerin fotosentez amacli ihtiya¢ duyduklari dalga boylarinda isik Gretimi agisindan,
enerji etkinlik seviyeleri duslk, bireysel enerji tiketim seviyeleri ylksektir. Sekil 1 de konvansiyonel
tip aydinlatma lambalarinin (yiksek basingh sodyum buharli) enerji tiketim degerleri verilmistir.
Buna ilave olarak, baslangictaki isik lretim seviyeleri ve enerji etkinlik oranlari zaman icinde hizl
duslis gostermektedir. Tiketilen enerjinin ylzde 70’e varan oranlarda i1siya dénismesi ile sera ic
sicakligi Gzerinde istenilmeyen artislar olusmasi, sera gorevlilerinin galismalarini zorlastirmasi, yogun
1stk olusmasi, cok genis aci ile dagilan 1s18in bir kisminin hedef alanlar disina yonelerek islevini

kaybetmesi, desarjli ampullerin diger dezavantajlari arasindadir.

1000W Ampul Giicil

i

730W Eazildtesi (IR) Dalga Boyunda Ismmim

i

200W Uygun Dalga Boylarmnda Isimm

162W Beyaz Isik Bilesenlerinde Ismmm l
(Agirhkh Olarak Sar ve Yesil Dalga Boylar)
108W Yiiksek Verimde Bitki
l Yetistirme icin Elverisli Dalga
Boylarmda Ismmim

16W Bitki Yetistirme icin Elverisli Beyvaz
Isik Bilesenlerinde Ismim

!

124W Ampul Basma Yiiksek Verimde Bitki Yetistirmeye Uygun Ismmim Giicii

Sekil 1. Yuksek Basinch Sodyum Buharli (HPS) Ampulde Enerji Tiiketim Oranlari

Etkin fotosentez islemi icin bitkiler tarafindan 6zellikle ihtiyag duyulan i1sik tayfi kirmizi ve
mavi dalga boylarini kapsamaktadir. Ancak, bitkiler icin kullanilan aydinlatma Uriinleri genel olarak
flioresan, civa veya sodyum buharli konvansiyonel yapay aydinlatma kaynaklaridir ve bunlar diger
beyaz 1sik bilesenleri olan sari ve yesil araligindaki dalga boylari ile kizilétesi ve morotesi bolgelerde
de 1sik Gretmektedir. Ozellikle LED teknolojisine gére cok daha fazla enerji harcayan bu teknolojiler

bitkiler icin gereksiz olan 1sik tayflarini da Urettiklerinden, Griine yonelik yapilar olarak addedilmesi
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s6z konusu degildir. Glinimuzde bitki yetistirme amaci ile gelistirilmis desarjli ampuller; isik tayflarina
ilaveten kimyasal madde ve gazlar ile genisletilmis olmakla birlikte, fotosentez anlaminda enerji-etkin
1stk kaynaklari olmaktan uzaktirlar. Desarj ampulli ve LED armatirlerin kiyaslamasi Tablo 1’'de

verilmektedir.
Tablo 1. Desarj Ampullii ve LED Armatiirlerin Teknik Ozelliklerinin Karsilastiriimasi

Desarj Ampullii

OZELLIK LED Armatiir

Armatiir (HPS)

Bitkiye dogrudan yararli enerjinin ampul

tarafindan tiiketilen toplam enerjiye orani (eneriji %10 %95
etkinligi)

Diisiik enerji tiiketimi Yok Var
Lambanin isik etkinliginde zamanla olusan Var Yok
azalma

Armatiir ve ampul yapisindan kaynaklanan isik %30 %5
kayiplari

Ayarlanabilir 151k agisi ve tiim 1sinimin dogrudan Yok Var

hedef bitki bélgesi iizerine yonlendirilmesi

Kirmizi ve mavi isinim miktarlarinin farkl bitki
turlerine veya ayni bitkinin farklh biiyiime Yok Var
doénemlerine en uygun oranlarda ayarlanabilmesi

Sera i¢ sicakhgini ve bitkilerin su tiiketimini

v e Var Yok
artiran fazla isi tiretimi

Sera konstriiksiyonuna uygun yapida ve
yiiksekligi bitki boyuna gore ayarlanabilen Yok Var
armatiir yapisi

Gorevlilerin kapali ortamlarda ¢alismasini

. Var Yok
zorlagtiran yogun i1sik

Uzun kullanim émrii Yok Var

Ozellikle LED teknolojisinin getirmis oldugu diisiik enerji tiiketimi, hedef dalga boyunun
ayarlanmasi ve uzun émirli ampullerin varhg gibi birgok avantaj bu teknolojinin bitki yetistiriciligi
icin cok daha uygun oldugunu kanitlamistir. Ozellikle bitkiye 6zgiin dalga boylarinin belirlenebilmesi
her farkh bitki tiirG icin uygun dalga boyunun ayarlanmasina imkan vererek; fotosentez siirecinin

maksimum verimle calismasini olanakli kilmaktadir.

Aydinlatma armatirlerinin bitkilerin yasami lzerine etkilerinin gdzlemlenebilmesi amaciyla
belirli saksi bitkileri paralelli olarak iki adet bitki kabininde hem konvansiyonel tip aydinlatma hem de

gelistirilen LED aydinlatma armatdrleri altinda ayri olacak sekilde yaklasik 1 ay siire ile deneysel
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calismaya tabi tutulmustur. Uygulama c¢alismalari kapsaminda kullanilan bitki kabinlerinin gorinim

Sekil 2'de verilmistir.

Sekil 2. Bitki Yetistirme Kabini

Deneysel calismalar kapsaminda normal aydinlatma (ampul) ve LED aydinlatma urinleri altinda
yetistirilen bitkiler igin ayni ortam kosullari saglanmistir. Bitkiler igin gerekli olan su ise her bitki igin
ayni giinlerde ve miktarlarda verilmistir. iki farkh aydinlatma Griini altinda bulunan bitkilerin
yasamsal verilerine iliskin bilgiler belirlenen analiz dogrultusunda elde edilmistir. Bu amagla yapilan

analizler su sekildedir:

o Islak Agirhk (Nem miktari, %)
o Kuru Agirlik (%)

e Kok Kitle (adet)

e Kok Filiz Orani

Bu analizlerin yani sira bitkilerin gelisimindeki degisiklikler gorsel olarak da belgelenmistir. Her iki
bitki kabininde yetisen bitkilerin hem yaprak hem de toprak ve kok kisimlarinda ki degisiklikler bir
aylik deneysel silire¢ sonucunda vyapilan incelemeler ile degerlendiriimis ve resimler ile
belgelendirilmistir. Normal aydinlatma ve LED aydinlatma Urlnleri altinda bekletilen bitkilere iliskin

bitki kabini gorlintileri sirasiyla Sekil 3 ve Sekil 4'de verilmistir.
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Sekil 3. Normal Aydinlatma Kullanilan Bitki Yetistirme Kabini

Normal aydinlatmali bitki kabininde aydinlatma amaciyla bir adet ampul kullaniimistir.
Yukaridaki resimde verilen normal aydinlatma altindaki bitkiler bir ay siire ile her giin diizenli olarak
sulanarak bekletilmistir. Bitki fotosentezi icin gerekli olan kizmizi ve mavi dalga boylarinda ayarlanmis

led aydinlatma armatirinin kullanildigi bitki kabini gériinima Sekil 4’te verilmektedir.
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Sekil 4. LED Aydinlatma Kullanilan Bitki Yetistirme Kabini

1.Bitkilerin Karsilastiriimasi

Normal ve LED aydinlatma Uriinleri altinda bir ay sireyle yetistirilen ayni tip bitkilerin bu streg
sonucunda ki farkliliklari gozle goriliur boyutlara ulasmistir. Normal aydinlatmanin kullanildig bitki
kabininde bulunan bitkilerin genelinin yapraklarinin kuruyarak kahverengi hal aldig, koklerinin
kurudugu, toprak yapisinin asirt nemli ve dagilabilir oldugu ve toprak icerisinde bdceklenmenin
basladigl gorilmustir. Buna karsin LED aydinlatma altindaki bitki kabinlerinde bulunan bitkilerin
parlak yesil yapraklari, cicek agmasi, saglam ve homojen kok yapisi, toprak yapisinin saglamhgi ve taze

toprak kokusu dikkat ¢cekmistir. Gozlemlenen bu farkliliklar Tablo 2’de 6zetlenmistir.

Tablo 2. LED ve Normal Aydinlatmanin Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Bitki yapraklan | Yesil ve parlak Kurumus ve kararmis
Bitki Kokleri Cok sayida ve canli Kuruyarak g¢lrimas
Toprak Yapisi Kokler ile sarili ve dolgun Asiri nemli ve boceklenme

Sarmasik gibi birbirini ve topragi
K6k Yapisi Dokiilen kuru kokler
saran saglam bir kok yapisi

Koku Toprak kokusu Curimus koklerden kaynakh agir bir koku

Bitki kabinlerinde normal ve LED aydinlatma altinda bir ay sire ile bulunan bitkilerde ki
farklihklarin goézlemlenebilmesi amaciyla bitkilerin fotograflari ¢ekilmistir. Kullanilan aydinlatma
Urinlerinin bitkilerin yasamsal gelisimi lizerine etkilerini belirlemek tzere bitkilerin hem yaprak hem
de toprak yapisi incelenmistir. Bu amacla hem normal aydinlatma hem de LED aydinlatma altinda
bulunan ayni bitkiler yan yana getirilerek dnce yaprak ve ¢giceklenme durumu ardindan da saksidan
cikarilarak toprak ve kdk yapisi incelenmistir. Calisma kapsaminda incelenen bitkilere iliskin resimler

asagida sirasiyla incelenecektir.
e 1 Numaral Bitki

Adi Ask merdiveni olan giceklerin bir tanesi normal aydinlatma digeri ise LED aydinlatma altinda
bir ay siire ile ayni kosullarda bekletilmistir. Bu stire¢ boyunca LED aydinlatma altinda olan bitkinin
yapraklarinin ¢ogaldigi ve canh yesil renginin arttigl gdézlenmistir. Buna kiyasla normal aydinlatma
latinda bulunan bitkinin yapraklari sararmis, kurumus ve kuruyan yapraklar dékiilmeye baslamistir. iki

aydinlatma Uriana altinda bekletilen bitkilerin goriinlimiine iliskin resim Sekil 5'de verilmektedir.
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NORMAL
AYDINLATMA

Sekil 5. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 1 Numarali Bitkinin Gorinim{

Yaprak goriinimi incelenen bitkiler saksilarindan cikarilarak toprak yapisi incelenmistir.
Toprak yapisina iliskin olarak Sekil 6’dan da goreceginiz lizere LED aydinlatma altinda bulunan bitkinin
kokleri saglikh, canh ve ¢ok sayidaki yapisiyla topragin biitininl sarmaktadir. Buna karsin normal
aydinlatma altindaki bitkinin kékleri ¢lirimiis ve toprak ile ayni rengi almistir. iki bitki arasindaki en
onemli farklardan biri ise LED aydinlatma altindaki bitkinin toprak yapisinin taze toprak kokusu ve
saglamligina karsin normal aydinlatmadakinin asirt nemli yapisi ve koti kokusudur. Normal
aydinlatma altindaki bitki genel olarak kurumaya baslamistir ve buna bagli olarak diizenli olarak

verilen suyu tiiketemeyerek clriimeye baslamistir.

LED
AYDINLATMA
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Sekil 6. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 1 Numarali Bitkinin Toprak ve Kék Gorinim{i
e 2 Numarali Bitki

Yesil yaprakli bir saksi bitkisi olan Sekil 7’de bulunan bitkilerden biri LED aydinlatma digeri ise
normal aydinlatma altinda bir ay sire ile hergiin dizenli olarak ayni miktarda sulanarak
bekletirlmistir. Bu siire¢ sonucunda LED ile gelisimi desteklenen bitkinin fotosentez gereksinimini
daha iyi yerine getirerek daha canli ve yesil yapraklara dahip oldugu buna karsin diger bitkinin ise
kurudugu ve yapraklarinin dokildiigiu goézlemlenmistir. Normal aydinlatma altindaki bitkinin yasamini
surdiriebilmek icin yeni filizler vermeye calistigi ancak bu filizlerin bitkinin dallarinda kurudugu

gozlemlenmistir.

_ NORMAL
AYDINLATMA & Pl AYDINLATMA

Sekil 7. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 2 Numarali Bitkinin Gorinim{

Bu iki bitkiyi saksilarindan g¢ikardigimizda normal aydinlatma altinda yetisen bitkinin
koklerinin asirt miktarda ¢lirimdl olmasina bagh olarak agir bir koku oldugu gézlemlenmstir. Buna
karsin diger bitkinin koklerinde toprak kokusu disinda bir kokuya rastlaniimamistir. Ayrica normal
aydinlatma altinda yetisen bitkinin yapraklarinin kolaylikla kékten ayrilarak kopmasinin yani sira diger

bitkinin yapraklarinin olduk¢a saglam oldugu gézlemlenmistir.
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AYDINLATMA /Bl AYDINLATMA

Sekil 8. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 2 Numarali Bitkinin Toprak ve K6k Goriinim

e 3 Numarali Bitki

LED ve normal aydinlatma yetisen bitkiler arasindaki farkin net bir sekilde goriilebildigi en glizel
orneklerden biri 3 numaral paralel bitkilerde gerceklesen farkliliklardir. Sekil 9'da gorildugi Gzere
LED aydinlatma altinda bulunan bitki saglikli bir sekilde gelismis, yapraklari bu bitkiye 6zel dogal rengi
olan yesil ve pembe renklerinde gelismis ve beyaz renkte cicek agmistir. Buna karsin normal
aydinlatma altinda yetisen bitki tamamen kurumus, yapraklari kuruyarak dokilmis ve hig¢ cicek

acmamistir.
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Sekil 9. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 3 Numarali Bitkinin Gorinim{i

Bir aylik sitre¢ sonucunda normal aydinlatma altinda bekletilen bitkinin o6ldagi
gozlemlenmistir. Toprak Ustiinde kalan dal ve yaprak yapisinin tamamen kurumus olmasinin yani sira
toprak icerisinde de bitki yasamini devam ettirebilecek bir kok olmadigi bitkinin saksidan c¢ikarilmasi
ile gozlemlenmistir. Saksidan gikarilan iki bitkiye ait resimler Sekil 10’da verilmektedir. Yine diger bitki
orneklerinde oldugu gibi bu bitkide de LED aydinlatma altinda yasayan bitkinin kdklerinin saghkli ve
sayica fazla olmasi ve topragl sararak saglam bir toprak yapisi olusturdugu gézlenmektedir. Buna
karsin normal aydinlatma altindaki bitkinin topragl daha saksidan ¢ikarma asamasinda dagiimistir.
Sekil 10’daki resimde de goreceginiz lizere soldaki bitkinin kdkleri toprak yapisini sarmakta ve bir

kalip gibi topragi tutmaktadir, oysa diger bitkinin kdkleri kurumus ve topraga karismistir.
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AYDINLATMA o AYDINLATMA

Sekil 10. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 3 Numaral Bitkinin Toprak ve K6k Goriinim{

Gelistirilen LED aydinlatma armatiriniin 6zellikle bu 6rnekteki gibi hassas gicekli bitkiler Gizerinde
sagladigl fayda dikkat ¢ekicidir. Arsiz bitkilerin yasam gelisimlerini devam ettirmeleri daha kolay iken
bu tip hassas bitkiler icin ortam kosullari cok daha 6nem tasimaktadir. LED aydinlatma Grinin bu tip
bir bitki Gzerinde sagladigl avantaj cigekli bitkiler Gzerinde daha verimli sonuclar elde edilebileceginin

bir gostergesidir.

e 4 Numarali Bitki

4 numarli bitkinin LED ve normal aydinlatma altindaki halleri incelendiginde LED aydinlatma
armatlrinin bulundugu bitki kabininde yetisen bitkinin parlak ve yesil yapraklari, kalin ve koyu yesil
dallari ve cicek actigl gorilmektedir. Normal aydinlatma Uriiniin bulundugu bitki kabininde ise ayni
siirede bitkinin ¢ikan yapraklarinin kuruyarak dokuldigi ve dal renginin kahveye yakin oldugu
gorilmektedir. Ayrica LED aydinlatma altinda olan bitkinin toprak ylizeyinde yesillenme oldugu buna
karsin diger bitkinin toprak ylizeyinde o6rimcek aglarinin olustugu gozlemlenmistir. Bu durumda

normal aydinlatma altinda bulunan bitkinin ¢lirliyerek béceklendigi sonucuna varilmistir.
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AYDINLATMA

Sekil 11. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 4 Numarah Bitkinin Gérinima

Bu bitkinin toprak ve kok yapisina bakildiginda LED aydinlatma altinda buluna bitkinin kok
sayisinin saha fazla oldugu ve topragi daha fazla sardig gézlenmektedir. Ayrica bitkinin saghkli kék
yapisi belirgin bir toprak yapisi olusturmakta ve bu toprak yapisi topragin Ustlinde kalan dal ve cigek
yapisi ile birlikte hareket etmektedir. Buna karsin normal aydinlatma altinda yetisen bitkinin kokleri
ylzeysel ve sayica digerine gore daha azdir. Ayrica normal aydinlatma altinda yetisen bitkinin toprak
yapisinin asirt nemli olusu da bitkinin fotosentez islemini yerine getiremeyerek ihtiya¢ duydugu suyu

yeterince alamadigini géstermektedir. Sekil 12’de bu bitkiye iliskin toprak ve kdk resimleri verilmistir.
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Sekil 12. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 4 Numaral Bitkinin Toprak ve Kok Gérinimii

e 5 Numarali Bitki

Yukari dogru uzayan bu bitkinin saglkl formunda yapraklarinin hafif sarimtirak yapisi olmasi
gerekmektedir. Bu bilgiler 1s1ginda Sekil 13’de verilen resimden de gorildiigi lizere LED aydinlatma
armatdrlerinin bulundugu bitki kabininde yetisen bitki uzayan dallari ve bol yapraklari ile saglikli bir
yasamsal goriinim gizmektedir. Buna karsin normal aydinlatma altindaki bitkinin yalniz tek dal canli

kalabilmis uzayan diger dallari zaman icerisinde kuruyarak doktlmustur.
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Sekil 13. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 5 Numarah Bitkinin Gérinima

Bu iki bitkinin saksidan cikarilmasi safhasinda normal aydinlatmanin bulundugu bitki
kabininde yetisen bitkinin toprak yapisinin hemen dagildigi ve icerisinde kurtlanma oldugu
gozlenmistir. Halbuki LED aydinlatma armatiirt altinda yetistirilen bitkinin koklerinin saglikh oldugu
ve toprak yapisini sikica sardigi gézlenmistir. Bu bitkinin toprak yapisinin ise oldukca taze ve saglkl

oldugu, herhangi bir bceklenmenin olmadigi gdzlenmistir.

, NORMAL
AYDINLATMA i\l /|  AYDINLATMA
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Sekil 14. LED ve Normal Aydinlatma Altindaki 5 Numaral Bitkinin Toprak ve Kok Gérinimii

2.Analiz Sonuglari

Calismalarkapsaminda analiz islemleri icin bes adet bitki secilmistir. Oncelikle bitkilerin
ulastiklari yukseklik, adet cinsinden kok kitle miktari ve bitki resimlerinin ¢ekilmesi bitki kabinlerinin
bulundugu ofis ortaminda yapilan calismalar ile belirlenmistir. Ayrica bu bitkilerin her iki kabinde de
bulunan paralelleri hem yaprak hem de kok yapisindan numuneler alinarak incelenmek Uzere
Bogazici Universitesi Cevre Bilimleri Enstitiisii laboratuarina gétiiriilmistir. Analiz icin laboratuara
goturialen numunelere daha 6nceden belirlenen Kuru Agirlik ve Nem miktari analizleri yapilmistir.
Yapilan analiz sonuclari asagidaki Tablo 3’de verilmektedir. Bitki numaralandirilmasi bir onceki
bolimde anlatilan bitki numaralari ile ayni olacak sekilde yapilmistir. Bitki analiz sonuglarinin
karsilastirmasi yapilirken analiz sonuglarinin her bitki ornegi icin kendi iginde degerlendirilmesi
gerekmektedir cliinki bitkiler yasamsal 6zellikleri ve yapilari dolayisiyla birbirinden farkh 6zelliklerde
olabilirler. Bu nedenle analiz sonuglari degerlendirilirken her bitki numarasi (bitki ¢esidi) kendi icinde

normal ve led aydinlatma altinda gosterdigi farkhliklar dogrultusunda degerlendirilmistir.

Tablo 3. Konvansiyonel Tip Aydinlatma (Ampul) veLED Armatir Altinda Yetisen Bitkilerin
Analiz Sonuglari

Analiz Tarihi: 19.09.2012 - 21.09.2012

Yaprak Kok -
Bitki Son Kok/Filiz
Aydinlatma | Yiikseklik Kuru Nem Ifuru Nem Kok Kiitle Orani
Numarasi Agirlik, | Miktan, | Agirhk, | Miktari,
(cm) (Adet)
% % % %
Normal 30 30,93 69,07 16,39 83,61 25 0,53
1
Led 35 17,76 82,24 20,34 79,66 50 1,15
Normal 40 23,75 76,25 4,55 95,45 30-35 0,20
2
Led 50 5,65 94,35 3,76 96,24 50-60 0,67
Normal 37 21,30 78,70 10,61 89,39 2 0,50
3 Led 59,5 5,79 94,21 6,47 93,53 10 1,12
Normal 35 51,45 48,55 10,33 89,67 10 0,20
4 Led 42 13,23 86,77 11,15 88,85 26 0,85
Normal 80 29,76 70,24 13,98 86,02 17 0,47
> Led 92 15,57 86,43 14,89 85,11 42 0,96
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Bitkiler yetisme ve gelismeleri icin gereken besin maddelerini kokleri vasitasiyla emdikleri
suyla birlikte alirlar. Bu nedenle belirlenen kok kitle sayisi ve nem igerigi bitkinin saghkl olup
olmadiginin belirlenmesi acisindan oldukca 6nemlidir. Tablo 3’den de goreceginiz Uzere bes bitki
orneginde de kok kitle sayisi led aydinlatma altinda yetisenlerde normal aydinlatmaya kiyasla daha
fazladir. Led aydinlata altinda yeisen ve kok kitle sayisi daha fazla olan 6rneklerin bitki boylarinin da
normal aydinlatma altinda yetisen bitkilere kiyasla ¢ok daha uzun oldugu yapilan calismalar

sonucunda belirlenmistir.

Bitkiler, yapraklari arasinda iyi bir sekilde dagitilmis buhar veya suya ihtiyac duyarlar.
Yapragin nemliligi, yapraklarin saglikh bir parlaklikta olmasi icin dnemlidir. Aydinlatma altinda yetisen
bitkilerde ortam isinmasindan kaynakli ortam kurulasmakta ve yapraklarda kurumaya neden
olmaktadir. Bitki 6rneklerinin yapraklari lzerinde yapilan analiz sonuglarinda Normal aydinlatma
altinda bulunan bitki yapraklarinin kuru agirlik degerlerinin 1,2,3,4 ve 5 numarali 6rnekler icin
sirastyla %30,93, %23,75, %21,30, %51,45 ve %29,76 oldugu belirlenmistir. Buna karsin LED
aydinlatma altinda yetisen bitki yapraklarinin kuru agirlik degerleri sirasiyla %17,76, %5,65, %5,79,
%13,23 ve %15,75 olarak bulunmustur. Sonug olarak, Normal aydinlatmadan kaynaklanan isi ve
yetersiz 1sik dalga boyu nedeniyle bitki yapraklarinin nemliligini kaybederek blyiik miktarda kurudugu
kuru madde miktarindan anlasilmaktadir. Buna karsin led aydinlatma altindaki bitki yapraklar yiksek
nem miktarlari (sirasiyla %82,24, %94,35, %94,21, %86,77 ve %86,43) ile son derece saglikl ve canli

bir gérinim sergilemektedir.

Bunun digsinda bitkilerin gelisimindeki farkhliklarin belirlenmesi amaciyla kék kuru agirlik
degerinin yaprak kuru agirlik degerine bdlinerek bulunan kok/filiz orani analiz sonuglan
dogrultusunda hesaplanmistir. Bitkilerin saglkli gelisimi karsilastirildiginda bitki dokusuna da dikkat
edilmelidir. Bitkilerde emilim kok sisteminde basladigl icin besin degeri koklerde en vyiksek
degerlerdedir. 1 numarali bitkinin kék/filiz orani, normal aydinlatma altinda 0,53 iken led aydinlatma
altinda 1,15 degerindedir. Dolayisiyla led aydinlatma altinda yetisen bitkinin kék besin aliminin daha
fazla oldugu ve normal aydinlatma altindaki bitkiye kiyasla daha saglikli oldugu anlasiimaktadir. Ayni
durum diger bitki numuneleri icin de gecerlidir. Buna gére 2 numarali bitkinin normal aydinlatma
altinda ki degeri 0,20, led aydinlatma altindaki degeri ise 0,67’dir. Digerleri ise sirayla 3 numaral bitki
icin 0,50’ye 1,12, 4 numarah bitki icin 0,20’ye 0,85 ve son olarak 5 numaral bitki icin 0,47’ye 0,96

degerlerindedir.
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3.Sonuglar

Bitkilerin saglkl gelisiminde topraktan alacagl besinler ancak fotosentez yapabilmesine ve
bitkinin kendi besinini Uretmesine yardimci olur. Ancak bitkilerin gelisimde topraktan alacagi
besinlerden cok daha o6nemli sey yeterli derecede glines isinlarindan faydalanmalaridir. Bitkinin
saglikh gelisimi icin gerekli olan diger faktorler (besin, su, toprak kalitesi, vb) yerindeyse bitkinin
saglikh gelisimi tamamen fotosenteze bagl olacaktir. Bu nedenle kapali alanlarda bitkinin fotosentez
yapabilmesi icin gereksinimi olan 1sik dalga boylarinin bitkiye saglanmasi bitkinin saglikh gelisimi igin

en 6nemli unsuru olusturmaktadir.

Bu calisma kapsaminda gelistirilen LED armatiirler, bitkinin gereksinimi olan kirmizi ve mavi
1stk dalga boylarini optimum derecede bitkiye saglayarak bitkilerin saglkli gelisimi icin gerekli 15181
onlara sunmaktadir. Bu sayede kapali ortamda yetistirilen bitkilerin yasam siireleri uzamakta ve daha
saglikh ve canlh cicek veya yaprak olusumu saglanmaktadir. Gelistirilen LED aydinlatma armatiiriinin

bulundugu bitki kabinlerindeki bitkilerde gézlemlenen pozitif 6zellikler asagida listelenmistir:

e Parlak yesil renkte yapraklar

e Saglikh yaprak ve dal yapisi

e Filizverme ve gicek agma oraninda fazlalasma

e Saglikh ve saglam kok yapisi

e Koklerin sarmaladigi saglikh ve taze toprak yapisi

e  Bitki boyunun normal aydinlatma altindaki bitklere kiyasla daha fazla uzamasi
e Yiusek nem miktarina sahip yapraklar

e Normal aydinlatmaya kiyasla sayca fazla kok sayisi

e Yiksek kok/filiz oranina istinaden daha saglikh bitki gelisimi

Sonug¢ olarak normal aydinlatma driini ile kiyaslanan LED aydinlatma armatirlerinin bitkiler
Uzerindeki pozitif etkileri hem goérsel hem de laboratuar analizleri ile berlilenmistir. Bitkilerin
fotosentezi amaciyla kullanilan normal aydinlatma UGrlnlerinin yaydigi dalga boylarinin bitkinin
gereksinimlerine kiyasla yetersiz kaldigi ve bu nedenle bitkilerde hizli bir sekilde yapraklarda sararma,
dokilme ve koklerde ¢lirimeye yol actigl gézlenmistir. Bugline kadar bitki fotosentezi icin yaygin
olarak kullanilan bu konvansiyonel tip aydinlatma d{riinleri yerine LED aydinlatma {rlinlerinin
kullanimi hem bitkinin saglikli gelisimi agisindan fayda saglayacak hem de az enerji tiketimleri ve

uzun 6mdirleri ile ekonomik fayda saglayacaktir.
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