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Bu c¢alismada farkl dalga boylu 1sik kaynaklarinin kirmizi kivircik yaprak salata (Lactuva sativa var. Crispa)
bitkisinde biiylimeye olan etkileri incelenmis ve elde edilen sonuglar tartisilmistir. Calisma, 6 adet bélme (A, B, C,
D, E ve F) i¢indeki dorder saksida tiger adet ekili olan tohum olmak iizere toplam 12 tekerriir ile siirdiirilmustiir.
Isik kaynaklar1 16 saat giindiiz, 8 saat gece olacak sekilde ayarlanmis ve ortam sicakligi 24°C’de sabit tutulmustur.
Arastirmada tek renk LED 151k kaynaklari; soguk beyaz (A), sicak beyaz (C), kirmiz1 (B) ile karisim LED 151k
kaynaklary; [%33.3 kirmizi + %16.7 uzak kirmizi + %16.7 Yesil + %16.7 mavi + %16.6 UVA] (E) ve [%50 kirmizi +
%50 mavi] (F) olmak tizere 5 farkli LED ve soguk beyaz floresan lamba (D) kullanilmistir. Deneme sonuglarina
gore, yaprak boyu en uzun bitki, “B”, en genis yaprakh bitkiler, “D”, yaprak sayisi en ¢ok olan bitkiler ise “C, D, F”
bélmelerindeki denemelerde elde edilmistir. Renk kriterlerinin belirlenmesinde kullanilan Lab skalasina gore
istatistiki acidan a ve b degerleri 6nemsiz ¢ikarken L degeri en yiiksek olan bolmeler “B, D, E” bolmelerinde
yetisen marullardir. Yaprak bogum aras1 mesafe, yaprak sayisi, rengi ve gorselligi agisindan ticari olarak satiga
sunulan ayni tiir marula en yakin parametreleri veren “F” 151k bélmesinde yetisen marullar olmustur.
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In this study, the effects of light sources of different wavelengths on the growth of red curly leaf salad (Lactuva
sativa var. Crispa) plants were examined and the results were discussed. The study was carried out with a total of
12 repetition, each three sowed seeds in four pots in 6 compartments (4, B, C, D, E and F). The light sources were
adjusted to be 16 hours of daytime and 8 hours of night, and the ambient temperature was kept constant at 24°C.
Single color LED light sources in the research; Mixed LED light sources with cool white (A), warm white (C), red
(B), [33.3% red + 16.7% far red + 16.7% green + 16.7% blue + 16.6% UVA] (E) and [50% red + 50% blue] (F) 5
different LEDs and cool white fluorescent lamps (D) were used. According to the results of the experiment, the
plants with the longest leaf length were obtained in the “B”, the plants with the widest leaves were obtained in the
“D”, and the plants with the highest number of leaves were obtained in the “C, D, F” compartments. According to
the Lab scale used to determine the color criteria, while a and b values are statistically insignificant, the groups
with the highest L value is the lettuce grown in the “B, D, E” group. Lettuce grown in “F” light group gave the
closest parameters to the same type of lettuce offered for sale in terms of distance between leaf nodes, number of
leaves, color and visuality.
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1. GIRIS

Tarim alanlari, erozyon, sel, bilingsiz kullanim ve imara agilmasi gibi sebeplerden dolay1 giin
gectikce azalmakta ve diinya niifusu ise her gecen y1l daha fazla artis géstermektedir (Bayhan ve Avci,
2019). Bu kapsamda gidaya olan talep her gecen giin artis gosterirken, tarimsal tretimde verimi
artirmaya yénelik bircok ¢alisma yapilmaktadir. Yem bitkilerinin yesil giibre olarak (Ozyazic1 ve
Manga, 2000), farkl 151k, 151k siddetleri ve gélgeleme (Oztiirk ve Demirsoy, 2004; Odabas ve Giiliimser,
2005; Kirbay ve Ozer, 2015; Cakirer ve ark, 2017; Caglayan ve Ertekin, 2018), farkli ekim
parametreleri (Bozkurt ve Kurt, 2007; Saman ve Oztiirk, 2012), farkli doz ve cesitlerde giibre (Oz,
2002; Sogut, 2005; Unli ve Padem, 2009; Sahin, 2010), farkh ¢oziicii bakteriler (Cakmake1, 2005(a);
Cakmakgi, 2005(b)) ve farkl sulama yontemlerinin (Karasahin ve Sade, 2011) kullanimi gibi alanlarda
verim ve gelisim parametrelerinin incelendigi bir¢ok ¢alisma ve arastirmalar bulunmaktadur.

Bitki yetistirmeye elverisli olmayan zaman ve mekanlarda iiriin yetistiriciliginin yapilmak
istenmesi, kontrol edilebilir yapay yetistirme ortamlarinin gelismesine sebep olmustur. Burada kontrol
altinda tutulmasi gerekenler arasinda sicaklik, nem ve 151k en 6nemli faktorler arasindadir. Sicaklik,
151k ve nem degerleri belirli sabit degerler arasinda yer alirken (Saglam, 2021) 151k konusunda gelisen
teknolojiler ve c¢esitli varyasyonlardan dolay1 halen ¢alismalar devam etmektedir (Yiicesan ve Olutas,
2019).

Yetersiz 151k alan boélgelerde ilave aydinlatma veya tam yapay ortamlar icin geleneksel 1sik
kaynaklarinin kullanimi halen yaygin olsa da LED’lerin, bitki yetistirme teknolojilerindeki hizli
gelismeler sayesinde geleneksel 1s1k kaynaklarinin yerini almaya basladig1 gézlemlenmektedir. Bu rol
degisiminde LED’lerin uzun Omiirlii ve verimli olmasi, teknolojik Ustilinliikleri ile 151k spektrum
ozellikleri yaninda fiyatlarindaki disiis etkili olmaktadir. LED lambalar, cicek, sebze, meyve, asilanmis
fide, mikro yesillik, tibbi ve aromatik bitkilerin tiretiminde siklikla kullanilmaktadir (Caglayan ve
Ertekin, 2011).

Bitkisel tiretimde kullanilan LED lambalardan yayilan fotonlar, genis spektrum lambalara gore
farkhiliklar icermekte ve ozellikle kirmizi1 LED’lerin geleneksel yapay 1sik kaynaklarina gore daha az
fotosentetik olmayan 1sinim yaydiklar1 goriilmektedir. Kirmizi renkli ytiksek gii¢lii AllGaP tabanlh
LED’lerin verdigi 640-660 nm dalga boyundaki 151k, bitkiler icin gerekli olan PAR (Photosynthetically
Active Radiation) enerjisinden yararlanma etkinliginin artmasini saglamaktadir (Berkovich ve ark,
2005). Daha o6nce yapilan calismalara gore, ~640 nm (Lefsrud ve ark., 2008; Samuoliené ve ark,
2012a; Zukauskas ve ark., 2011; Samuoliené ve ark, 2012b) veya ~660 nm (Brazaityté ve ark., 2006;
Mizuno ve ark. 2011; Tarakanov ve ark. 2012; Wojciechowska ve ark., 2015; Chen ve ark. 2016)
kirmizi LED dalga boylar1 marul ve diger yesil sebzelerin yetistirilmesinde en yaygin kullanilan dalga
boylaridir. Samuoliene ve ark. (2009), bir serada dogal 1s1klandirmaya ek olarak ti¢ giin siiren ~640 nm
kirmiz1 LED 151k ile, marulda karbonhidrat igerigini ve antioksidan kapasitesini artirmis ve istenmeyen
nitrat icerigini baskilayabilmislerdir. Kirmiz1 151k altinda yetisen yesil yaprakli marul tiirlerinde
antioksidan aktivitesindeki artis, 151k dahil cevresel etkilere karsi koruma saglayan ve dogal olarak
daha yiiksek seviyelerde antioksidanlar iceren kirmizi yaprakl tiirlere gére daha belirgin ortaya ¢iktig
gorilmistiir (Carvalho ve Folta, 2014). Bununla birlikte, kirmizi veya uzak kirmizi (730-750 nm)
isinimdaki degisiklikler ve bunlarin oranlar1 fitokromlar tarafindan algilanmaktadir (Demotes -
Mainard ve ark., 2016) ve bu durum bitkilerdeki fotomorfolojik stiregleri etkileyebilmektedir. Uzak
kirmiz1 LED 15181, kirmiz1 (Stutte ve ark., 2009; Lee ve ark., 2015) veya kirmizi + mavi LED birlesimiyle
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(Lee ve ark.,, 2016) veya soguk beyaz floresanla (Li ve Kubota, 2009) birlikte uygulandiginda, marulun
biiylime 6zellikleri lizerinde biyokiitle ve yaprak uzunlugunu artiric1 yonde etkileri olurken, klorofil,
antosiyanin ve karotenoid konsantrasyonlarini olumsuz yonde etkiledigi gorulmiuistur.

Kirmiz1 151k, fotosentezi etkin bir sekilde yonlendirmesine ragmen, diizenli biiylimeyi saglamak,
asir1 uzamis govde ve golgeden kagcinma tepkilerini en aza indirmek icin genellikle mavi 1s1kla birlikte
kullanilmasi gereklidir (Snowden ve ark., 2016). Mavi 151k kriptokrom sistemini harekete gecirir ve
klorofil ile karotenoid uygun 1sikla karsilasmis olur. Boylelikle mavi 1s1k, yesil sebzelerde biiyiime,
fotosentez ve antioksidan sistemi lizerinde 6nemli etkiler gostermektedir (Olle ve Virsilé, 2013). Mavi
LED'ler (440-476 nm) tek veya kirmizi LED'ler ile birlikte kullanildiginda marul (Johkan ve ark., 2010;
Lin ve ark., 2013), 1spanak (Matsuda ve ark., 2007; Ohashi - Kaneko ve ark., 2007), kisnis (Naznin ve
ark,, 2016) ve Cin lahanas: (Li ve ark. 2012) bitkilerinde yaprak alaninin genislemesi ve biyokiitle
birikimini artiric1 yonde etki etmektedir. Mavi 15181n artmasinin, biiylime tizerinde, klorofil miktarinda
ve fotosentezde artisi tesvik eden etkileri olmaktadir (Yorio ve ark., 2001; Carvalho ve Folta, 2014).

Kivircik yaprak salata Asteraceae (Compositae) familyasindaki Lactuca cinsine dahildir. Bir serin
iklim bitkisi olan, acikta ve ortii altinda degisik mevsimlere uygun olarak 1slah edilmis cesitlerle yilin
her mevsiminde yetistirilmesi mimkiin olan bu bitki, lilkemizde genellikle salata yapiminda
kullanilmaktadir. Enfeksiyonu tedavi etme ve salisilik asit icerme gibi 6zellikleri bulunmaktadir. Bu
calismada, dogal giin 15181 almayan tam kapali boélmelerdeki saksilarda kirmizi kivircik yaprak
salatanin (Lactuva sativa var. Crispa) farkli dalga boylu LED ve floresan 1sik kaynaklar1 altindaki
biiylime ve gelisme parametreleri incelenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Materyal

Bu calisma, Antalya ili, Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Bolimii laboratuvarlarinda 500x500x1000 mm boyutlarinda hazirlanan 6 adet
yetistirme bolmesinde 2 litrelik saksilarda yetistirilen kirmizi kivircik yaprak salata bitkisi Lactuva
sativa var. Crispa uizerinde gercgeklestirilmistir.

Denemelerin siirdiirildiigii 6 adet bolmenin besinde LED aydinlatma ve birinde de kontrol grubu
olarak 6500 K soguk beyaz 1sik veren 23 W giicinde kompakt floresan lambalar kullanilmistir.
Calismada sicak beyaz 1s1k (S1B) icin 2700 K (E27, G45, 90-260 V) LED ampiil (Sekil 1) kullanilirken,
diger dalgaboylan i¢in sogutucu iizerine montaj1 yapilmis yiliksek giiclit LED diyotlar kullanilmistir
(Sekil 2 ve 3). Calismada kullanilan LED’lerin teknik 6zellikleri Cizelge 1’de, verilmistir.

Cizelge 1. Calismada kullanilan LED’lerin teknik 6zellikleri

. Dalgaboyu Isik Akis1  Gii¢ Calisma Gerilimi Calisma Akimi
LED Isik Rengi (nm) (im) w) ) (4)
Sicak Beyaz (S1B) 400-700/2700K 425 4 31 350
UvA 405-410 12 3 3.1 700
Mavi (M) 460-470 30 1 31 350
Yesil (Y) 520-530 100 1 3.1 350
Kirmizi (K) 650-670 50 1 2.2 350
Uzak Kirmizi (UK) 720-750 52 1 2.2 350
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Calismada tek renk; K, SoB ve S1B LED aydinlatmalar ile karisik renkli; [%50 M + %50 K], [%33.3 K
+%16.7 UK+ %16.7 Y + %16.7 M + %16.6 UVA] aydinlatma diizenekleri olusturulmustur (Sekil 4).

Sekil 1. S1B 4W E27 LED lamba

P26
Ustten gdriiniis Yandan griiniig

Sekil 2. SoB, K, M, Y, UK LED ve élciileri (XLamp XP-C, Cree Inc.2021)

Lens

Sekil 4. Bolmelerde kullanilan tek renk (%100) aydinlatma diizenekleri: SoB (A), K (B), S1B (E27,
G45, 90-260 V) LED lamba (C), kontrol grubu floresan (D) ve karisik renkli aydinlatma dtizenekleri:
[%33.3 K+ %16.7 UK + %16.7 Y + %16.7 M + %16.6 UVA] (E) ve [%50 M + %50 K] (F).

Yiiksek giiclii LED’ler uygun sogutucusu olmadan calistirilmalar1 zarar gormelerine neden
olacagindan, tim LED’ler yildiz aliiminyum sogutucular tzerine lehimlenmistir (Sekil 5). Yildiz tip
sogutuculu LED’ler 400x400 mm olgiilerindeki metal levhalar {izerine 25 mm araliklarla
yerlestirilmistir (Sekil 6). Levhalar tlizerindeki LED’ler seri ve paralel baglantilarla birbirlerine
baglanmis, boylece her boélme igin ayr1 LED aydinlatma diizenekleri (lamba) olusturulmustur.
Lambalar, bitki yiizeyinden yiiksekligi ayarlanabilir olacak sekilde bdlmelerin tavanindan asilarak
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yerlestirilmistir. Bolmelerin i¢ ylizeyleri beyaz renkli folyo ile kaplanmis ve i¢ ortamda hava akisini
saglamak amaciyla 80x80x25 mm boyutlarinda fanlar (1400 d/d, 12 V4., 0.15 A) yerlestirilmistir.
Lambalarin yanma ve sénme siirelerinin ayar1 i¢in ise bir zaman saati kullanilmistir.

1990£030 | A

~f

Sekil. 6. Metal levha tizerindeki (SoB) LED yerlesimi.

LED dizileri i¢cin gereken calisma gerilimi, akimi ve harcanan gii¢ degerleri Esitlik 1, 2 ve 3’e gore

hesaplanmistir.
Vi = Viep. Ls (1)
If = ILED-Lp (2)
Pf == Vf. If (3)

Esitliklerde, V5, LED dizisinin ¢alisma gerilimini (V); I LED dizisinin calisma akimim (A4); Pr, LED
dizisinin harcadig: toplam giicii (W); Viep bir LED i¢in dogru yon besleme gerilimini (V), I.ep bir LED
icin gerekli dogru yon besleme akimini (4), Ls LED dizisindeki seri bagli LED sayisini ve Lp paralel hat
sayisini gostermektedir. Buna gore;

A bolmesinde 20 adet SoB LED bulunmaktadir. LED dizisi bu grupta gerilimi daha disiik tutmak
icin 4 paralel kola ayrilmistir. Her kolda 5 adet LED bulundugundan koldaki toplam gerilim 15.5 V ve
gecen akim 350 mA’dir. Bu durumda, A bélmesi i¢in hazirlanan SoB LED aydinlatma i¢in kullanilan gti¢
kaynag1 15.5 V@1400 mA saglamaktadir.

B bolmesinde 20 adet K LED bulunmaktadir. LED dizisi bu grupta gerilimi daha diisiik tutmak i¢in
4 paralel kola ayrilmistir. Her kolda 5 adet LED bulundugundan koldaki toplam gerilim 11 V ve gecen
akim 350 mA’dir. Bu durumda, B bdlmesi i¢in hazirlanan K LED aydinlatma igin kullanilan gii¢ kaynag:
11 V@1400 mA saglamaktadir.

C bolmesinde 5 adet Si1B icin 2700 K, E27, G45 tipi LED lamba kullanilmistir. Lambalarin herbiri
220V ve 4 W giicilindedir.

D bolmesinde 2 adet 6500 K, E27 tipi floresan lamba kullanilmistir. Lambalarin her biri 220V ve 23
W giiciindedir.
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E bolmesinde 10 adet K, 5 adet UK, 5 adet M, 5 adet Y ve 5 adet UVA LED bulunmaktadir.
Karisimdaki K LED dizisi paralel 2 kola ayrilmistir. Her paralel koldaki gerilim 11 V ve dizi i¢in gerekli
toplam akim 700 mA’dir. Bu nedenle K dizisi i¢cin 11V@350mA saglayan gii¢ kaynagi kullanilmistir. UK
dizisi i¢in 11 V@ 350 mA, M ve Y dizileri i¢in 15.5 V@350 mA ve UVA LED dizisi i¢in ise, 15.5 V@700
mA saglayan gii¢ kaynagi kullanilmigtir.

F boélmesinin aydinlatmasi i¢in, K ve M dizileri kullanilmistir. K LED dizisi paralel 2 kola ayrilmistir.
Her paralel koldaki gerilim 11 V ve dizi i¢in gerekli toplam akim 700 mA’dir. Bu nedenle K dizisi i¢in
11V@700mA saglayan gli¢ kaynagil kullanilmistir. Benzer sekilde, M LED dizisi paralel 2 kola
ayrilmistir. Her paralel koldaki gerilim 15.5 V ve dizi i¢in gerekli toplam akim 700 mA’dir. Bu nedenle
M dizisi icin 15.5 V@700mA saglayan gli¢ kaynagi kullanilmistir.

Denemelerde PAR 6l¢timleri bitkilerin tizerinden yapilmis ve 6l¢iimlerde Apogee MQ-510 [389-692
nm; 0-4000 pmol.m=2s1, goriis alani: 180°] tam spektrum quantum o6lger (Sekil 7) kullanilmistir
(Apogee inc., 2021).

Sekil 7. PAR ol¢er (Apogee, MQ-510)

Saksilarda yetistirme ortami olarak Hindistan cevizi kabugu (coco-peat) kullanilmistir. Ortamin
icerik degerleri Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2. Hindistan cevizi kabugu (Coco peat) igerik analiz verileri
Yetistirme Ortaminin icerik Analizi

% ppm Coziinmiis
Azot (N) 0.51 Demir (Fe) 289 H 5.1-6.4
Fosfor (P) 0.09 Mangan (Mn) 184 P 10-20 ppm
Potasyum (K) 1.87 Bor (B) 18.1 K 40-100 ppm
Kalsiyum (Ca) 0.30 Bakir (Cu) 17.3 Ca 30-50 ppm
Magnezyum (Mg) 0.11 Cinko (Zn) 179 Mg 10-20 ppm
Siilfir (S) 0.10

2.2. Yontem

Arastirmanin yurutiildiigi her aydinlatma bélmesinde 4 saksi ve her saksida 8 marul (kirmiz
kivircik yaprak salata (Lactuva sativa var. Crispa) tohumu 4-8 mm derinlige ekilmis, ¢cimlenme sonrasi
ise en iyi 3 filiz kalacak sekilde seyreltme islemi uygulanmistir.

Denemeler, 24°C sicaklik ve %60 +5 bagil nem kosullarinda, 16 saat aydinlik (giindiiz), 8 saat
karanlik (gece) olacak sekilde kurulmus ve ekim isleminden itibaren toplam 57 giinliik deneme
sturesinde 150+10 pmol.m-2.s-1 PAR uygulanmistir. Bitkiler tizerinde 2 giin aralikla yaprak sayis1 (adet),
yaprak eni (mm), yaprak boyu (mm), bogum arasi mesafe (mm) 6l¢limleri alinarak gelisimleri takip
edilmistir. Deneme sonunda ise, koklii ve koksliz yas kiitleler (g), kuru madde miktar1 (%), kok
uzunluklar1 (mm), klorofil a ve b (mg/g) degerleri él¢iilmiistiir. Olgiimlerde, uzunluklar i¢in 0.01 mm
hassasiyetli kumpas, kiitleler icin hassas terazi ve renk 6lciimi icin PCE-CSM 3 renk 6l¢ciim cihazi
kullanilmistir (Sekil 8). Gidalarda renk o6lciimleri L, a, b degerleri ile ifade edilmektedir. Burada “L”
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parlakligi, “a” kirmiz1 ve yesili, “b” ise sar1 ve mavi renk tonlarinin derecesini ifade etmektedir.
Parlaklik (L) 0 ile 100 arasinda deger almaktadir (Uren, 1999).

Sekil 8. Deneme sonunda yapilan dl¢timler

Deneme sonunda kirmizi kivircik yaprak salata bitkilerinden, 0.25 g o6rnek alinarak, %80°’lik
hazirlanmis aseton ile homojenizatérde pargalandiktan sonra %@80’lik aseton ile 25 ml’ye
tamamlanmistir. Tamamlanan o6rnekler daha sonra kaba filtre kagidindan filtre edildikten sonra
spektrofotometre cihazinda 663 ve 645 nm dalga boylarinda okunmustur. Hesaplamalar i¢cin asagidaki
esitlikler kullanilmistir.

Klorofila (mg/g) = (12.7xD663) — (2.69xD645) xV /W x 1000 (4)
Klorofil b (mg/g) = (22.91xD645) — (4.68xD663) xV /W x 1000 (5)

Burada, V, ekstrakt hacmi (ml), W, bitki kiitlesi (g)’dur.

Bitkiler gelisimini tamamlayip saksilardan ayrildiktan sonra kuru madde oraninin belirlenmesi
icin, her 151k bélmesinde yetisen marullardan tiger tekerriirlii 6rnekler alinarak 105°C’de sabit agirhga
gelinceye kadar kurutulmus ve kuru madde oranlar: Esitlik 6’da ki gibi yapilmis ve istatistiki agidan
degerlendirilmistir;

_ 6
Wt W, (6)

Ny =Yas baza gore nem icerigi (%)
Ws = Su agirhgi (g)
Wik= Kuru madde agirhigi (g)

Yapilan denemeler dorder saksida licer fide olmak ilizere toplamda 12 tekerriirlii olarak
gerceklestirilmis ve arastirmadan elde edilen sonugclarin arasindaki farkin olup olmadigini belirlemek
icin SPSS paket programinda istatistiksel analizler yapilmistir. istatiksel olarak énemli bulunan
parametrelerin karsilastirilmasinda, denemede elde edilen verilerin degerlendirilmesi ve varyans
analizlerinde (ANOVA) SPSS (Version 17; Chicago, IL, USA) istatistik yazilimi kullanilmistir.
Ortalamalarin karsilastirilmasi Duncan testine gore p<0.01 diizeyinde yapilmistir.
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Calisma stiresi boyunca belirli periyotlarla fotograflar1 gekilen saksilar ve c¢alisma sonundaki
tekerrtrlere bagl kok uzunluklari Sekil 9'da gorilmektedir.

TEKERRURLER

ISIK GRUPLARI

23. Gun

Sekil 9. Marul bitkilerinin gelisimi ve tekerriirler

Yapilan ol¢ciim sonuglarina gore, en yiiksek klorofil a ve b degerleri A b6lmesinde, en diisiik
degerler ise E bolmesinde elde edilmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Klorofil a ve b 6l¢iim sonugclar

Bélmeler Klorofil a (mg/q) Klorofil b (mg/g)
A 545.38 184.67
B 372.57 138.17
C 440.42 163.41
D 459.17 141.38
E 349.45 116.98
F 489.93 155.53

Farkl 151k kaynaklarinin, yaprak boyu, yaprak eni, bogum arasi mesafe ve yaprak sayisi iizerine
etkisinin istatistiki agidan 6nemli oldugu bulunmustur (Cizelge 4). Duncan karsilastirma testi
sonuglarina gore “B” 1sitk kaynaginda yetistirilen marullarin en fazla yaprak boyuna, “D” 1sik
kaynaginda yetistirilen marullarin en fazla yaprak enine, “A - D - F” 151k kaynaginda yetistirilen
marullarin bogum aras1 mesafesinin en kisa olduguna ve “C - D - F” 151k kaynaginda yetistirilen
marullarin en fazla yaprak sayisina sahip oldugu belirlenmistir. Farkliliklar: belirtilen 151k kaynaklari,
degerlendirildikleri parametrelerde diger 1sik kaynaklarinda yetistirilen marullara gore istatistiki
acidan onemlilik gdstermislerdir.
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Cizelge 4. Farkli 151k kaynaklarinda yetistirilen marullarin gelisim 6zellikleri

Bolme Yaprak boyu Yaprak Bogum arast K6k uzunlugu Koklii yas Kokstiz yas Yaprak
(mm) eni mesafe (mm) (mm) kiitle (g) kiitle (g) sayisi (adet)
(mm)
A 176.25ab* 107.06b 02 122.84 16.03 14.23 9.33bc*
B 324.58¢ 97.49a 22.45¢ 125.30 17.45 15.45 8.50b
C 222.50¢ 105.47ab* 2.87p 149.35 23.31 15.43 9.97 bed*
D 198.75b 116.78¢ 02 172.25 14.69 13.35 10.58cd*
E 287.92d 108.52b 41.25d 121.95 9.05 8.38 5.582
F 168.33a 98.24a 02 154.65 16.83 15.14 11.16d
o o o Onemsiz Onemsiz Onemsiz o

* Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir.
** P<0.01

Calisma sonunda, marul yapraklarinin renk parametrelerinden sadece L degeri lizerine etkisinin
istatistiki agidan 6nemli oldugu (P<0.01), en yiiksek L degerinin “B - D - E” b6lmelerindeki 1sik
kaynaklarinda yetistirilen marullarda oldugu gorulmistur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Farkli 151k kaynaklarinda yetistirilen marullarin renk 6zellikleri

Bélme L a b

A 39.34a -4.48 23.73

B 46.22¢ -6.07 26.35
41.302

C g 547 25.29
42.31a

D - -5.39 25.47
44.59b

E g -6.54 25.69
41.152

F i’ 5.72 24.61

% Onemsiz Onemsiz

* Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir
**P<0.01

Farkli 1s1k ve 151k grubu uygulamalarinin kuru madde orani iizerine etkileri istatistiki acidan 6nemli
bulunmustur (P<0.05). Duncan karsilastirma testi sonuglarina gore en yiiksek kuru madde orani “B”
bolmesinde yetistirilen marullarda goriiliirken, en diisiik ise “A - C - E - F” bolmesinde yetistirilen
marullarda gorilmistiir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Farkli 1s1k kaynaklarinda yetistirilen marullarin kuru madde oranlari

Bélme Kuru Madde Orani (%)
4.84a
6.57¢

4.97ab*

6.06bc"
4.93a
5.19ab"

*%

T W

* Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarina gére ayni harfi tasiyan ortalamalar arasindaki farklilik 6nemsizdir
** P<0.05
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Koksal ve ark,, (2013), LED aydinlatma sisteminin domates bitkisinin gelisim parametrelerinde
olusturacagi degisiklikler tizerine yaptiklari ¢alismada, kirmizi turuncu LED 15181n ek aydinlatma olarak
verilmesinin, bitki boyu, yaprak sayisi, cicek sayisi ve biyokiitle agirligi bakimindan istatistiki olarak
onemli farkhiliklar yarattigini gézlemlemistir. Bice Atakli, (2018), yaptig: lisansiistii ¢calismada, farkl
renkteki LED 1siklarin (mavi, sari, kirmizi, mavi+sari, mavi+kirmizi, sari+kirmizi, mavi+sari+kirmizi)
topraksiz tarimda kivircik yaprakl bas salata ve biberde, bitki gelisimlerini incelemistir. Sonug olarak,
kirmiz1 ve mavi 1s1k kaynaklar1 ve bunlarin kombinasyonlarinin verim ve bitki gelisimini artirdigini
tespit etmistir. Efe, (2014), kivircik yaprakl salata yetistiriciliginde ilave LED kullaniminin verim,
kalite ve bitki gelisimine olan etkileri lizerine lisansiistii bir calisma gerceklestirmistir. Farkli renk ve
karma renklerden olusan deneme sonuclarina gore, bitki agirhigi, yaprak sayisi, C vitamini, yaprak
rengi gibi birgok parametrenin degiskenlik gosterdigini tespit etmistir. Sonu¢ olarak, mavi + sar1 +
kirmizi1 151k kombinasyonunun verim ve bilesenlerini artirirken nitrat icerigini dusurdiguni
belirlemistir.

Yapilan benzer calismalar incelendiginde LED i1siklarin bitkilerin gelisim parametreleri yoniinde
farkli sonuglara yol actig gériilmektedir. Ozellikle yapraklar yenen yesil bitkiler incelendiginde, farkli
151k kombinasyonlarinin bu ¢alismada oldugu gibi gelisim parametrelerini olumlu yonde etkiledigi
gozlemlenmisgtir.

4. SONUC

Arastirmada bitkilerin farkli LED kombinasyonlari ve floresan lamba 1siklar1 altinda 57 giinliik siire
boyunca gelisimleri incelenmistir. Yapilan istatistiki analizler sonucunda farkli 1sik kaynaklarinin,
kirmiz1 kivircik yaprak salatanin gelisim parametreleri tizerinde olumlu ve olumsuz bir¢ok sonuca yol
actigl gorilmistir. Sonug¢ olarak ozellikle soguk beyaz ve sicak beyaz LED isiklarin birlikte veya
yetisme donemine gore sirayla kullanilmasinin verimde o6nemli artislar saglanabilecegi
anlasilmaktadir. Pazarlanabilir yaprak sayis1 agisindan bdlmeler incelendiginde “A” ve “F” bolmesinde
yetistirilen bitkilerin 6ne ¢iktig1 goriilmektedir. Ayrica renginden dolayr kirmiz1 kivircik yapraklh
olarak bilinen bu cesit yapay aydinlatma kosullar altinda neredeyse tamamen yesil bir yaprak rengine
sahip olmustur. Sadece “A ve F” bolmelerinde yetistirilen marullarin yaprak u¢larinda hafif kizariklik
tespit edilmistir. Bu kapsamda kirmizi kivircik yaprakl salatanin farkl isik kaynaklar altindaki renk
degisimlerinin incelenmesi iizerine yeni calismalar yapilmasi literatiire katkida bulunacaktir. Gelecek
calismalarda roka, tere, maydanoz vb. yapragi yenen bitkiler icin de denemeler yapilabilir ve sonuglar
karsilastirmali olarak degerlendirilebilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

The desire to grow crops at times and places that are not suitable for growing plants has led to the
development of controllable artificial growing environments. Temperature, humidity and light are
among the most important factors to keep under control here. While the temperature, light and
humidity values are among certain fixed values, studies are still continuing due to the developing
technologies and various variations on light. In this study, the effects of light sources of different
wavelengths on the growth of red curly leaf salad (Lactuva sativa var. Crispa) plants were examined
and the results were discussed.

Methodology

The study was carried out with a total of 12 replications, three planted seeds in four pots in 6
compartments (A, B, C, D, E and F). The light sources were adjusted to be 16 hours of daytime and 8
hours of night, and the ambient temperature was kept constant at 24°C. Single color LED light sources
in the research; mixed LED light sources with cool white (A), red (B), warm white (C), cool white
fluorescent lamps (D), combination with five different LEDs [33.3% red + 16.7% far red + 16.7% green
+ 16.7% blue + 16.6% UVA] (E) and combination with two different LEDs [50% red + 50% blue] (F)
were used. After starting the experiment, the leaf length, leaf width, distance between the leaf nodes of
the plants were measured at fixed intervals and their daily development was recorded. At the end of
the experiment, root length, rooted weight, rootless weight and leaf number were measured. Color
measurements and dry matter weights were defined by analyzing chlorophyll a and b values.

Results and Conclusions

As a result, it is understood that the use of cold white and warm white LED lights together or
sequentially according to the growing period can provide significant increases in efficiency. When the
sections are examined in terms of the number of marketable leaves, it is seen that the plants grown in
the "A" and "F" sections stand out. Also known as red curly-leaved because of its colour, this cultivar
has an almost entirely green leaf color under artificial lighting conditions. Only slight redness was
detected on the leaf tips of the lettuce grown in “A and F” compartments.
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