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Isig1 Sanata Donistirmek: Sera Aydinlatmasinda
Yapay Zeka Destekli Dinamik LED Sistemlerinin

Devrimi

Sitede incele & Siparis Ver

Bir Ziraat Mihendisi olarak, modern tarim uygulamalarinin kalbinde yer alan en kritik faktorlerden

birinin isik oldugunu rahatlikla séyleyebilirim. Bitkilerin yasam kaynagdi olan gines isigi, fotosentez
yoluyla bUyUmelerini, gelismelerini ve verimlerini dogrudan etkiler. Ancak, doganin sundugu isik her
zaman ideal degildir; mevsimsel degisiklikler, bulutlu giunler ve cografi konum, bitki gelisimini

sinirlayabilir. Iste bu noktada, kontrollt ortam sera sistemleri ve yapay aydinlatma devreye girer. Son
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otuz yilda, sera aydinlatma teknolojileri, sadece basit bir agma/kapama igsleminden, bitki fizyolojisi ve
cevresel verilerle senkronize ¢alisan, yazilm tabanli akilli sistemlere dénisen inanilmaz bir evrim
gecirdi. Bumakalede, bu devrimin asamalarini, getirdigi yenilikleri ve gelecekteki potansiyelini

derinlemesine inceleyecegiz.

Geleneksel Aydinlatma ve Sinirlari: HPS Lambalarin

HUkUmranhg:

1960'lardan itibaren yaklasik bes on yil boyunca, seralarda yUksek basingli sodyum (HPS) lambalar
tartismasiz bir sekilde hikim sirdi. Bu lambalar, yiksek isik etkinligi sunmalari ve biyik 6lgekli ek
aydinlatma igin ekonomik olmalari nedeniyle yetistiriciler tarafindan hizla benimsendi. HPS lambalar,
ozellikle kis aylarinda fotoperiyodu uzatarak ve mahsul verimini artirarak énemli faydalar sagladi.
1980'lerde yapilan arastirmalar, HPS aydinlatmasinin domates Gretimini kayda deger élcide

iyilestirebilecegini de dogruladi.

Ancak HPS teknolojisinin temel bir sinirlamasi vardi: adaptasyon yetenegi. Spektral gic dagilimi,
Uretim aninda sabitlenmisti ve bitki fotoresepsiyonu icin optimize edilmemis, sari-turuncu dalga
boylarinin baskin oldugu bir yapiya sahipti. Ayrica, bu lambalar zamanlayicilar veya manuel
programlarla ¢alisiyor, disaridaki ginesin parlakhgini veya ¢ gin siren bulutlu havayi
algilayamiyordu. Bu, enerji israfina yol agarken, bitkilerin degisen ihtiyaglarina gore isik kalitesini ve

miktarini ayarlama esnekliginden mahrum birakiyordu.
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LED Devrimi: Verimlilik ve Spektral Kontrolin Dogusu

Sera aydinlatmasindaki gercek déniim noktasi, LED (Isik Yayan Diyot) teknolojisine gecisle yasandi. ilk
arastirmalar, LED dizilerinin geleneksel lambalara gore ¢ok daha az kitle ve isi yikiyle anlamli
fotosentetik foton akisi yogunluklari (PPFD) saglayabilecegdini gosterdi. 1980'lerin ortalarindan

itibaren sirdirulebilir bahgecilik LED Ar-Ge ¢alismalari basladi ve basit kirmizi isik yayan dizilerden,
¢ok dalga boylu cihazlara dogru ilerledi. Arastirmacilarin strekli vurguladigi temel avantaj, sadece

verimlilik degil, ayni zamanda spektral bilesim kontroli ve dijital entegrasyondu.

Bitkiler, belirli dalga boyu bantlarina ayarlanmig fotoreseptérler araciligiyla molekiler dizeyde tepki
verirler. Kirmizi 1sik fotosentez igin kritikken, mavi isik bitki morfolojisini, yaprak gelisimini ve stoma
aglimasini etkiler. Uzak kirmizi isik ise bitki uzamasini ve gigeklenmeyi tetikleyebilir. LED'ler, bu
degiskenleri dogrudan kontrol etme imkani sundu. ilk kez, yetistiriciler bitkilerin ne kadar isik aldigini
degil, ayni zamanda hangi tir 1s1g1 aldigini da ayarlayabilir hale geldi. Bu, bitki biyime

optimizasyonunda devrim niteliginde bir adimdi.

Birinci Nesil LED'ler: Kisilabilir Aydinlatma ve Adaptif Stratejiler

LED sistemlerinin ilk dalgasi, geleneksel lambalarin isinma gecikmeleri veya verimlilik dUsUsleri
olmaksizin isik yogunlugunu kisma 6zelligini tanitti. Bu, arastirmacilarin ‘adaptif sera ek kontrold'
olarak adlandirdigi seyi mUmkin kildi. Yetistiriciler, armatirleri tam ¢ikista ¢calistirmak yerine, mevcut
gines 1sigina yanit olarak yogunlugu ayarlayabilir, boylece sabit bir agma/kapama programi yerine

hedeflenen bir PPFD (Fotosentetik Foton Akisi Yogunlugu) ayar noktasini koruyabilirlerdi.
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Bunun ekonomik sonuglari oldukga 6nemliydi. Mantik basitti: e§er gines 300 Enol/m?/s sagliyorsa ve
mabhsul hedefiniz 400 ise, sadece 100 Enhol/m?/s ekleyerek hedefi tutturursunuz, tam 400 Enhol/m?/s
eklemek yerine. Kisilabilir LED'ler, bu sirekli optimizasyonu daha énceki higbir armatir teknolojisinin
yapamadigi bir sekilde mUmkdn kildi. Bu dénem, ayni zamanda ginimiz alanini tanimlayan temel
bahgecilik metriklerinin yUkselisine de tanik oldu: PPFD (kanopiye disen foton akisi), DLI (bir gin
boyunca toplam iletilen fotonlar) ve PPE (Fotosentetik Foton Etkinligi, Enol/J - sekt6rin birincil

kiyaslamasi haline gelen foton-joule basina verimlilik sayisi).

0

ikinci Nesil LED'ler: Spektral Ayarlanabilirlik ve Bitki Recgeteleri

Kisma 6zelligi, bitkilerin ne kadar isik aldigini degistirirken, spektral ayarlama, bitkilerin hangi tir i1si1g
aldigini degistirdi. Bagimsiz olarak kontrol edilebilen kirmizi, mavi, beyaz ve uzak kirmizi kanallara
sahip ¢ok kanalli LED armatirler, yetistiricilerin farkli 'receteler' programlamasini sagladi: bitki

tGrine, biyUme evresine ve hedeflenen kalite sonuglarina gére uyarlanmig spektral profiller.

Ornegin, vejetatif cogaltma Urin icin, kompakt, iyi kéklenmis fideleri tesvik etmek amaciyla mavi
acisindan zengin spektrumlar vurgulanir. Meyve veren bir domates recetesi ise, meyve yikini
desteklemek igin stratejik uzak kirmizi takviyesiyle kirmizi baskin ¢iktiya dogru kayar. Bunlar sadece
teorik olasiliklar degildi; ticari ayarlanabilir sistemler bunlari standart uygulamalara dénistirdd. Bu

sayede, bitki gelisimi her asamada en optimum sekilde yonetilebilir hale geldi.

Uciincii Nesil LED'ler: Dinamik ve Akilli Kontrol Sistemleri
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Mevcut sinir, 'regetenizi ayarlayin ve ¢alistirin' yaklasiminin 6tesine gegiyor. GGnUmizin en gelismis
sistemleri, arastirmacilarin kapal déngi, 6ngérici, cok amaclh kontrol olarak adlandirdigi seyi
uyguluyor. Bu sistemlerde aydinlatma, gergek zamanli ¢cevresel veriler akisina (gines 1s1§1 yogunlugu
ve spektral bilesimi, sicaklk, bagdil nem, VPD (buhar basinci agigi), CO Ekonsantrasyonu ve hatta

elektrik piyasasi fiyatlari) gére surekli olarak ayarlanir.

Bu, gincel teknoloji dizeyini tanimlayan mimaridir: sensorler verileri bir kontrol katmanina besler, bu
katman kural tabanli, kapal déngi ve 6ngoérici algoritmalari es zamanli olarak ¢alistirir, kosullari cok
kanalli armatirlere giden LED siurict komutlarina dénistirir ve bitki tepki verileri modeli zamanla
iyilestirmek icin geri besleme sagdlar. Isik artik bir program degil, sicaklik, nem ve CO Hle birlikte en
diUsUk enerji maliyetiyle Uretim hedeflerine ulagsmak igin optimize edilmis bir iklim girdisidir. Bu entegre

sistem, yetistiricilere benzeri gérilmemis bir kontrol ve verimlilik sunar.

Gelecege Yonelik Adimlar: Yapay Zeka ve Sinir Tanimayan Adaptasyon

Sollum Technologies gibi sirketler, bu tGm yoringeyi bilingli bir sekilde takip etmistir. 2015 yilinda
kurulan Sollum, sera aydinlatmasinin geleceginin yazilim tanimli oldugu fikri Gzerine inga edilmistir.
Sollum'un sistemi, dogal gines isiginin tam spektrumunu module eden %100 dinamik bir LED sistemidir
ve 151g1 kontrol edilebilir bir biyolojik girdi olarak konumlandirir. Ticari uygulamalarda, bu yaklagim
artan verim ve 6nemli enerji tasarruflari gibi 6lgilebilir kazanimlara dénigsmistir: domates verimleri
%19,5, mini salataliklar %16, biberler %22 artarken, geleneksel yaklasimlara kiyasla %56,8'e varan

enerji tasarruflari belgelenmistir.
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Sollum'un yakin zamanda piyasaya sirdigiu SF-INFINITE™ sistemi, sektorin bu evriminin bir zirvesini
temsil etmektedir. SF-INFINITE, tek bir armatirden ziyade bir platform olarak tasarlanmistir. D6rt
adede kadar bagimsiz olarak kontrol edilebilen spektral kanala sahip olmasi, tUm sera boyunca bolge
bolge ayarlanabilen mahsule 6zel aydinlatma stratejileri saglar. Sollum'un yapay zeka destekli
SUNaaS™ platformuna sorunsuz bir sekilde baglanan SF-INFINITE, spektrum, yogunluk, zamanlama
ve DLI'nin gercek zamanli kontrolind birlesik bir yazilim ortamindan sunar. Sinirsiz aydinlatma
bolgeleri, cogaltma optimizasyonu ve canli enerji fiyatlarina yanit veren tarife farkinda kisma gibi

ozellikler sunar.

SF-INFINITE'i digerlerinden ayiran sey, armatirin icinde bulunan teknolojidir: armatir dizeyinde ug
bilisim ve telemetri. SF-INFINITE, sera tavaninda akilli bir digim olarak islev gérir; bulut baglantisi
kesildiginde bile aydinlatma mantigini igleyebilir ve uygulayabilir, béylece kesintisiz Gretim surekliligi

saglar. Etkili bir sekilde tepede bir bilgisayar gibi davranir, yapay zekayi kullanarak hava durumlarini,

enerji tUketimini ve mahsul verilerini analiz ederek zamanla énerilerini geligtirir. Kritik olarak, platform
donanim degisimi gerektirmeden gelismek Uzere tasarlanmigtir. Otomatik SUNaasS yikseltmeleri, yeni
mahsul modelleri, spektral stratejiler ve enerji optimizasyon algoritmalari gelistirildikge strekli
performans iyilestirmeleri sunar, bu da yetistiricilerin yatirimlarini dnceki nesil sistemleri zamanla
pahali hale getiren teknolojik eskimeye karsi korur. Bu, sirdirilebilir bir ¢6zUm ve gelecek odakli bir

yaklasimdir.

Ziraat Mihendisligi Bakis Acisiyla Faydalari
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Bir ziraat mihendisi olarak, bu teknolojik evrimin sadece teknik bir gelisme olmadigini, ayni zamanda
gida givenligi, kaynak verimliligi ve surdirilebilirlik agisindan devrim niteliginde faydalar sundugunu

vurgulamak isterim:

e Artan Verim ve Kalite: Bitkilerin ihtiya¢ duydugu isik spektrumunu ve yogunlugunu hassas bir
sekilde ayarlayabilmek, daha hizl blyime, daha yiksek verim ve daha kaliteli Grinler (renk, tat,
besin degeri) elde edilmesini saglar.
¢ Enerji Verimliligi ve Maliyet Tasarrufu: Akilli kisma ve dinamik spektral kontrol, sadece
gerektigi kadar isik verilmesini saglayarak enerji tGketimini énemli 6lcide azaltir. Bu da isletme
maliyetlerini dUsirir ve karbon ayak izini ki¢iltir.
¢ Hastalik ve Zararh Yonetimi: Optimize edilmis bUyime kosullari, bitkilerin stresini azaltir ve
dogal direncini artirir. GiglU ve saglikh bitkiler, hastaliklara ve zararllara karsi daha dayanikh
olur, bu da pestisit kullanimini azaltabilir.
o Surdirilebilir Kaynak Kullanimi: Kontrolli ortam tarimi ve akilli aydinlatma, su ve besin
maddeleri gibi kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglar. Bu, geleneksel tarima kiyasla gok
daha az girdiile daha fazla Urin elde etmek anlamina gelir.
e Yil Boyunca Uretim: Mevsimsel kisitlamalari ortadan kaldirarak, taze rinlerin yil boyunca ve

yerel olarak Uretilmesine olanak tanir, tedarik zinciri maliyetlerini ve cevresel etkileri azaltir.

Sonug: Akilli Aydinlatma ile Sirdirilebilir Tarimin Gelecegi

Sera aydinlatma teknolojisindeki bu hizli evrim, tarimin gelecegini sekillendiriyor. Pasif bir girdi

olmaktan cikip, aktif ve akilli bir degisken haline gelen 1sik, modern seralarin en degerli varliklarindan
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biri haline geldi. Yapay zeka destekli, dinamik LED sistemleri, bitki fizyolojisini, cevresel kosullari ve
ekonomik faktorleri bir araya getirerek, yetistiricilere daha énce hi¢ sahip olmadiklari bir kontrol
diuzeyi sunuyor. Bu sadece daha fazla domates veya salatalik Gretmekle ilgili degil; ayni zamanda
daha az kaynakla, daha strdirdlebilir bir sekilde, daha besleyici ve kaliteli gidalar Uretmekle ilgili.

Gelecegin tarimi, siphesiz ki 151gin giicini en akillica kullanan sistemler Gzerinde yUkselecektir.

©

Uzman Tavsiyesi: HPA Plus ile Maksimum Bitki Korumasi

Fide ve bitkilerinizin en kritik gelisim asamalarinda karsilastiklari en biyik risk, topraktan ve
sera yiUzeylerinden bulasan patojenlerdir (mantar, bakteri, viris). Ureticilerimize, Gretim
alanlarini ve ekipmanlarini hastaliklardan korumak icin HPA Plus Ortam ve Yizey

Dezenfektani kullanmalarini siddetle 6neriyoruz.
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V) Baslica Faydalari

* TUm zararl mikroorganizmalara karsi %100 etkinlik
* Uygulama sonrasi 20+ saat aktif koruma saglar
* K6k ¢Uriklugiuni biyuk olcide 6nler
* Verim kaybini azaltir, Grin kalitesini artirir

* Sera demir aksami ve sulama borularinda paslanma (korozyon) yapmaz

% Giigli Etken Maddeler

* %15 Hidrojen Peroksit: Hicre duvarlarini parcalar
* %15 Alkol Benzen Sulfonik Asit: Organik kirliligi etkili sekilde ¢ozer
* %10 izopropil Alkol + %5 Salisilik Asit: Ekstra gicli dezenfeksiyon

* %10 Baglayici Enzimler: Uzun sire kalicihk saglar

Do?a dostu formil: Kullan?mdan sonra yaln?zca su ve oksijene donu?ur, bitki ve topra?a

zehirli kal?nt? b?rakmaz.
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Tirkiye’nin Dort Bir Yanina Guvenilir Tarim Tedarigi

fidebahcesi.com, 2015 yilindan bu yana Tirkiye'nin doért bir yanina kaliteli fide,
tohum ve tarim sarf malzemesi tedarigi yapan kokli ve givenilir bir firmadir.
Antalya merkezli olarak baslayan yolculugumuzda, bugin Tirkiye’nin her
bolgesindeki Ureticilere hizli, givenilir ve kesintisiz hizmet sunuyoruz. Ulkemizin her
kosesindeki seralara, tarlalara, bahgelere ve modern tarim igletmelerine ayni 6zen

ve kaliteyle ulasiyoruz.

Alaninda uzman profesyonel ziraat mihendislerimizle birlikte hareket ediyor; her
bir fide ve tohumun saglikli, sertifikal ve yUksek verimli olmasina biyik 6zen
gosteriyoruz. Urinlerimiz modern seralarda kontrolli kosullarda tretiliyor, en iyi
tohumlar ve sarf malzemeleri secilerek siz degerli Ureticilerimize ulastiriliyor.
Kaliteden asla 6din vermiyor, her sipariste ayni titizligi gésteriyoruz.
Ureticilerimizin ihtiyag duydugu her Grini en dogru sekilde temin etmek icin surekli

Ar-Ge ve saha ¢alismalari yuritiyoruz.




fidebahcesi-com

ke nin guvenilr wnmsal ebdprman ve fide tedarifys”

Musteri memnuniyetini her seyin Ustinde tutuyor, siparisten teslimata kadar olan
10m surecgte %100 givenilirlik ve seffaflik saghyoruz. Hizh kargo segenekleri, dogru
Urin garantisi, zamaninda teslimat ve ihtiyag duydugunuz her an teknik destek ile
yaninizdayiz. Amacimiz sadece Urin tedarik etmek degil; sizin bereketli hasatlar
elde etmenize, maliyetlerinizi disirmenize ve tarimsal basarinizi uzun vadeli olarak

giclendirmenize katkida bulunmaktir. Her Ureticinin basarisi bizim basarimizdir.

fidebahcesi.com olarak kaliteli fide ve tohum anlayisimizi, profesyonel ziraat
destegiyle birlestirerek Turkiye tarimina deger katmaya devam ediyoruz. Siz de
kaliteli Gretim ve givenilir tedarik zinciri ariyorsaniz, dogru yerdesiniz. Bize

givenin, hasadinizda farki gorin.
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