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Bitki Gelisimi ve Enerji Ekonomisi Acisindan Fotoperiyodik Aydinlatma
Yontemlerinin Karsilastirilmasi
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Ozet: Bu calisma, fotoperiyodik aydinlatma yontemlerinden yararlanilarak, krizantem bitkisinin giceklenme
zamaninin degistirilmesi, bitki gelisimi ve enerji ekonomisi yoniinden en uygun aydinlatma ydnteminin tespit
edilmesi i¢in yapilmustir. Denemeler, tesadif bloklart deneme desenine gore U¢ tekerriirlii olarak, Corum
flinde yiiriitiilmiistiir. Incelenen yontemler sunlardir; M1- Giin uzatma yéntemi (Giin batimindan sonra 6,5
saat aydmlatma), M2- Geceyi bolme yontemi (22. 00-02.00 arasinda 4 saat aydinlatma), M3- Geceyi
kesintili bolme yontemi (22. 00-02.00 saatleri arasinda 15 dakika aydmlik, 15 dakika karanlik), M4- Kontrol
yontemi (Aydinlatma yok). Arastirma sonuglarina gore, bitki gelisimi yoniinden M1 ve M2 en iyi sonuglari
vermistir. Enerji ekonomisi de dikkate alinarak bir degerlendirme yapilacak olursa, M2 Yontemi tercih
edilmelidir. Ancak, uygulamada biiyiik alanlarda yetistiricilik yapildig1 diisiiniiliirse, M3 de kullanilabilir.
Sonug olarak, kapali alanlarda yapilan bitkisel {iretimde, bitki gelisimi i¢in gerekli olan aydinlik ve karanlik
stireler yapay olarak ayarlanmak suretiyle yil boyu firiin elde etmek miimkiindiir. Aydinlik siireyi saglamak
icin de M1 yerine M2 ya da M3'lin kullanilmasi enerji ekonomisi saglayacaktir.

Anahtar Kelimeler : Fotoperyodizm, Fotoperiyodik aydinlatma, giin uzatma, kesintili aydinlatma, krizantem

Comparison of The Photoperiodic Lighting Methods in Plant Growth and
Energy

Abstract: The aim of this study is to change the blossom time of chrysanthemum plant and to determine the
optimum lighting method for the plant growth and energy economy by using the photoperiodic lighting
methods. The experiments were conducted according to randomized block design with three replications
under Corum conditions. Rescarched treatments are as follows; M1-Day lengthening method (6,5 hours
lighting after the sunset), M2-Night break method (4 hours lighting between 22.% - 02. hours), M3-Cyclic
night break method (15 minutes lighting and 15 minutes darking between 22.% - 02.% hours), M4-Controlling
method (No lighting). M1 and M2 methods gave better results based on the LSD test performed over the
treatment means. M2 method is better than the other method with regard to energy economy. However, we
need to know which one gives us the best result in the farming of large areas. Our results showed that M3
method had the optimum conditions in economic lighting in the farming of large areas. As a result, farming
in the large areas is possible by adjusting the lighting and darking times as artificial way through the year.
According to the optimum energy economy, the M2 or M3 Methods is useful.

Key Words : Photoperiodism, Photoperiodic lighting, day lengthening, cyclic lighting, chrysanthemum

1. Giris

Bitkiler ic¢in 151k, bir enerji ve bilgi
kaynagidir. Isik, bitkilerin fotosentezi gercek-
lestirebilmesi i¢in gerekli tek enerji olmasi
yaninda, 151kli ve karanlik siirelerin giin
icindeki uzunluklar1 nedeniyle, bitkilerin
mevsimsel degisimlerini saglayan bir bilgi
kaynagidir (Yagcioglu 1996).

Bitkilerde istenilen gelismeyi kontrol
edebilmek amaciyla, gereksinim duyulan 1sikl
siirenin yapay olarak diizenlenmesi uygulama-
larina "fotoperiyodik aydinlatma" adi verilir.
Fotoperiyodik aydmlatma uygulamalarinda
amag; elektriksel aydinlaticilar yardimiyla giinii
uzatip (geceyi kisaltip), bitki biinyesindeki
fitokrom kirmizi 6tesi/fitokrom kirmizi (Fys/Fy)
oranini uzun giin etkisi yaratacak kritik degerin
tizerinde tutabilmektir (Yagcioglu 1996).

Bitkilerde meydana gelen fotoperiyodik
tepkiler, fotokimyasal bir hormon sistemine
bagli olarak ortaya cikar. Bu sistemin aktif
unsuru "fitokrom" adi verilen bir pigmenttir.
Fitokromun birbirine doniisebilen, fitokrom
kirmizi (Fy) ve fitokrom kirmizi otesi (Fyg)
olmak tizere iki kimyasal formu bulunmaktadir.
Uzerine diisen 15131 kirmizi (660 nm dalga
boyu) veya kirmizi 6tesi (735 nm dalga boyu)
bandinda olmasina gore, bir kimyasal formdan
digerine gecebilir. Fakat, fitokrom kirmizi
oOtesinin fitokrom kirmiziya doniismesi igin 735
nm dalga boylu kirmizi 6tesi iginlara mutlak
zorunluluk yoktur. Karanlikta da fitokrom
kirmiz1 otesi, ¢evre sicakligina bagli olarak,
yavas yavas fitokrom kirmizi formuna doniisiir
(Kendrick ve Frankland 1978).



Fotoperiyodik aydinlatma yontemleri {i¢
grupta toplanabilirler (Anonim 1973 ve 1987;
Yagcioglu 1982 ve 1996):

a) Giin Uzatma: Aydinlaticilar, giin battmindan
baslamak suretiyle yeterli bir siire stirekli
caligtirtlirlar.  Bu ydntem, lambalarin, giin
dogumundan bir siire Once acilip, giin
dogumunda kapatilmasi seklinde de
uygulanabilir.

b) Geceyi Bolme: Bu yontemde aktif fitokrom
kirmizi  Otesinin, pasif fitokrom kirmiziya
donme hizinin ¢ok yavas olmasi nedeniyle;
aktif kimyasal yapidaki fitokrom kirmizi
Otesinin karanlikta da etkisini bir siire devam
ettirebilmesi, = yontemin  temel  hareket
noktasidir. Aydinlaticilar, gece yarist bir siire
caligtirlirlar. Yontemin uygulanmasinda énemli
nokta, lambalar yakilmadan oOnceki ve
sondiiriildiikten sonraki karanlik periyodun;
Fys/F oraninin kisa giin etkisi yaratacak kritik
degere  inmesine yetmeyecek  siirelerde
kalmasinin saglanmasidir.

¢) Geceyi Kesintili Bélme: Aydinlaticilar gece
yarisi belirli bir siire i¢inde belli bir diizenle
periyodik olarak ¢alistirilirlar. Bu yontemde de
aktif fitokrom kirmizi Gtesinin, pasif fitokrom
kirmiziya doniis hizinin ¢ok yavas olmasindan
yararlanilir. Aktif fitokrom kirmiz1 oOtesinin
karanlikta da etkisini bir siire devam
ettirebilmesi, geceyi bolme yontemi sirasinda,
1isiklarin stirekli yakilmayabilecegi diisiincesini
dogurmustur. Buna gore, geceyi bdlme
aydinlatmasi siiresi i¢inde, 1siklarin belli bir
diizene gore yakilip sondiiriilmesi de ayni
sonucu doguracaktir.

Bu caligmadaki amag, fotoperiyodik
aydmlatma  yoOntemlerinden  yararlanarak,
krizantem Dbitkisinin ¢i¢eklenme zamaninin
degistirilmesi, bitki gelisimi ve enerji
ekonomisi yoniinden en uygun aydinlatma
yontemini tespit etmektir.

2. Materyal ve Metod

Denemelerde  materyal  olarak, ¢
fotoperiyodik aydinlatma yonteminin de etkili
oldugu, krizantem (kasimpati) bitkisinin,
Chrysanthemum indicum hibritlerinden sekiz
haftalik  olan Cream Daymark c¢esidi
kullanilmustir.

Denemeler, Corum Hayvancilik Uretme
Istasyonu Miidiirliigii kampiis alam igerisine
kurulan 8 m x 2 m'lik taban alanina ve 2 m
yukseklige sahip dogu-bati dogrultusunda
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kurulmus plastik tiinel igerisinde 2001
sezonunda  gerceklestirilmistir.  Krizantem
celikleri kuzey-giiney dogrultusunda hazirlanan
siralara dikilmistir. Havalandirma ise, dogu ve
batt kenarlarina yapilmis kapilarmm agilip
kapatilmasi ile saglanmustir.

Calismada, giin uzatma, geceyi bdlme,
geceyi kesintili bolme aydinlatma yontemleri;
bitki boyunu uzatmak ic¢in gerekli aydinlatma
giin sayist ve harcanan elektrik enerjisi,
aydmlatma sonu ve deneme bitimindeki bitki
boyu ile cigek sayisi, bitki yas agirligi, sap ¢ap1
ve kok uzunlugu kriterleri  bakimindan
incelenmis, yontemler birbirleriyle ve kontrol
uygulamasiyla karsilastirilmistir.

Denemedeki gbzlem ve Ol¢iimler asagida
belirtildigi sekilde yapilmistir:

Aydinlatma giin sayist: Yontemlerde uygulanan
aydinlatma giin sayisi,

Bitki boyu: Toprak yiizeyinden itibaren en uzun
yaprak ya da cigege kadar olan yiikseklik (cm),
Cicek sayisi: Parsellerde bulunan bitkilerdeki
acan ¢iceklerin toplam sayisi,

Bitki yas agirlhigi: Bitki ¢igeklenme durumunda
toprak yiizeyinden itibaren kesilip tartilarak
bulunan agirlik (gr),

Sap c¢apr: Bitki boyunun tabandan 1/3 'lik
kisimdaki sap ¢ap1 (mm),

Kok uzunlugu: Toprak yiizeyinden itibaren en
biiyiik kok uzunlugu (cm).

Deneme konular1 sunlardan olusmaktadir;

MI1- Giin uzatma yOntemi (Giin
batimindan itibaren 6,5 saat aydinlatma)
(Kofranek 1980),

M2- Geceyi bolme yontemi (22.%°-02.%
saatleri arasinda 4 saat aydinlatma) (Yelboga ve
Ozgelik 1991),

M3- Geceyi kesintili bolme yontemi (22.%-
02.°° arasinda 15’er dakika aydinlik-karanlik),

M4- Kontrol yontemi (Aydinlatma yok).
Denemeler, tesadiif bloklar1 deneme desenine
gore 3 tekerriirlli, zeminden 10 cm yiikseklikte
hazirlanan 1 m x 0,4 m parsel boyutlarinda
kurulmustur. Bloklar arast mesafe 50 cm,
parseller arasi mesafe ise 10 cm olup, sansa
bagli olarak dagitilmistir. Her parsele 8 adet
olmak iizere toplam 96 adet kokli krizantem
celigi 16 x 16 cm dikim mesafesiyle dikilmistir
(Ertan 1982).

Koklii ¢eliklere, dikimden hemen sonra
uzun gin i¢in ilave 1giklandirma yapilmaya
baslanmistir. Fotoperiyodik aydinlatmada en
ideal lamba olmas1 nedeniyle akkor telli lamba
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tercih edilmistir (Yagcioglu 1996). Aydinlatma
sisteminde, her parsel igin 100 W giiclinde
olmak iizere toplam 9 adet akkor telli lamba
kullanilmistir. Her parselde ayri siirelerde
yapilan aydinlatmadan diger parsellerdeki
bitkilerin etkilenmemesi i¢in gece peryodunda
aralarina kalin siyah perde ¢ekilmistir (Yelboga
ve Ozgelik 1991). Uygulanacak yontemler icin
3 adet zaman saati kullanilmis ve her zaman
saatine de 3 adet lamba baglanmistir. Lambalar,
toprak yiizeyinden itibaren 150 cm yiikseklikten
astlmiglardir (Anonim 1973, Ertan 1982,
Yagcioglu 1982). Giinliikk ortalama sicakligi
16-20 °C, gece sicakligii da 12-16 °C'de
tutmak i¢in elektrikli 1siticidan yararlanilmistir
(Hatipoglu 1982). Aydinlatilan parsellerdeki
uzun giin uygulamasina, koklii krizantem

sonunda bitkiler, dogal kisa giin kosullarina
birakilmis ve sap uzunlugunun 75 cm olmasi
beklenmistir (Yelboga ve Ozgelik 1991).

Deneme yiiriitiiliirken yapilan dl¢timlerde;

Bitki sap uzunlugu, sap cap1 ve kok
uzunlugunun 6l¢iimii i¢in serit metre ve 1/50
mm duyarliligindaki kumpastan,

Bitki yas agirligmin ol¢timii ig¢in 0.05 gr
duyarhiligindaki teraziden,

Ortam sicakligmin 6l¢iimiinde elektriksel
termometreden,

Ortam havasi oransal neminin dl¢iimiinde

higrometreden,
Ginlik en yiksek ve en disik
sicakliklarin ~ Ol¢limiinde  ise  maksimum-

minimum termo-metreden yararlanilmisgtir.
Dikim Oncesi toprak numunesi alinmis,

celiklerinin ~ dikimi  ile  baslannis ve Koy Hizmetleri i1 Miidiirliigii Laboratuarinda
parsellerdeki bitki boyu ortalamasi 35 cm tahlil yaptirilmistir. Sonuglar Cizelge 1'de
oluncaya kadar devam edilmistir. Aydinlatma  verilmistir.
Cizelge 1. Toprak tahlil sonuglari
9% isba PH % Kireg % Total P,0s kg/da K,0 kg/da % Organik
0% CaCO; Tuz (Fosfor Asidi) (Potasyum) Madde
38 (Tnl1) 6.74 4.5 0.7 4.503 78.21 1.66
Giibreleme; laboratuar Onerilerine gore Aydinlatmanin bitiminden itibaren ¢igek

yapilmis ve metrekareye 5 kg ciftlik giibresi,
60 gr 20-20-0 kompoze giibre kullanilmistir.
Sulama; dikimden hemen sonra bir hafta
stiresince lsten stizgegli bir kovayla sik sik,
sonraki haftalarda topragin nem durumu gore
2 ya da 3 giinde bir tekrarlanmustir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Sicaklik ve Nem Degerleri

Yetistirme donemi siiresince plastik tiinel
icerisinde giinliik ortalama sicaklik, maksimum
ve minimum sicaklik ve ortalama bagil nem
degerleri oOlgiilmiis ve elde edilen degerlerin
aylik ortalamalar1 Cizelge 2'de verilmistir.

tomurcugu olusumunu tesvik etmek amaciyla
sulama aralar1 biraz daha uzatilmistir.

Yabanct ot kontrolii i¢in herhangi bir
kimyasal ila¢ kullanilmamigtir. Her hafta ¢ikan
yabanci otlar el ile kopartilarak ortamdan
uzaklastirilmigtir.

Parsellere uygulanan; aydinlatma giin sayilari,
toplam aydinlatma siireleri ve harcanan elektrik
enerjisi degerleri Cizelge 3, Sekil 1 ve Sekil 2
de verilmistir. Ayrica, yapilan varyans analizi
sonuglar1 Cizelge 4 de yer almaktadir.

Cizelge 2. Yetistirme donemine ait sicaklik ve bagil nem degerleri

Olgiilen Degerler Kasim Aralik Ocak Subat Mart
Ortalama sicaklik (°C) 12.25 15.50 17.50 18.25 19.75
Minimum sicaklik (°C) 3.5 10.25 11.50 11.75 12
Maksimum sicaklik (°C) 27 32 34 33 35
Ortalama bagil nem (%) 65 63 57 60 48
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Cizelge 3. Parsellerde aydinlatma giin sayilari, aydinlatma siireleri ve harcanan elektrik
enerjisi ortalama degerleri

Aydinlatma yapilan giin Toplam aydinlatma Harcanan elektrik enerjisi
Uygulama g sayis1 Z/aclijet) ¢ psiiresiy(saat) (kWh) :
Ml 433 281.7 28.2
M2 50.7 202.7 20.3
M3 63.0 126.0 12.6
M4 0 0 0
Cizelge 3 incelenecek olursa, aydinlatma sirasiyla M2 ve M3 uygulamasi 202.7 ve 126.0

yapilan giin sayist en diigilk uygulama 43.3 ile
M1’de daha sonra 50.7 ile M2’de ve 63.0 ile de
M3 uygulamasinda goriilmektedir. Benzer
durum toplam aydinlatma siirelerinde de
goriilmektedir  (Sekil 1). En fazla aydinlatma
281.7 saat ile M1 uygulamasinda olup, onu

saat ile izlemektedir. Harcanan elektrik enerjisi
degerleri de toplam aydinlatma siirelerine baglh
olarak en diigiik 12.6 kWh ile M3’de olup, onu
20.3 kWh ile M2 ve 28.2 kWh ile de Ml
uygulamasi izlemistir (Cizelge 3 ve Sekil 2).

Cizelge 4. Aydinlatma giin sayis1 ve toplam aydinlatma siiresi i¢in varyans analizi

Aydinlatma giin sayis1 Toplam aydinlatma siiresi (h)
f degeri 1845.60 ** 3785.90 **
Ml 4333 b 281.67 d
Ortalama M2 50.67 ¢ 202.67 ¢
Deserler M3 63.00 d 126.00 b
g M4 00.00 a 00.00 a
LSD degeri (% 1'e gore) 3.34 10.20

§ 350

[%2]

8 300 | 281,7

P 250 +— 202,7

% 200 -

€ 150 - 126

2 100 -

E 50 - 0

g o0

F M1 M2 M3 M4

Aydinlatma Yoéntemleri

Sekil 1. Yontemlere gore uygulanan toplam aydinlatma siireleri
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20,3

20
15
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Enerji Ttiketimi (KWh)

M1 M2

M3 M4

Aydinlatma Yontemleri

Sekil 2. Aydinlatma yontemlerine gore harcanan elektrik enerjisi degerleri
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3.2. Bitki Gelisimine Ait Bulgular
Ciceklenmenin habercisi olan tomurcuk
olusumu, tomurcuklarda renk gosterme ile ilk
ve son ¢icek hasadina iligkin tarihler Cizelge 5'
de verilmistir.
Cigeklenmeyi tamamlayan
bitkiler yerlerinden sokiilmiis, su

parsellerde
ile kok

kisimlar1 yikanarak topragindan temizlenmis ve
Olciimler yapilmistir. Yapilan olgtimlerle ilgili
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 6' da ve ¢igek
sayisi, bitki boyu ve yetisme giin sayisi
arasindaki iligkiler de Sekil 3’de verilmistir.

Cizelge 5. Tomurcuk olusum, renk gosterme ve hasat tarihleri

Uygulama | Tomurcuk olusum tarihi | Renk gosterme tarihi Hasat tarihi
Ml 10 — 12 Ocak 13-16 Subat 28 Subat - 05 Mart
M2 15 -18 Ocak 15-17 Subat 01 -06 Mart
M3 25 —-28 Ocak 26 — 28 Subat 15-25 Mart
M4 28 —31 Aralik 25-30 Ocak 10 - 18 Subat

Cizelge 6. Baz1 6zellikler i¢in varyans analizi ile ortalama karsilagtirma sonuglari

Cigek sayis1 | Bitki boyu | Sap cap1 Bitki yas Kok uzunlugu | Yetisme giin
(adet) (cm) (mm) agirhigi (gr) (cm) sayis1
F degeri 37.50 ** 685.80 ** | 21.78 ** 152.41 ** 0.47 103.54 **
M1 40.67 a 81.03 a 546 b 162.44 a 15.53 a 111.67 b
M2 40.00 a 79.30 a 548 b 161.14 a 15.63 a 112.00 b
Ortalama M3 3733 a 7547 b 565 b 146.84 b 1533 a 128.67 ¢
M4 31.00 b 5337 ¢ 6.06 a 135.69 ¢ 15.10 a 93.67 a
LSD degeri 3.77 2.57 0.35 5.39 1.79 7.36
(% 1'e gore)
120 1
100 1
80 1
60 -
40 1
20 A
0
M1 M2 M3 M4

Aydinlatma Ydéntemleri

M Cigek sayisi

BEBitki boyu

OYetisme giin sayisi

Sekil 3. Aydimlatma yontemlerine gore ¢igek sayisi, bitki boyu ve yetisme giin sayist degerleri

Aydinlatma giin sayis1 bakimindan yapilan
analizde, aydinlatma yapilmayan M4 uygula-
masindan sonra, en uzun aydinlatma siiresine
sahip M1 ikinci, M2 igiincii, M3 de dordiincii
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grubu olusturmustur. Bunlardan 35 c¢m 'lik bitki
boyuna en erken M1, sonra M2 ve daha sonra
M3  ulasmigtir.  Calismadaki  aydinlatma
sirelerinin  uzamasinda, dikimden sonraki



birinci ay igerisinde istenen  sicaklik
degerlerinin tam olarak saglanamamasi etkili
olmustur.

Toplam aydinlatma siiresi i¢in yapilan
analizde; hi¢ aydinlatma yapilmayan M4 'ten
sonra sirasiyla M3, M2 ve M1 yer almigtir.
Gilinlik aydinlatma siirelerine bakildiginda
boyle bir sonucun ¢ikmasit dogaldir. Bitki
gelisimi dikkate alimarak aydinlatmaya son
verildigi i¢in aydinlatma siireleri arasinda
teorikte olmasi gereken enerji tasarrufu teoriyi
destekler yonde, fakat; beklenenden az
olmustur. Giinliikk aydinlatma siireleri dikkate
alindiginda Ml'e gore M2 % 38.46 ve M3
%69.23, M2'ye gore M3 % 50 ve hig
aydmlatma yapilmadigi i¢cin M4 de hepsine
gore % 100 ekonomik olmaktadir.

Bitki gelisimindeki farkliliklar degisik
sayida aydinlatma gilin sayisinin gegmesine
neden olmustur. Buna gore toplam aydinlatma
siiresi  dikkate alimarak bir  oranlama
yapildiginda Ml'e gére M2 % 28.04 ve M3
% 55.27; M2 'ye gore M3 % 37.83 daha fazla
enerji tasarrufu saglamistir.

En erken ciceklenme ve hasat, istenilen
75 cm bitki boyuna ve ¢icek sayisina sahip
olmamasina karsin M4 yonteminde, en gec
ciceklenme ve hasat ise istenen bitki boyu ve
cicek sayist agisindan yeterli sayillan M3
yonteminde olmustur. Ci¢ek sayist bakimindan
yapilan varyans analizi énemli ¢ikmig, M1, M2
ve M3 ortalamalar1 farkli olmasina karsin
istatistiki yonden fark bulunmadigi igin birinci
grubu, M4 ikinci grubu olusturmustur. Bu
sonug, aydinlatma yapilan yontemlerin gigek
sayisi yoniinden M4 'ten daha {istlin olduklarini
ve aralarinda da aydinlatma siireleri degisik
olmasina karsin fark olmadigr icin enerji
ekonomisi yoOniinden en tasarruflu aydinlatma
yonteminin  uygulanmasinin  daha yerinde
olacagini gostermektedir.

Bitki boyu yoOniinden yapilan varyans
analizi Onemli ¢ikmis, ortalamalar dikkate
alindiginda M1 ve M2 en yliksek bitki boyu ile
birinci grubu, M3 ikinci, M4 'te {i¢iincii grubu
olusturmustur. Fakat; M3 ydnteminde bitki
boylari, M1 ve M2 'den daha kisa olmasina
karsin, literatiirlerde belirtilen ve piyasada
istenen bitki boyu olan 75 cm' den biiylik
oldugundan bitki boyu yoniinden uygun kabul
edilmistir (Yelboga ve Ozgelik 1991). Bu
nedenle M1 ve M2 kadar uzun olmasa da
istenen boy uzunlugunu sagladigi ve enerji
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yoniinden en tasarruflu yontem oldugu i¢in M3
yonteminin uygulanmasi1 burada da yerinde
olacaktir.

Sap cap1 yoniinden yapilan varyans analizi
de oOnemli ¢ikmig, ortalamalara bakildiginda
yapilan LSD testi sonucunda M4 birinci, M1,
M2 ve M3 ikinci grubu olusturmustur.
Toplanan literatiirlerde sap capi ile ilgili belirli
bir deger bulunmamaktadir. Fakat, bitki
gelisiminde kontrol edilebilecek bir deger
oldugu  diisiincesi ile Olclimleri  ve
degerlendirmesi  yapilmistir.  Elde edilen
sonuglar ise, bitki boyu uzadik¢a sap c¢apinin
biraz kii¢iildiigiinii gostermis ve en kisa bitki
boyuna sahip M4' te en biiyiik cap degerleri
elde edilmistir.

Bitki yas agirligt yoniinden yapilan
varyans analizi Onemli ¢ikmis, ortalamalar
acgisindan M1 ve M2 birinci, M3 ikinci ve M4
tclincli grubu olusturmustur. Bu sonug bitki
gelisimi iyi olan yontemlerde bitkilerin daha
agir oldugunu gostermektedir.

Bitki kdk wuzunlugu yoniinden yapilan
varyans analizi Onemsiz ¢ikmis ve tiim
yontemler ayni grupta yer almistir. Toplanan
literatiirlerde kok uzunlugu ile ilgili belirli bir
deger bulunmamaktadir. Fakat, bitki
gelisiminde kontrol edilebilecek bir deger
oldugu diisiincesi ile degerlendirilmistir.

Yetigme gilin sayisi yoOniinden yapilan
varyans analizinde yoOntemlerin etkisi onemli
¢ikmis ve M4 birinci, M1 ve M2 ikinci, M3 de
tclincii grubu olusturmustur. M4 her ne kadar
yetisme giin sayis1 yoniinden erken yetismis
goriinse de, elde edilen c¢icekler ve bitki
gelisimi yoniinden uygun degildir. M1 ve M2
yontemleri arasinda ise fark goriillmemistir.
Aralarindaki fark aydinlatma déneminde M2
yOonteminin sagladigi enerji tasarrufu olmustur.
M3 ise elde edilen gigekler ve bitki gelisimi
yoniinden M1 ve M2'ye yakin degerler
gostermistir. Ornegin, bitki boyu agisindan M1
ve M2 kadar olmasa bile 75 cm 'den uzun
bitkiler elde edilmistir. Ayrica, ilk aylarda
istenilen sicaklik degerlerinin tam saglana-
mamasi, aydmlatma yapilan metotlar icinde
aydmlatma siiresi en az olan M3'te bulunan
bitkilerdeki gelismeyi olumsuz etkilemistir.

Yapilan istatistiki analizlerden anlasildigi
tizere, bitki gelisimi yoniinden M1 ve M2
yontemleri en iyi sonuglart vermistir. Enerji
ekonomisi de  dikkate almarak  bir
degerlendirme yapilacak olursa, M2’nin tercih
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edilmesi gerekir. Ancak, uygulamada biiyiik
alanlarda yetistiricilik yapildig1 diisiiniiliir ve bu
alanlarin aydinlatilmasi s6z konusu olursa, en
ekonomik yontem olmast nedeniyle M3

yontemi de  kullanilabilir seviyede sonug
vermistir.
4. Sonuc¢

Dogal sartlar altinda uzun yaz giinlerinde
vejetatif ~ geligmesini  tamamlayan,  giin
uzunlugunun kisalmaya basladig1 sonbahar

aylarinda ¢icek agan ve yilda bir iiriin alinabilen
krizantem bitkisi, giin uzunlugunun kisa oldugu
kig gilinlerinde diger c¢evre sartlarinin da
saglanmasi kosuluyla ek aydinlatma ile uzun
giin  hissi  verilerek  vejetatif  gelismesi
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