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Ik LED bitki yetistirme lambalari, 1s1§in klorofil tarafindan
emildigi dalga boylarini eslestirecek sekilde kirmizi ve
mavi LED’lerin farkli oranlardaki kombinasyonlarinda
tasarlanmislardir. Gergcek anlamda klorofil ve fotoreseptor
gibi bircok pigment, bitkilerdeki ciceklenme, kOk uzamasi,
kitle agirligil, cimlenme, vb. 6nemli 6zellikleri etkiler.
Fakat bu etkiler sadece mavi ve kirmizi dalga boylari

kullanilarak istenilen diizeyde saglanamaz.
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Bununla birlikte, bitkilerde kirmizi ve mavi disindaki dalga boylarini da soguran
pigmentlerin olmasi ve ayrica PAR (Photosynthetically Active Radiation) alaninin
Otesindeki dalga boylarinin da bitkilerin morfolojisini ve metabolizmasini onemli

Olctide etkileyebilecegi anlasiimistir.

Ozellikle UV dalga boyundan baslayarak kirmizi 6tesine kadar tiim dalga boylarini
kapsayan surekli bir spektruma sahip olmak, yetistiricilerin Grtinleri ihtiyaclarina ve
Isteklerine gore yonetmeleri icin daha fazla imkan sunmaktadir. Mikemmel bir
blytme spektrumunu saglayacak LED lambalarin gelistiriimesi ve sonuclarin
deneysel arastirmalarla desteklenme slreci uzun zaman almaktadir. GUnumuzde
tretilen LED bitki yetistirme lambalari farkli LED kombinasyonu ile bir araya getirilmis
dar band UV, mauvi, yesil, beyaz, sari, turuncu, kirmizi, kirmizi 6tesi ve kizil Gtesi

LED’lerin dalga boyu tepe degerleri dikkate alinarak tasarlanmaktadirlar.
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Bitkiler, karanlik strenin uzunlugunu fitokrom adi
verilen, yalnizca 660 nm ve 735 nm dalga

poylarina duyarli pigmentler araciligiyla olcer.

~itokromun 660 nm’ye duyarli formuna fitokrom

KiIrmizi (Pr), 735 nm’ye duyarli formuna ise
fitokrom kirmizi otesi (Pfr) adi verilir. Fitokrom
aracili fotomorfojenik yanitlar, R/FR oraninin
algilanmasiyla dizenlenir. Mavi 1S1g1 absorbe
eden pigmentler hem kriptokromlari hem de

fototropinleri icerir.



Kriptokrom sistemi, ¢cimlenme, yaprak
genislemesi, kOk uzamasi ve stoma acilmasi
gibi morfolojik tepkilerin c¢esitli yonlerini kontrol
eder, ayrica cicekli bitkilerde sirkadiyen ritmini

dizenler.
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Fototropinler, 1sigin toplanmasini optimize etmek
ve fotoinhibisyonu dnlemek icin pigment iceriginin

dlizenlenmesinde ve fotosentetik organellerin

konumlandiriimasinda da rol oynamaktadir.
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Fotosentez icin genel olarak bilinen aydinlatma
spektrumunda kirmizi ve turuncu isik fotonlari
en ylksek verime sahip olurken, yesil fotonlar,
kirmizi ve maviye gbre daha dlstik verimlilige

Birincil fotosentetik klorofil pigmentlerine ek olarak,
karotenoidler ve antosiyaninler gibi diger bitki
pigmentleri de 1sik hasadl yapabilirler. Bltlin bu

sahiptir. Isik verimi tek yaprak tepkisi ile degil, pigmentler, bitkilerin genis .kc.)mpozit IStk
bitki 6rtistiniin farkl katmanlari igindeki i1sik spektrumunu sogurmasina izin veren farkli
dagihmi, bu katmanlarin tepkisi, bitki bliylimesi spektrumlara sahiplerdir.

ve gelisimi de dikkate alinarak belirlenmektedir.



Bununla birlikte, fotosentez icin ana enelji

kaynagi olan i1sigin karakteristik 6zellikleri
bitkilerin gen ifadesini, fizyolojisini,
morfolojisini ve metabolizmasini harekete
geciren slireclerde de sinyal islevi
gormektedir.
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Bir bitkinin 1Sik ortamina verdigi tepki, farkli
fotoreseptorlerin eylemleriyle belirlenir. Fitokrom,
kriptokrom, fototropin ve UVRS8 proteinlerinin 1sik

algilama kanallari, bitkinin gelisimsel ve fotosentetik
durumunu daha hassas ayarlayabilmek icin
butlnlesmistir



Vi

gin Spektral

rimlilig

Fotoreseptorler ve fotosentetik sinyal aglari
arasindaki uyumun yani sira 1si1gin her bitkiye
O0zqgu farkli tepkilerinin iyi anlasiimasi, LED bitki
blyUtme lambasinin verecegi 1SIgin dalga
boyu seciminin, uygulama zamaninin,
suresinin ve siddetinin ne olmasi gerektigi

hakkinda onemli bilgiler verir.




LED Aydinlatmanin Yesil Bitkiler Uzerindeki

Etkisi

Marul ve diger yaprakli sebzeler, insan
beslenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu
bitkilerin verimlilik ve kaliteleri, cevresel
faktOrlerle birlikte bitki gelisiminde baslica rol

oynayan Isiga da baghdir.

Sonbahar / kis aylarinda dogal isik seviyesinin
distk oldugu kuzey enlemlerindeki seralarda ve
yapay aydinlatmanin tek i1sik kaynagi oldugu
kapali bitki Gretim alanlarinda kaliteli bitki Gretimi
Icin uygun I1sik kalitesine sahip aydinlatma

sisteminin kurulmasi gerekmektedir.
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Dusuk 1sik siddeti, marul baytmesi ve kalitesindeki sinirlayici faktordar
bununla birlikte, 1sik spektral bilesimi de belirgin bir etkiye sahiptir. Kirmizi isik

genellikle 1siklandirma spektrumunun temelini olusturur ve tek kirmizi LED

1S1g1 bitki biylmesi ve fotosentez icin yeterli olabilir.
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Kirmizi 1sik altinda yetisen yesil yapraklh marul tlrlerinde antioksidan
aktivitesindeki artis, i1sik dahil cevresel etkilere karsi koruma saglayan ve
dogal olarak daha ytksek seviyelerde antioksidanlar iceren kirmizi yaprakli

tirlere gore daha belirgin ortaya ciktigr goralmustir. Hasat 6ncesi kirmizi 640

nm LED i1siga maruz birakilmis farkli yaprakli sebzelerde degisken sonuclar

vermistir.
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Ornegin, sera icinde maydanoz ve dereotunda ¢ ginlik ek kirmizi i1sik
uygulamasindan sonra, fenolik bilesiklerin, C vitamininin, karbonhidratlarin

daha yuksek birikiminin yani sira toplam antioksidan aktivitesinin ve birikmis
nitrat iceriginin hizlica azaldigi, buna karsilik hardal, ispanak, roka ve yesil

soganda nitrat azalmasinin olmadigini gozlemlenmistir.
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Hasat oncesi yapilan bu tdr kisa donem yapay Isik uygulamalari sebze
tretiminde ekonomik kalite yonetimi saglayabilmektedir. Ayrica, fotosentetik
aktif bolge araliginin hemen disindaki kirmizi 6tesi LED 1siginin marulda
fotosentez hizini artirdigi ve buyimeyi destekledigi géralmustir. Bununla
birlikte, kirmizi veya kirmizi 6tesi isinimdaki degisiklikler ve bunlarin oranlari
fitokromlar tarafindan algilanmaktadir ve bu durum bitkilerdeki fotomorfolojik

surecleri etkileyebilmektedir.
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Kirmizi 6tesi LED 1s1g1, kirmizi veya kirmizi + mavi LED birlesimiyle veya
sogquk beyaz floresan ile birlikte uygulandiginda, marulun biytme 6zellikleri

tzerinde biyokutle ve yaprak uzunlugunu artirici yonde etkileri olurken, klorofil,
antosiyanin ve karotenoid konsantrasyonlarini olumsuz yénde etkiledigi

gorulmastar.
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llave yapilan kirmizi 6tesi 1sik uygulamasi, 1si§1 daha iyi yakalamanin bir
sonucu olarak maruldaki gelisimin ve yaprak alaninin artmasini saglamaktadir.
Ayrica, kirmizi 6tesi 1sigin, kirmizi ve mavi LED'ler ile birlikte kullaniimasi,
hidroponik olarak yetistirilen marulda gelismis mineral (potasyum, kalsiyum ve
magnezyum) alimini artirdigi goéralmustir. Bu etkilerle ilgili olarak, kapali tip
yetistirme ortamlari icin yapay aydinlatma sistemler tasarlanirken, 6zellikle

kKirmizi 6tesi LED'lerin diger dalga boylu LED’lere orani dikkate alinmalidir.
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Kirmizi 1sik, fotosentezi etkin bir sekilde yonlendirmesine ragmen, dizenli
blylumeyi saglamak, asiri uzamis govde ve golgeden kacinma tepkilerini en
aza indirmek icin genellikle biraz mavi isikla birlikte kullaniimasi gereklidir.
Mavi I1SiIk kriptokrom sistemini harekete gecirir boylece, klorofil ile karotenoid
uygun isikla karsilasmis olur. Yapilan calismalarda mavi 1s1gin bu etkisinin
yesil sebzelerde blyime, fotosentez ve antioksidan sistemi tGzerinde 6nemili

etkileri oldugunu gostermektedir.
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UZAK KIRMIZI SENSOR

S2-131-SS Kirmizi - Uzak kirmizi sensor,
Iki kanalli kendinden guclt bir sensorddr.
Sensor, tamamen suya daldirilabilir.
Zorlu kosullara dayanacak sekilde
tretilmis saglam, aliminyum bir
muhafazaya,veri kaydedicilere ve
kontrolGrlere sahiptir.

Kolay baglanti icin 6nceden pigtall
uclarda sonlanan yuksek kaliteli kabloya
sahiptir. Sensor kablosu, bakim ve
kalibrasyon icin kalici kurulumlardan
sensdrun cikarllmasini ve
degistirilmesini basitlestirmek icin bir
IP68 denizcilik sinifi paslanmaz celik
kablo konektori icerir.

Bu senso6rin analog versiyonu (S2-
131), sensor kafasindan 30 cm uzaga
yerlestiriimis hat ici kablo konektortyle
birlikte gelir; bu konektdr, uzun kablolu

bir 6rgul sensor olarak standart kullanim
veya konektdrin vidasini sokerek
microCache Bluetooth Micro
Logger'imizla kullanim icindir.

Kablonun uzun kismini atarak ve
ardindan sensoru microCache
Uzerindeki eslesen konektore
vidalayarak kullanabilirsiniz.



UYGULAMALAR

Tipik uygulamalar, spektral kalitenin fitokrom tzerindeki etkisi dahil olmak Gizere
ekolojik uygulamalar icin Kirmizi / Uzak kirmizi oraninin (RFR) Glctlmesini icerir.
RF orani, bitki boyunu, yaprak genisleme oranlarini ve diger fotobiyoloji ve bitki
morfojenik tepkilerini etkiler.
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