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Dogal olmayan kosullarda bitkiterin gelisebilmeleri ve yagsamlarini devam
ettirebitmeleri icin 181k, sicaklik, bagil nem, karbondioksit, besin maddeleri vb. gibi
etkenlere olan gereksinimlerinin kontrol altinda tutabilmeleri sera adi verilen yapilarda
saglanmaktadir (Bascetingelik, 1985). Birim alandan daha ytksek verimin alinabilmesi
ve Ur(in sayisinin arttrilabilmesi, yogun bir tarim kolu olan sera yetistiriciligi ile saglanabilir.

Bilndigi gibi bitki blyamesi; 1sik, 1s1, su, CO:ve bitki besin etmenleri gibi bir gok
faktore baghdir. Bu faktorlerin bitki gelisimine olan etkileri, birbirinden bagimsiz olabildigi
gibi, bir veya birkag faktorlin uygun zaman ve yeterli miktarda saglanmasi sonucunda,
bitki gelismes: saglanir.

Bir cok bolgede glines 1sinim diizeyi ginden giine ve ayni glin igerisinde saaten
saate buylk degisiklik gosterir. Ihman iklim bélgelerinde, yaz mevsiminde glneglenme
slresinin fazla olmasi nedeniyle, bitki gelisimi i¢in yeterli dizeyde 151k ve 1s1 saglanir.
Diger buyUme taktdrierinin de yeterli seviyede olmasi durumunda, bitkilere iyi bir blydme
etkinligi gerceklesir. Diger taraftan kis mevsiminde bitki beslenmesinin uygun olmasina
karsin, yeterli 1sik saglanmamas| durumunda bitki geligimi yavaglar. Bu durum tlkemizin
de yer aldigt Akdeniz Ulkelerindeki seralarda yapilan kig yetistiriciliginde 6rtl malzemesi
ve sera tasarimina bagl olarak blytk dnem tasimaktadir.

Toplam gunes 1siniminin sadece belirli bir orani sera értd malzemesinden
gecerek sera icerisinide ulasir. Bir serada yaygin isintm gegirgenligi, dogrudan 1gimm
gecirgentiginden farklidir. fsinim gegirgenlikleri seranin sekli ve érti malzemesinin
ozelliklerine bagli olarak farklilik géstermekle birlikte, dogrudan tsinim gegirgenligi
seranin yerlesim yonine baghdir. Bitkilerin kabul edilebilir bir gelisme gosterebitimesi
icin, gUn icerisinde 1,2-1,7 MJm™ glin 1sinim enerjisi almast gerekmektedir (Yagcioglu,
1999). Fotosentez icin etkin isinim (PAR)'In tamami 6rtd malzemeleri tarafindan sera
icerisine gecirebilmemekte olup, en uygun ortt malzemeleri bile % 82-92 arasinda PAR
gecirgenlik degerine sahip bulunmaktadir. Ortli milzemesinin sera gatisi Ozerine

yerlestirebilmesiyle, basta catinin golgeleme etkisinden dolay! toplam gegirgenlik
(1) Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitdst ANTALYA

i2) ¢ U.Z F Tanm Makinalar Balimi ADANA
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degeri azalir. Oregin, gecirgenlik degeri %87 olan cam ile kaplt Venlo tipi bir serada
urtin PAR'in sadece %65'ini alabilmektedir (Balls, 1986).

Toplam Isinim ve PAR Olgiimii

Toplam gunes 1stniminin (280-2 800 nm) Slgiisiinde pironometre kullanimaktadir.
PAR dalga boylar icin 6zel quantum algtayicilar tasanimlanmustir. Quantum algihyicilari
tle dlgllen PAR (400-700 nm) iki farkli birim ile tanimlanabilir. Isinim 8lgtimil ve 11k 6z(
birimieri arasinda dondsim isik kaynaginin kalitesine baglidir. Gines 1simindaki PAR
miktarimin Wm#‘den mot s'.m® dénlstarilmesinde 4,6 sayisi carpan olarak kullantfir.

Dinyada ve bu arada lkemizde bir gok bélge igin yayinlanmis Toplam Glnes
Radyasyon istatislikleri bulunmakla birlikte PAR ile ilgili bilgiler yoktur denilebilir. Halbuki
belirli bolgelerde gines isinlar spektrumunun bilinmesi, giines 1sinlarindan enerji elde
etmeyi diisinen basta mimar ve mihendislerin yaninda ayrica tip, biyoloji konulart igin
de gerekli olmaktadir. Tarimin her kolu icin ise, 6zellikle 400-700 nm dalga boyu arasinda
bulunan ve fotosentez ve fotoperiyodizm (izerine etkileri biiyiik olan PAR degerlerinin
bilinmesine her zamandan daha fazia gereksinim duyulmaktadir.

Bu aragtirmada,Ulkemizde yaygin olarak kullanilan degisik tip seralarda gunes
Isinimi ve PAR gecirgenliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Ciinki bitkisel tretimin asil
kaynag olan glines enerijisinin 6zellikle kig aylarinda tretim icin &nemi bilinmekle beraber,
bunun farkl yapilann kullandigi tlkemiz seralarinda hangi seviyelerde oldugu konusunda
halen bir bilgi eksikligi de bulunmaktadir. Bu nedenle, bu calismada degisik tasanm
Ozelliklerine sahip cam ve plastik 6rttli seralarda giines 1sinimi ve PAR degerlerinin
zamana bagli olarak degisimi incelenmis ve dis ortamdaki 1sinim degerlerine bagli
olarak, sera ortamina ulagan 1sinim miktarlar belirlenmigtir.

MATERYAL VE METOD

Materyal

Arastirmada Kullanifan Seralar

Seralann iginim gegirgenliginin belirlenmesi igin, Antalya bélgesinde yaygin
olarak kullanilan farkh tasarim 6zelliklerine sahip ve farkli yonde konumiandinimis olan
cam ve plastik Ortull seralardan yararlaniimistir. Arastirmada kulfanilan farkli tasarimdaki
seralarin ozellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Bu seralarda gati agiklig: dogrultusunda, (¢ ayri noktadan toptam 1Isimm ve ki
ayn noktadan PAR &lglimleri yapilmistir.
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Cizelge 1. Arastirmada kullanilan Seralarin Ozellikleri

K;gag;;n \i’:r:ﬁ' Konumu Ma(l%;%asi Aq}:ﬁf@ vm{%&ngi
C1A Cifteitipi K-G Cam (3) 18 1,80
C1B Ciftitipi D-B Cam (3) 18 1,80

c2 Cati Hav, K-G Cam (3) 16 2,0
c2pP Qafl Hav. K-G Cam (perde) {3) 16 2,0

C3 Gunes D-B Cam (3) 13 1,5ve 3,0

C4 Venlo D-B Cam (4) 6,4 3.0
P1A Yay Catih K-G PE (0,18) 5.5 2,0
P1B Yay Catill K-G PE (Esky (0,18) 55 2,0

P2 Agroser K-G PE (0,20) 8.0 4.0

P3 Ayer D-B PE(0,20) 7 3,5
Metod

Seralarda Isinim Olgilleri

Ulkemizde yaygin olarak kullanim alani bulan farkli értit malzemeleri ile kapli
farkli orti malzemeleri ile kapl farkli yap! ve yénde konumlandirilmis seralarin
gecirgenliklerini belirlemek amacti ile, toplam 1stnim ve PAR &lgumieri yapiimigtir.

Seralarda Toplam Isinim Olgliimleri

Toplam 1sinim élglleri icin seralarda ¢ati bolmelerin orta noktasina rastlayan
ve yapt elemanlarinin golgeleme etkisinin en az oldudu, iki kiris arasi ile boyuna kolonlar
arasinda alanlar belirlenmistir. Bu alanlarda belirlenen ¢ ayr élgme noktasindan
tabandan 1,5 m yikseklikte 6lgimler yapiimustir.

Seralarin en énemli dzellikierinden birisi olan 1s1k gegirgenliginin belirlenmesi
icin; Subat-Nisan aylarinda yaygin isimmin baskin oldugu gunlerde élctimler yapimistir.
Toplam isinim élctimlerinde, glines 1sinim spekturumunda ki 400-1 000 nm dalga boylar
arasindaki istnima duyarls silikon hicreli algiliyicilar kultantimistir. Toplam gunes
Isiniminin her kWm ‘siicin 10,8 mV lreten glnes 1sinim enerjisi algitayicilarinin hata
payl, yaklasik olarak * % 3 olup, en kot kosullarda + %5 civarindadir. Bu tip algiayicilar
esas olarak; Urtnler i¢in referans degerlerin belilenmesi amaciyla kullaniimaktadirlar.
Kullanim alanlan silikon hiicrelerin spektral tepkisi ile sinirlidir. Silikon hucreli algiliyicilarin
spektral karsihgr Sekil 1'de verilmistir.

Isimim dlgiminde 5 adet LI-COR 200SA Pironometre algilayicisindan
yararlanimistir.

156



Badil Tepki

Ideal Tepki
% —— o /
Oy ——2=—r" A >
y \
! \ >3 um
: \
‘ b
!
i "\
504 ! \
/ y
i \
! v
i \
f

D ! I 1 i A i k |
03 040506 07 08 08 10 11 MM
Sekil 1. Silikon hiicreli algiciyilarin spectral karsilig

Seralarda Fotosentez igin Etkin Isinim (PAR) Olgiimleri

PAR &lcimlerinde kullanilan algitayicilarinin yaklastk spectral ve ideal quantum
dogrulugu Sekil 2'de verilmistir. Algilaytcitanin giktilan, mmol s m®basina 10 mV'dur.
PAR 6lguiminde yine 4 adet LI-COR 190SA Quantum algilayicisindan yararlanimistir,
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Sekil 2.PAR 6lgiminde kullanian quantum algilayicisinin spektral karsilid
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Verileri Kaydetme ve Cikti Alma

Guanes 1sinim enerjisi ve PAR algilayicilari dogrusal mV ¢ikti vermektedirler.
Bu nedenle algiiayicilar dogrudan veri kaydedicilere baglanabilmektedir,

Algilayicilarin ¢iktilari, herhagi bir zaman araliginda uygun olarak alinabildigi
gibi, anlik 1sinim ve quantum degerlerinin degisim yoguniugu da belirlenebilmektedir.

Istnim algilayicilarindan ayni anda életim sonuglarini almak icin KAYE Digistrip
li veri kaydedici kullamimistir. Uc grup halinde toplam 48 kanala sahip olan veri kaydedic,
Isifim ve sicakhk degeriert icin her 10 dakikalik zaman araliklarinda kayit yapacak
sekilde ve toplam 1sinim degerleri icin ise, birer saatlik toplam degerlerin kaydedilmesi
amaci ile proglanmistir.

Seralarda Toplam Isinim ve PAR Gegirgenliginin Belirlenmesi

Seralarda 1sinim gecirgenligi, sera icerisindeki yatay bir ylizeye ulasan glines
Igiiminin sera disindaki yatay bir ylizeye ulagan gunes 1sinimina orani olarak tanimlanir,
Seralarda toplam isinim ve PAR gecirgenligi asagidaki esitlikten yararlanarak belirlenmistir.

T=—:—5-x 100 (1)
Bu bilesikte;
T =sera sk gecirgenligi (%),

ls = sera icerisinde yatay ylzeye ulasan gines 1sinimt (Wm'2 ) ve

lo = sera disinda yatay ylizeye ulasan gines isinimi (Wm#)'dir,

Bu ¢alismada 4¢ ayri noktadan alinan 6lgme sonuclarinin kiris acgtkhgi
dogrultusunda aritmatik ortalama degeri hesaplanmis ve bu konumda toplam 1sinim ve
PAR gecirgenlik degisimi belirlenmistir.

Seralarda 1simim gecirgenligi ydnlinden yaptlan calismalarda ¢ati egiminden
cok yerlesim yonindn dnemli oldugu bildiritmektedir (Stoffers, 1971). Bu nedenle
yonlendirmenin serada 151k gecirgenligine etkisinin belirlenmesi amaci ile seralarda
yone bagl olarak aginim gegcirgenligi de belirlenmistir.
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BULGULAR

Seralarda Toplam Isinim gecirgenligi

Antalya bolgesindeki on farkli serada toplam 1ginim gecirgenligi (280 - 2 800nm
dalga boylari arasinda) verilen yonteme gore dlciiimils ve materyal olarak secilen bu
seralarda dlgdlen ve hesaplanan degerler grafikler halinde incelenmistir.

Cam Seralara Ulasan Ayrica Isinim Siddeti ile Dis Ortamdaki Isinim Siddeti
Arasindaki iligki _

Sera igerisinde 6icllen 1ginim siddeti ile dis ortamda &lgiilen 1sinim siddeti

arasindaki iliskiler istatistiksel olarak incelenmistir ve seralara ulasan gines 1sinim
siddeti ife dis ortamdaki 1sinim siddeti arasinda dogrusat bir ifiskinin oldugu belirlenmistir
(Cizelge 2).
Cizelge 2.Cam Seralara Ulagan Siddeti lle Dis Ortamdaki Istnim Siddeti
Arasindaki iligkiler

lligkinin Esitligi .
Sera Tipi Y= sera i¢ ortam Determinasyon Katsayisi R
X= dis ortam

C1A Y=0,6567 X R'= 0,9452
CiB Y= 0,6823.X R'=0,8887
c2 Y=0,6177.X R'=0,8706
C2P : Y=0,5081.X R = 0,9251
C3 Y=0,7093.X R'=0,9353
C4 Y=0,4176.X R =0,6392

Plastik Seralara Ulasan Isinim Siddeti ile Dis Ortamdaki Isinim Siddeti
Arasindaki Iligki

Sera igenisinde dlgtlen 1sinim siddeti degerleri ile dis ortamda dlgllen isinim
siddeti arasindaki iliskiler bu seralar iginde istatistiksel olarak incelenmistir. (Cizelge 3).

Cizelge 3.Plastik Seralara Ulasan Isinim Siddeti ile Ortamdaki Isintm Siddeti
Arasindaki lliskiler

lliskinin Esithigi )
Sera Tipi Y= sera i¢ ontami Determinasyon Katsayisi R’
X= dis ortam
P1A Y=0,8451 X R =0,9902
P1B Y=0.8291 X R = 0.9834
P2 - Y=0,6332 X R'= 0,9060
P3 Y=0,6375 X R = 0,9300

Seralarda PAR Gecirgenligi

Seralarda PAR olgimleri, 1ginim 6lgimlerinin yapildigi tarihlerde yapiimistir.
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Seralara ulasan PAR degerlerinin ve PAR gecirgenliginin zamana bagli olarak degisimi
yine ayrica grafikler halinde incelenmigtir.

Cam Seralara Ulasan PAR lle Dis Ortamdaki PAR Arasindaki iliski

Sera icersinde Olclilen PAR ile dis ortamda 6i¢ilen PAR arasindaki iligkilerde
istatistiksel olarak incelenmistir. Seralara ulasan PAR ite dis ortamdaki PAR arasinda
da toplam radyasyonda oldugu gibi dogrusal bir iliski bulunmustur (Cizelge 4).
Cizelge 4. Cam Seralara Ulasan PAR ile Dis Ortamdaki PAR Arasindaki liskiler

lligkinin Esitligs .
Sera Tipi Y= sera i¢ ortamu Deoterminasyon Katsayisi H
X=dig ortam
C1A Y=0,6343 X R = 0,9581
c1B Y= 0,6906 X R =0,9190
c2 Y=0,6153 X H=0,7179
C2P Y=0,5113 X% R =0,9127
&3 Y= 06816 X R'= 0,866%9
of:} Y= 0,4594 X R = 0,6622

Plastik Seralara Ulasan PAR ile Dis Ortamdaki PAR Arasindaki lliski
Plastik sera icerisinde dlcilen PAR ile dis ortamda ol¢llen PAR arasindaki
iliskilerde istatistiksel olarak incelenmistir. Seralara ulagan PAR ile dig ortamdaki PAR
arasnda da dogrusal! bir iliski belirlenmigtir (Cizelge 5).
Cizelge 5. Plastik Seralara Ulasan PAR ile Dis Ortamdaki PAR Arasindaki lliskiler

i Nighimn Esithgi p

Sera Tipi Y=XS=9‘;?§'%2;‘§1FN Determinasyon Katsayis) R
P1A Y= 08165 X H=0,9238
P18 Y=0,7758 X R = 0,9844
P2 Y= 0,5828 X R'= 08798
ra Y= 0,5920 X R = 0,9930

Seralarda PAR / Toplam Isinim Gegirgenligi

Seralarda PAR / Toplam 1sinim gecirgenligi oranina bagl olarak toplam 1ginim
gecirgenligi bilinen bir seranin PAR gecirgenligi belirlenebilir.

Toplam 1sinim ve PAR gecirgenliginin degisimine iliskin grafikierden ,seralarda
toplam 1simim ve PAR gegirgenligi birbirine paralel bir degisim gosterildigide belirtilmistir.

Cam Seralarda PAR / Toplam Isinim Gecirgenligi

Arastirmaya alinan cam seralarda toplam 1sinimin ve PAR gecirgenliginin
ortalama degerleri de Cizelge 6'da verilmistir.

Cizelge 6. Cam Seralarda Toplam lsimm ve PAR Gegirgenligi

Sera Tipi Isarum Gegirgenligi (3a) FAR Seqirgaenligl ()
C1A 61,2 58,4
c1B 56,2 58 .1
-2 BS 56.8
Cz2P 49.2 52,1
C3 66,0 64,9
Ca 39.0 a43.4
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Plastik Seralarda PAR / Toplam Isinim Gegirgenligi

Arasgtirmaya alinan plastik seralarda toplam i1sinimin ve PAR gecirgenliginin
ortalama degerleri ise Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. Plastik Seralarda Toplam Isinimin ve PAR Gegirgenligi

Sera Tipi isimim Gegirgenligi {%) PAR Gegirgenligi (%)
P1A 78,7 78,5
P1B 79.2 75.1
i 554 55.4
£3 61,6 58,0

Seralarda Glines Isinimi ve PAR Potansiyelinin Belirlenmesi

PAR / Toplam 1simm orani asagida her sera igin belirlenmistir. Buna gére,
PAR"n, Toplam Isinima orani; giinun ilk saatlerinde ve son saatlerinde yiilksek olmakla
birlikte ortalama olarak %37 - % 45 arasinda bulunmustur.

Genel ofarak, PAR/ Toplam Isinim orant cam seralarda daha yiksek bulunmustur.

Gan boyu her 10 dakikada alinan &lgiim sonuglarina gére, C1A tipi serada
PAR/Toplam Iginim orani ortalama %44 olarak hesaplanmistir. C1B tipi serada
PAR/Toplam Isinim oran: ortalama % 42 olarak hesaplanmigtir. C2 tipi serada
PAR/Toplam Igsinim orani ortalama % 40 olarak hesaplanmgtir.

C2P tipi serada ise PAR / Toplam Isinim orani ortalama olarak %39 olarak
hesaptanmistir. C3 tipi serada PAR / Toplam Isinim orani ortalama ortalama olarak %42
olarak hesaplanmistir. C4 Tipi serada PAR / Toplam Isinim orani ortalama olarak %45
olarak hesaplanmistir.

Bu sonuclar topluca Cizelge 8'de gorulmektedir.

Cizelge 8. Cam Seralgrda PAR / Toplam Iginim Orani
Sera Tipi PAR Gegirgenligi (%)

Ci1A 44

CiB 42

G2 40

C2P 39

C3 42

C4 45

Yine giin boyu her 10 dakikada alinan 6lcim sonuglarina gére, P1A tipi serada
PAR /Topam lsintm crani ortalama olarak % 40 olarak hesaplanmistir. P1B tipi serada
PAR / Toplam Isimim orani ortalama ofarak % 37 olarak hesaplanmistir. P2 tipi serada
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PAR / Toplam Isimim orani ortalama olarak % 40 olarak olarak hesaplanmistir. P3 tipi
serada ise PAR/ Taplam Isinim orani ortalama olarak % 38 olarak hesaplanmistir.
Bu sonuglarda topluca Cizelge 9'da goriimektedir.
Cizelge 9. Plastik Seralarda PAR / Toplam Isinim Oram

Sera Tipi PAR Gecirgenlidi (%)
P1A 40
PiB 37
P2 40
P3 38

Degisik Bolgelerdeki Glnes Isinimi ve PAR Potansiyelinin Belirlenmesi

Atmoster disinda m° alana 1 saniye 1 353 Joule'luk enerji biraktig: bilinen giines
Isinimi arz atmosferine girince, iginden gectigi atmosferin dzelliklerine ve aldigt yola
bagh clarak enerjisini azaltan ve saptiran olaylarla karsilagsmaktadir. Glnes isinlari
atmosfer icinde, yeryluzine 85 km den daha yakin mesateye eristiginde X isimlarinin
hemen tamami ile ultraviyole (mordtesi) 1sinimin bir bolimyu yutulmus otur. Enerji kaybinin
diger sekli olan yutuima (absorpsiyon) giines isimimi atmostere girdiginde baslar. CO®
ve su buhar kizilalt (enfraruj) 1sinimi dogrudan dogruya emebilmektedir. Ultraviyole
bolgedeki yutulma ise ozon tabakasinda gergeklesir. Ginimuzde gesitli endustriyel
artikiarla kirlenen atmosferden gecen gunes isimimi farkli dalga boytarninda farkh
miktarlarda yutulur. Sonucta, gines isiniminin yery  Uzdne ulastigi zaman hem kendisine
dik birim alana verebilecedi enerjisi, hem de spektrumu farkliliklar gosterebilir.

Ulkemizde bu calisma ile yapiimts olan 8lciim sonuglanina gore; giineyden
kuzeye bu farklilik incelenmistir. Bir yil icinde bulutlu gin miktar fazla olan bélgelerde
faydalanilabilecegimiz isimimin buyuk bir b8lomG yaygin isinimdir. Bu durum ayni
zamanda seracitigin agirlikh olarak yapildig: ve dretim devresinin kigin ortalandigt
Antalya bolgesi ve de Bats Avrupa seraciigindan farkli olarak hedefledigimiz Jeotermal
bolgelerde de faydalandigimiz isinimin baydk bir béitma ayni yani yaygin isinimdir.
Bulutlu havalardaki gtines isinimuinin spektrumu, bulutsuz havadaki dogrudan igimimin
spektrumundan ve Ozellikie en yiksek enerjinin geldigi dalga boyu agisindan farkis bir
yapidadir. Bu nedenle 1s1k gecirgenligi icin, en iyi karsiiastirmanin diizgan bulutiu
gOkyuzu, yani yaygin isinimda olabilecedi diger bir deyisle yaygin isinimin dominant
oidugu gunlerde Subat-Mayis aylart igersinde bu olgUmier yapilmistir.

Bitin bunlara gore Gunluk Toplam Gines Isinimi ve PAR arasindaki iligki
olcum yapttan yorelere gore asagida verildigi sekilde belirlenmistir.
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=

ANTALYA Y =1,8005.X, R =0,9830

NAZILLI Y =1,8164.X. R =0,9992

MENEMEN Y =1,8061.X, R* =0,9895

YALOVA Y =1,8451.X, R, =0,9884

ESKISEHIR Y =1,7917.X, R =0,9559

ANKARA Y =1,7672.X, R =0,9878

Determinasyon katsayisinin (R ) 0,95'den blytk bulundugu élcim yapilan tim

belgelerden alinan toplam sonuca gére yapilan analiz sonucunda ise iilkemiz icin toplam
Isinim ile PAR arasindaki iligki elde edilmistir (Sekil 3).

2500
o~ 2000 ®
£
"o 1500
S
£
31000
x y = 1.8044x
o 500 R®= 09822
[ ]
0
0 200 400 600 BOO 1000 1200 1400

Toplam tsinim (Wm')

Sekit 3. Olglim yapilan bdlgelerde olcilen toplam 1simim ile PAR arasindaki ifigki
(Y=1,8044.X,R’=0,9822)

Determinasyon katsayisinin R"=0,9994 bulundugu Antalya kosullari icin 1s1inim
disuk seviyede géldii (kapali), igtnim orta seviyede (bulutiu) ve 1sinim yiksek seviyede
geldigi (agik) glinterden olusan bir stire boyunca yapilan olcumlerde elde edilen artalama
degerler arasinda toplam sinim ile PAR arasinda ki iliski ise, Y=1,9277.X, R2=0,9994
sekilde belirlenmistir, |

Dusuk, orta ve ylksek seviyede 1stmimin aldigr ginler agisindan toplam gines
isinimi ve PAR arasinda iligkiler ise, yeni ayni siire icerisinde ayr ayri arastinimis ve
elde edilen yine dogrusal iliskiler agagida veriimistir.

Buna gére ; giinde 5,7 MJri  enerjinin geldigi disiik seviyede isimin aldig
kapali bir glinde yine 11,2 mél m  PARIn gerceklestigi 6lcilmis ve toplam
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glines 1sinimi ite PAR arasinda asagidaki iliski Y=1,9782.X, R® =0,9675 seklinde
belirlenmigtir. Ginde 15,6 MJm? enerjinin geldigi ve ortalama seviyede 1sinim elindid
bulutlu bir ginde ise, 32,2 mol m* PAR'In gerceklestidi dlclilmis ve toplam gines isinimi
ile PAR arasinda asagidaki iliski Y=2,0728 X, R® =0,9954 seklinden saptanmstir. Glinde
21.0 MJm?2enerjinin geloigi ve yiksek seviyede 1sinim aldigy acik bir glinde ise, yine
38,8 mol m* PAR'In gerceklestigi dlclimUs ve toplam gines istnimi ile PAR arasinda
ise asagidaki iliski Y=1,829.X, R? =0,9920 olarak belirlenmistir.

Ayni gunler icerisinde yapiian hesaplamalar scnucu kapili, bulutlu ve acik gunler
icin PAR / Toplam 1sinim orant siraswla % 43,4; %45,7 ve % 41,6 olarak belirlenmistir.

Bu durumda dlgim yapilan bolgelerde yatay ylzeye gelen ayilk ortalama giinlak
toplam gunes 1sinimi MJm® degerlerinden hareketle (Cizelge 10}, aym bélgeler igin
yatay ylzeye gelen aylik ortalama glinlilk PAR mol m*degerleri hesaplanmistir (Cizelge11).
Cizelge 10. Yatay Ylzeye Gelen Aylik Ortalama Ginlik Toplam Glnes Isinimi

(MJm?)

AYLAR ANTALYA NAZILLI MENEMEN YALOVA ESKISEHIR ANKARA
OCAK 7,081 6,034 5573 4,735 5321 5,908
SUBAT 8,967 7,626 7,835 6,662 7,333 7.668
MART 12,193 10,978 10,936 9176 10,517 10,978
NISAN 15,687 14,539 14 204 12,361 13,743 15,687
MAYIS 18,604 18,143 17,891 15,838 17,179 17,766
HAZIRAN 20,615 21,5679 19,525 18,394 19,400 21,327
TEMMUZ 20,741 21,118 20,070 19,484 20,070 20,531
AGUSTOS 19,190 18,316 19,693 16,341 17,891 18,394
EYLUL 15,754 15,335 14,623 12,947 14,204 14,581
EKIiM 11,355 10,852 10,224 9.134 9 5585 10,140
KASIM 7.422 6788 7,039 6,117 6,536 7,333
ABALIK 6,369 5279 5,196 4,358 4,693 4,902

Cizelge 11. Yatay Yiizeye Gelen Aylik Ortalama Ginlik PAN (mol m?)

AYLAR ANTALYA NAZILLI MENEMEN YALOVA ESKISEHIR | ANKARA
QCAK 12,750 10,959 10,065 8,736 9.534 10,440
SUBAT 16,144 13,852 14,151 12,202 13,138 13,550
MART 21,953 19,940 19,751 16,931 18,843 19,400
NISAN 28,064 26,409 25,654 22 806 24 624 27,545
MAYIS 33,496 32,954 32,313 29,223 30,780 31,395
HAZIRAN 37,117 39,195 35,265 33,383 34,758 37,689
TEMMUZ 37,343 38,358 36,249 35,949 35.960 36,282
AGUSTOS . 34552 35,085 35,568 30,151 32.056 32.506
EYLUL 28 366 27 855 26,411 23,889 25,449 25,768
EKiM 20,444 19,712 18,465 16,854 17,192 17.919
KASIM 15,164 12,329 12,713 11,287 11,711 12,958
ARALIK 11,467 9,590 9,384 8,040 8,408 8,663

164



SONUCLAR

Gunumuzde geligsen teknoloji butin sekidrlerde oldugu gibi serada yetistiriciligi
de etkilemekte ve hatta degistirmektedir. Artik bu sektérde de (ilkemiz igin bitki
yetistiriciliginden amag, sadece belli bir verim diizeyi elde etmek dedil, yil boyu yf]ksek
verim ve Kalite kosutlarini saglamak olmaktadir.

Konumuz geregi dnemi blylk olan sera icerisindeki bitkilere ulasan toplam
tsinim ve PAR degerlerinin tahmini ise olduk¢a kompleks bir durum gdsterir. Yapilan
bu caligmada dreticiler tarafindan yaygin olarak kullanilan C1A tipi serada toplam isinim
gecirgenligi ortalama deger olarak %61,2 olarak belirienmistir. C1B tipi serada toplam
1sinim gegirgenligi ortalama deger olarak % 66,2 olarak buiunmustur. Bu durum tek
¢atih D-B konumundakt L1B tipi seralarnn toplam isinim gecirgenliginin K-G konumundaki
C1A tipi seralara gére % 5 daha fazla oldugunu gostermektedir.

C2 tipi olan serada toplam ssinim gecirgenligi ortalama deger olarak % 55,7
olarak belirlenmigtir. PERDE kulianilan C2P tipi serada toplam tsinim gegirgenligi
ortalama deger olarak % 49,2 olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore perde kullaniimasi,
perdenin kullaniimast durumuna gére % 6,5’luk bir 1Is1nim azalisina neden olmaktadir.

C3 tipi serada toplam 1sinim gecirgenligi ortalama deger olarak %66 olarak
belirlenmigtir. C4 tipi serada toplam 1sinim gecirgenligi ortalama deger olarak % 39
olarak belirlenlmigtir. .

Ozellikie kesme gicek karanfil yetistiriciliginde ve de Gift irlin sebze yetistiriciliginin
uygutandigi durumlarda yaygin olarak kullanim alani bulunan P1A tipi serada yapilan
calismada ise, yeni PE'nin kullaniimis oldugu P1A tipi serada toplam 1simm gegirgenligi
ortalama deger olarak %78,7 olarak belirlenmistir. Omriini ortalam@ olan PE'nin
kullanitdig! P1B tipi serada yine imalat 6zelliklerine baglh olmakia beraber toplam isinim
gecirgenligi ortalama deger olarak % 79,2 olarak belirlenmistir.

Hareketli perde sistemine sahip bu K-G konumundaki tek katli PE kuliamian P2
tipt serada toplam isinim gecirgenligi ortalama degder olarak % 55,4 olarak belirlenmistir.
Cift katll ve sisirme uygulanan D-B konumundaki P3 tipi serada toplam 1sinim gegirgenligi
ortalama deger olarak % 61,6 olarak belirlenmistir.

Fotosentetik olarak etkin glnes isinimi PAR gdz énune alinirsa genelde
butlinbitkiler i¢in net fotosentez orani aéisindan da bir doyma noktast vardir. Net
fotosentez orani, yaklasik olarak 150 Wm PAR’da doyuma ulasmakta ve dolayisiyla
enerji donustmu sabit kalmaktadir. Daha yuksek PAR degerleri bitkide 1sil stres riskini
arttirmaktadir. Yapilan bu calismada C1A tipi serada PAR gecirgenligi ortalama deger
olarak %58.,4 olarak belirlenmistir. Bu sonuca gore ayni serada par gegirgenliginde
toplam 1simim gecirgenligine gére % 2,8 oraninda bir dusikligin oldugu saptanmistir.
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D-B konumundaki C1B tipi serada PAR gecirgentigi ortalama deger olarak % 68,1 olarak
bulunmustur. Bu sonuca goére ise ayni serada PAR gecirgenliginde toplam 1sinim
gegirgenligine gdre % 1,9 ocraninda bir fazlaligin oldugu belirlenmistir. Bu durum tek
catili D-B konumundaki C18B tipi seralarin PAR gegirgenliginin K-G konumundaki C1A
tipi seralara gére % 9,7 daha fazla oldugunu géstermektedir.

C2 tipi serada PAR gecirgenligi ortalama deger olarak % 56,8 olarak belirienmistir.
Bu seralarda ise toplam isinim ve PAR gecirgenligi birbirlerine yakin deerlerde bulunmustur.
C2Ptipi serada PAR gegirgeniigi ortalama deger olarak % 52,1 olarak belirlenmistir. Bu
durum perdenin kuillaniimamasi durumuna gére PAR gegirgenliginde % 4,7 lik bir azalisa
neden olmaktadir. C3 tipi serasinda PAR gecirgenligi ortalama deger olarak % 64,9
olarak belirlenmistir. C4 tipi serada PAR gecirgenligi ortalama olarak % 43,4 olarak
belirlenmistir.

Yeni PE kullanilan P1A tipi serada PAR gegirgenligi ortalama deger olarak %
78,5 olarak belirlenmistir. P1B tipi serada PAR gegirgenligi ortalama deger olarak %
75,1 olarak bulunmustur. Bu sonug 6zellikle PE malzemenin sezonluk kullaniminda
toplam 1ginim gegirgenliginde deger olarak 6nemli farklilik ortaya koymamakia beraber
PAR gegirgenliginde toplam 1sinim gecirgenligine gére % 3,4 bir azalisa neden oldugunu
gostermistir.

P2 tipi serada PAR gecirgenligi ortalama deger olarak % 55,4 olarak belirlenmistir.
P3 tipi serada PAR gegirgenlidi ortalama deger olarak % 58 olarak bellirlenmistir. Bu
sonucta yurt disindan ithal edilen bu malzemelerin bir sezonu asan kullanimda teplam
ve PAR gecirgenligi agisindan dnemli bir farkin olmadigint ortaya koymaktadir.

Yapilan bu ¢aligmalarin sonucu ayni sera iginde toplam ve PAR 1sik gecirgenlik
degerlerine iligkin egriterin, birbirine parelieklik gosterdigi bulunmustur. PAR gecirgenliginin
/ Toplam Isirim gegcirgenligine orani, C1A tipi serada ortalama olarak 0,96; C1B serada
ortalama olarak 1,02; C2 tipi serada ortalama olarak 1,02: perde kultanilan C2P tipi
serada ortalama olarak 1,11; P1A tipi serada ortalama olarak 0,98; C4 tipi serada
ortalama olarak 1,05; C3 tipi serasinda ortalama olarak 0,99; P1B serada ortalama
olarak 0,94; P2 tipi serada 1,00; P3 tipi serada 0,94 olarak hesapianmistir. Bu degerler
yardimiyla toplam i1sinim gegirgenligi bilinen bir seranin PAR isik gecirgenliginin
belilenmesi mumkindir. Genel olarak, PAR / Toplam lsimin gegirgenligi orani cam
seralarda daha ylksek bulunmustur. PE seralarda en yitksek oran 8 m agikliga sahip
P2 tipi serada gergeklesmigtir.

PAR / Toplam Isinim orani ayrica her on dakikada bir yapilan élgiimler ile her
sera i¢in belirlenmistir. Buna gére, PAR'In, Toplam Isinima orani; ginin itk saatlerinde

166



ve son saatlerinde yluksek almaklia birlikte, PAR / Toplam Isinima orani, C1A tipi serada
ortalama olarak %44, C1B tipi serada ortalama olarak %42; C2 tipi serada ortalama
olarak % 40; perde kullanilan C2P tipi serada ortalama olarak %39; C3 tipi serada
ortalama olarak % 42; C4 tipi serada ortalama olarak % 45; P1A tipi serada ortalama
olarak % 40; P1B tipi serada ortalama olarak % 37; P2 tipi serada ortalama olarak %40;
P3 tipi serada % 38 olarak hesaplanmustir. Ortalama olarak % 38 - % 45 arasinda
bulunan bu degerlere gore genel olarak, PAR / Toplam Isinim oraninin yine cam seralarda
daha yuksek oldugu belirlenmistir.

. Bilindigi gibi glinesten gelen 1simin atmosfer diginda yaklagik olarak %38'i PAR
6zelligi tagimakta ve diinya ylzine ulasan glines isiminin glnlik olarak yaklagik
% 44-51'i PAR 6zelligi gostermektedir. Bu calisma kapsaminda yapilan bir kisim dlgimler
ile, saatlik ve guinlik PAR degerleri ile Toplam Gunes Isinimi arasindaki dogrusal iligkiler
Utkemiz igin de glineyden kuzeye (Antalya, Nazilli, Menemen, Yalova, Eskisehir ve
Ankara) belirlenmistir. Buna gdére hesaplanan bu oranlar Antalya, Nazilli kosullarinda
% 39, Menemen kosullarinda % 41, Yalova, Eskisehir kosullarinda %47, Ankara
kosullarinda % 44 olarak bulunmustur.

. Determinasyon katsayisinin (R2) 0,95'den buyutk oldugu dlcim yapilan tim
bolgelerden alinan toplam sonuca gére yapilan analiz sonucunda ise Ulkemiz igin toplam
isinim ile PAR arasinda Y=1,8044.X, R2=0,98 iliskisi elde edilmistir. Antalya kogullari
disiik, orta ve ylksek seviyede isinimin geldigi (kapali, bulutlu ve acik) ginler icin PAR
/ Toplam isinim oranlart ise sirasiyla % 43,4, % 45,7 ve % 41,6 olarak bulunmustur.
PAR / Toplam Isinim oraninin yaklasgik olarak % 40 bulundugu Antalya kosullarinda,
seralarda yapilan élcimler sonucu C2 tipi cam serada, perde kullammi durumunda ve
P18 tipi serada PAR / Toplam isimim oraninin en diislk oranda oldugu (% 39 ve % 37)
belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda ayrica Antalya, Nazilli, Menemen, Eskisehir ve Ankara'da
bulunan bu istasyonlardan saglanan aylik ve saatlik glines 1sinimi degerlerine bagl
olarak belirlenen saatlik toplam glnes 1sintmi degerleri yani sira, yine bu istasyonlarin
bulundugu yerlerde bu ¢alisma kapsaminda, toplam 1g1inim ve PAR dlgimlert yapimigtir.
Alinan sonuglarla belirlenen matematiksel iligkiler sonucu olusturulan esitlikier aracilig
ile, bolgeler igin PAR degerleri Uretilmistir.

OZET

Ulkemizde kiicik aile isietmesi seklinde gelisme gosteren seracilik sektériinde
kullanilan yapitarda bir standardizasyona gidilememistir. Bu farkh tip ve yapidaki seralarda
isik enerjisinin degerlendirebilmesi agisindan da farkhliklarin bulunmasi kaginiimazdir.
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Arastirma, Antalya da serada sebze ve gigcek tarimi yapilan seralan kapsamaktadir. Bu
galismada, mevcut yapi ve 6rtli malzemelerine bagl olarak belirlenen 1sinim gecirgenligi
degerlerine gbre sera icine giren enerji degerleri (toplam ve PAR olarak) dlculerek elde
edilmistir. Daha sonra, toplam 1sinim ve PAR gegirgenlikleri arastiriimistir. Hem cam
hem de plastik seralarda toplam tsintm ve PAR gecirgenlikleri bulunmustur. Toplam
Isinim gecirgenlik degertleri en yuksek C1B (% 66,2) ve P1A (% 78,7) serada belirlenmigtir.
PAR gecirgenligi ise yine en yiksek C1B {(%68,1) ve P1A (% 78,5) elde edilmis, bunu
sirastyla cam serafarda; C3 {% 64,9), C1A (% 58,4), C2 (% 56), C2P (% 52,1) ve C4
{% 43,4) izlemistir. Bu degerler plastik seralarda P1B (% 75,1), P3 (% 58) ve P2
(% 55,4) ddr.

Ayrica, otomatik meteorciojt istasyonlanndan saatlik ve ayiik isimim degerleri,
Spreadsheet yazilimi kullanitarak saptanmistir. Hazirlanan paket program aracilidi ile
bu istasyonlardan toplanan toplam isinim degerlerinden, her bélge icin glines 1simmi
ve PAR degerleri hesaplanmistir. Bu degerler farkli yapi ve 6rti malzemesine sahip
seralarda basta bitki gelisim modellenmesi, tesis éncesi ve sonrasi ¢alismalirinda
kullanilabilecektir.

SUMMARY

A standardization at greenhouse structures that grow as small family enterprises
have not been established in Turkey. The situation enables different usage of light
energy that is the most important input at different type and structured greenhouses
affecting plant growth. This research covers grenhouses which produce vegatable and
flower in Mediterranean Region. In this study, values of radiation energy (as total and
PAR) stored at greenhouses due to current structure and cover material are derived
firstly, then total radiation and PAR transmission have been examined. It was found that
total radiation and PAR transmission glasshouses and plastichouses. The highest solar
radiation transmission values found in the C1B (66,2 %) and P1A (78,5 %) The highest
PAR transmission values have been determined in the C1B (68,1 %) and P1A (78,5
%}, the following valves are measured and calculated respectively; in the glasshouses
C3 (64,8 %), C1A (58,4 %), C2 (56 %}, C2P (52,1 %) ve C4 (43,4 %). This values in
the plastichouses; P1B (75,1%), P3 (58 %) ve P2 (55,4 %). |

Furthermore radiation rates in terms of hours and months gathered from
meteorology stations are evaluated by using Spreadsheet software. With the prepared
software package, due to structural and cover material, sun radiation and PAR values
for different regions can be used at productioh planning studies of producers before.and
after preconstuction; especially at plant growth modeling.
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