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Seralarin 1sitilmas1 verimde kalite ve kantite agisindan biiyikk artiglar
saglamaktadir. Tirkiye’de iiriin fiyatlarimin 1sitma giderlerini kargilayamamasi,

reticiyi soguk seracilifa yénlendirmistir.

Bu ¢aliymada Cukurova iklim kosullarinda isitmamn verime etkisi ve plastik
seralarda isitma ekonomisinin belirlenmesi amaciyla Akdeniz sahil seridinde yaygin
aym Ozelliklere sahip iki serada farkh sicaklik degerleri (Min 5°C — Min 13°C) ve
farkl dikim tarihleri olugturularak domates bitkisi yetigtirilmistir. Arazi kosullarinda
elde edilen sonuglar Fransa’da INRA tarafindan geligtirilen “Simulsera La Tomate”
adli bitki biiylime modelinin sonuglan ile karsilagtiriimigtir. Modelden hesaplanan
verim degerleri ile arazi uygulamas: sonucu elde edilen verim degerleri arasinda
%14.7°1ik bir fark belirlenmistir.

Modelin uyumu belirlendikten sonra Cukurova iklim degerlerinin yiiklendigi
model yardimu ile elde edilen verilerden, sicaklik ve CO, giibrelemesi verimi olumlu
yonde, ¢ift kath ortii malzemesi ise olumsuz yonde etkilemigtir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda en yiiksek verimin 16/24°C (gece/giindiiz) sicaklik degeri ve
1000 ppm CO; giibrelemesinin yapildigi kogullarda elde edildigi belirlenmistir.
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Ancak tiriiniin y1l igerisindeki pazar fiyatlan dikkate alindiginda en yiiksek karlihgin
tek kath plastik ile ortillmiis plastik serada CO, giibrelemesinin yapilmadif) ve gece
gundiiz sera i¢ sicakligimin 13°C’de tutuldugu kosullarda elde edildigi belirlenmigtir.

Ayrica modelden elde edilen sonuglara goére iiretim periyodunun uzamasi
verim olumlu yonde etkilemigtir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Domates, Simulsere La Tomate Modeli.
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ABSTRACT

PhD THESIS

DETERMINATION OF THE EFFECT OF HEATING ON CROP
GROWING AND HEATING ECONOMY IN PLASTIC GREENHOUSES

ZEYNEP ZAIMOGLU (KOCABAS)

DEPARTMANT OF AGRICULTURAL STRUCTURES AND IRRIGATION
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
UNIVERSTY OF CUKUROVA

Supervisor : Prof Dr. Nafi BAYTORUN
Years: 1999, Pages:136
Jury . Prof. Dr. Bahri CEVIK
: Prof. Dr. Aydin ONES

Heating the greenhouses provides considerable amount of increase in yield as
far as quality and quantity are concern. In Turkey, prices of crops could not tolerate
the heating expenses. That is why the growers have being preferred unheated

greenhouses than heated ones.

In this research study, in order to determine the effect of the heating onto
yield and heating economy, tomato crop was grown in two plastic cowered
greenhouses which where similar to each other and identical to Mediterranean
Coastal Band. One of these greenhouses was heated minimum 5°C, while the other
was 13°C. In this greenhouses tomato crop seeded in two different dates. “Simulserre
La Tomate” model which developed by INRA in France. By this comparison, the

difference was found %14,7.

After determining the adaptability of the model and loading the climatical
data of Cukurova Region, it was found by using the model that the effects of the
heating and CO; fertilization on the yield were positive, while the effect of double

I



fold plastic covering material was negative. After the calculations, it was determined
that, maximum yield was obtained from 16/24°C night/day time temperatures and
1000 ppm. CO, fertilization application condition. But, if the market prize changes
during the year where taken into consideration, in the single fold plastic covered
greenhouse, without CQ, fertilization and night/day time inside temperature

condition was determined as the most profitable condition.

Furthermore, according to the results obtained from the model extention of

the production period effected the yield positively.

Key Words: Greenhouse, Tomato, Simulsere La Tomate.
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1. GIRIS Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

1. GIRIS

Ulkelerin gelecege yonelik besin gereksinimlerinin, niifus artipi da dikkate
alinarak karsilanabilmesi i¢cin mevcut tarimsal tiretimin daha verimli ve nitelikli
duruma getirilmesi gerekmektedir. Ulkemizde tarim alanlarinin son simrina ulagmasi
ve niifusun hizla artmasi nedenleri, verimi arttirici 6zel Onlemlerin alinmasini
gerektirmektedir. Bu 6zel Onlemler igerisinde meyve ve sebzelerin “kontrollii”
ortamlarda yetigtirilmesi de yer almaktadir. Bitkilerin geligsebilmeleri ve yasamlarint
siirdiirilebilmeleri icin 151k, sicaklik, bagil nem, karbondioksit, besin maddeléri vb.
etkenlere olan gereksinimlerinin kontrol altinda tutulabilmeleri sera adi verilen

yapilarda miimkiin olmaktadir.

Ulkemizde seraciligin dzendirilmesi ve gelistirilmesi konularinda son yillarda
yogun calismalar yapilmaktadir. Tirkiye’de toplam sera alam 121.169 ha’a
ulagmistir (Anonymous, 1994). Ulkemizde seraciligin énemli boyutlara ulastifn
illerin baginda Antalya’mn geldigi, bunu Igel, Mugla ve Izmir illerinin izledigi
goriilmektedir. Ulkemiz genelinde seralarda yetistirilen iriinlerin %95’ini sebzeler,
%4’un sis bitkileri ve %1°ini de meyveler olusturmaktadir (Sar1, 1999).

Bitkilerin biylime ve gelismeleri igin sera i¢i sicaklifinin belli siirlar
arasinda tutulmas: gerekir. Seralarin isitilmast verimde kalite ve verim agisindan
buyiik artiglar saglamaktadir (Tantau, 1983). Ancak 1sitma sistemlerinin se¢imi, sera
i¢1 iklimine etki ettigi gibi enerji tiikketimine de etki eder. Bu nedenle seralarda uygun

1sitma sisteminin se¢imi biyiik 6nem arz eder.

Izmir ve civarinda mevcut seralar iizerinde yapilan bir ¢alismada, cam
seralarin %18’inde, plastik seralarin ise % 33’inde hi¢ 1sitma yapilmadig
saptanmustir. Aym ¢aligmada 1sitilan cam seralarin % 22’sinde, plastik seralarin ise
%20’sinde 1sitmanin soba ile yapildigi belirlenmigstir (Colak ve Sahin, 1988).
Istmada kullamlan komiir ve petrolden iiretilen yakitlarin simirh bir potansiyele
sahip olmasi ve dinyanin her yerinde yeteri kadar bulunmamasi zaman zaman
istikrarsizlik nedeni olmaktadir. Ozellikle ilk kez 1974 yilnda ortaya ¢ikan, 1977
yilinda tekrarlanan (Kozai, 1985) ve aslinda bu giin de devam eden petrol
krizlerinden sonra petrol fiyatlar1 agirt sekilde yiikselmis ve bir ¢ok iilkenin
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ekonomisini de olumsuz yonde etkilemistir. Petrol krizlerinin ortaya ¢ikardig:
olumsuzluk, ulkemiz dahil bir ¢ok dlkeyi zor durumda birakmugtir. Bu gelisme,
gelecekte olabilecek enerji sikintilarindan korunmak ve petrole bagimliligt azaltmak
igin bir ¢ok iilkede alternatif enerji kaynag arayiglarimi hizlandirmugtir. Enerji
sikintis1 ve pahalihg, seracilan 1sitmadan uzaklagtirarak soguk seraciliga ve bilingsiz

hormon kullamimina y6nlendirmigtir.

Ulkemizde 1sitma yapilmamasinin bir nedeni de iimin fiyatlanindaki
dalgalanmalardir. Isitma maliyetinin yiikselmesinden korkan fretici, fiyat

dalgalanmalar1 nedeni ile 1sitma yapmamay1 tercih etmektedir.

Seralarda bitki gelisimi igin daha iyi bir yetiyme ortamu saglamak igin hem
enerji kayiplarini azaltmak, hem de alternatif enerji kaynaklan ile ¢aligabilen 1sitma
sistemlerini kullanmak gerekmektedir. Ist pompalari, riizgar enerjisi ile 1sitma, giineg
enerjisi 1sitmasi ve jeotermal 1sitma gibi bazi alternatif isitma sistemleri simdi pazar
bulmaktadir. Ayrica biogiibreden enerji iiretimi de tartigilmaktadir. Yeryiiziinde
enerjinin depolanmas:t da gelecegin en ilging sistemlerinden birisi olacak gibi
goziikmektedir.

Akdeniz sahil seridinde seralarda ortaya ¢ikan en biiyiik problemlerden bir
tanesi, kigin gece saatlerinde i¢ sicakligin biyolojik optimumun altina diigmesidir.
Seralarda optimum bitki geligimi igin glinliikk ortalama sicakligin 13°C’de tutulmas:
gereklidir. Gunlik ortalama sicakligin 13°C’nin altina diismesi durumunda seralar
isittimalidir (Zabeltitz, 1992).

Seralarda 1sitma sadece i¢ sicaklifin optimum degere yiikseltilmesi igin
degildir. Ayni1 zamanda oransal nemin kontrolii de biiyiik 6neme sahiptir. Tiirkiye’de
seralarda ¢ogunlukla ideal anlamda kigin 1sitma yapilmamaktadir. Sadece bitkilerin
dondan korunmas: igin lokal isitmalar uygulanmaktadir. Uretici digiik sicaklikta
bitkilerin dollenmesi i¢in hormon kullanmakta, bu da kalitede 6nemli diigiislere
neden olmaktadir. Ayrica seralarda yiiksek oransal nem nedeniyle ortaya ¢ikan
hastaliklara kargi kullamlan tanmsal ilaglar gevre kirliliine neden olduklan gibi

insan saghgim da olumsuz etkilemektedirler.
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Hollanda ve farkli Akdeniz iilkelerinde bir kg domates iretimi igin harcanan
enerji belirlenmigtir. Bir kg domates tiretimi i¢in en fazla enerji Hollanda da
harcanmaktadir. Bunun da nedeni bu ilkede iklimin soguk olmasidir. Ancak bu
tilkede seralarda isitma yapildigindan bir kg domates iiretiminde kullamilan tarimsal
ilag, diger Akdeniz ilkelerine gore olduk¢a azdir. Bu durum gevre bilincine erigmis
toplumlarda olduk¢a Onemli olup insan saglifi ve gevre igin biyiikk bir 6nem

tagimaktadir (Baytorun, 1995).

Adana ilinin belirli kesimleri iklim olarak seracilifa son derece elveriglidir.
Ozellikle Yumurtalik ve Karatag ile Ceyhan’in sahil kesimlerinde bulunan bazi
korunmug bolgelerin seracilik bakimindan potansiyeli son derece yiiksektir. Bu
bolgelerdeki sicaklik ve radyasyon durumlan; Antalya, Icel, Mugla illerindeki
seraciigin yogun oldugu merkezlerle egdegerdir. Genelde ovanin orta ve Toroslar’in
gineyindeki i¢ kesimlerinde de seracilik yapilabilir. Adana’min diger seraci illere
gore daha avantajli durumu ise, arazilerinin yeterli ve biiyiik olmasidir. Bélgede
modern Uretim yontemlerine elverisli yiiksek teknolojiye sahip, iklimlendirme ve
fertigasyon sistemleri ile donatilmig seralanin kurulmasi, bolgenin iiretim bigiminin
ve deseninin degisimini saglayarak, dreticilei daha karli olan bu is koluna
cekebilecektir (San, 1999).

Ancak ozellikle domates bitkisinin izl pazar bulma zorunlulugu ¢ift¢inin
karsisina bir negatif etken olarak ¢ikmaktadir. Bu negatif etkenin en biyik
nedenlerinden birisi, Adana ilinde uluslararasi havaalam olmamasi ve kargo
ucaklarmnin kalkiginin §u anda saglanmamasidir. Bu etkene bagh olarak dis satimda
zamansal problemler ortaya ¢ikmaktadir.

Bu g¢aligmada, 6ncelikle, plastik seralarda farkli dikim tarihleri ve farkli i¢
sicaklik degerlerinde domates bitkisinin geligimi incelenmis ve elde edilen sonuglar
Fransa’da olusturulan Simul Serre Le Tomate adli biiyiime modelinin sonuglan ile
kargilagtirilarak modelin Cukurova yoresi i¢in uyumu aragtirilmis ve bu uyum
belirlendikten sonra serada farkh i¢ sicakliklar, farkli dikim tarihleri ve farkli értii
malzemeleri i¢in model kullamlarak Cukurova kosullari igin farkli dikim tarihi ve
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farkl 6nlemler (1sitma, 6rtii materyali, CO, giibrelemesi) ile elde edilen verim ve
harcanan enerji dikkate alinarak uygun dikim tarihi belirlenmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR
2.1, Tiirkiye’de Seraciligin Genel Durumu

Tiirkiye’deki seralar konstriikksiyon agisindan incelendiginde 80°li yillarin
ortalarina kadar yaygin olarak ahgap-plastik agirlikli oldugu gorillmektedir. Ancak
daha sonraki yillarda dreticinin gelik profil ve borulu kontriiksiyonlara yoéneldigi
goriilmekle birlikte, projelerin uzman teknik elemanlar tarafindan yapilmamasi

nedeniyle yapisal problemlerin devam ettigi izlenmektedir (Baytorun 1995).

Seralar i¢ sicaklik degerlerine gore, sicak seralar, ilik seralar ve soguk seralar
olmak iizere ¢ simfa aynlirlar. Giindiiz sicakligt siirekli olarak 20°C’nin iistiinde
tutulan, gece sicakligi 10°C’nin altina diigmeyen ve isitma yapilan seralar sicak sera,
gece ve giindiiz sicaklig1 10°C - 20°C’nin arasinda tutulan ve isitma yapilan seralara

ik sera; dogal iklim kosullarina ve ortii malzemesine bagli olarak i¢ sicaklig
degisen seralar soguk sera olarak siniflandiriimaktadir (Yiiksel 1987).

Turkiye seralarinda genis oranda ekolojiden yararlamildigi ve sera
yetigtiriciliginin biiyilk pazarlarin yakininda gelisme gosterdigi goriilmektedir.
Ekolojiden yararlanan seralarimiz o6zellikle kig aylarinin iliman gegtigi mikroklima
alanlarinda yer almaktadir. Bu y6nii ile Tiirkiye seracilifi ekolojinin uygunlugundan
yararlamlarak turfanda triin yetigtirir niteliktedir. Yani, seramin tamminda yer alan
yilin her mevsiminde bitkilerin optimum g¢evre isteklerini karsilayacak nitelikte
seracilik heniiz iilkemizde yayginlagmamistir. Ginimiizde Tirk seracisi, seralary,
bitkileri en dusuk sicakliklarda geri donigi olmayan soguk zararindan koruyacak bir
yap1 olarak gérmektedir (Ones, 1990).

Diinyada seracilifin en yaygimn yapildig: tilkeler Japonya (31.700 ha) Italya

(17.000 ha ) Ispanya (12.000 ha) Tiirkiye (11.500 ha ) ve Hollanda (9.000 ha) dir
(Anonymous, 1994 a).

Tirkiye seralarinin yaklagik % 76’s1 plastik, % 24’ti cam maizeme ile
ortiiliidiir. Gerek cam, gerekse plastik seralanmizin ¢ok biyikk bir kismi ( %70)
Antalya ilinde yogunlasirken, bunu Mugla (% 13), Igel (%10) ve diger iller (% 7)

izlemigtir. Seralarimizin yaklagik % 95’inde sebze, % 4’iinde siis bitkileri, % 1’inde

5
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ise meyve (¢ilek ve muz) yetistiricilii yapimaktadir. Sebze seralarinda dretim
deseni ise yillara gore bir miktar degisebilmekle birlikte yaklasik % 50°si domatese,
% 22’si liyara, % 15°1 bibere, % 9”u pathicana, % 2’si kabaga, % 1’lik békimiinde
ise fasulye ve kavun tarimina ayrilmigtir (Sar, 1999).

Ulke genelinde yillar itibariyle sera alanlarinda gorilen degigimler Cizelge
2.1.’de verilmistir (Baytorun, 1994). Bu ¢izelgeden de gériilebilecegi gibi dort yillik
bir dénemde iilkemizde sera alan1 33.000 da, artig gostermigtir.

Cizelge 2.1. Toplam Sera Varliginin Yillara G(‘ire Degisimi

Yillar Sera Alam (da)
1989-1990 72.800
1990-1991 84.717
1991-1992 108.800
1992-1993 115.800

Tirkiye’de seralara igletme yapisi ve biyiikliikkleri yoniinden bakildiginda,
seralarin aile igletmeleri seklinde ve kiigiik alanlara sahip olduklan goéruliir.
Bolgelere gore Tiirkiye seralarinin ortalama bityikliikleri 500 - 1400 m? arasinda
degismektedir (Baytorun 1994).

Ulkemiz seraciifi Ege, Akdeniz ve Marmara bolgeleri kiy1 seridinde
yogunluk kazanmgtir. Tirkiye’de sera alanlarinin illere gére dagilimi Cizelge

2.2.’de verilmigtir.
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Cizelge 2.2. Tiirkiye’de Sera Alanlarinin Dagihm (T.O.K.B Antalya 11 Miid.

1993)
iller Cam Sera | Plastik Sera | Toplam
(da) (da) (da)
Adana 21 220 241
Antalya 21.965 52.799 74.764
Aydin 109 673 782
Bursa 30 159 189
Hatay - 105 105
Tgel 2.577 22.441 25.018
Istanbul 141 888 1.029
[zmir 340 3.591 3.931
Mugla 1.635 9.525 11.161
Digerleri 101 3.849 3.950
Toplam 26.919 94.250 121.169

2.2. Tiirkiye’de Seracithgin Yaygin Oldugu Akdeniz Sahil Seridinin iklim

Durumu

Arastirma alam Akdeniz iklim kusag: i¢inde yer almaktadir. Bélgede yazlar
sicak ve kurak, kiglar iliman ve yagigh geger. Toros daglan dogu-bati yoniinde
uzanarak Akdeniz bolgesini kig aylarinda karsilagilan soguk kuzey riizgarlarindan
korur. Toroslarin kiy1 seridine tamamen yaklastigi Tasucu-Anamur arasinda
meydana gelen kismen dizliik ya da ireticinin teraslar olugturdugu vadilerde
mikroklima etkisi gézlenir. Anamur’dan baglayarak Anamur ve Giilnar ilgesi sahil
seridinde mikroklima etkisiyle olduk¢a az olan don riski diger yerlegim birimlerinde
ozellikle doguya gidildikge artmaktadir. Sicakliklarin ortalamalan ve istasyonlardaki
rasat siireleri Cizelge 2.1.’de verilmistir. Yorede olusan sicakliklarin en digik
ortalama degerleri seralarda don olaylanni belirlemesi bakimindan 6nemli oldugu
icin Cizelge 2.2.’de verilmigtir (Tokgoz, 1995). Amlan gizelgelerdende goriilecegi
gibi aralik, ocak ve subat aylarinda yoremizde sicakhifin 13 °C kabul edilen
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optimumun altina digtigt belirlenmigtir. Bu sonugtan yola gikilarak bu aylarda

1sitma yapilmasi gerekmektedir.

Cizelge 2.3. Yorede Uzun Yillik Ortalama Sicakliklar

i Rasat | ¢ | 4 | ¢ 2| Bl 2|8 |z|&|¢E|=
Anamur 43 1114116 |13.4/16.9}20.7)249|279(28.0|25.1]209)16.5|13.0
Silifke 40 |10.1}1061135(17.2(121.2|250,276(27.8|247|21.1|15.7|11.8
Mersin 52 | 95 |104|13.017.1{21.0|248(275(278|25.0{202(15.2|11.2
Adana 62 |94 {10413.1|17.1|214|251(27.728.0{254(21.0|159(11.1
Dértyol 62 |{10.1(11.0|134174|213248/273(275|25821.5|163|11.8
Iskenderun | 52 |11.7]12.5{14.7|183(22.0(254(27.8|28.4|264|22.1{175|13.4
Antakya 51 80 (98 |128(16.7{21.0|246(269(275[254|19.9[139]| 93
Karatag 28 | 9.8 [109]135|165|209|24.5|26.1{27.7{257}21.1|159]1135
Samandag | 26 |95 [11.0]|14.0(175{209(243(26.8{27.5/259|21.4|15.811.3
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2.3. Cukurova Bélgesinde Seracihk Alanlarinin Genel Durumu

Icel ilinde iilke genelindeki seralarin % 20.71°i olan 24.036 da sera
bulunmaktadir (Anonymous, 1994 a). Kiy1 seridi boyunca dagilim gosteren seralar
bazi merkezlerde daha yogun, bazilarinda ise dagimkhik gostermektedir. Igel ilinde
en yogun seracilik Kazanli, Erdemli, Karahasanli, Aydincik ve Anamur yerlesim
merkezlerindedir. Bu merkezlere bagli Ovacik, Biiyiikeceli, Yesilovacik, Sipahili
gibi yerlesim yerlerinde ise daha az oranda yogunlagmaktadir. Igel ilinde doguda
Kazanhdan baglayan genis sera tanm alanlan batiya dogru gidildikge daralmakta ve
yerini kayaliklar iizerine kurulmus seralara birakmaktadir. Doguda Erdemli ve
Kocahasanli’dan, batiya dogru gidildikge Tasucu’ndan sonra seralar tamamen
teraslar tizerine oturmaktadir. Ovacik ve daha ilerdeki seracilik igletmelerinde
yetistirici konutu ile sera yerlesimlerinin i¢ ige oldugu gérilmektedir. Daha battya
dogru gidildikge genig tarim arazilerine Anamur yoresinde rastlanmaktadir (Tokgoz,
1995).

Asagi Seyhan Ovasi ve Adana yoresinde ortii alti yetistiricili§i son yillarda
gelisim gostermektedir. Cifigilerin elinde oldukga biiyitk tanm alanlart vardir. Bu
yorede ortil alti yetistiriciligi iilke genelinin % 36.3’tGni olusturmaktadir. Ancak
ortilii alanlar algak tiinel seklinde ve karpuz iiretimi amaciyla kullamimaktadir.
Seracilik agisindan son yillarda kiigitk bir hareketlilik gérislmekle birlikte gelisme
yavag olmaktadir (Anonymous, 1994 a). '

2.4. Sicakhk-Verim iliskileri

Seralarda bitki gelisimine etki eden iklim etmenleri sirasiyla sicaklik, 151k,
nem ve CO; konsantrasyonudur. Sera i¢i sicaklik degerlerinin verim ve Xkalite
lizerindeki etkileri biiytiktiir. Bu amagla biitiin diinya ilkelerinde bir dizi aragtirma
yapilmaktadir.

Domates, biber, hiyar, kavun ve fasulye i¢cin gece sicaklifinin siur degeri 15-

18.5°C arasinda olmalidir (Verlodt, 1990).

Anavatan1 Meksika olan domates, sicagi ¢ok seven bir yazlik sebzedir.

Domatesin mevsim disi olarak serada yetistiriciliginde kuskusuz iklimsel faktorlerin
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diuzenlenmesi gereklidir. Domates bitkisi glindiiz 19-24°C, gece 14-18°C ve fide
déneminde 13-20°C sicakliklardan hoglanmaktadir. 13°C’nin altindaki ve 35°C’nin
lizerindeki sicakliklarda polen olusumunun ger¢eklesememesinden dolay: tozlanma-
dollenme de olugmamaktadir. En uygun tozlanma-déllenme sicakligy 18-30°C’ler
arasindadir. Domates bitkisi diger sera sebzelerine gore disiik sicakliklara en
dayaniklilardan olmasina ragmen 10°C’nin altinda gelisme yavaglar ve 0°C civarinda
donar. Yiksek sicakliklar da (35-40°C) terleme olayim artirir, bitkinin solmasina,
porsimesine, yaprak ve meyvelerinde giines yamklarina neden olur (Abak, 1995).

Winter ve Teubner (1956), serada 10-13°C sicaklik kosullarinda yetistirilen
domates bitkilerinde, 18-21°C’de yetistirilen bitkilere gore vegetatif gelismenin az,

fakat ¢igeklenmenin daha erken meydana geldigini belirlemiglerdir.

Calvert (1965) de, fide doneminde yiiksek sicakliklarin, bitkinin daha ¢ok
vegetatif gelismeye yoOnlenmesini saglayarak ¢igek olusumun geciktirdigini
bildirmistir.

Aung (1976), 18/14°C, 22/18°C ve 26/22°C giindiiz/gece sicaklik rejimlerini
uyguladigi domates gesitlerinden bazilarinda, birinci ve ikinci salkimdaki ¢igek

sayisinin sicakliktan etkilenmedigini; bazilarinda ise salkimdaki ¢igek sayilarinin
yiksek sicaklik artigina bagli olarak 6nemli bir sekilde azaldigini belirtmistir.

Wiltwer (1994), domateslerde meyve tutumu azhiinin disik sicakliklarda
megasporogenesis ve  mikrosporogenesis agamalarinda meydana  gelen
anormalliklerden kaynaklandigini bildirmislerdir. Aym arastincilar 10-12.8°C’de
yetistirilen domateslerde ¢igek ve ¢igek tozu iiretiminin az oldugunu, gigek tozu
dejenerasyonunun genellikie antesisten 6nce meydana geldigini ve digik sicaklik

kosullarinda iretilen ¢igek tozlarimin canliliklarimin diigiik oldugunu saptammglardir.

Shawney (1983), ¢ farkli domates ¢esidi iizerinde ve ii¢ farkli giindiiz/gece
sicakbik derecesinde (dusiik 18/15°C, normal 23/18°C ve yiiksek 28/23°C) yaptif1
¢aliymada, ¢n ¢rken giceklenmenin dijsiik sicaklik kosullarinda yetistirilen bitkilerde
meydana geldigini, bqpp sirastyla normal ve yiksek giindiiz/gece sicakliklarinin
izledigini saptamgtyy. Aymi aragtirici, diigiik sicakhk kogullarinda yetistirilen
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bitkilerde ta¢ yaprak, erkek organ ve karpel sayisinin diger sicaklik rejimlerine gére
daha yiiksek oldugunu belirlemigtir.

Polowick ve Sawhney (1985), dusik sicakligin (18°C giindiiz/15°C gece)
anormal tag yaprak, erkek ve disi organ olusumuna, erkek organlarin deforme
olmasmna ve bazi durumiarda kismen karpel benzeri erkek organlarin ¢imlenme
yetenegi olmayan anormal ¢igek tozu iireterek fonksiyonel erkek kisirhifina neden

oldugunu saptamiglardir.

Abak ve Demir (1986), domateslerde qi§ek tozu olusumu igin en elverigli
sicakligin 16-26°C oldugunun ve i¢ sicaklifin 16°C’nin altina inmesiyle ¢igek tozu
olusumunda azalmalarin bagladigini bildirmektedirler. Arastiricilar 13°C’nin altinda
polen olusumunun biytk 6lgide durdugunu ve gece sicakliginin 5-10°C civarinda
seyrettigi kis aylarinda polen olusumunun pratik olarak gergeklesmedigini
saptamuglardir.

Domateslerde c¢igeklenme ve meyve tutumu iizerine yiksek ve digik
gindiiz/gece sicakliklarinin etkisini inceleyen El-Abd ve ark. (1986), yiksek
sicakliklarda (35/24°C glndiiz/gece) yetistirilen bitkilerde ¢igeklerin arttigim ve

¢igek tozu canhliginin azaldigini saptamglardir.

Rylski ve Aloni (1994), domates ve biberde ¢igek geligiminin erken
safhalarindaki sicaklik ve 11k kosullarinin, verim ve kaliteyi belirleyen en 6nemli
faktérler olduguna isaret etmiglerdir.

Kravchenko ve ark. (1994), artan yiiksek sicakiik uygulamalarinin domateste
cicek tozu canliligint ve ¢imlenme diizeyini olumsuz etkiledifini, ¢icek tozu

dejenerasyonlarin: arttirdigini bildirmiglerdir.

Baytorun ve ark.(1995), tarafindan yapilan bir galigmada sera igi sicaklik
degerlerinin min 13°C ve 5°C’ye ayarlandigi iki ayn plastik serada yetigtirilen
domates bitkilerinde zamana bagh olarak ¢igek tozu canhilik testi, ¢igek tozlarinin
¢imlenme gigleri, bitki biiylimesi, meyve verim ve kalitesi incelenmigtir. Buna gore
sera i¢i sicakliginin 5°C’den 13°C’ye ¢ikarilmas: gigek tozu canliligii % 17 (5°C: %
66; 13°C: % 17), ¢icek tozu gimlenme kapasitesini ise % 63 (5°C: % 27; 13°C: %
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44) oraminda arttirmugtir. Her iki serada  yetistirilen bitkilerden elde edilen
meyvelerde, meyve kalitesi yoniinden herhangi bir farklilik bulunmamugtir.

Seracilik agisindan Onemli sayilan dier iilkelerde isitma ve vibrasyon
yapildigindan dolayr tozlanma ve dollenmede g¢ok o6nemli sorunlar ortaya
¢ikmamaktadir. Oysa llkemizde seracilifin yogunlastii oOzellikle Akdeniz sahil
kesimindeki seralarda diizenli bir isitma yapiimamakta, 1sitma yalnizca don agisindan
kritik giinlerde yapilmaktadir. Soguk gegen aralik-gubat aylari arasinda gilindiz
sicakbk ortalamasi, domates bitkisinin gelismesi icin yeterli ise de gece
sicakliklarinin diisiik olmas1 ¢gi¢ek tozu olusumunu engellemekte ve normal meyve

tutumu gergeklesememektedir (Demir ve Ark., 1991).

Sicaklifin domateslerde meyve tutumu ve gelisimi izerinde -etkilerinin
incelendigi bir galiymada Counter domates ¢esidi kullamlmugtir. Bitkiler ilk gigek
agimindan sonraki 8 hafta siiresince 17, 19, 21 ve 23°C sicakliklarda
yetistirilmiglerdir. Bu 8 haftalik periyottan 6nce ve sonra tiim bitkiler 18°C sabit
sicaklikta tutulmuslardir. Meyve bliyiimesi, haftalik olarak her bir meyvenin ¢apinin
ol¢iilmesi ve meyve agirlig: ile ¢ap arasindaki dogrusal iligkinin hesaplanmasiyla
belirlenmigtir. Yiiksek sicaklik uygulamasi, vegetatif biiyiimenin oldugu dénemde

meyvelerde erken buyiimeye neden olmugtur (Koning, 1989).

Meneses (1983), 1980 yilinda 25°C kok sicakliginda yetigtirilen
domateslerden % 13 daha fazla urtin almg, 1981 yilinda ise % 16 daha fazla iiriin
elde etmistir. Bu etki, gece sicakligt 10-12°C, 15°C ve 18°C ile 1sitilmayan (8-9°C)
konularla kiyaslandiginda 10-12°C’de daha fazla olmustur. K6k bélgesi isitilmasiyla
% 68 enerji tasarrufu saglanmistir. Bu yiizden Giiney Avusturya’da sera domates
yetistiricili§inin yalnizca kok isitilmasiyla yapildig: bildirilmektedir.

Domateste kok bolgesi i1sitmasmin etkisini belirlemek i¢in Hollanda’nin
degisik yerlerinde, degisik sezonlarda denemeler yapilmigtir. Yaz aylarinda yapilan
denemede kok bolgesi sicakligin 21°C olmasi durumunda 20.6 kg/m® verim
alimirken, 22-23°C’de 18.1 kg/m® verim elde edildigi bildirilmektedir. Bunun yam

sira 1sitilmayan seralarda 16.8-20.8 kg/m® verim alinmigtir. Sonbahar denemelerinde
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ise, bitki kok bolgesi 1sitilan seralarda 8.2-9.8 kg/m* verim elde edilirken ilkbahar
denemelerinde 1sitilanlarda 15.9-20.5 kg/m’ 1sitilmayanlarda ise 15.4-22.7 kg/m®
verim elde edilmistir (Hurd ve Graves, 1985).

Seralarda sicakliklarin diisiik olmasi biyiimeyi azaltmasi, meyve tutumunu
geciktirmesi nedeniyle hasat gecikebilmekte ve bu durum hastaliklan
artirabilmektedir. Domateste kok bolgesi isitilmasinin, erkenci verimi ve meyve
kalitesini az da olsa azaltti§1, meyve tutumu sirasinda yapilan kok bolgesi 1sitmasinin

ise sonugta Griinii % 10 kadar artirdig bildirilmektedir (Hurd ve Graves, 1985).

Hollanda’da plastik seralarda, klasik isitma sistemleri (fuel oil) yeterli bir
bi¢imde kullamilmakta ve gece sicakliklar1 10-15°C’ye ayarlanmaktadir. Daha iyi
triin, erken hasat ve daha iyi kalite, sicakligin 12°C’ye ayarlandigi durumda elde

edilmistir. 10°C’de erkenci verim diisiik olmustur (Gosselin Trudel, 1985).

Diigiik sicakliktan dolay1 domates verimindeki azalmanin gesit ile de iligkisi
vardir. Sofralik domateste verim azalmasi % 16-81, minik domateslerde ise % 12-63
arasinda degismektedir. Yunanistan’da 1984-1985 de hayli soguk bir sezonda
seralar1 15°C’ye kadar 1sitmak i¢in extra yakit masraflari, elde edilen extra gelir ile
tamamen karsilanmistir. Sonug olarak isitilan seralardan alinan fazla verim, 1sitma

masraflarini kargilamistir (Vakis Phodiates, 1989).

Sasaki ve Ark (1984) tarafindan sera igi ve sera disi sicaklik farki 13°C
olacak gekilde yapilan bir ¢aligmada, domates seralarinda sicaklik 17:00- 21:00
saatleri arasinda 12°C, 21:00 - 23:00 saatleri arasinda 10°C, 23:00 - 08:00 saatleri
arasinda 8°C’de tutulmustur. Bu sistemde yetistirilen domateste her bir bitkiden
ortalama 4 kg verim alinmustir. 6 haftalik fidelerin 5 ayn kok bélgesi sicakliginda
serada blyumeleri saglanmistir. Kok bolgesi sicakligindaki artig, digiik gece
sicakhiginin yaprak kuru agirlifi ve yaprak biyiikligii tizerindeki olumsuz etkilerini
kismen ortadan kaldirmustir. Sonuglar; optimum bitki bilyiimesi igin diisik gece
sicakliklarinda (8°C), yiiksek kok bolgesi sicakliklarnin (30°C) gerekli oldugunu

gostermigtir.

13 wram, i



2. ONCEKI CALISMALAR Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Herbelt (1985), denemelerinin birisini delikli borulardan gecen sicak hava ile,
digerini ise sicak su borulan ile isitilan iki ticari amag¢hh domates serasinda
siirdiirmiigtiir. Bagil nemin, sicak hava ile 1sitilan serada digerine oranla daha yiksek
oldugu goériilmiigtir. Sicak su ile 1sitilan konuda, sicak hava ile 1sitilan konuya gore
hastalikl1 bitki sayisinin fark edilecek kadar az oldugu buna karsin verimin ise iki
kati kadar fazla oldugu saptanmustir.

Suchs (1992), iki ayn yontemle sicak suyun kullamlmasi suretiyle 1sitilan iki
ayri serada yetigtirilen domates ve krizantem’in biiylimesi ve geligmesini
incelemigtir. Her iki sekilde i1sinan seralarda yetistirilen domatesin ve krizantemin
yag ve kuru agiliklarninda, bitki boylarinda ve gelismelerinde bir farklhilik

bulunamamugtir.

Ben Amour ve Ark. (1990), Ilkbaharda kavun ve sonbaharda da bunun
arkasindan domatesin ekildigi ortamlarda bir pasif giines enerjisi 1sitma sistemi
kullanmiglardir. Uriin olgunlagmas1 2-3 hafta daha erken, gelir ise daha yiksek
diizeyde olmustur. Sistem guney Tunus’ta ortalama ginliik 7-9 saatlik bir giinesli
stirenin oldugu kig aylarinda bile kullanilabilmistir.

Vakis, Fokiades (1989) tarafindan domates bitkisinde yapilan bir ¢aligmada
daha iyi Giriin, daha erken hasat ve daha iyi kalite, ilk sicaklifin 10 °C yerine 15°C’ye

ayarlandig1 durumda elde edilmigtir. 10°C de erkenci verim diisiik olmustur.

Meritse ve Ark. (1990) tarafindan yapilan bir ¢aligmada test edilen 3 isitma
sisteminden en yiikksek domates ve salatalik verimi, toprak iizerine yerlestirilmig

esnek plastik 1sitma borulu sistemde elde edilmistir.

Rossi Plaitane (1983), tarafindan poliiiretan, polipropilen ve polikarbonat gibi
plastik malzemeler kullamlarak yapilan bir ¢alimada izolasyon maksadiyla
politiretane 6nerilmekte ve olasi uygulamalar siralanmaktadir. Isitilmamig seralarda
politiretane kullamildifinda ¢ilek, fasulye, domates ve kabakta 25 giinliik bir erken

hasat olusumu saglanmugtir.
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Dale (1983) tarafindan gelistirilen bir 1sitma sisteminde diganya yerlestirilen
bir giines enerji kollektori ile bitki topragimin isitildifi domatesin hasadi

yapildiginda normal {iretimi agan son derece 1yi bir verim alinmigtir.
2.5. CO; Giibrelemesi — Verim iliskileri

Bundan 80 yil énce ilk defa Almanya’da, birkag yil sonra Ingiltere’de ve 60
yil 6nce de ABD’de serada bitki iretiminde, atmosferde mevcut normal CO.
miktarindan fazlasimn yararh oldugu tespit edilmis ve pratikte kullamlmak tizere

tavsiye edilmigtir (Honma 1977).

Lambeth (1967), yaptigi caligmalarda, CO, giibrelemesinin sera domatesleri
lizerine etkisinin oldugunu ve bitki geligimini hzlandirarak erkene aldigim

belirtmigtir.

Withwer (1994), seralarda domates bitkisi i¢in en uygun CO,
konsantrasyonunun 1000 ppm oldugunu ABD’nin Ohio eyaletinde yaptig1 ¢aligmalar
sonucunda belirlemekle beraber domates bitkisi i¢in karbondioksite kargt

reaksiyonun sicaklik ve igtktan bagimsiz oldugu sonucuna varmistir.

Withwer (1994), sera sebzelerinin yetistirilmesinde simdiye kadar bulunan
bilyime etmenlerinden hi¢ birinin CO, giibrelemesi kadar verimde goze ¢arpan

etkiler olusturmadigini bildirmektedir.

CO, giibrelemesi sonucunda havadaki CO, miktarinin %8’e kadar arttinimasi
ile CO, asimilasyonu normal havadakine oranla 4-5 misli hizlanmakta ve bitkilerde
verim artis1 olugturmaktadir (Vardar 1975).

CO; gibrelemesi igin gerekli olan CO, iki yolla elde edilir. Birinci yol
dogrudan dogruya hidrokarbonlarin yakilmasi, ikinci yol ise sivi yada kati haldeki
saf CO, gazinin kullamlmasidir. Hidrokarbonlar arasinda parafin, propan, petrol
sayilabilir. Bir serada 1000 ppm’lik bir CO, konsantrasyonu elde etmek igin seranin
her 1000 m?’sine saatte 2.5-3 litre parafin veya 2-3 kg propan yakmak veya 6-7 kg
saf CO, kullanmak yeterlidir (Anoymous 1994).
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Sevgican (1995), karbondioksit giibrelemesi ile yaptifn caligmada
domateslerde erken cigeklenme, kisa vegetasyon, iyi meyve baglama, renk, sekil ve
irilik bakimindan daha iyi kaliteli meyve elde etmistir.

Aym aragtinict CO; giibrelemesi ile 1000 ppm’lik oranda domates verimini

%71 arttirmagtir.

Albut (1989) tarafindan yapilan galigmada polietilen ¢ift kath ortii ile kapli ve
CO; gaz ile zenginlestirilmis bir serada domates yetistirilmistir. Sera dis1 sicaklig
ile iligkili olarak yakit tasarruflarn, CO, gﬁbfeleme streleri, ekstra elektrik
gereksinimi, toplama etkinli§i ve ayrica ekonomik fizibilite hesaplanmugtir.
Caligmada % 14’lik bir yakit tasarrufuna karsin yiksek diizeydeki ilk yatirim
masraflant nedeniyle bu sistemin gimdilik ekonomik olarak uygun olmadig

belirlenmigtir.
2.6. Seralarda Isitma ve Enerji Gereksinimi

Soguk dénemlerde sera igindeki sicaklik ve oransal nemin denetlenebilmesi
igin seralann 1sitilmas1 gereklidir. Ancak enerji sektériindeki fiyatlann artmasi
seracilik alaminda 1sitma giderlerinin bilyilk bir 6neme sahip olmasina neden
olmustur. Seracilik igletmelerinde isitma giderleri, yer ve konuma baglhi olarak
toplam fretim girdilerinin % 40-80’1 arasinda degisim gosterebilmektedir. Isitma
giderlerinin azaltilabilmesi amaciyla tim dinya iilkelerinde ¢ok yonla 6nlemlerin
alinmasin1 hedefleyen yogun ¢aligmalar vardir. Seralarda 1s1 kayiplarinin azaltilmas
amactyla alinan onlemler yaminda 1sitma sistemlerinin dogru boyutlandiriimas: ve
projelenmesi de biyiik bir 6neme sahiptir (Baytorun ve Ark., 1994).

Ustiin (1993), yaptig1 caliymada Cukurova kosullarinda farkh sera igi sicaklik
degerlerinde 1s1 gereksiniminin belirlenmesi konusunda aragtrmalar yapmus ve

serada 1s1 gereksiniminin hesaplanmasi i¢in similasyon program olusturmustur.

Yildiz (1994), gelistirdigi bilgisayar program yardim ile plastik seralarda
kullamlan hava iiflemeli 1sitma sistemlerinde yakit tilketimini belirlemeye ¢aligmstir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda cam serada kasim ay: igerisinde i¢ sicakligin gece
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glindiiz 15°C’de tutulmak istenmesi durumunda gerekli enerji miktar1 11.7 MW/ay
olurken, bu deger, plastik seralar igin 15.4 MW/ay bulunmusgtur.

Takakura (1968), sera igerisinde farkli radyasyon degerlerinden gidilerek i¢
sicakligin hesap edilebilmesi i¢in bir bilgisayar programi gelistirmistir. Bu programin
uygulanmas: suretiyle elde edilen sonuglar, olgillen degerlerle kismen uyum
gostermektedirler.

Domates, sera sebzeleri arasinda en fazla yetigtirilen bitkilerden biridir.
Domates konusunda Isvigre’de yapilan bir cahymada, enerji gereksiniminin iiretim
zincirindeki kantitatif bir incelenmesi sunulmaktadir. Bu ¢alijmamin sonuglarina
gore Isvigre’de seralarda iretilen domatesin enerji gereksinimi iliman iklimlerde
seralarda retilen domatesin enerji gereksiniminden fazla olmustur. Sonugta

Isvigre’de boyle bir tiretim ekonomik olmamaktadir (Jollied, 1994).

Seralarda 1s1 gereksiniminin hesaplanmasinda en 6nemli parametrelerden
birisi, 1s1 tiiketim katsayisidir (k). Bu amagla Renard ve Siebert (1961),
aragtirmalarinda tek ve ¢ift kath camla ortiilmils seralarda 1s1 tiiketim katsayisin
belirlemislerdir. Tek katli cam igin 1s1 titketim katsayisim (k”) 7-7.6 W/m’K, ¢ift kath
cam igin (k?) 4.1 W/m’K olarak bulmuslardir. Arastiricilarin yaptiklar ¢aligmalarda,
cift kath ortil ile % 44-46 arasinda enerji tasarrufu yapilabilecegi kamtlanmgtir
(Baytorun ve Ark., 1994).

Renard ve Siebert (1962) tarafindan yapilan bir difer ¢aligmada tek kath
camla ortiili serada 1s1 tiiketim katsayisi teorik olarak hesap edilmistir. Elde edilen
sonuglarin pratikte yapilan ¢aligmalara ¢ok iyi uyum gésterdigi belirlenmigtir.

Meritse, Monteiro ve Ark. (1990) tarafindan yapilan bir ¢alismada 26 adet ¢ift
agiklikl ve tiinel seklindeki bir bahge serast kompleksi 1sitilmigtir. En biiyiik sicaklik
farklilifs, seralarin karsihkli duvarlarinda kaydedilmigtir. En iyi dagilim ise seralarin
enlemesine dogru elde edilmistir.

Boulard, Razofinjohany, Baille (1990) tarafindan yapilan bir caligmada
seralardan birisinde, ortamda olusan agin1 sicaklik, topraga gomiilen plastik borular
yardimiyla toprafin altina aktarilarak depolanmustir. Sonugta, toprakta depolama
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modeli olusturulmustur. Bu model, seralarin mikroklimalarin1 kontrol altinda tutmak

i¢in kullanmlabilir sonucuna vanimigtir,

Kozai (1989) tarafindan bir giines 1sitmal: serada yapilan ¢aligmada, seralarda
bilyiimesini tamamlamig domates bitkilerinin varlig1 durumunda sera digindaki giines
enerjisinin % 14.4’4, henliz yeni dikilmis domates fidanlarinin varolmas: halinde ise
% 9’unun kullanildifi saptanmigtir. Gortldigi gibi sera igerisindeki bitkiler
biiyiidiikge enerjinin kullanimt artmaktadur.

Zihang (1986) tarafindan yapilan bir ¢aligmada son 10 yildan beri ozellikle
Beijing, Ting ve Hebe illeri yakinlarinda jeotermal enerji kullamlmaktadir. Suyun
sicaklign 51-118 °C dir ve sera Uretiminde salatalik ve domateste basar ile

kullamilmaktadir. Bu sera 1sitma ¢aligmalarinin verime pozitif etkisi belirlenmigtir.

Ralph (1987) tarafindan klasik enerji kaynaklarina olan bagimhiligi minimum
diizeye indirmek igin bir Avustralya serasi dizayn edilmigtir. Geceleri yanlara ve
yukan dogru olan 1s1 kayiplarim azaltmak igin bir termal perde, sera bitkilerini dstten
ve yanlardan tamamiyla kugatmaktadir. Isitma gereksinimi oldugunda termal enerji
toprak yuzeyindeki iletici borularla sera igine girmektedir. Sogumaya karsi sera
digindaki havanin enjeksiyonunu minimize etmek igin bir sicaklik degistirici
kullamlmaktadir. Bir domates sezonunda klasik bir polietilen tiinel ile olan enerji
tiketimi kiyaslanmistir. Denemenin yapildigi sera, gerekli enerjinin % 54 unil
kullanmigtir. Ancak ilk yatinm maliyetinin ¢ok yiiksek olmasi nedeni ile bu seralarin

heniiz kullanilamayacagi belirlenmigtir.

Sasaki ve Ark. (1983) tarafindan yapilan bir aragtirmada, Cift kath termal
perdeler kullanildiginda dig sicakliktan maksimum 15 °C, tek katli termal perdeler
kullanildiginda ise dig sicakliktan maksimum 13 °C daha yiiksek bir sera i¢i sicaklig
elde edilmektedir. Bu sartlar altinda domateste bitkisi igin ortalama verim 4-4.5
kg/bitki’dur.

Chierpinski (1985), dig tabakalar raylar tizerinde kaydinilarak boydan boya
hareket ettirilebilir ¢ift katli bir hydrosol sera tamimlamaktadir. Sera, duvarlarin i¢
ylzeylerinden akitilan 20-30°C deki iik su ile isitilmaktadir. Bu isitma suyu
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sayesinde -23°C lik bir sera disi sicaklifinda bile sera igindeki havanin sicaklig 3°C,
toprak sicaklif1 da 4-5°C de tutulabilmektedir.

Stocker ve Ark. (1984) tarafindan, igerisinde salatalik (cv.Polo) ve domates
(cv.Sonoto) yetistirilen 1sitmali ve ¢ift kathi cam ile kaph serada, ¢ift kath cam ile
kaph seralarda tek kath cam ile kaplanmig olan seralara kiyasla % 31 den % 35°¢
varan enerji tasarrufu saglanmigtir.

Magnani ve Ark (1983)’e gore seralardaki enerji tasarrufina olan gereksinme,
son zamanlarda ilgiyi kok bolgesinin 1sitilmasina dogru ¢ekmektedir. Bu da malg
malzemesi olarak 1lik sularla doldurulmug su yastiklarinin topraga serilmesi suretiyle

toprak yiizeyinin 1sitilmasi ve besin eriyiklerinin 1sitilmasi ile saglanabilmektedir.
2.7. Seralarda Isitma Ekonomisi

Sera yetigtiricili§inde 1sitma giderlerinin, toplam girdi giderlerinin
icerisindeki paymnin yiksek olmasi, bilim adamlarimn 1sitma ekpnomisi lizerinde
¢aligmayalar yapmaya zorlamigtir. Asagida bu g¢aligmalara iliskin kimi &rnekler

agiklanmigtir.

Tunus’ta yapilan bir aragtirmada, deneme siiresince gece sicakliklarinin ve
net radyasyonun kaydedilmesi, erken ve dig satima uygun lretimin 6lgiilmesi ele
almmugtir. Erkenci ve di§ satima uygun Uriin verimi, EVA 6rtii ile kaplanmig serada
yiksek olmustur (Suchs ve Ark., 1992).

Campiotti (1990), italya’da jeotermal enerji ile isitilan seralarda uygun
teknoloji ve ekipmamn gelistirilmesi i¢in 8 adet 25x8 m boyutlarinda plastik sera
kompleksi inga etmistir. Sebze ekilen seralarda jeotermal enerjili 1sitmanin degisik
metotlan1 ve bitki lizerine etkileri arastirnlmigtir. Bir tiir domates bitkisi ele altnarak
enerji, mikroklima, agronomi ve ekonomi tartigitmis ve isitmanin ekonomik oldugu
belirlenmistir.

Lanckow ve Frohlich (1983) bitki bulunan sera ile bog seray1 kargilagtirarak
bitki olan sera ile bog olan serada aym sicakhifin saglanabilmesi icin 1s1
gereksiniminde farkhlik olup olmadigimi belirlemeye g¢aligmiglardir. Kisin bir

deneme serasinin bog iken isitilmasi 363 ton/ha komiir gerektirirken icerisinde yavag
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biiyiiyen bir bitki olmasi durumunda 80 ton daha fazla koémire gereksinim
gostermektedir.

Yunanistan Naxosta 1000 m*lik bir serayr 1sitmak icin giines enerjisi
kullamlarak sera igerisine sicak su pompalanmistir. Aym kosullardaki diger serada
ise 1sitma elektrik enerji kullamlarak yapilmigtir. Sonugta giines enerjisi kullamlarak
isitilan seramin tesis masraflarimin elektrik enerjisi kullanilarak isitilan seranin tesis

masraflarinin % 8.3 kadar az oldugu belirlenmistir (Kyritsis, 1988).

Ocak ve subat aylarina ait hava sicakligi degerleri, kuzéy Japonya’da
isitilmayan seralarda domates yetigtiriciligi igin yilin bu aylarinda hava sicakliginin
yeterli olmadigim géstermistir. Domates ve salatalik yetigtirilmesi igin gerekli olan
minimum sicaklik 8-11°C’dir. Isitilan seralarda bu sicakliklan siirdiirebilmek igin
80-100 l/giin 1sitma amagh akaryakit gerekebilmektedir (Munakata ve Takahashi,
1983).

Ulkemizin bityiik bir béliimiinde aylik ortalama giines radyasyonu degerleri,
sera enerji ihtiyacina gore oldukga yiiksektir. Bu enerjiden, gerekli oldugu zaman
yararlanilmasi durumunda ¢ok biiyiik bir ekonomi saglanacaktir (Sahin ve Colak,
1988).

Sera 1sitma giderlerini azaltmak i¢in bitiin uygulamalarda seranin iyi bir
izolasyonu gerekmektedir. Ozellikle solar sera ¢aligmalarinda bu konu ¢ok daha fazla
Onem tagimaktadir. Bu konuda seranin toplam 1s1 iletim katsayisini azaltmak, en az

giines enerjisinden yararlanma oranimi yiikseltmek kadar 6nemlidir (Ustiin, 1993).

Reist (1991)’e gore, seralann isitilma masraflar, enerji tasarrufu saglayan
aygitlar sayesinde Onemli Olgide azaltilabilir. Sera duvarlarinda ¢ift kat orti

kullaniminin yararlilify, yapilan ¢aligmalaria belirlenmistir.

Chouki (1990)’e gore, Akdeniz iilkelerindeki artan pazar miicadelesinin
baskisi ve digalim kisitlamalari, Fas’in seracilik endiistrisinin yogunlasmasina neden
olmaktadir. Yeni teknolojiler, birim alandan alinan triinin artii, daha iyi kalite,

lretim diizeyinin stabilitesi, daha erken hasat gibi nedenler Fas’in digsatimim
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artirmaktadir. Ancak domates bitkisinin diinya pazarindaki fiyat dalgalanmalan
tireticiyi kararsiz kilmaktadir.

Justa (1986) tarafindan yapilan bir ¢aligmada, Ispanya, Castellon’da sera
topraklarimn 1sitilmasi igin bir enerji santralindan saglanan atik suyun kullaniimasi
sunulmaktadir. Bu yontemle isitilan seralarda domates ve gilekte verim % 20-30
daha fazla, olgunlagma ise 20 giin daha énce olmugtur. Bu tiir sistemlerin ekonomik
fizibilitesi, 1s1 kayiplar agisindan tartisiimustir.

Sasaki ve Ark. (1984), tarafindan yapilan bir ¢aligmada, giindiizleri sicakligin
22°C’nin iizerinde olmasi durumunda, fanlar havay: depolama kutularimn igerisine
iflemekte, geceleri ise, sicaklifin ayarlanan seviyenin altina diiymesi halinde fanlar
depolama kutularindan sicakhifin yayilmasina olanak saglamaktadirlar. Bu sistemde

yetistirilen domateste her bitkiden elde edilen verim, yaklasik olarak 4 kg olmustur.
2.8. Modeller ile Yapilan Cahsmalar

Bitki biiyiime modelleri, giiniimiizde miihendisler ve planlayicilar tarafindan
secenekleri degerlendirilmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Bitki biiyiime
modelleri, kanigik ¢evre dinamidinin matematiksel esitlik kullanilarak bitkiye iligkin
verilerin tahmininde kullanilan araglardir (Yazar ve Sezen, 1997).

Ancak similasyon modellerinin belirli cografi bolgelerde kullamimadan 6nce
o yore kosullarina kalibre edilmeleri ve yine bu kalibrasyonun gegerliliginin testi
gerekmektedir (Topgu ve Tekinel, 1994).

Jones (1989), matematiksel modellerin olusturulmas: ve bunlarin bilimsel

aragtirmalarda kullanilmasimn yararlanm agagidaki sekilde siralamugtir.
e Mevcut durumu tamimlar,

¢ Bilimsel arastirmadaki eksikleri gésterir,

Aragtirmadaki oncelikleri belirler,

Farkli yorelerden bilgileri bir butiin haline getirir,

Disiplinler aras1 ¢aligmayi saglar.
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Jones ve Ark. (1989), simulasyon modellerini “tammlayict” ve “agiklayict”
olarak iki simfa ayirmaktadir. Tammlayict modeller olaylan nedenlerini ve diger
olaylarla etkilegimlerini g6z 6niine almadan ¢ok basit matematiksel esitlikler olarak
karakterize eder. Agiklayici modeller ise sistemdeki olaylarn ve mekanizmalan,

neden ve nasillan ile birlikte niceliksel olarak tanimlarlar.

Seginer (1988), gelistirilen bazi matematiksel modellerin sera i¢i ikliminin
tahmininde ne derecede kullamlabilir oldugunu arastirmuglardir. Arastirma sonunda

sera igin tek boyutlu matematiksel model gelistirmiglerdir.

ABD’de geligtirilen iki ayrn model TMOGRO ve POLYZ ile gevre sartlan ve
domates veriminin geligimi incelenmigtir. Sonugta optimum baglangi¢ noktasinin
yakit masraflan tutarina etkisi oldugu, ancak her zaman ekonomik olup olmadigim

belirleyemedigi anlagilmigtir (Jones ve Ark., 1989).

Domates bitkisinin gelisimi ve veriminin modellenmesine yonelik ¢aligmalar
ilk kez Acock ve Ark. (1978) tarafindan gelistirilen, bitkilerde fotosentez, isik ve
sicakligin bir fonksiyonu olarak tahmin edilmesi ile baglamigtir.

Bu ¢ahigmayi, domates biylimesini giinlik araliklarla tanimlayan
Hoogenboom, (1980) ile Gent ve Enoch (1983) tarafindan gelistirilen, domatesin

vegetatif geligimini simule eden model izlemigtir.

Gent ve Enonch (1983), modellerinde fotosentez ile kuru madde geligimini ,
151k, sicaklik ve CO;’e bagh olarak hesaplamuglardir.

Wolf ve Ark. (1986), domates bitkisinin ekiminden ¢igeklenip olgun bir
meyve olusuna kadar olan gelisimini, sicaklifn temel cevresel degisken olarak,
tahmin eden bir model geligtirmiglerdir.

Cevre kosullarinin kontroliinii de amaglayan, fotosentez, solunum ve meyve
gelisiminin 151k, sicaklik ve CO, konsantrasyonuna bagli olarak hesaplandigy,
deterministik bir model olusturulmustur (Kano, Van Bavel, 1988).

Bitkinin farkli organlan i¢in kuru madde dagiimimn, potansiyel/mevcut
iligkisinden gidilerek karari ile hesaplanabilir olmasi (Hesketh, Jones, 1976)
modelleme konusunda galigan aragtiricilan bitki biyiimesinin, durum degiskenlerinin
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farkli devrelerinin de dahil edilerek daha gercekgi bir bigimde simule edilebilecegi
sonucuna gétiirmustir.

Dayan ve Ark. (1993) tarafindan gelistirilen TOMGRO domates bitki
biiyiime modeli, Israil’de serada 6zel gevre kosullar: altinda vetistirilen sink domates
gesidinin biiylimesini tammlamaktadir. Bu modelde domates bitkisinin geligimi ile
verim ve kalitesinin olusjumunda sera i¢i isitma, sogutma ve CO, ydniinden
zenginlestirilmesi ve kontrolii gibi etmenler ele alinmistir. Ayrica model, isletmedeki
bu faktérlerin etkilerini, kuru madde dagilimi ve yigisimu yoniinden ayrmntili olarak
agiklamaktadir

Bitki biiyiime modellerinin her yére ve bitki gesidi igin uygulanabilirliginin
kontrol edilmesi, diger bir ifadeyle test edilmesi gerekmektedir. Model test
¢aligmasinin sonuglari, modelin mevcut islerligi ve modelde yapilmasi gerekli
degisiklik ve diizeltmeler hakkinda yonlendirici bilgiler icermektedir. Bu model
ancak test edildikten sonra uygunlufunun kamtlandii simrlar dahilinde
kullamlmalidir (Topgu, Tekinel, 1994).

Kullamma sunulmus bitki bilyiime modellerinden bazilan (pamuk, bugday ve
musir  bitkileri icin) de@isik aragtinicilar tarafindan ilkemiz kosullannda test
edilmislerdir (Topgu, Allison 1995; Yazar, Sezer, 1997).

Akdeniz Ulkelerinde seralarda isitma giderlerinin yiiksek olmasi nedeniyle
soguk seracilik tercih edilmektedir. Ancak, seralarda 1sitma igin harcanan enerji ve
yil i¢inde farklh donemlerde elde edilen iriiniin piyasa degerleri ele almarak, verim
miktari degerlendirilmistir. Bu ¢aligmada, isitilan bir serada elde edilen iiriin,
degerleri ¢aligmada kullamlan model ile elde edilen sonuglarla karsilastinlarak
modelin uyumu belirlendikten sonra; farkl: dikim tarihleri, farkl: sicakhk degerleri ve
degisik onlemlerle (CO, giibrelemesi ve farkli 6rtii malzemesi) elde edilen verim

degerleri belirlenmigtir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Arastirmada Kullandan Seranin Teknik Ozellikleri

Arastirma,Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tanmsal Yapilar ve
Sulama Béliimii aragtirma alaninda bulunan kuzey-giiney yoniinde kurulmus yay
catili plastik seralarda yuritilmiigtiir. Plastik seralarda ortii malzemesi olarak 150
pm kalinlifinda UV + IR katkili PE kullamlmigtir. Aragtumada kullamilan seralann
yapisal 6zellikleri Cizelge 3.1.’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Arastirmalann Yiritaldigi Plastik Seralarin Yapisal Ozellikleri

Ozellikler Plastik Sera
Yan Duvar Yiiksekligi (m) 2.50
Mabhya Yiiksekligi (m) 3.75
Sera Genisligi (m) 12.00
Sera Uzunlugu (m) 24.00
Blok Sayist 2
Bolme Genigligi (m) 6.00
Cat1 Yay Yiksekligi (m) 1.25
Havalandirma Alam (m?) 70.00
Taban Alan (m?) 360.00
Ortii Yiizey Alani (m?) 559.00
Ortii Alani / Taban Alani (%) 1.55
Havalandirma Alam / Taban Alam (%) 23.00
Ortii Malzemesi | UV+IR
Havalandirma Tipi Dogal Havalandirma

3. 2. Isitma Sistemi

Aragtirma seralarinda plastik seralarda 1sitma borusu olarak 16 mm g¢apinda
kanath aliminyum boru kullamlmugtir. I¢ sicakliin denetiminde 3 yollu vana ve
vanay1 kontrol eden 24 V AC motor kullamimistir. I¢ sicakligin denetiminde oransal

(P) (Firma Alarko) kontrol sisteminden yararlamlmigtir. Isitma sisteminde 1si
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kaynag: olarak kat kaloriferi kazam (Firma Demirdokiim) kullamlmigtir. Kat

kaloriferi kazan1 motorin ile ¢aligtirilmstir.

Resim 3.2. Aliminyum Kanatli Isitma Borularimin ve Kazanin Genel

GOrinimi
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Caligmada daha dnce belirtilen 6zelliklerdeki plastik seralardan bir tanesinde
1sitma sistemi minimum 5°C’ye, diger sera ise minimum 13°C’ye ayarlanmistir. Her
iki serada da 28’er giinliikk ara ile dikilen 2 farkli dikim tarihli konularin olmasi
saglanmugtir. Erken dikim 14 kasim tarihinde, ge¢ dikim ise 12 aralik tarihinde
yapilmigtir.

3.3. Sera Topragmn Ozellikleri

Deneme serasi topradi, agir kil biinyeli Mutlu Serisi olup, gogunlukla kil
iceren Palexerollic Chmoxeret topraklardir. Orta derecede gegirgenlife sahip, su
tutma kapasiteleri yiiksek, verimli tarim topraklar olarak nitelendirilen topraklarin
diger temel fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2.’de verilmisgtir.

Cizelge 3.2. Deneme Serasi: Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Derinlik | Kum | Silt | Kil | OC | TN SN TK As | pH
(cm) | (%) | %) | ) | &) | (6) | (cw’emd’) | (cm’em’) | (cm’)
5 28 | 21 | 51 | 025 |0.098 | 030 0.18 | 115 | 7.8
15 | 28 | 21 | 51 | 050 | 0.090 | 0.30 018 | 115 | 7.8
30 | 28 | 21 | 51 | 045 |0.080 | 030 0.18 | 115 | 7.8
60 | 28 | 19 | 53 | 030 | 0050 | 030 021 | 149 | 77
90 | 28 | 19 | 53 | 030 | 0050 | 045 021 | 149 | 77

OC: Organik Karbon TN: Toplam Azot SN: Solma Noktasi, TK: Tarla Kapasitesi
As: Toprak Kurn Hacim Agirhg

Bitki Materyali

Seralarda bitkisel materyal olarak, F144 (Fantastic) F1 hibrit domates gesidi
kullamlmis, domates tohumlar1 erken dikim bitkiler igin 5 eylil 1994 tarihinde geg
dikim bitkiler i¢in 2 ekim 1994 de dier bir cam sera i¢inde hazirlanan ¢imlendirme
kasalarina ekilmis; ¢ikan fideler kotiledon yapraklarinin yere paralel hale geldigi 15
ekimde geg dikim bitkiler igin 11 kasim 1994 tarihinde 8x8 cm kare kesitli siyah PE
saksilara sasirtilmiglardir. TYLCV viriisiiniin tagtyicis: olan beyaz sinekten korumak
igin tillden yapilmus tiineller altinda gelistirilen fideler erken dikim bitkiler i¢in 14
kasim 1994 ge¢ dikim bitkiler igin 12 aralik 1994 tarihinde yine iki konu olarak

seralara dikilmiglerdir.
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3.4. Sulama Zamanin Belirlemede Kullanilan Alet ve Ekipmanlar

Sulama zamam tansiyometreler yardimiyla belirlenmigtir. Domates bitkisi
ihtiyact olan suyun biyiik bir boliimiinii 30-50 c¢m arasindan kaldirdifn igin
tansiyometre derinlikleri 45-90 cm olarak segilmistir. Tansiyometre okumalart
glnlik olarak alinmgtir.

3.5. Giibreleme Yontemi

Bitkilerin beslenmesi 15 giinde bir yapilan giibrelemelerle gerceklestirilmis,
tiim sezon boyunca dekara saf madde olarak 46 kg N, 15 kg P,Os ve 115kg K70 ile 8
kg CaO ve 800 g % 13’lik Fe kaynag: olan Fertilon 13 verilmigtir. Giibreleme,
sulama tarihlerinde eriyik olarak hazirlanarak damla sulama sistemi yardimi ile

yapilmugtir.
3.6. Arastirmada Yapilan Ol¢iim ve Gizlemler

Aragtirmada sera i¢i ve digi iklim etmenlerinin o6lgiilmesinde datalogger
(CR10 Firma Campel) kullamlmugtir. Sera disindaki iklim etmenleri 2 m yiikseklikte
olgilirken sera igindeki iklim etmenleri kosullara goére farkli yiiksekliklerde
ol¢tlmiigtiir. Datalogger igin yazilan program yardimi ile tiim iklim etmenleri birer
dakika araliklarla 6lgtilmus ve 60°ar dakikalik ortalamalar halinde kaydedilmistir.

3.6.1. Sicaklik Olciilmesi

Sera i¢inde ve diginda sicaklik olgiimlerinde NiCr-Ni termoelementler (Isil
¢ifti) kullamlmugtir. Termoelementlerin dis iklim kosullarindan etkilenmesini
onlemek amaciyla uglarina izolasyon yapilmigtir. Sicaklik 6lgiimlerinde giines
radyasyonundan etkilenmemek amaciyla termoelement 1s1l ¢iftleri 10 cm ¢apindaki
silindir i¢ine yerlestirilmis ve silindirden bir vantilatér yardimi ile sirekli olarak 2
m/s hzinda hava emilmistir. Seradaki i¢ sicaklik degerleri sera tabamndan 1 m
yiikseklikte 6lgtlmiigtiir.

27



3. MATERYAL VE YONTEM Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

3.6.2. Riizgar Hizimin Olgiilmesi

Sera disindaki riizgar hiz1 2 m yiiksege yerlestirilmis anemometre yardimi ile
Olgilmugtir. Anemometrenin  gonderdigi  sinyaller datalogger tarafindan
degerlendirilerek riizgar hizi km/h olarak disketlere kaydedilmistir.

3.6.3. Toplam Radyasyon Ol¢iimii

Dis kosullardaki ve seraya ulasan toplam radyasyon (300-3000nm) degerleri
pyronometre- (Firma AT) ile olgiilmigtiir. Dig kogullardaki pyronometre, seradan
belirli bir uzakliktaki iklim istasyonunda, yerden 2 m yiiksege ve yapt elemanlarinin

golgeleme yapmadig: bir noktaya yerlegtirilmigtir.
3.6.4. Hava Neminin Olciilmesi

Serada ve dig ortamdaki hava nemi ITG (Institut fiir Technik in Gartenbau
und Landwirtschaft) tarafindan gelistirilmig psikrometreler yardimi ile olgilmiigtiir.
Olgiilen 1slak ve kuru sicakhik degerleri bilgisayar programu yardimu ile psikrometrik
diyagrama gore hesaplanmugtir. Oransal nem degerleri sicaklik degerlerinde oldugu

gibi sera ortasinda 1 m, di ortamda 2 m ylkseklikte alinmugtir.

3.7. Dikim Tarihine Yonelik Arastirmalar

Yapilan galigmada domates tohumlan 2 farkli tarihte yaklagik 1 ay ara ile
ekilmis ve yine 28 giin ara ile seraya dikilmigtir. Giiz déneminde yapilan dikimler ve
yetigtiricilikte yaklagtk 1 aylik periyot farkinin verime ve kaliteye etkisi

belirlenmigtir.
3.8. Ekim, Dikim, Bakim ve Hasat Uygulamalar

Sekil 3.1 den de gorildigi gibi dikimde ¢ift sirali yetigtirme sistemi
uygulanmig, dar siralar arasinda 0.5 m, sira iizerinde bitkiler arasinda da 0.5 m
mesafe brrakilmistir. Yine beyaz sinekten koruma ig¢in deneme bitkilerinin iistii
diigtimsiiz dokuma polipropilen malzeme ile (Agryl 17) 20 giin siireyle ortilmigtir.

14 kasim 1994 (erken dikim) ve 12 aralik 1994 (geg¢ dikim) tarihinde dikilen
bitkiler i¢in sicaklifin verim {izerine etkisini incelemek iizere iki serada bulunan

bitkilerden kenar tesiri igin ayrilan siralardakiler harig tiimiiniin verimleri alinmigtir.
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Bunun i¢in haftada bir hasat yapilarak yigigimli verimler ¢ikanlmigtir. Parsel
verimleri daha sonra bitki bagina ve dekara verim sekillerine donigtiirilmistir.
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Parsel Sinirtan Digindaki Bitkiler Deneme Digidir.
A 14 Kasim tarihinde erken dikilen bitiiler B 12 Aralik tarihinde geg dikilen bitkiler

Sekil 3.1. Aragtirma deseninin gematik gériiniimii
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Bitkiler tek govdeli yetistirilmis ve buna uygun sekilde budanmugtir. Verimi
yiikseltmek i¢in hasadi yapilan salkimlara kadar olan gévde kisimlan sira izerlerine

yatmlmig ve u¢ alma islemi Haziranin son haftasina kadar yapilmustur.

3.1.9. Feneolojik Gozlemler

I¢ sicakhigin gece saatlerinde minimum 5°C’ye ve 13°C’ye ayarlanmus oldugu
iki plastik serada yetigtirilen domates bitkilerinin vegetatif ve genetatif gelisimleri,
iki bigimde incelenmistir. Birincisinde, her iki seranin ikiger bolmesinin kenarlarinda
kalan birer ¢ift sira “kenar tesiri” etkisini kaldirmak igin aynlmg, digerlerinden
tesadiifen segilen 5’ser bitki tizerinde birer haftalik araliklarla bitki boyu ve yaprak
sayllan saptanmustir. Aynica iki serada belirlenen ve isaretlenen bazi bitkiler de
periyodik olarak 21 ginlik arahklarla sokiilerek bunlann yas ve kuru madde
agirliklan ile yaprak alanlan tespit edilmigtir.

Resim 3.3. Seradaki Domates Bitkisinin Genel Goriinimii

Calismada meyve olusum dénemine kadar domateste kusitli su uygulamasi
yapilarak salkim arasi mesafeler kisaltilmig, sonugta meyve sayisi arttiriimigtir.

Caligma baslangicinda domates bitkisi seraya dikildikten sonra toprak tansiyonu 45-
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50 cb’da iken sulama yapilmugtir. Daha sonra salkim araliklarim kisaltmak amaciyla
meyve olgunlagma donemine kadar toprak tansiyonu 70-75 cb’da iken sulama
yapilmustir. Son donem denilen hasat doneminde kisith su uygulamasi kaldirilimig ve

domates bitkisinin istegi olan su 30-35 cb’da verilmigtir (Sevgican, 1995).
3.9.1. Bitki Boyu

Isaretlenen 5’ser bitkinin boylari, toprak seviyesi ile biiyiime ucu aras1 mesafe

+/- 1 cm duyarlikta gerit metre yardim: ile birer haftalik araliklarla 6l¢almiigtiir.

3.9.2. Yaprak Sayist

Aym bitkilerin Gzerindeki tam agilmig yaprak sayilar1 yine birer haftalik

araliklarla sayilarak belirlenmistir.

3.9.3. Yaprak Alam

Her ii¢ haftada bir seradan sokiilen 3 bitkiden toplanan domates yapraklan
optik yaprak alan olger (Firma AT) tarafindan okunarak, i¢ sicakligin gece
saatlerinde minimum 13°C ve 5°C’ye ayarlandig: plastik seralarda bitki bagina diigen

yaprak alanlar belirlenmigtir.
3.9.4. Yas ve Kuru Bitki Agirhklan

Sokiilen bitkilerde yapraklarin, gévde-dal ve siirgiinlerin, koklerin, meyveler
ayrilarak, ayr1 ayn yas agirliklar1 almmigtir. Daha sonra farkli bitki pargalan 80°C’de
48 saat stireyle etiivde kurutulmug ve béylece bu kisimlara ait yas ve kuru madde
agirliklan ile bitki toplam yas ve kuru agirliklan belirlenmigtir. Yaprak alam ve bitki
agirh@ i¢in 3 haftada bir sokiilen bitkilerde dogru rakamlan elde etmek i¢in budama
islemi uygulanmamistir. Domates bitkisinde iretim periyodu boyunca net

asimilasyon oran 1 nolu estlik yardimiyla hesaplanmistir.

NAO = Toplam Kuru Agirhk / Yaprak Alam (1)
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3.10. Uriin Kalitesi (SCKM, irilik, Cap, Vitamin C)
Vitamin C Igerigi: Aym meyve orneklerinde C vitamini igerigi 2,6
chlorophenolindophenol titrasyon asit yontemiyle (Cemeroglu, 1992) belirlenmistir.
Meyve Suyunun pH’si: Haziwrlanan meyve suyu o6rneklerinden digital pH
metre kullanilarak, meyve suyu pH’s1 6l¢iilmiistiir.

Ortalama Meyve Capi: Uretim sezonu boyunca ayda bir 6rnek alinarak, 15
meyve igin digital Mitutuyo Marka +/- 0,1 mm duyarlilikta kumpas kullamilarak
meyve ¢ap ol¢limii yapilmustir.

Uriiniin gapa gore simflandiriimast: Her hasatta elde edilen meyvelerin tiimii
meyve ¢apina gore smiflandirma yapan bir kalibrasyon tezgahindan gegirilerek 0-55,
55-60, 60-65, 65-70 mm arasinda ve 70 mm’den biiyiik ¢apa sahip olan meyvelerin

oranlari belirlenmistir.
3.11. Yakat ve CO; Giderlerinin Hesaplanmasi

Model tarafindan belirlenen enerji gereksinimi (MJ) yakita (lt)
dénustiirebilmek icin asagidaki esitlikten yararlanilmugtir.

(MI/m?)/45000 = It ()
CO;, Giibrelemesi igin yapilan gider;

COy/kg/m® = Kilogram fiyat: x Kullamilan CO? miktan (3)
esitligi ile belirlenmigtir.
3.12. Cabsmada Kullamilan Olgekler

Olg¢me; genis anlamda olaylarin, durumlarin veya objelerin niteliklerini temsil
eden simgeleri elde etme yolu olarak tammlanir. Gergek yagamla simgeler arasindaki
iligkiyi agiklamak amaciyla geysitli 6lgekler gelistirilmigtir. Bu dlgekler arastiricinin

verilerinin analizinde hangi istatistiksel analiz tekniklerini kullanabilecegini
belirlemektedir. Bu olgekler soyle siralanabilir;

1. Nominal élgek,
2. Ordinal 6lgek,
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3. Aralikh 6lgek,
4. Oransal 6lcek.

3.12.1. Nominal Ol¢ek

En kisith ve giigsiiz 6lgektir. Olgiilmis sayilarin anlam: yalmiz temsil ettikleri
bireyleri, olaylan veya durumlan tanitmalaridir. Her say1 yalnizea kendisine aittir.
Bu olgekte olgiilmis veriler tizerinde higbir aritmetik islem yapilamaz, yapilsa da
anlamsiz olur. Bu ¢aligma igin 6rtii malzemesi ve farkli sicaklik degerleri nominal

olgek olarak degerlendirilmigtir.
3.12.2. Ordinal (Sirasal) Ol¢ek

Nominal 6lgekten daha giigliidiir. Bu bir siralama 6lgegidir. Bu dlgekte veriler
belirli bir nitelikle bireylerin veya objelerin sirasim1 gosterir. Bu ¢alisma dikim ve
hasat arasindaki gegen stire ve CO, giibreleme degerleri (ppm) ordinal olgekler

olarak degerlendirilmigtir.
3.12.3. Aralikh Olcek

Bir ¢ok istatistik teknigine uygulanabilen 6lgek olup, nominal ve sirali
olcekten daha gliglidir. Bu olgekte baslama noktas: gelisi giizel segilmis olsa dahi
ol¢ti birim, sabittir. Aralikli 6lgekte nitelik itiban ile dlgiilebilen objeler sirasal olarak
belirlenmekle birlikte objeler arasindaki farklar veya araliklar oransal olarak
belirlenebilir. Aralikli dlgek olarak verim degerleri kullamlan enerji degerleri ile bu

degerlere kars1 kazamilan para aralikli 6igek olarak belirlenmigtir.

3.12.4. Oransal Ol¢ek

En gugcli olgektir en onemli nitelidi baglangi¢ noktasinin ve olgii biriminin
degismez olmasidir. Bu olgek tipine her tiirlii istatistik teknikler uygulanabilir. Bu
caligmada oransal dlgek olarak verim degerleri alinmistir. Bu ¢aligmada kullamlan
olgeklere bagh olarak olusturulan korelasyon yontemleri Cizelge 3.3’de verilmistir.
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Cizelge 3.3. Degiskenlerin Ozelliklerine Gére Uygun Korelasyonlar

Nominal Ordinal (Sirasal)
Nominal |2 Grup Cok Grup
. Cramer’s Ordinal degiskeni nominal olarak
2 Grup Phi Katsayst Istatistigi degerlendirir ve Phi katsayisim veya
Cramer’s Cramer’s istatistigini kullanir.
Cok Grup statistigi Phi Katsayisi
Ordinal degigskeni nominal
Ordinal olarak degerlendirir ve Phi|Kendell’s tau b veya Kendell’s tau c
(Swrasal) |katsayistmi veya Cramer’s|katsaysi
istatistiini kullanir.
Ordinal Aralikli
Spearman sira korelasyonu Aralikli  degiskeni ordinal olarak
. degerlendirir ve  Spearman  sira
Ordinal A
Kendell’ K korelasyonu veya Kendell’s tau ¢
e e A katsayisim kullamir.
Aralikli  degiskeni ordinal
Aralikh olarak  deferlinyF 4o Pearson Product Moment Korelasyon
veya Spearman sira korelasyonu Katsavist
Oransal |veya Kendell’s tau ¢ y
katsayisini kullanir.

Eger degisken aralikli veya oransal olgek ise iligkiyi agiklamak igin kullanilan

en 6nemli ve en uygun istatistik teknigi Pearson Product Moment Korelasyon
katsayisidir. Bu ¢aligmada olgek degerlerine gore Cizelge 3.3.de belirtilen istatistik
teknikleri kullanilmagtir.

3.13. Ayrum Analizi

Iki veya daha fazla gruplar arasinda cesitli degiskenlere gore farklilig

inceleyen ¢ok degigkenli istatistik tekniklerinden bir tanesidir. Aynm analizinin

amaci analiz 6ncesi tammlanmis iki veya daha fazla grubun ortalama nitelikleri

arasinda 6nemli farklarin olup olmadiginin istatistiksel testidir. Ayrnim analizinin

giivenilir sonuglar vermesi i¢in her ayrim degiskeninde en az 20 tane deger olmasi

gereklidir. Bu ¢aligmada bagimli degisken olarak ortii tipi ele alinmigtir.




3. MATERYAL VE YONTEM Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

+

3.14. Modelin Kullanim ve Yapis:

Caliymada kullamlan Simulserre La Tomate adli simulasyon modeli
Fransa’da Model INRA (Framen) tarafindan Alexandre Rebillard, Christian Gary ve
Didier Paquelin ve ekipleri ile 1997 yilinda olusturulmus ve validasyonu yine
Christian Gary ve ekibi tarafindan yapiimigtir. Model Windows ortaminda ¢aligarak
seradaki farkl yoreler igin simulasyon yapmaktadir.

Modelin ana menusii Sekil 3.2.°de verilmigtir. Sekilde de gériildiigii gibi
modelin ana menisi sera konstritkksiyonu verilerinin rapor altmeniisiinden, serada
arzulanan iklim degerlerinin girigi, similasyon sonrasi ve rapor girisinden
olugymaktadir. Modelin ilk mentisinde tretimin yapildif1 yer, yil, iretim siiresi,
seranin tipi modelin ana meniisiine bagh olarak verilmekte ikinci bolimde ise sera

i¢inde arzulanan iklim degerleri ve uriin fiyatlan, haftalik bazda girilmektedir.

Modelde o6ncelikle simiile edilmek istenen bolgenin saatlik iklim verileri
modele girilerek o bolge igin model galistinimaya hazir hale getirilmektedir. Modelin
ilk input degerleri 6ncelikle bolge, sonrasinda tiretim tarihleridir (Sekil 3.2.). Uretim
tarihi olarak verilen degerler bitkilerin seraya dikildigi tarihten baglayarak hasat
edildigi tarihe kadar gecen siiredir. Yer ve uretim tarihi girildikten sonra bitkinin
yetistirildigi seramin planlama 6zellikleri ve sera ortii malzemesi girilmektedir (Sekil
3.3).

Isitma sistemi ve CO, kaynag: ile ilgili veriler de girildikten sonra iiretilecek

domatesin gesit 6zellikleri ve m*’ye diigen domates bitkisinin sayis1 kullamimaktadir.
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1 lml‘i’l‘ Ialng.n A

Sekil 3.3. Simulsere La Tomate Modelinin Sera Planlamas: Tle Tlgili Meniisit
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Sekil 3.4°te gorildigii gibi, modelde, sabit olan sera tipinin yaninda

aragtirmanin yapildig1 seraya ait boyutlarin verilmesi miimkindiir.

Sera ortiisii olarak cam, plastik orti malzemesi segeneginin yaninda eski ve
yeni plastik orti olarak tek ve gok yillik plastik orti malzemeleri de
segilebilmektedir.

Sera i¢i iklimlendirme ile ilgili olarak modele girilebilen veriler Sekil 3.4°de

gosterilmisgtir.

Sekil 3.4. Simulsere La Tomate Biiyiime Modelinde sera olgiilendirilmesi

Sekil 3.5’te gorildiigi gibi uretim periyodu boyunca hafta bazinda serada
giindiiz 1sitmasi, gece 1sitmast, giindiiz havalandirmasi, gece havalandirimast igin

arzulanan sicakhk degerlerinin  girilmesinin yaminda, arzu edilen CO;
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konsantrasyonu, radyasyonun siddetli oldugu donemlerde uygulanacak golgeleme,

salkimda arzulanan meyve sayist girilebilir.

Bu bolimde en son girilen deger domates rininin, bitkinin dikildigi

tarihten itibaren piyasadan belirlenen Fransiz Frangi olarak degeridir.

Sekil 3.5. Simulsere La Tomate Modelinde Set Edilen Degerler

Bu degerler model igerisinde belirlendikten sonra model simulasyon yapmaya
hazir hale gelmektedir.

Model simulasyona basladigi andan itibaren Sekil 3.6’de gorildiigii gibi
bitkinin geligimi, ilk hasat tarihi, kullamlan enerji ve iriligine gore meyve verimini %

olarak degil sekil iizerinde goriilmektedir.
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" Semdveren - Lo Tm«dn - §F movmple de smwdation]

Sekil 3.6. Simulsere La Tomate Biiyiime Modelinin Simulasyon Ekran

Gortntiisi

Simulasyon sonrasinda ise yine model ¢alismaya devam ederek hasat ve sera
ici iklimlendirme ile ilgili olarak gesitli grafikleri uygulayiciya sunabilme yetenegine
sahiptir.

3.15. Modelin Yapis: ve Tamtilmasi

Birbirine bagh fiziksel ve biyolojik modelden olusan bu simulasyon modeli

olgiimleme zamaninda sera bitki sistemi statiisiinii tanimlar.

Ancak modeli olusturan fiziksel model bir matematiksel model olup sera
karakteristiklerinden, iiretimi, yetistirme stratejisini ve sera i¢i iklimi degerlendirir.
Modelin ikinci kismim olusturan biyolojik model ise fiziksel model tarafindan
tahmin edilen iklim verilerine bagl olarak bitkinin yanitim1 (biiyiime ve gelisme)

belirler.
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YERve EKIPMANLAR

. IS1 VE KAR BOND IOKSIT
IKLIM KONTROLU /__‘_r_-> U KETIMI

BITKIve IKLIME | | SERA IC1KLIMASI
DONUS | | )
%ll ]
o {Hipane ve gels et
DENETLEME BUDAMA ""*--._%E> VERIM
SINIFLAR )

Sekil 3.7. Simulserre La Tomate Modeli Genel Yapisi

Modelde fiziksel ve biyolojik model bir denge halinde birbirleriyle yakin bir
iliski igersinde bulunurlar. Fiziksel model seranin bulundugu yerdeki iklim
degerlerinden giderek, her saat igin sera igerisinde ortaya ¢ikan iklimsel degerleri
hesaplayarak uriine iligkin de@erlerin (transpirasyon ve CO; konsantrasyonunun

degisimi) hesaplanmasinda kullanilir.

Biyolojik modelde hesaplamalar kismen saatlik olarak (bliyime orani,
fotosentez, terleme) yapilirken esasta giinliikk olarak yapilir. Biyolojik modelde sera
i¢i iklimi i¢cin fiziksel model tarafindan ortaya konan kosullarda, bitkinin giinlik
biiylime ve gelisiminin tahminine olanak saglar.

Simulserre-La Tomate modelin genel yapisi Sekil 3.7°de verilmistir. $ekilden
de goriilecegi gibi modeli olusturan fiziksel ve biyolojik model bir déngii i¢inde
birbirini destekleyecek sekilde olusturulmustur.

Simulserre-La Tomate modeli kullanicinin  degigsik  parametreleri
kullanmasina olanak saglamaktadir. Modele girilen bilgilerin bazilan sunlardir;

- Sera yeri ve lretim periyodu
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- Sera tipi ve serada kullanilan ekipmanlar
- Uretici tarafindan serada arzulanan iklim degerleri.

Fiziksel modelin bir pargasi olan bu parametreler yardimi ile serada biiyiime
ve gelisme kosullanini belirleyen sera igi iklim kosullart degerlerini belirlemek
miimkiin olabilmektedir.

Fiziksel model iki onemli kisitmdan meydan gelmektedir. Birinci bolimde

Input parametreleri olarak;

Seranin bulundugu yere ait saatlik meteoroloji degerleri

Yetigtirme periyodu (stiresi)

Seranin 6zellikleri

Serada yetistirilecek iriinii ilgilendiren data

Ikinci bolimde giinliik hesaplama yapan biyolojik modelin aksine fiziksel
model tarafindan saatlik degerler hesaplanir. Sera i¢i ikliminin belirlenmesinde

asagidaki esaslara gore saatlik degerler hesaplanir. Bu degerler;
- Seraigi havanin enerji dengesi

- Sera topraginin enerji dengesi

- CO; dengesi

Model her saatlik hesaplamada bu dengeleri dikkate alir. Yapilan bu

hesaplamalar sonucunda agagidaki degerler belirlenir.
- QGerekli ise 151 gereksinimi, degilse tahmini sicaklik
- Gerekli ise CO; gereksinimi, degilse tahmin edilen CO, degeri ortaya konur.
Fiziksel modelin genel aki diyagrami agagida verilmigtir.
- Giiniin baglangicinda
- Giinegin dogus saatinin hesaplanmasi

- Giiniin her hangi bir saati i¢in
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- Meteorolojik degerlerin okunmasi
- Isitma ve havalandirma igin ayarlanan sicaklik degerlerinin hesaplanmasi
- PAR (Fotosentez Aktif Radyasyon) hesaplanmasi
- Denetim elemanlarimn simulasyonu
- Havalandirma igin
- Isitma i¢in
- CO, gereksinimi igin
- Sera havasinin enerji dengesinin hesaplanmasi

Hava degisim katsay1s1h1n hesaplanmasi

Hava degisimi ile ortaya gikan kayiplarin hesaplanmasi

- Ortii yiizeyinden meydana gelen kayiplarin hesaplanmasi
- Toprakla hava arasindaki is1 degisiminin hesaplanmasi

- Transpirasyonda kullanilan enerjinin hesaplanmasi

- Seradaki radyasyon degerinin hesaplanmasi

Isitma gereksinimi veya ayarlanan sicakligin hesaplanmast

- Karbon dengesi

- Respirasyonun (solunum) degerlendirilmesi

- Fotosentezin degerlendirilmesi

- CO; konsantrasyonunun hesaplanmas: veya giibrelemenin kalitesi
- Sentetik solunumun hesaplanmasi

- Giinlik y1gisimh toplé.rn radyasyonun hesaplanmasi

- Giinliikk y1g151mli toplam fotosentezin hesaplanmasi
- Giiniin sonunda;

- Ginliik bilyimenin hesaplanmasi
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Fiziksel modelde kullamlan meteorolojik data sunlardir;
- Saatlik ortalama sicaklik radyasyon (W/m?)
- Saatlik ortalama dis oransal nem (%)
- Saatlik ortalama dig sicaklik (°C)
- Riizgar hz1 (m/s)
Sera yapisi ile ilgili veriler asagida verilmistir.
- Cati yuksekligi
- Yan duvar yiiksekligi
- Bolme genigligi
- Havalandirma agikliginin genisligi
- Havalandirma agikhigimin uzunlugu
- Bolme sayist

Sera  yapist  enerji  dengesi  hesaplamalarinda  kullamlmaktadir.
Havalandirmada sera hacmi, sera yiizey alani istenmeyen agikliklardan meydan gelen
kayiplar dikkate alinmaktadir. Modelde sera enerji dengesine etki eden 6rti

malzemesi i¢in segenek parametreleri asagida verilmigtir.

Ortii malzemesinin tipi: cam, yeni plastik, eski plastik, tek katl 6rtil, gift katli
ortii.

Serada kullanilan 6rti malzemesinin tipi ve yagt 1simim gegirgenligine etki

etmektedir. Sera i¢i sicakliginin  diizenlenmesinde modele girilen agagidaki

parametreler esas alinir. Bunlar;
- Gindiz 1sitma
- Gece 1sitma
- Havalandirma

- Golgelemedir.
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Model yukandaki parametrelere gére ayarlanan sicakliklar esas olarak sera igi
iklimini diizenler. Modelde sayet i¢ sicaklik ayarlamalan isitma sicakhigimin altina
diigerse vanalar agilarak sera igi isitma baglatilmaktadir. I¢ sicakhik, ayarlanan
havalandirma sicaklifinin Gstiine gikinca havalandirma kapaklan agilmaktadir.
Serada CO, giibrelemesi diisiiniliyorsa, CO; konsantrasyonu ayarlanan degerden

asag diigerse bazi sinir kogullan dikkate alinarak CO; giibrelemesi yapilmaktadir.

Modelde 1sitma ve havalandirmanin baslangi¢ zamanlarimn belirlenmesi igin
meteorolojik degerlerden yararlamlmaktadir. Isitma ve havalandirmanin baglangig
zamanlarimin belirlenmesi o saatteki dig radyasyona goére (giindiiz ise) veya bir

onceki giiniin toplam radyasyonuna gore (gece ise) degerlendirilir.
3.15.1. Bitki Karakteristiklerinin Tamimianmas:

Bitki yogunlugu modelde bir girdi olarak kullanilir. Birim alana bitki sayisi
(Adet/m?) fotosentez degisiminde ve CO, dengesinin hesaplanmasinda 6nem arz

eder.
3.15.2. PAR (Fotosentez Aktif Radyasyon)Hesaplanmasi

PAR, seraya ulasan radyasyondan (W/m®) gidilerek pmol/m?/s ~olarak
hesaplamr. PAR, fotosentez olayinda etken olan radyasyonun bir kismini olusturur,

ve modelde bir dizi hesaplamalarda kullanilmustir.

PAR’1n hesaplanmasinda ayagidaki esitlikten yararlamlir.

PAR = Ccony * Tau * K panchiment * R 4)
Egitlikte;

Cconv = Doniigiim katsayis: (W/m? = pmol/m?/s)

Tau = Ortii malzemesinin gegirgenlik katsayisi

Kbianchiment = GOlgeleme katsayisi

R = Di1s radyasyon degeridir.
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3.15.3. Karbondioksit Dengesi

Serada karbon dengesi, CO, kaynagina ve bitki tiiketime gore seradaki CO,
diizeyini hesaplamaya yarar.

Sera i¢i ve dig1 arasinda CO, degisimi, hava degigim katsayisina bagli olarak
hesaplanir. Bu hesaplamada dis havanin CO; degeri 350 ppm olarak kabul edilmigtir.
3.16. Biyolojik Model

Biyolojik model farkli kosullarda, farkh sera ekipmanlarina ve denetlenen ig
iklim kosullarina bagh olarak bitki biiyiimesini belirler. Bitki bir bio sistemdir.
Biiyiime, farkli parametrelere bagli oldugu i¢in matematiksel esitliklerle ifade
edilmesi kolay degildir.

3.16.1. Biyolojik Modelin Yapisi

Modelde kullamilan biyolojik model iki ana hesaplama doéngisii ile ifade
edilmektedir (Sekil 3.8).

| mastaxcic |

ORGANLARIN ; ~ SERA IKLIMANIN
FOTOSENTEZ ]
VUMEST. - F HESAPLANMASE
BUYTMEST SOLUNIM st
k& YASLA MMA Q
ve GELISME “—
R " ORGANARIN
- . BUNUMESE
|poxuLES sEvVE| .

N GUNLUKDONGY
SN ISTED " Net assimilation- I

Sekil 3.8. Biyolojik Modelin Yapist
Birinci Dongu: Saatlik dongiidiir. Sera igi ikliminin hesaplanmasi ile iligkili

olup fotosentez yogunlugunu ve gelisme hizin1 hesaplar.
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Ikinci Dongii: Giinliik dongi olup fotosentez sonucunda ortaya ¢ikan dagilim
ve aym zamanda cesitli bitki organlannin saatlik dongiiye bagh olarak degigimi
hesaplamaktadir.

3.16.2. Biiyiime

Biyolojik modelde biiyime, asimilasyonun arz ve talep dengesi olarak
tammlanir. Modelde arz, kaynaklarin aktivitesi olarak tamimlanmaktadir. Talep ise

yaprak, gévde ve meyvenin potansiyel bitytimesi sonucu olarak tammlanir.

Modelde giin bazinda az sayida hesaplamalar yapilir. Model her giinin
baglangicinda tarih, enlem ve boylama gore giinesin dogma ve batma saatlerini
hesaplar. Giiniin sonunda, biyolojik modelden ortaya ¢ikan sonuglara gore giinlitk

biiyiime hiz1 hesaplanir.
3.16.3. Fotosentez

Modelde bitki biiytimesinde onemli rol oynayan fotosentez Acock modeline
(Acock ve Ark., 1978) gore, saatlik olarak isi8a, sicaklifa ve seradaki CO,

konsantrasyonuna gére hesaplanmaktadir.

Modelde fotosenteze etki eden parametreler Sekil 3.9°de gosterilmigtir.

Radyasyonun Etkisi

- - Yaprak Alan: Etkisi

(Acock Modeli)

<———  Bitki Yogunlugu Etkisi
Ekstrem Sicakligin Etkisi
Sekil 3.9. Fotosenteze Etki Eden Etmenler

Isik, fotosentezde birinci kisitlayic1 faktordiir. Fotosentez; PAR, CO, ve
sicakhga bagli olarak defisim g@sterirken aym zamanda bitki yogunluguna, oOrtii
malzemesinin 151k gegirgenligine bagli olarak da degisir.

46



3. MATERYAL VE YONTEM Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Modelde ilk once bitkinin maksimum fotosentez katsayist (Pmax), COa
konsantrasyonu seviyesine gore hesaplanmaktadir. Sera i¢i sicaklifi 12°C altinda
veya 35°C’nin iistiinde oldugunda Pyax azalmaktadir.

Acock esitliine gore fotosentez agagidaki gibi hesaplanmaktadir.

(1-m)*P__+Z*k*PAR } )

Fotosentez = Pinae log
k 1-m)*P_ . +Z*k*PAR*e*k *LAI

esitlikte;

k = Isik yayilma katsayisi

m = Igik gecirgenlik katsayis1

2 = CO; duzeyi ve sicakhiga bagl olarak Quantum katsayist
LAI= Yaprak alan indeksi

3.16.4. Denetim Elemanlarmmin Simulasyonu

Model dig iklim degerlerine, seramin yapisina, kullamlan ekipmanlara ve
ayarlanan degerlere gore denetim elemanlarinin simulasyonunu gergeklestirmektedir.
Modelde durum, kontrol ekipmanlarimin statik regiilasyonu olarak tamimlanr.
Simulasyonda her saat 10 ar dakikalik 6 béliime ayriimaktadir. Bu bélme igi uygun
bir kontrol igin gereklidir. Her 10 dakikalik boliimlerde CO2 ve enerji tiikketimi

belirlenir.
3.16.5. Havalandumanmn Denetimi

Model sadece dogal havalandirmay: dikkate almaktadir. Modelde sayet i¢
sicaklik ayarlanan sicakhik degerinden yiiksek ise havalandirma kapaklan baslangigta
toplam agikliklarinin %10°u kadar agamali olarak agilirlar. Bunun tersi durumlarda
da asamali olarak kapanirlar. Havalandirma kapaklarimn agilip kapanmasinda
agagidaki sinirlayic1 kriterler esas alinir.

- Riizgar miz1 8 m/s’den daha kiigiik oldugunda havalandirma kapaklar1 %10’dan
daha fazla agilmamaktadir.

- Gece saatlerinde kapaklar kapal tutulmaktadir.
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3.16.6. Isitma Denetimi

Model, 1sitmay1 bir biitiin olarak kabul etmektedir. Ozel bir isitma tipi s6z
konusu degildir. Model serada ayarlanan i¢ sicakligin sabit tutulabilmesi igin
gereksinilen 1sitma giiciinii hesaplar. Sayet i¢ sicaklik ayarlanan i¢ sicakliktan dugik
ise 1s1tma giicii agamali olarak artnlir. §ayet i¢ sicaklik ayarlanan sicakliktan yiiksek

ise 1s1itma giicii agamali olarak azaltilir,

3.16.7. CO; Denetimi

Model serada mevcut CO, diizeyi ile serada olmasi istenen (ayarlanan) CO;
diizeyi arasindaki farklilifa orantili olarak CO, enjeksiyonunu (giibrelemesini)
hesaplar. Sera iginde ayarlanan ve mevcut Co, konsantrasyonu arasindaki farklilik
yitksek ise CO; enjeksiyonunun artisy, farkliligin kiigiik olmasindan ¢ok daha
onemlidir.

Modelde CO, gibrelemesinde soguk CO, kullamlmasi durumunda
enjeksiyon i¢in maksimum bir siirlama bulunmamaktadir. Model CO:
giibrelemesinde gerekli kaynaklarin daima var oldugunu kabul eder. Dogal gaz veya
propan gibi gazlann yakilmasi durumunda CO; elde ediliyorsa model gerekli olan
1sitma giiciine goére 1sitmayr ve yeterli CO, miktarim1 hesaplar. Modelde CO;

glibrelemesinde bazi kisitlayic: faktorler bulunmaktadir. Bunlar;
- Radyasyon degerinin 75 W/m*’den diigiik oldugu kosullarda
- Havalandirma kapaklarinin %20°den daha fazla agik oldugu durumlarda

- Riizgar hizinin 8 m/s’den yiksek oldugu kosullarda CO, enjeksiyonu
yapilmamaktadir.

3.16.8. Serada Enerji Dengesinin Hesaplanmasi

Modelde seradaki 1s1 enerjisinin belirlenebilmesinde serada enerji
dengesinden yararlamlmaktadir. Serada enerji dengesinin hesaplanmas: asagidaki

agamalara gore yapilmigtir.
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3.16.8.1. Hava Degisim Katsayisinin Hesaplanmasi (Kvent)

Modelde kapaklarin agik oldugu kosullara ek olarak ortii yiizeyi tizerindeki
istenmeyen agikliklardan meydana gelen sizmalar nedeniyle ortaya ¢ikan hava

degisim katsayis1 riizgar hizina bagh olarak hesaplanmaktadir.
Hava degisimi nedeniyle ortaya gtkan kayiplanin hesaplanmas::

Hava degigimi ile ortaya ¢ikan kayiplar, hava degisim katsayisina (Kveat) ve
sera i¢i ve dist arasindaki sicaklik farkina (AT) gore degisim gostermektedir.
Modelde hava degisimi nedeniyle ortaya g¢ikan kayiplar agafidaki iliski ile

hesaplanmustir;
Qvent = Kvent * AT | (6)
3.16.8.2. Ortii Malzemesi Aracihig ile Ortaya Cikan Kayiplar

Orti malzemesi araciligi ile ortaya ¢ikan kayiplar ortii malzemesinin
iletkenligi (Kcoof) ve sera igi-dig1 arasindaki sicaklik farkinin (AT) bir fonksiyonudur.
Kroor katsayisi Ortii malzemesinin ozelligine ve ¢ift kath olmasina bagh olarak
azalmaktadir. Ortii malzemesi aracilignyla ortaya gikan kayip modelde agagidaki
esitlikle hesaplanmaktadir.

Q parotsm = Kpor * AT @)
3.16.8.3. Toprakla Sera Havasi Arasindaki Isi1 Degisiminin Hesaplanmasi

Toprakla olan 1st degisiminin hesaplanmasinda model ger¢ek bir toprak
sicakhigin1 kabul eder. Ortaya ¢ikan kayiplar, sera i¢i havasi ve toprak sicakhigl
arasindaki farka (ATsor) bagh agagidaki esitlige gére hesaplanir.

Qsoil =K * AT (3)

Iligkide Ko katsayis1 sabittir ve toprak iizerinde yetistirilen domates bitkisi
dikkate alinarak belirlenmistir.
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3.16.8.4. Terleme ile Kaybedilen Enerjinin Hesaplanmas:

Bitkilerin transpirasyonuna bagl olarak tiikettikleri enerji agagidaki esitlige

gore hesaplanmugtir.
Quy =Ky *Tau * Ry ©)

Oldukga 6nemli olan bu iligkide, radyasyon, bitkinin durumu (6zellikle
yaprak alani) ve saturasyon agig1 dikkate alimir. Hesaplamada ayrica sera igindeki
radyasyon miktarim etkileyen ortii malzemelerinin gegirgenlik katsayisin dikkate
alinir. Keramsp Katsayisi da bitkinin yaprak alanina bagh olarak artar. Ancak esitlikte
de goriildiigii gibi saturasyon a1 dogrudan isleme alinmamstir.

3.16.8.5. Radyasyonla Kazamlan Enerjinin Hesaplanmasi

Radyasyonla kazanilan enerji direkt olarak sera digindaki global radyasyona
(Rp) gore bulunur. Key katsayisi ortii malzemesinin tipine (tek ve ¢ift kat) baglidir.
Radyasyonla kazamilan enerji modele verilen golgeleme katsayisina gore
degismektedir. Radyasyonla kazamlan enerji asagidaki esitlife gore
hesaplanmaktadir.

Qray =Kray * Khlanchimmt * Rg (10)

3.16.8.6. Isitma Gereksiniminin Veya Serada Ortaya Cikan Sicakhifin

Hesaplanmasi

Model yukarida verilen esitliklere gére enerji dengesini hesaplar. Sayet ortaya
¢ikan kayiplar radyasyonla kazamlan enerjiden daha fazla ise 1sitma gereksinimi
hesaplanir. Bu gereksinim seradaki 1sitma sisteminin giiciinden bilyiik olamaz. Diger
durumlarda serada ulagilan sicaklik degeri hesaplanir. Boylece serada ayarlanan

sicakhia gére denetim elemanlar1 konumlandinlir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Sicakhk Degerleri

Arastirmada, yapilan arazi g¢aligmas: sonucunda sera i¢ ve dis sicakliklar
saatlik degerler halinde bilgisayar yardimi ile kaydedilmistir. Bu sicaklik degerleri
Cizelge 4.1.’de verilmistir. Her ne kadar seranin birinde i¢ sicaklik gece minimum
5°C’ye ayarlanmug ise de ¢izelgede de gérillecegi gibi bir iki hafta haricinde de
sicaklik farklan 13°C tutulmustur.

4.2, Bitki Gelisme Bulgulan

Serada iklim etmenlerinin 6lgiilmesi yaminda bitkinin geligmesine ait

gozlemlere dikimden 15 giin sonra baglanmustir.

Bitki geliymesi ve verimlilige yonelik gézlem, 6lgiim ve tartimlardan elde

edilen sonuglar agagida ayn ayn sunulmustur.

4.2.1. Bitki Boyu

Dikimden 15 giin sonra baslayan ve periyodik olarak haftada bir, her serada 5
bitkinin boyunun o6lgiilmesi ile elde edilen degerler Sekil 4.1.’de verilmistir. 30
Kasim tarihinde, ilk dikilen (12 Kasim) erken dikim bitkilerin boylari él¢iilmeye
baslanmgtir. Geg dikim olarak adlandinlan ve 14 Aralik 1994 tarihinde dikilen
bitkilerin boy odlgiimleri ve diger fenolojik gozlem sonuglart 14 Aralik tarihinden
baslayarak verilmigtir.

Sekil 4.1°de i¢ sicakh@ minimum 13°C’ye ayarlanan ve i¢ sicakhg
minimum 5°C’ye ayarlanan seralardaki bitki boylarimin zaman bagh degisimleri
gosterilmigtir.

Sekil 4.1.’den de goriilecegi gibi 1sitilan seralarda bitki boylar1 390 cm’ye
kadar yiikselirken 1sitilmayan serada veya diger bir degisle sera i¢i sicakligr 5°C’ye

ayarlanan serada ancak 320 cm’ye uzamustir.

Her iki serada da bitkiler arasindaki yaklagik 28 giinliikk dikim tarihi farki
bitkinin boy gelisiminde ¢ok belirgin bir degisim olusturmugstur. Her iki sera, boy
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gelisimi agisindan kiyaslandiginda 08.03.1995 tarihinden itibaren boy gelisim hizinin
arttig1 soylenebilir.

Cizelge 4.1. Sera Igi ve Dis1 Sicaklik Degerleri

Gece | Giindiiz | Gece I¢ Sicak. Min Gece I¢ Sicak. Min
Tarih | Ort. Dis | Ort. Dis | 13°C’de Tutulan Sera | 5°C’de Tutulan Sera
(Hafta) | Sicak. Sicak, Gece S. | Giindiiz S. | Gece S. | Giindiiz S.

&) &8 ‘o) ‘o | (‘o &9

44 12.0 18.8 15.2 24.0 15 16.8
45 11.8 13.3 9.8 223 12.4 20.6
46 73 10.5 12.4 20.3 9.9 18.8
47 3.8 72 12.8 20.0 5.9 10.9
48 5.9 7.0 12.6 14.0 8.3 10.5
49 45 11.2 14.0 12.3 6.5 14.0
50 10.3 12.0 13.5 15.0 12.4 13.2
51 10.4 11.8 13.1 18.4 12.6 14.8
52 10.3 11.6 14.3 13.6 6.2 14.0
1 4.0 6.8 12.1 18.4 73 10.2
2 9.9 10.8 12.8 13.0 10.8 16.2
3 5.9 15.2 12.5 17.7 6.9 12.1
4 11.7 13.1 13.3 18.0 12.0 17.9
5 15.5 17.0 17.2 19.3 112 14.2
6 9.1 10.3 12.1 18.6 114 15.2
7 12.2 15.0 13.8 18.3 13.7 18.2
8 16.6 18.1 16.6 20.8 15.2 19.2
9 14.8 18.6 16.8 21.9 14.8 183
10 13.9 19.0 15.3 15.1 16.2 17.9
11 15.5 18.0 17.1 21.9 16.9 19.2
12 16.0 19.0 16.9 19.9 17.9 19.2
13 17.8 20.0 18.1 20.9 14.6 19.8
14 | 197 24.9 14.7 19.1 143 17.1
15 223 24.6 24.1 26.2 26.0 26.1
16 26.1 28.2 26.8 29.2 24.1 263
17 21.6 26.3 23.4 26.9 22.6 252
18 21.6 26.9 22.4 26.9 23.8 27.6
19 223 24.6 23.6 29.6 23.9 29.7
20 22.8 26.8 24.1 30.6 24.9 29.9
21 23.2 30.5 25.8 35.4 24.8 33.9
22 24.9 30.8 248 30.2 22.0 29.9
23 22.0 30.2 21.7 31.0 228 30.8
24 22.9 30.6 22.5 30.8 25.1 31.0
25 25.0 273 24.8 29.7 253 30.0
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450 —e—13 C'de Tutulan Serada Erken Dikim
400 - —s—13 C'de Tutulan Serada Geg Dikim
350 —a—5 C'de Tutulan Serada Erken Dikim
300 4 —e—5 C'de Tutulan Serada Geg Dikim
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15.5.1995
5.6.1995 |
19.6.1995

TARIH

Sekil 4.1. I¢ Sicakhigin Gece Saatlerinde Minimum 13°C’ye ve 5 °C’ye
Ayarlandiginda Seralarda Erken ve Geg Ekim Tarihli Bitkiler I¢in Bitki
Boyunun Zamana Bagli Degisimi

4.2.2.Yaprak Sayisi

Seralarda bitki su tiiketiminde ve en 6nemlisi fotosentezde, etkili olan yaprak
sayisinin ve yaprak alammn, zamana bagli degisimleri her iki sera igin Cizelge
4.2.°de gosterilmistir. Cizelge 4.2.’de goriildiugu gibi i¢ sicaklifi minimum 13°C’ye
ayarlanan seradaki toplam yaprak sayisi, i¢ sicaklift minimum 5°C’ye ayarlanan
seralardaki toplam yaprak sayisi degerlerine gore %6°lik bir degigim gostermistir.
Erken ve geg¢ dikim tarihleri arasinda ise gece sicakligi 13°C’ye ayarlanan serada
yaklasik yalnizca 10 adet yaprak farki olusmustur.



4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Cizelge 4.2. I¢ Sicaklift Minimum 13°C ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda

Yaprak Sayis1 Degerleri

Minimum 13°C’ye Ayarlanan|Minimum 5°C’ye Ayarlanan

Serada Yaprak Sayis1 Serada Yaprak Sayisi
Tarih Erken Dikim | Ge¢ Dikim Erken Dikim Geg¢ Dikim
28.11.1994 6 8
21.12.1994 10 8 8 5
12.01.1995 11 8 10 8
06.02.1995 18 16 13 12
27.02.1995 30 26 21 17
20.03.1995 38 33 31 27
10.04.1994 21 32 17 19
01.05.1995 13 14 14 19
TOPLAM 147 137 138 107

Cizelge 4.2. serada i¢ sicakhigin minimum 13°C ve 5°C’ye ayarlandif
seralarda farkh tarihlerde olgiilen yaprak sayisi verilmigtir. Cizelgeden de goriilecegi
gibi erken yapilan dikimlerde 28.11.1994 tarihinde 1sitilan serada 6 yaprak,
isittlmayan serada ise 8 yaprak sayilmigtir. Ancak daha sonraki donemlerde yaprak
say1s1 1sitilan sera ile 1sitilmayan seraya gore fazlalagmigtir. Dikim tarihinin yaprak
sayis1 tizerindeki etkisi Cizelgeden de gorilecegi gibi farkliliklar gostermigtir. Erken
dikimdeki yaprak sayis1 daha fazla olmugtur.

I¢ sicakhig minimum 13°C’de tutulan serada erken dikim ile ge¢ dikim
arasinda pozitif yonde olduk¢a onemli derecede iligki bulunmustur (r = 0.868). 28
ginlik dikim farkinin yaprak sayis: tizerinde 6énemli derecede etkili oldugu yapilan
istatistiksel testlerle belirlenmigtir. Yapilan Pearson r testinin Cizelgesi asagida
verilmistir.
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Cizelge 4.3. Yaprak Sayis: Degerleri Igin Pearson r Istatistiksel Analizi

Ortalama |S. Sapma N
. . . —
A atanen Sorada Geg Ditim | 1957 | 1071 |7
i 5 : 0>
Eyarliﬁan?ldéilradawélien lgilgin);e 15.25 7.78 8
, - _ o
f:ymlmdéilradal\ggé Dﬂsdg Y&l 1529 7.50 7
. - - —
Aulanan Soraca Erken ik | 1838 | 1091 | 8

Pearson r = 0.860 * (13°C Geg - 5°C Erken)
Pearson r = 0.849 * (13°C Geg — 5°C Geg)
Pearson 1 = 0.868 * (13°C Geg - 13°C Erken)

0.05 Seviyesinde Onemli

4.2.3. Yaprak Alam

Yaprak alam degerleri i¢ sicakhign minimum 13°C’ye ayarlanan sera ile ig
sicakligs minimum 5°C’ye ayarlanan seralarda ge¢ ve erken dikim bitkiler igin
Cizelge halinde verilmistir. Cizelge 4.4.de goriildiigii gibi 20.03.1995 tarihinde en
yiiksek degere ulagmakla birlikte bu deger, gece i¢ minimum 13°C’ye ayarlanan
seralarda ve erken dikim yapilan bitkilerde olusmustur.

I¢ sicakligimin minimum 5°C’ye ayarlandi1 seralarda, geg dikim bitkiler ile ig
sicakhigimin minimum 13°C’ye ayarlandig seradaki erken dikim bitkilerde 6lgiilen
alan degerleri arasinda 6 kat gibi gok yiiksek bir farklilik ortaya ¢ikmgtir.
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Cizelge 4.4. I¢ Sicakhips Minimum 13°C ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda

Yaprak Alan Degerleri

I¢ Sicakhgn Minimum 13°C’ye|i¢ Sicakhi Minimum 5°C’ye

Ayarlanan Serada Yaprak Alam |Ayarlanan Serada Yaprak Alam

(em’) (cm?)
Tarih Erken Dikim | Geg¢ Dikim Erken Dikim | Ge¢ Dikim
28.11.1994 101 90
21.12.1994 761 150 265 101
12.01.1995 1800 383 896 248
06.02.1995 5456 3350 2469 864
27.02.1995 10826 8427 5635 1856
20.03.1995 18585 16813 11095 3655
10.04.1994 2732 3207 2283 2356
01.05.1995 852 859 884 955

Istatistiksel olarak Pearson r testi kullamlmistir. Bu test sonuglan Cizelge

4.5.°de verilmektedir.

Istatistiksel analiz sonucunda i¢ sicakh minimum 13°C’ye ayarlanan
seralarda erken ve ge¢ dikim bitkiler arasinda yaprak alam degerleri igin %1 6nem
seviyesinde pozitif yonde 6nemli bir iligki bulunmustur. Yine ayn1 6nem seviyesinde
i¢ sicakhiyi minimum 13°C’ye ayarlanan sera ile i¢ sicakhign minimum 5°C’ye
ayarlanan seralarda erken dikim bitkileri arasinda pozitif yonde bir iliski oldugu

saptanmugtir.

Diger bir iligki ise % 5 6nem seviyesinde ve pozitif yonde i¢ sicaklig
minimum 13°C’ye ayarlanan seradaki erken dikim bitkiler ile i¢ sicaklif1 minimum

5°C’ye ayarlanan seradaki ge¢ dikim bitkileri arasinda belirlenmistir.

Sonugta i¢ sicakligt minimum 13°C’ye ayarlanan seralarda erken dikim
bitkilerde yaprak alam degerlerinin en yiiksek degerlere ulastig1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Yaprak Alam Degerleri Igin Pearson r Istatistiksel Analizi

Ortalama | S. Sapma N
. T
Avalanan Seada Eren Dikim | 19813 | 647089 | 8
%Yaf;nci? lsg;rad?énéq Dlii(i)gye 474129 | 6038.03 7
: S
Eyarlzmn:rlldéiadah%ﬁen lgiISin};e 2952.13 3743.61 8
: s bt S
Ayatanan Serada Geg Dikim | 15357 | 127141 | 7

Pearson r = 0.989 ** (13°C Erken ~ 13°C Geg)
Pearson r=0.991 ** (13dC Erken — 5°C Erken)
Pearson r = 0.824 * (13°C Erken - 5°C Geg)

** = (.01 Seviyesinde Onemli

* = 0,05 Seviyesinde Onemli

4.2.4.Ta¢ Eni ve Ta¢ Boyu

Sekil 4.2 °de goriildigii gibi bitkiler i¢ sicaklifin minimum 13°C’ye
ayarlandig 1sitilan seralarda gok daha hizh geligim gostermigtir. Tag eni degerleri her
iki dikim icin 78 cm’ye kadar yiikselerek 19.04.1995 tarihinde en yiiksek degerine
ulagmigsa da i¢ sicakligin minimum 5°C’ye ayarlandig1 serada aym tarihte Erken
dikimde, bitki 69 cm lik en yiiksek tag enine ulagmistir. Bu tarihten itibaren sicaklig
minimum 5°C’ye ayarlanan serada gece sicaklift minimum 13°C’ye ayarlanan
seraya oranla daha hizli bir diigiis olmustur. Bu digiigi her iki sera iginde dig
sicaklifin yitkselmesine baglamak mimkiindiir.

Tag boyu i¢in, tag eni degerlerine bagli olarak Sekil 4.3.’de goriildiigi gibi
sicaklit minimum 13°C’ye ayarlandif serada 27 Nisan tarihinde hizli bir yiikselis
kaydedilmigtir. Diger gozlemlerde oldugu gibi 13°C’ye kadar 1sitilan serada ta¢ boyu
erken dikim i¢in maksimum 120 cm’yi gecerken 5°C’lik serada 110 cm’lerde
kalmgtir.
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5°C’lik serada ge¢ dikim tarihli olan bitkiler 24 Nisan tarihinde en yiiksek
degere erken dikim tarihli bitkilere kiyasla yaklagik 4 cm’lik bir fark olugmustur.
Bunu isitilmayan serada dis sicaklik artigt ile biiylimenin hizlanmas: olarak
degerlendirmek miimkiindiir.

80
70 -
60 -
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Z 4.

3 —e— 13 Cde Tutulan Serada Erken Dikim

< 30 - —e— 13 Cde Tutuan Serada Geg Dikim
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10 —x— 5 Cde Tutulan Serada Geg Dikim
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Sekil 4.2. i¢ Sicakhigin Minimum 13°C’ye ve 5°C’ye Ayarlandigx Plastik
Seralarda Erken ve Geg Dikim Tarihli Bitkiler I¢in Tag¢ Eni
Degerlerinin Zamana Bagli Degigimi

Sonugta tag eni ve boyu degerleri i¢in Nisan ayina kadar her dért konu igin
dogrusal bir artig oldugu soylenebilir.
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——13 C'de Tutulan Serada Erken Dikim

140 —=—13 C'de Tutulan Serada Geg Dikim
——5 Cde Tutulan Serada Erken Dikim
—x—5 Cde Tutulan Serada Geg Dikim

120

TAG BOYU (cm)

o

30.11.1994
14.12.1994 |
11.1.1995
25.1.1995
8.2.1995
21.2.1995
8.3.1995
23.3.1995 |
12.4.1995 |
5.6.1995
19.6.1995

28.12.1994

ARl

)
I

Sekil 4.3. i¢ Sicakligin Minimum 13°C’ye Ayarlandig1 Plastik Seralarda
Erken ve Geg Dikim Tarihli Bitkiler Igin Tag Boyu Degerlerinin
Zaman Bagli Degisimi

4.2.5. Salkim Sayis1

Domates bitkisinde verime en etkili generatif 6gelerden biri salkim sayisidir.
Salkim sayis1 6rnek bitkiler tizerinde her hafta yapilan sayimlarla her iki sera ve her
iki dikim tarihi igin ayr ayn belirlenmigtir.

Yapilan ¢aligmada Cizelge 4.6.’da goériildiigii iizere 13°C’ye kadar isitilan
serada ve i¢ sicaklii gece minimum 5°C de tutulan serada, ilk salkim olugumu
tarihleri aym olmakla beraber en yiiksek salkim sayisi isitilan serada 16 olarak
sayilmig 5°C’ye ayarlanan serada ise 11 salkim belirlenmigtir. Dis sicakligin
yiikseldigi 5 Mayis tarihinde ise her iki serada da salkim sayisinda hizli bir diisis
gozlenmistir. Dikim tarihi, farkh salkim sayis1 olarak belirgin bir fark yaratmamigtir.
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Cizelge 4.6. I¢ SicakliZin Minimum 13°C’ye ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda Erken
ve Geg Dikim Tarihleri Igin Salkim Sayist

Tarih Min.13°C’de Ayarlanan Sera Min. 5°C’de Ayarlanan Sera
Erken Dikim Ge¢ Dikim Erken Dikim Ge¢ Dikim
30.11.1994 0 0 0 0
07.12.1994 0 0 0 0
14.12.1994 0 0 0 0
21.12.1994 0 0 0 0
28.12.1994 1 1 1 1
04.01.1995 2 1 1 1
11.01.1995 3 2 1 2
18.01.1995 4 2 3 2
25.01.1995 4 3 2 3
02.02.1995 5 4 3 3
08.02.1995 6 4 3 3
15.02.1995 5 4 3 3
21.02.1995 6 5 4 4
28.02.1995 6 5 4 4
08.03.1995 9 7 5 5
15.03.1995 11 9 6 5
23.03.1995 12 11 6 5
02.04.1995 14 12 g 7
12.04.1995 16 14 8 8
20.04.1995 16 15 9 9
27.04.1995 16 15 11 11
06.05.1995 16 16 11 11
15.05.1995 16 16 11 11
22.05.1995 16 15 11 11
05.06.1995 6 5 3 3
12.06.1995 5 4 5 3
19.06.1995 6 5 5 4
26.06.1995 4 5 3 3

Salkim sayis1 degerleri i¢in yapilan istatistiksel analiz sonucunda Pearson r

testinde %1 Onem seviyesinde 6nemli bir fark bulunamamugtir.
4.2.6. Cicek Sayisi

Salkim sayist diginda yine verime en etkili difer bir 6ge ise bir salkimdaki
¢igek sayis1 olup bu sayim, drnek bitki baz alinarak yapilmustir.

I¢ sicakligin minimum 13°C ve 5°C’ye ayarlandi: plastik seralarda gigek
say1s1 degerlerinin zamana bagh degisimi Cizelge 4.7’de verilmistir.

60




4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Cizelge 4.7.’de goriildiigii gibi 1sitilan serada ¢igek olusumu isitilmayan
seraya oranla yaklagtk 15 giin 6énce baglamigtir. Ayrica en yiiksek ¢igek sayisi,
isitilan serada 15 olurken 1sitilmayan serada ancak 10 olabilmistir. Bu fark, ileride
verim lizerinde de kendini gostermigtir. Her iki serada da 28 giinliik farkli dikim
tarihleri ¢igeklenme agisindan belirgin bir fark olugturmamustir. Yapilan istatistiksel

analiz sonucunda Pearson r testinde %5 6nem seviyesinde fark bulunamamustir.

Cizelge 4.7. Sicakligi Minimum 13°C’ye ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda Erken
ve Geg Dikim Tarihleri igin Cigek Sayisi

Tarih Gece Min.13°C’de Tutulan Sera | Gece Min. 5°C’de Tutulan Sera
Erken Dikim Ge¢ Dikim Erken Dikim | Ge¢ Dikim

30.11.1994 0 : 0 0 0
7.12.1994 0 0 0 0
14.12.1994 0 0 0 0
21.12.1994 0 0 0 0
28.12.1994 0 0 0 0
4.1.1995 1 0 0 0
11.1.1995 1 1 1 1
18.1.1995 2 0 1 1
25.1.1995 2 1 1 1
2.2.1995 2 1 1 1
8.2.1995 4 3 1 2
15.2.1995 4 3 2 2
21.2.1995 5 4 3 3
28.2.1995 5 4 3 3
8.3.1995 7 6 4 4
15.3.1995 9 8 4 4
23.3.1995 11 9 5 4
2.4.1995 12 11 6 5
12.4,1995 14 12 7 7
20.4.1995 13 13 8 8
27.4.1995 14 13 9 9
6.5.1995 14 14 9 9
15.5.1995 14 15 10 10
22.5.1995 15 15 10 10
5.6.1995 14 12 9 9
12.6.1995 13 12 9 9
19.6.1995 7 7 5 6
26.6.1995 4 3 2 2
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4.2.7. Toplam Kuru Madde Agirhd:

Yapilan sera c¢aligmasi swrasinda, sicaklifin vegetatif geligime etkisinin
belirlenmesi amac ile 3 haftada bir kesilen bitkilerde, govde ve yaprakta ayn ayn

kuru madde miktar belirlenmigtir.

Cizelge 4.8.’de goruldiigi gibi 1 Mayis tarihine kadar her iki serada da yag
govde agirliklan dogrusal olarak artmig bu tarihten itibaren dogrusal artis ivmesi

diismeye baglamigtir.

Yag govde agirhgindaki artiglarin en yiksek oldugu zaman dilimi olan
20.03.1995 ile 10.04.1995 tarihleri arasinda en yiiksek artiy 270 gram ile gece
sicakligy minimum 5° C’ye ayarlanan serada geg dikim bitkilerde olugsmugtur. Ayrica
isitilan serada ge¢ dikim bitkilerde yas gévde agirhi@indaki artis hizi 10 Nisandan
itibaren diigmeye baglamigtir. Bu dusiis geg dikim bitkinin sicakliga kars1 reaksiyonu

olarak belirlenebilir.

Cizelge 4.8. Sicakhigi Minimum 13°C’ye ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda Erken
ve Geg Dikim Tarihleri Igin Yas Govde Agirliklar

Tarih Gece Min.13°C’de Tutulan Sera Gece Min. 5°C’de Tutulan Sera
Erken Dikim Ge¢ Dikim Erken Dikim Geg¢ Dikim

28.11.1994 1,60 1,30

21.12.1994 9,98 1,59 3,22 1,71
12.01.1995 35,34 7,16 14,47 3,92
06.02.1995 167,40 70,10 56,56 22,74
27.02.1995 260,10 229,67 151,30 122,40
20.03.1995 413,20 373,30 260,00 233,70
10.04.1994 649,00 609,00 439,00 503,00
01.05.1995 653,94 570,80 546,89 544,50

Yas govde agirliklan igin sicaklifi 13°C’ye ayarlanan sera ile sicakligt
5°C’ye ayarlanan serada erken dikim ve geg dikim bitkiler arasinda %1 Gnem

seviyesinde bir fark belirlenmigtir. Sonugta yapilan istatistiksel analizden de
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gorildigi gibi en yiksek farkhihk sicaklifi minimum 13°C’ye ayarlanan seradaki
erken dikim bitkileri ile sicakhifi minimum 5°C’ye ayarlanan serada geg dikim

bitkileri arasinda olusmustur.

Kuru govde agirligini gosteren Cizelge 4.9.’da da aymi yag govde agirhfinda
oldugu gibi sicaklift minimum 13°C’ye ayarlanan ve sicaklifn minimum 5°C’ye
ayarlanan seralarda %80’e varan bir farklihik belirlenmigtir. Yine aym yag gévde
agirhiginda oldugu gibi 13°C’lik seralarda erken ve geg dikimli bitkilerin arasinda 5
May:s tarihi itibari ile farklilik gériilmektedir. Ancak istatistiksel analiz sonuglarina

gore %5 6nem seviyesinde bir iligki bulunamamigtir.

Cizelge 4.9. Yas Govde Agurligi Degerleri Igin Pearson r Istatistiksel Analizi

Ortalama | S. Sapma N
mlansal:l:a;ég:ia E@'Diﬁgye 204.5529 | 233.3553 7
i;:laimfﬁa gl?én élfmyf 183.9675 | 211.8262 8
ﬁ;“;la,?;‘,’f“s‘le‘f;da%; Dli';’;gye 265.6586 | 257.5739 7
iﬁrelsinca?;%dahgrtenlgzge 273.5450 271.6445 8

Pearson r = 0.992 ** (5°C Geg — 5°C Erken)
Pearson r = 0.979 ** (5°C Ge¢ — 13°C Geg)
Pearson r = 0.977 ** (5°C Geg — 13°C Erken)

** = (.01 Seviyesinde Onemli derecede iligki vardr.
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Cizelge 4.10. Sicaklig1 Minimum 13°C’ye ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda Erken ve
Geg Dikim Tarihleri I¢in Kuru Gévde Agirliklan

Tarih Min.13°C’de Tutulan Sera Min. 5°C’de Tutulan Sera
Erken Dikim Geg Dikim Erken Dikim Ge¢ Dikim

28.11.1994 0,17 0,15
21.12.1994 0,85 0,13 0,28 0,21
12.01.1995 2,73 0,56 1,17 0,55
06.02.1995 15,43 6,38 5,29 2,21
05.03.1995 31,15 28,10 13,87 10,77
05.04.1995 42,30 38,24 23,41 20,98
05.06.1995 83,55 77,78 59,46 64,20
26.06.1995 147,20 79,58 83,03 78,29

4.2.8. Yas ve Kuru Yaprak Agirhg:

Yas ve kuru yaprak aguhig degisimleri Cizelge 4.10. ve Cizelge 4.11.’da
gorilmektedir. Yas ve kuru yaprak agirligi arasinda iki serada yaklasik % 100’°e
yakin fark bulunmaktadir. Bu fark her iki seradaki bitkinin fotosentez hizlarinda da
onemli degisken bulundugunun bir gostergesidir.

Yas yaprak agirhigindaki bu % 100’e yakin fark, kuru yaprak agirhifinda
yaklagik % 20 ye diismektedir. Yas ve kuru yaprak agirligi degerleri her iki sera igin
de istatistiksel anlamda Pearson r testine tabi tutulmus ve her dért konu arasinda
istatistiksel anlamda pozitif yonde iligki belirlenmigtir. Bu iligki sonucunda 28
giinlitk dikim siiresini ve 1sitmanin yas ve kuru yaprak agirliini arttiran etmenler
oldugu séylenebilmektedir.

64




4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCAB

Cizelge 4.11. Sicakliyn Minimum 13°C’ye ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda
Erken ve Geg Dikim Tarihleri Igin Yag Yaprak Agirliklan

Taxih Min.13°C’de Tutulan Sera Min. 5°C’de Tutulan Sera
Erken Dikim Ge¢ Dikim Erken Dikim Gec¢ Dikim

28.11.1994 3,00 4,10
21.12.1994 35,54 6,42 11,64 3,08
12.01.1995 93,50 15,68 40,02 10,30
06.02.1995 410,10 208,30 164,60 56,50
05.03.1995 797,60 478,50 386,10 199,00
05.04.1995 1933,00 1200,00 896,50 564,30
05.06.1995 187,00 224,00 162,00 217,00
26.06.1995 46,95 46,30 41,34 53,49

Cizelge 4.12. Sicakligi Minimum 13°C’ye ve 5°C’ye Ayarlanan Seralarda Erken

ve Geg Dikim Tarihleri Igin Kuru Yaprak Agirliklan

Tarih Min.13°C’de Tutulan Sera Min. 5°C’de Tutulan Sera
Erken Dikim Geg¢ Dikim Erken Dikim Geg¢ Dikim
28.11.1994 0,34 0,36
21.12.1994 3,98 0,74 1,31 0,43
12.01.1995 8,86 1,91 3,39 1,39
06.02.1995 29,88 22,41 10,98 7,67
05.03.1995 93,10 58,73 26,61 17,93
05.04.1995 128,70 116,20 106,90 60,40
05.06.1995 28,99 34,51 25,15 32,93
26.06.1995 6,01 5,99 5,29 6,85
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Cizelge 4.13. Yas Yaprak Agirlig Degerleri Igin Pearson r Istatistiksel Analizi

Ortalama | S. Sapma | N

Gece Sicakhgn Min. 5°C’ye ‘
Ayarlanan Serada Geg Dikim 157.6671 | 198.8639 | 7

Gece Sicaklign  Min.  5°C’ye
Ayarlanan Serada Erken Dikim 213.2875 | 303.7041 8

Gece Sicaklipt Min. 13°C’ye
Ayarlanan Serada Geg Dikim 311.3857 | 425.4852 7

Gece Sicaklign Min. 13°C’ye
Ayarlanan Serada Erken Dikim 437.0738 | 659.4257 8

Pearson r = 0.961 ** (5°C Geg ~ 5°C Erken)
Pearson r = 0.969 ** (5°C Geg— 13°C Geg)
Pearson r = 0.933 ** (5°C Geg ~ 13°C Erken)

** = .01 Seviyesinde Onemli derecede iligki vardr.

Cizelge 4.14. Kuru Yaprak Agirligt Degerleri Igin Pearson r Istatistiksel Analizi

Ortalama | S. Sapma | N

Gece  Sicakhign  Min.  5°C’ye
Ayarlanan Serada Geg Dikim 373438 | 47.6198 8

Gece  Sicaklign Min. 5°C’ye
Ayarlanan Serada Erken Dikim 343557 | 41.6787 7

Gece Sicaklign Min. 13°C’ye
Ayarlanan Serada Geg Dikim 224838 | 35.6242 8

Gece Sicakliyn  Min.  13°C’ye
Ayarlanan Serada Erken Dikim

18.2286 | 21.7406 7

Pearson r = 0.972 ** (13°C Erken — 13°C Geg)
Pearson r = 0.895 ** (13°C Erken — 5°C Geg)
Pearson r = 0.821 ** (13°C Erken— 5°C Geg)

** = (.01 Seviyesinde Onemli derecede iliski vardir.

Her dort Cizelgeden ¢ikarilan sonugta yine en yiiksek farklilifin, i¢ sicakligin
13°C’ye ayarlandi81 serada erken dikim bitkilerdeki yas ve kuru yaprak agirlig: ile ig
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sicaklifin minimum 5°C’ye ayarlandiy seralardaki geg¢ dikim bitkileri arasinda
olustugu gorilmiigtir.

4.2.9. Net Asimilasyon Orani

Uretim periyodu boyunca 3 haftada bir her seradan sékiilen ti¢ bitkinin yaprak
alanlan ve yas agirliklan belirlendikten sonra, bitkiler kurutularak kuru agirtiklan da
saptanmugtir. Elde edilen yaprak alami deZerleri ve kuru madde degerlerinden
gidilerek materyal ve metot bolimiinde verilen 1 nolu esitlik yardimi ile net
asimilasyon degerleri hesaplanmigtir. Farkl tarihlerde seradan kesilen bitkilerden
elde edilen yag-kuru madde miktarlan ve yaprak alanlan ile net asimilasyon oram
Cizelge 4.15°de verilmistir.

Cizelge 4.15°de goriilecegi gibi bitki sékiimiine son verilen 5 Mayis tarihinde
yapilan hesaplamalarla i¢ sicakligin saatlerinde minimum 13°C’ye ayarlandig:
plastik serada net asimilasyon oram 3.5 olarak hesaplanirken, i¢ sicakligin minimum
5°C’ye ayarlandig1 serada bu deger 3.7 olmustur. Her iki seradaki net asimilasyon
oranlan karsilagtinildiginda i¢ sicaklifin minimum 13°C’ye ayarlandify serada, i¢
sicakhigin 5°C’ye ayarlandif1 seraya gore; net asimilasyon oraminda seralarda

isitmanin yapildig: aylarda daha yiiksek degerler gozlenmektedir.

Net asimilasyon oram bagta hizhi bir artig géstermis, liretim periyodunun

sonuna dogru bu deger hemen hemen sabitlesmistir.
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4.2.10.Verim ve Verimlilik Bulgulan

I¢ sicakhgin minimum 13°C’ye ayarlandign plastik seralarda ilk hasat
4.5.1995 tarihinde yapilmigtir. I¢ sicakliin minimum 5°C’ye ayarlandif: seralarda
4.5.1995 tarihinde yapilan hasat, rakamsal olarak verilmekle beraber rakamlardan da
anlagilacag gibi ekonomik degeri olmayan hasattir.

Elde edilen degerlerden ilk hasat tarihi bakimindan erkencili§in yalmzca 18
giin oldugu ortaya g¢ikmaktadir. Bu erkencilik farkinin azliginin nedeni olarak 1994-
1995 iiretim periyodu sirasindaki dig hava kogullarninin olumlu olmas: gésterilebilir.

Bu caligmada hasadin ilk 20 giinliik siireci orta erkenci verim olarak kabul

edilebilmektedir. Bu tarihlerdeki hasat i¢in erkenci demek miimkiin degildir.

Orta erkenci diyebilecegimiz hasat miktan yani ilk 20 giinlikk hasat sirasinda
i¢ sicaklign minimum 13°C’ye ayarlanan seradaki bitkilerde erken dikim igin 15.70
kg/m® olurken, geg dikim igin 15.42 kg/ m? olmustur. Buradan gériildagi iizere iki
dikim arasindaki 28 giinliik fark 1sitma ile tolere edilebilmigtir.

I¢ sicakligi 5°C’ye ayarlanan serada ise ilk 20 giinliik hasat miktann erken
dikim bitkiler i¢in 7.30 kg/m? olurken ge¢ dikim bitkiler igin 6.06 kg/m* olmustur.

I¢ sicakligin 5°C’ye ayarlandi serada erken ve ge¢ dikim arasida yaklagik
% 17’lik bir verim fark1 s6z konusudur. ki seray: birbiriyle kiyaslayacak olursak, i¢
sicakh@ 13°C’ye ayarlanan serada ge¢ dikim yapilarak yalmzca % 8 lik bir verim
farki olugmaktadir.

Her iki serada da domates iiretimine 3.7.1995 tarihinde son verilmistir.
Yapilan hesaplamalar sonucunda i¢ sicaklifin minimum 13°C’ye ayarlandig:
seralarda iiretim periyodu boyunca m*’den erken dikim bitkilerden toplam 26.02 kg
verim alinirken geg dikim bitkilerden m*’den 23.92 kg verim alinabilmistir.

I sicakhiginin 5°C’ye ayarlandigs seralarda ise son hasat tarihi olan 3
Temmuz tarihine kadar toplam olarak erken dikim bitkiler i¢in 20.79 keg/m® geg
dikim bitkiler i¢in 16.81 kg/m? verim elde edilmistir.

Hasat tarihine gére yigigimli verim degerleri Cizelge 4.16°da verilmisgtir.
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Ayrica i¢ sicakligin minimum 13°C ve 5°C’ye ayarlandig: plastik seralarda
yigisimli verim degerlerinin zamana gore degigimi $ekil 4.4 de olusturulmustur.

Sekil 4.4’den de goriildigi gibi i¢ sicakligin 13°C’de tutuldufu serada iki
dikim tarihi arasindaki farkhilik Mayis sonu itibari ile olugmaya baglamakla beraber
hasat sonuna dogru artmugtir. Ancak Sekil 4.4’de goriilen i¢ sicakhigin 5°C’de
tutuldugu seralarda iki dikim tarihi arasindaki farkliik Mayis aymmn ortalarinda
baslayarak son hasat tarihine kadar giderek belirginlesmistir.

Flde edilen sonuglardan agik¢a gorilmektedir ki seranin i¢ sicaklik
degerlerinin gece saatlerinde minimum 13°C’ye ayarlanmasi, erkenci ve toplam

verim lizerine en biiyiik etkiye sahiptir.
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Sekil 4.4. I¢ Sicakhigin Minimim 13°C’ye Ayarlandign Plastik Seralarda
Erken ve Geg Tarihleri Igin Yigistmli Verim Degerlerinin Zamana
Gore Degisimi
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Cizelge 4.16. I¢ Sicakligin Minimum 13°C ve 5°C’ye Ayarlandig Plastik Seralarda
Erken ve Geg Tarihli Dikimler I¢in Hasat Tarihleri ve Yigigimli Verim

Degerleri
13°C’de Tutulan Serada Verim |5°C’de Tutulan Serada Verim
TARIH |(kgm’) (kg/m’)

Erken Dikim Ge¢ Dikim Erken Dikim Geg Dikim
4.5.1995 6.18 483 0.44 0.29
16.5.1995 9.38 8.72 2.31 2.31.
23.5.1995 15.70 15.42 7.30 6.06
29.5.1995 18.79 18.70 11.75 9.14
5.6.1995 20.58 19.95 16.27 12.96
12.6.1995 20.77 20.06 16.89 13.23
19.6.1995 21.51 20.79 17.67 13.84
26.6.1995 22.75 21.18 18.98 14.79
3.7.1995 2475 23.92 20.77 16.81
Ortalama 17.823 17.063 9.936 9.930
S. Sapma 7.479 6.322 5.840 5.840

3.7.1195 tarihinde yapilan hasatta yesil meyveler de hasat edilmigtir. Bu
nedenle, 26.6.1995 tarihindeki hasat ile 3.7.1995 tarihindeki hasat degerlerinde
onemli bir artig olugmugtur. Yapilan istatistiksel analiz sonucunda Pearson r testinde
%]1’lik 6nem seviyesinde pozitif yonde fark bulunmustur. En yiiksek farkliliin sera
i¢i sicakliginin gece 13 °C de tutulan seradaki erken dikim bitkiler ile gece sicaklif1 5
°C de tutulan seradaki ge¢ dikim bitkiler arasinda olustugu belirlenmistir.

4.2.11. Meyve Kalite Ozellikleri

Domateslerde o6zellikle ekonomik degeri olan drinler sofralik olarak
tiiketilenlerdir. Sofralik domateslerde ise en 6nemli 6zellik biyiik ¢apli meyvelerin
daha kolay pazar bulmasi ve daha iyi fiyat ile degerlendirilmesidir. Bu nedenle her
iki serada da 30-60-90 mm olarak hasatta ¢ap Olgiimleri yapilmistir. Cizelge
4.17.’den de goriildiigi gibi minimum 13°C’ye ayarlanan serada toplam verimin %
48’¢ yakin kismi1 60 mm’nin iizerindeki meyvelerde olmus ancak i¢ sicakligi
minimum 5°C’ye ayarlanan serada ise en fazla hasat 30-60 mm ¢apindaki
meyvelerde yapilmsgtir.
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Cizelge 4.17. I¢ Sicakligin Minimum 13°C’ye Ayarlandigi Serada Meyve
Capimin Hasat Tarihleri Ile Iliskisi

Tarih Erken Dikim (kg/m?) Gec Dikim (kg/m?)
30mm | 45Smm | 60 mm 30 mm 45 mm 60 mm
04.05.1995 | 1.58 2.35 1.98 2.15 - 2.68
16.05.1995 | 0.95 0.8 1.45 1.20 1.15 1.54
23.05.1995 | 1.37 1.07 3.88 1.60 2.52 2.58
29.05.1995 | 0.90 0.85 1.34 0.85 1.68 0.75
05.06.1995 | 0.42 0.31 1.06 0.30 0.44 0.51
12.06.1995 | 0.09 0.1 - 0.04 0.07 -
19.06.1995 | 0.21 0.53 - 0.30 0.43 -
26.06.1995 | 0.39 0.45 0.40 0.12 0.27 -
03.07.1995 | 0.82 1.18 . 0.95 1.79 -
TOPLAM | 7.0 7.64 10.11 7.51 8.35 8.06

Cizelge 4.18. I¢ Sicakhigin Minimum 5°C’ye Ayarlandidi Serada Meyve Capimn

Hasat Tarihleri Ile Iligkisi
Tarih Erken Dikim (kg/m?) Geg Dikim (kg/m?)
30mm | 45Smm | 60 mm 30 mm 45 mm 60 mm
04.05.1995 | 0.10 0.12 0.22 0.05 . 0.12 0.12
16.05.1995 | 0.40 0.74 0.75 0.45 0.67 0.90
23.05.1995 | 2.10 1.40 1.49 1.15 1.42 1.18
29.05.1995 | 1.60 1.85 1.0 1.08 0.67 1.33
05.06.1995 | 0.90 1.75 1.87 2.62 1.20 -
12.06.1995 | 0.42 0.20 - 0.07 0.08 0.12
19.06.1995 | 0.38 0.40 - 0.16 0.32 0.13
26.06.1995 | 0.75 0.36 0.20 0.20 0.35 -
03.07.1995 | 0.82 0.62 0.35 0.45 0.37 1.60
TOPLAM | 747 7.42 5.88 6.23 5.20 5.38
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4.2.11.1. pH Degerleri

Meyvelerde her bir hasat sonras1 5 adet meyvenin askorbik asit ile igleme
tabii tutulmas: sonucu elde edilen pH degerleri Cizelge 4.19.’da verilmigtir.

Cizelge 4.19. Meyvelerin pH Degerleri

TARIH Gece 13°C’de Tutulan Serada | Gece 5°C’de Tutulan Serada
Erken Dikim | Geg¢ Dikim | Erken Dikim | Ge¢ Dikim
04.05.1995 42 4.1 4.1 42
16.05.1995 4.0 41 4.1 4.1
23.05.1995 4.1 40 42 4.1
29.05.1995 40 - 4.1 4.1 4.1
05.06.1995 4.1 42 41 41
12.06.1995 4.1 41 4.1 41
19.06.1995 42 41 4.1 41
26.06.1995 40 42 4.1 4.1
03.07.1995 42 4.1 41 4.1

Meyvedeki pH degerleri degisiminde dért konu arasinda istatistiksel anlamda

%!1’lik 6nem seviyesinde bir fark bulunamamustir.
4.2.11.2. Meyvedeki Kuru Madde Miktariar

Domates bitkisinde her hasat sonrasi yapilan laboratuvar analizierinde kuru
madde miktarlan belirlenmigtir. Bu miktarlar Cizelge 4.20°de verilmigtir.
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Cizelge 4.20. I¢ Sicakligin Minimum 13°C ve Minimum 5°C’de Tutulan
Seralarda Erken ve Ge¢ Dikim Tarihli Bitkiler Igin Kuru

Madde Miktarlan

Gece 13°C’de Tutulan Serada|Gece 5°C’de Tutulan Serada
TARIH | (ghitk) (/bitki)

Erken Dikim Gec¢ Dikim Erken Dikim Ge¢ Dikim
04.05.1995 6.6 6.8 6.6 6.6
16.05.1995 6.4 6.6 6.6 6.7
23.05.1995 6.9 6.7 6.7 6.8
29.05.1995 6.8 6.8 6.6 6.7
05.06.1995 6.9 6.6 6.7 6.6
12.06.1995 7.0 : 6.8 6.6 6.6
19.06.1995 6.8 6.9 6.7 6.6
26.06.1995 7.0 6.9 6.9 - 6.8
03.07.1995 6.6 6.7 6.6 6.8
Ortalama 6.70 6.75 6.66 6.68

Cizelge 4.20’den de goriildiigii gibi isitilan serada 6nemsenmeyecek kadar
kiigiik bir fark ile kuru madde miktarinda fazlahk vardir.

Ancak yapilan istatistikte testler sonucunda %1 seviyesinde 6nemli bir

farklihik bulunamamugtir.
4.2.11.3. Meyve Suyunda Vitamin C icerigi

Cizelge4.21. Meyve Suyunda Vitamin C I¢erigi

TARIH Min 13°C’de Tutulan Serada | Min 5°C’de Tutulan Serada
Erken Dikim | Ge¢ Dikim Erken Dikim | Geg Dikim
04.05.1995 3.50 345 345 3.40
16.05.1995 3.50 3.60 3.50 3.40
23.05.1995 4.00 4,70 3.40 345
29.05.1995 410 4.60 3.80 - 3.80
05.06.1995 4.00 3.85 3.80 3.80
12.06.1995 3.90 380 343 4.00
19.06.1995 4.20 425 4.00 4.10
26.06.1995 3.90 4,08 4.00 410
03.07.1995 3.90 . 4.40 4.00 4.00
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Hasat edilen domates meyvelerinden elde edilen C vitamini igerigi degerleri
Cizelge 4.2.1°de verilmistir. Cizelgede goriillecegi gibi sicakhg farkll seralar
arasinda C vitamini bakimindan istatiksel olarak %1 6nem seviyesinde 6nemli bir
farklilik ¢ikmamgtir.

4.2.12, Toptan Domates Fiyatlarindaki Degismeler

Sekil 4.5°de 1995 yili igin hasat tarihlerinde hil fiyati olarak domates
Griiniiniin fiyatlar1 verilmigtir. Fiyatlarinin en yiiksek oldugu ay ocak ayidir. Mayis

ayindan itibaren yaz aylan boyunca ve eylil ayinda fiyatlardaki diisme
gozlenmektedir.

20

) f-l wumuﬁ n
M

_ |
roor

8/28 774
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s /30 2728 3/28 4728
TARIH (1994)

Sekil 4.5. 1994 Yili I¢in Toptan Domates Fiyatlarinin Zamana Gére Degigimi

4.3. Simul Serre La Tomate Adh Bitki Biiyiime Modelinin Yire Kosullarina

Uyumunun Belirlenmesi

Simulasyon modellerinde bitki biiyiimesinin tahmin edilmesi ilk agama olarak
alinirsa geligtirilen bu modellerin sinanmasi, herhangi bir yoreye uygulanmasi ve

uygulanmanin dogrulugunun onaylanmasi ilk asamay: izleyen caligmalar olarak
tanimlanabilir.

75



4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Deneme sonuglart yardim: ile modelin mantik cergevesinde ¢aligip

caligtirilmadiginin arastinlmas: islemine sinama ve degerlendirme denir.

Caligmada kullamlan minimum 13°C ve 5°C i¢ sicakliklarina ayarlanan iki
sera olmasina karsin modelde kullamlabilen en diigiik gece sicakligi 10°C oldugu igin
gece sicakhifi 5°C ye ayarlanan seralar bu validasyon (yére kosullarinda modelin
denenmesi islemi) islemi i¢in ayn tutulmus erken ve ge¢ dikim tarihli konular ile
gece sicaklifi minimum 13°C ye ayarlanan seralar modelin uygulanabilirliginin

arastirilmast i¢in kullanilmagtir.

43.1. Gece ve Giindiiz Sicakhklarnmin Model ve Arazi Cahsmast Icin
Karsillastirilmas:

4.3.1.1. Giindiiz Sicakliklarimin Karsilastirilmas:

Arazi ¢aliymasinda gindiz ve gece sicakliklar dis ve i¢ sicaklik data logger

yardimu ile saatlik olarak 6lgtilmiistiir.

Modelde ise Meteoroloji Genel Miidiirliigii yardimi ile 3 senelik sicakhik

degerleri saatlik olarak alinarak modelin simule edilebilmesi i¢in kullanilmistir.

Model sera dis1 sicakliklarini kendi igerisinde kullanarak sera i¢ sicakliklarim
belirlemigtir. Sabah 06:00 ve aksam 18:00 saatleri arasinda belirlenen bu degerler
Sekil 4.6.ve 4.7. ile gosterilmistir.

Arazi ¢aligmasinda elde edilen sonuglarda ortalama alindi: igin bir takim
ekstrem degerler kaybolabilmistir.
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35 1 —Sera l¢i Giindiiz Sicakiiyi
— Sera Digi Giindiiz Sicakligi
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Sekil 4.6. Arazi Caligmasi Sonucu I¢ Sicakhigt Minimum 13°C Kadar Isitilan Seralar
I¢in Elde Edilen Giindiiz Saatlerinde Sera Ig ve Dis Sicaklik Degerleri (°C)

Sekil 4.7. I¢ Sicakligi Minimum 13°C’ye Ayarlanmis Serada Modelde Elde
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Edilen Giindiiz Saatleri I¢in I¢ ve Dis Sicaklik Degerleri (°C)

Kasim ay1 i¢ sicaklhik ortalamalan alinarak 14.11.1994 tarihinden baglayan
olgiimlerden elde edilen i¢ sicaklik degeri 24°C iken, modelden tahmin edilen egri
i¢in sicaklik 23°C olarak belirlenmigtir. Sera i¢i sicaklik degerleri 6lgiimlerinde 12.
ayda bir digiis saptanmigtir. Modelden elde edilen egride 12. ayda diisiisler
izlenmekle beraber, sicaklik 16°C’de kalmigtir. Seralarda 6lgiilen degerlerden ise
aym ayda sicakliin 13°C’ye distiigi gozlenmigtir. Her iki ¢aligmada da nisan ay1
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itibari ile sicaklik yitkselmig ve 20°C’nin ustiinde belirlenmigtir. Olgiilen sera ig
sicaklik degerleri ile modelden tahmin edilen degerler birbirleriyle paralellik
gostermektedir.

Giindiiz dig sicaklik egrileri ise modelde 14.11.1994 tarihinde 16°C civarinda
saptanirken arazi denemesinde 18°C’de olmugtur. Modelden elde edilen egride en
diisiik sicakliklarin 1. ve 2. ayda oldugu goézlenirken arazi ¢aliymasinda 4. ayda
giinliik ekstrem bir diigiiy gozlemlenmigtir. Yine sera i¢i sicaklik egrilerinde oldugu
gibi nisan ay itibari ile sicaklik yitkselmis ve i¢ ile dig sicakliklar birbirine yakin

seyretmistir.
4.3.1.2. Gece Sicakhklarinm Karsilastiriimas:

Gece sicakliklan igin arazi ¢alijmasindan elde edilen degerleri Sekil 4.8.’de
modelden elde edilen degerler de Sekil 4.9°da verilmigtir.
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Sekil 4.8. Arazi Caligmasi Sonucu Gece Sicaklifi Minimum 13°C’ye Kadar
Isttilan Seralar I¢in Elde Edilen Gece Saatlerinde Sera I¢ ve Dig Sicaklik
Degerleri (°C)
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-~ Sera lgi Gece Stcakhily
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Sekil 4.9. Modelde Elde Edilen Gece Sicaklign Minimum 13°C’ye Kadar Isitilan
Seralarda Gece Saatleri. Igin I¢ ve Dis Sicaklik Degerleri (°C)

Olgiimlerden elde edilen gece sera dist sicaklifim gosteren egriler takip
edilirse 14.11.1994 tarihinde minimum 13°C’lik bir sicaklik olustugu gozlenebilir.
Modelden elde edilen egride ise 12.7°C’lik sera dis1 gece sicaklif1 s6z konusudur.

Arazi ¢aliymasinda en diigiik sicakliklar 12. ve 2. ay arasinda belirlenmigtir.

Modelden elde edilen egrilerde de benzer egilim s6z konusudur.

En digiik sicakhik arazi ¢aligmasinda 12. ayda ve 1. ayda yaklagik 4°C ile elde
edilitken modelde aym tarihlerde 5°C olarak elde edilmistir. Giindiiz sicakliginda
oldugu gibi nisan ayindan itibaren gece sicaklifi da artarak temmuz ayinda yaklagik
25°C’ye ulagmugtir.

Gece i¢ sicakliklart incelendiginde; modelde gece dig sicakliklannin yiiksek
olmasi nedeni ile i¢ sicaklik aralik ayinin ortalarina kadar 15°C’de seyretmis, Ocak
ayinin ortalarinda 10°C’ye diigmigtiir. Minimum 13°C de 4. ayin sonuna kadar sabit
tutulmugtur. Arazi ¢aliymasindan elde edilen egrilerde ise kasim aymmin sonlarinda
10°C’ye kadar digmiis, sonra 12 ile 14°C arasinda sabit tutulmustur. 10°C’ye kadar
kasim ayindaki diigiis, 1sitma sistemindeki arnizadan kaynaklanmigtir. Mayisin
ortalarindan itibaren dig hava sicakhiinin artmasi ile 1sitmaya son verilmis ve ig
sicaklikta 21°C’ye kadar ¢ikmugtir.

Model ve arazi ¢aliymalanindaki i¢ ve dig sicakliklar izlenerek model ile arazi
¢aligmasinin uyumunun s6z konusu oldugu diisinilebilmektedir.
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4.3.2. Seralarda Olgiilen ve Model Yardim ile Tahmin Edilen Radyasyon
Degerlerinin Kargilagtirlmas:

20.11.1994 tarihinde modelden tahmin edilen en yiiksek radyasyon degeri
135 W/m® iken serada 6lgiim ile elde edilen deger 150 W/m? olmustur. Radyasyon
degisimlerinin benzerlik gosterdigi Sekil 4.10 ve 4.11°den izlenebilmektedir.

1000 :
900 - | — RADYASYON |
800 1
700 1
600 -
500 -
400 -
300 1
200 1

100 - /\_/\
0

RADYASYON (W/m?)

12345678 9101112131415 16 17 18 19 20 21 22 23 24
SAATLER
Sekil 4.10. Arazi Calismasi Sonucunda Elde Edilen Radyasyon Degeri
(20.11.1994)

Radyasyonun en yitksek 13:00-14:00 saatleri arasinda oldugu modelden ve
sera denemesinden elde edilen sekillerden goriilmektedir.

Buradan anlagilacag: gibi sera denemesi ve modelden elde edilen radyasyon

degerleri birbiri ile uyum igerisindedir.

so0. ] . [——RADvAsvoN]
‘700,
600,
500,
400,
300, |
200, |
100, 1
o. PR gy ey -y

s 10 15 20 24

RADYASYON (Winf)

20/11/1994 SAATLER

Sekil 4.11. Modelden Elde Edilen Radyasyon Degeri
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KQCABAS)

4.3.3. Olgiilen ve Model Tarafindan Tahmin Edilen Yaprak Alanmnin
Karsilastirnlmasi ’

Yaprak alani degerlerinin bir bitkideki fotosentez hiz1 ve biiyiime gostergesi
oldugu diigiiniiliir. Yaprak alam degerleri simule edilen ve sera denemesinde olgiilen
degerler olarak erken dikim tarihli bitkiler icin Sekil 4.12 ve Cizelge 4.22°de
verilmigtir.
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Sekil 4.12. Erken Dikim Tarihli Bitkiler Igin Yaprak Alan Degerlerinin

Karsilagtirilmasi

Cizelge 4.22, Erken Dikim Tarihli Bitkiler I¢in Simule Edilen ve
Olgiilen Yaprak Alam Degerleri

TARIH m&gﬁgﬁmﬁ OLCULEN (m?)

14.11.1994 0.1

28.11.1994 02 01
21.12.1994 04 02
12.01.1995 0.6 02
06.02.1995 0.9 0.6
05.0.3.1995 11 18
05.04.1995 1.4 18
05.06.1995 0.6 03
26.06.1995 0.6 0.1
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Bu bilgiler 15181nda modelden hesaplanan ve 6lgiilen yaprak alani degerlerinin
sekil olarak benzer olduklar1 goriilmekle beraber 5.4.1995 tarihinde modelde en

yitksek deger 1.4 m” iken sera denemesinden elde edilen deger 1.8 m® olmustur.

Geg dikim tarihli bitkiler i¢in modelden elde edilen ve sera denemesinden
elde edilen degerler Sekil 4.13 ve Cizelge 4.23’de de gérilmektedir.
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Sekil 4.13. Geg Dikim Tarihli Bitkiler I¢in Yaprak Alan Degerlerinin

Kargilagtiriimasi

Cizelge 4.23. Geg Dikim Tarihli Bitkiler I¢in Simule Edilen ve
Olgiilen Yaprak Alam Degerleri (m?)

TARIH HE&?,%D&P{ m?) OLCULEN (m?)

12.12.1994 0.1

21.12.1994 0.2 0.015
12.01.1995 0.3 0.038
06.02.1995 0.6 0.335
05.03.1995 0.9 0.843
05.04. 1995 1.2 1.16
04.05.1995 1.3 1.26
05.06.1995 0.6 0.32
26.06.1995 0.6 0.01

82



4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Sekil ve Cizelgeden de izlenebildigine gére modelde elde edilen en yiiksek
deger 4.5.1995 tarhinde 1.3 m® iken 1. sera denemesinde 1.26 m’ olarak
gorilmektedir.

Her iki dikim tarihinde de en yiiksek degerin aym tarihlere rastlamas: dig
sicaklik degerlerinin artmast ile bitki biiyiimesinin hizlanmasina baghdir.

4.3.4. Bitki Biiyime Modeli ve Sera Calsmasmmm Verim Yoniinden
Kargilagtirilmasa

Isitilan serada farkli dikim tariblerinde elde edilen verim degerleri ile

modelden elde edilen verim degerleri Cizelge 4.24°de verilmistir.

Cizelge 4.24. Arazi Caligmalarindan ve Modelden Elde Edilen Verim
Degerleri (kg/m?)

Sera Denemesinden | Modelden Elde
Elde Edilen Verim Edilen Verim

Erken Dikim 24.75 kg/m* 20.18 kg/m?
Geg Dikim 21.68 kg/m’ 19.20 kg/m?

Erken tanhli dikim i¢in modelden simule edilen ve sera denemesinden elde

edilen verim degerleri Sekil 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.14. Modelden ve Seradan Elde Edilen Verim Degerleri (kg/m?)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Verim degerleri daha agik goriilebilmesi igin g:iielge olarak verilmigtir
(Cizelge 4.25).

Cizelge 4.25. Modelde ve Arazi Calismalarindan Elde Edilen

Verim Degerleri (kg/m®)
TARIH Hl;:lggLL‘g?:N 6LCﬁI‘zEN
(kg/m?) (lg/n’)

07.04.1995 0.9

15.04.1995 4.4

24.04.1995 7

04.05.1995 | 10 6.18
16.05.1995 12.7 938
23.05.1995 13.1 15.7
29.05.1995 14.4 18.79
05.06.1995 14.8 20.56
12.06.1995 16.6 20.77
19.06.1995 17.4 21.51
26.06.1995 17.9 22.75
03.07.1995 20.1 2475

Cizelge 4.25 ve Sekil 4.14°de goriildiigi gibi simulasyon modelinden elde
edilen ilk hasat 07.04.1995 tarihinde olmakla beraber sera denemesi degerleri igin ilk
hasat 4.5.1995 te olmustur. Bu yaklagik bir aylik ilk hasat tarihindeki farklihigin
hasadin az olmas: nedeni ile biriktirilmesine bagl oldugu diigiinilmektedir. Ancak
modelde her seyin ideal kosullarda oldugu diisiiniiliirse, 4.5.1995 tarihindeki hasatta
seralarda 6.18 kg/m” alinirken modelden 10 kg/m” alindi belirlenebilmektedir.

Erken dikim tarihli bitkiler i¢in simulasyon degeri ile sera denemesinden elde

edilen degerler arasinda % 19.2’ik bir fark elde edilmektedir. Bu fark 4.65 kg/m”’ye
esdegerdir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Sera denemesinden elde edilen 3.07 kg/m*’lik fazla hasatin igerisinde, son
hasatta yesil bitkilerin de oldugu bilinmektedir. Oysa modelde yalmzca belli
olgunluga gelen bitkilerin hasad: hesap edilmektedir.

Geg dikim tarihli bitkiler i¢in verim degerleri Sekil 4.15 ve Cizelge 4.2.6 da

gosterilmigtir.
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Sekil 4.15. Geg Tarihli Dikimde Elde Edilen Verim

Cizelge ve Sekilden izlendigi tizere simulasyon modelin ilk hasat1 erken ekim
bitkilerindeki gibi yine 7.4.1995 tarihinde baglamigtir. Geg dikim tarihli bitkiler igin
sera denemesinde de aym erken tarihli bitkiler igin oldugu gibi ilk hasat 4.5.1995
tarihinde baglanmugtir. Buradan da goriildiigii gibi modelde ve sera denemesinde
hasat tarihleri farkli olmakla beraber 1 aylik gecikme her iki tarih ic¢in de soz

konusudur.

Modelde ilk hasatta 0.5 kg/m® verim alinirken sera denemesinde yaklagik bir
ay sonra ilk hasatta 4.83 kg/m’ verim alinabilmistir.

Son hasatlarda ise modelde 19.2 kg/m® verim almabilmig iken sera
denemesinde 21.68 kg/m® verim ahnmigtir. Bu da tipki1 12 kasim tarihli dikimde
oldugu gibi sera denemesinde son hasatta yegil bitkilerin hasadi ile olugan fazla hasat
degeridir. 3.07.1995’te model 21.1 kg/m’ seradan alnan verim 21.68 kg/m’

olacaktir. Daha iyi bir uyum s6z konusudur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Cizelge 4.26. Ge¢ Dikim Tarihli Bitkiler igin Simule Edilen ve
Olgiilen Verim Degerleri (kg/m®)

TARIH MODELDEN , (“)LcI“JLzEN
HESAPLANAN (kg/m?) (kg/m?)

07.04.1995 0.5

15.04.1995 44

24.04.1995 7

04.05.1995 9.6 4.83
16.05.1995 12.2 8.72
23.05.1995 13.1 15.42
29.05.1995 . 14.8 18.7
05.06.1995 15.3 19.55
12.06.1995 16.1 20.06
19.06.1995 17 20.79
26.06.1995 19.2 21.18
03.07.1995 20.1 21.68

4.3.1.6. En Uygun Uretim Sartlarmm Simulasyon Modeli Aracihig: ile

Belirlenmesi

Ekolojik sistemlerle ilgili olarak matematik modellerle ¢aligmanin, bilgilerin
uygulama olanaklarinin olmadigi durumlarda ¢ok vyararlh ve Onemli oldugu
bildirilmigtir (Richter, 1985).

Bu sekilde kansik veya dogrusal olmayan sistemlerdeki dinamik olugumlarla
ilgili deneyim kazamlan ve sistemin bir pargasinda yapilan degisikligin tiim sisteme
etkileri 6nceden tahmin edilebilir.

Yukarda da belirtildigi gibi Simul Serre La Tomate adli bitki biiytime modeli
Cukurova kosullarinda tekrar denenerek ortalama % 14.7 oraminda dogrulugun
onaylandi1 belirlenmigtir. Bu validasyon (yore kosullarinda tekrar denenmesi ve
kalibrasyonun dogrulanmas: iglemi) isleminden sonra Cukurova yoresi igin en uygun
dikim tarihleri, ortii materyali ve CO, giibreleme miktani ¢aligmanin bu béliimiinde
belirlenmeye galigilmigtir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Model ii¢ ayn sicakhik degerleri i¢in farkli dikim tarihleri farkli orti
materyalleri ve farkli CO, gibreleme miktarlan igin simulasyon modeli

caligtirilmagtir.
4.4, Modelden Elde Edilen Degerler
4.4.1, Sicaklik Verim Iliskileri

Daha 6nce model konusunda belirtildigi gibi G¢ farkli sicaklik degerleri

model {izerinde denenmistir.
1. Gece 16°C giindiiz 24°C i¢ sicaklik kosullari,
2. Gece 13°C giindiiz 20°C i¢ sicaklik kosullan,
3. Gece 13°C giindiiz ise 1sitma yapilmadig: sicaklik kosullari,

Sicakligin verim iizerindeki etkisini belirlemek amaciyla tiim konular igin
Ortii malzemesi tek kat olarak segilmis ve her ii¢ konuda da CO, giibrelemesi
yapiimamugtir. Elde edilen degerler Sekil 4.16.’da verilmistir.

Eylil ayinda baslayip haziranin sonunda biten iiretim periyodu igin verim
incelendiginde en yiiksek verimin gece 13°C giindiiz 1sitma yapilmayan serada elde
edildigi goérilmektedir. Diger Uretim siiregleri iginde benzer sonuglar elde

edilmektedir .Farkli varyasyonlar igin modelden elde edilen verim degerleri ek 1’de

verilmigtir.
40
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Gece 16 Glndtiz 24 Geco 13 Gundgz 20 Gece 13 Gindlz Istmasiz
SICAKLIK ("C)

Sekil 4.16. Farkli Sera I¢i Sicaklik Kosullarinda Elde Edilen Verim Degerleri
(kg/m”)
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Sekilden de goriildiigii gibi ilk bakista sicakligin verim iizerine olumsuz etki
yaptig1 sdylenebilir. Oysa elde edilen bulgular incelendiginde modelde i¢ sicakligin
giindiiz saatlerinde yiikseltilmesi durumunda serada arzulanan i¢ sicaklifin
saglanabilmesi i¢in havalandirma yapilamamakta ve buna bagh olarak CO.

konsantrasyonu kapali sera ortaminda digmektedir.
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Sicaklik °C

Sekil 4.17 Sera ig Sicakh@min Gece ve Giindiiz Esit Tutuldugu Kosullarda
Sicaklik Verim Iligkisi

Bu sonucu irdelemek amaci ile modelde CO,, giibrelemesi yapilarak degerleri
gece ve gindiiz sicakhif esit tutularak farkh sicakliklarda modelden elde edilen
verim degerleri Sekil 4.17°de goriilmektedir.

Sekilden de goriildiigii gibi sera i¢i sicaklik degeri arttifinda, 15.5 °C’ye
kadar verim artmakta daha sonra verim diiymeye baglamaktadir.

Daha once belirtilen her ii¢ konu i¢in model tarafindan tahmin edilen
fotosentez degerleri Sekil 4.18°de verilmistir. Sekilden de gorildugi gibi gindiz
isitmanmin yapilmadigt serada (i¢ sicaklik 10 °C’ye ayarlanmug) fotosentez degeri
(CHOa/bitki) sera igerisinde giindiiz 1sitma yapilan diger iki seradan daha yiiksek
seyretmektedir. Bununda nedeni i¢ sicakligin 10°C’nin iistiine ¢ikmasi durumunda
havalandirma kapaklan agilarak sera igerisine CO,; gazimin girmesidir. CO; gazinin
sera igerisinde 350 ppm’¢ ulasmasi nedeniyle fotosentez hzi daha yiiksek
olmaktadir.
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Bu sekilden elde edilen sonuglardan da fotosentez hizinin verim etkisi
distinilecek olur ise istmamin belli bir sicakliktan sonra verim disiiklugi

olusturmasi agiklanabilmektedir.
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Sekil 4.18. Farkh I¢ Sicaklik Degerlerinde Serada Model Tarafindan
Tahmin Edilen Fotosentez (CH,O/Bitki) Degerleri

Sicakligin verim uzerindeki gercek etkisinin belirlenmesi amactyla her bir
konuda CO; konsantrasyonu 1000 ppm de tutularak model tarafindan verim
tahminleri yapilmigtir .Elde edilen bulgulara iligkin sonuglar sekil 4.19°da verilmistir
Sekilden de goriilecegi gibi CO, konsantrasyonunun her ti¢ konuda 1000 ppm de
tutulmasi durumunda en yiksek verime i¢ sicakligin gece /giindiiz 16/24°C’de
tutuldugu kosullarda ulagilmigtir
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4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Gece 13 Gece 13 Gece 16
Glndiz 20 Gindiz Gindiz 24
Isitmasiz

Sicakhik (°C)

Verim (CO, 1000 ppm)kg/m?

Sekil 4.19. CO, konsantrasyonun 1000 ppm’de tutuldugu
kosullarda Farkli I¢ Sicaklik Degerlerine Baglt Olarak Model
Tarafindan Tahmin Edilen Verim Degerleri

Caligmada farkli sicakliklar farkli ortii tipleri ve farkli CO, giibrelemesi
kosullar1 altinda elde edilen verim degerleri Ek 1°de verilmistir. Verim-PAR
(Fotosentez Aktif Radyasyon) iligkisi de seralarda sicaklik ve CO, konsantrasyonu
ile birlikte verimi etkileyen bir diger unsur olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Sekil 4.20°de ekim ayinda dikilen bitkiler igin 500 ppm’lik CO:
giibrelemesinin oldugu ve sera i¢i sicakligiin gece 16°C giindiiz 24°C’ye ayarlandig1
kosullarda fotosentez miktar1 (g CH,O/bitki), seradaki PAR (MJ/m?) ve toplam kuru
madde miktart (g/bitki) verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi giinliikk ortalama
sicaklik ekim aymn sonunda mayis aymin basina kadar ortalama 21°C’de
tutulmugtur. Ekim ay1 iginde dig sicaklia bagli olarak sera igindeki ortalama giinliik
sicakhk 30°C’ye kadar degisim gostermektedir. Sicaklifin yiksek olmasi ve
bitkilerin kiigiik olmasi nedeni ile fotosentez miktar1 azalmig ve diigen sicaklifa ve
vegetatif biiylimeye bagli olarak ekim ayinin sonuna dogru artig gostermistir. Kasim
aymnin baglangicindan itibaren sabitlenen i¢ sicaklik dikkate alindiginda fotosentez
miktan seradaki PAR ile orantili olarak artma ve azalmalar géstermektedir. Diger bir
ifade ile sicaklik etmeninin sabitlesmesi durumunda fotosentez, PAR’a bagh degisim

gostermigtir. Mayis ayinin baslangicindan itibaren serada artan sicaklifa ve yapilan
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%50 oranindaki golgelemeye bagh olarak fotosentez miktarinda azalma ortaya
¢tkmmgtir. Ayrica, sekilden de gorillecegi gibi kuru madde miktan (g/bitki) artan
fotosenteze bagh olarak artma géstermigtir.
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Sekil 4.20. Sera I¢i Sicakhigin Giindiiz 24 Gece 16°C De Tutuldugu Seralar
I¢in Fotosentez, Kuru Madde, I¢ Sicaklik ve PAR Degerinin Zamana
Bagh Degisimi.
4.4.2. Dikim Tarihi ve Verim Qliskisi
Serada birim alandan elde edilen verim, iiretim perioduna bagli olarak

degisim gostermektedir Aragtirmada farkh dikim tarihleri ne bagh olarak birim sera

alanindan elde edilen verim ve verim azalma yiizdesi Cizelge 4.27 de verilmistir.

Cizelgeden de goriilecegi gibi en yiiksek verim dikimden sonra 304 giinlik
iiretim periyodunda elde edilmistir. DiZer bir ifade ile retim periyodunun uzamasi
verim artigina neden olmaktadir. 304 giinlik iiretim periyodu baz alindiginda 60-30
’ar gunliik periyod kisitlamast ile verimi % 17 - 33 azaldig: goriilmektedir.
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Cizelge 4.27 Farkli Dikim Tarihlerine Baghh Olarak Birim Sera Alamindan Elde
Edilen Verim ve Verim Azalma Yizdesi

0 L -
| Gece 16°C Giindiiz 24°C | Gece 13°C Gandiiz 20°C | G¢ce 13 C Gndiiz
Isitma Yok
Dikim Hasat Aras: Veri Veri
Gegen Siire €M | Verim | Verim Azalmasi | Verim | ' C o0
Verim (g/m®)| Azalmas: 2 o 2, | Azalmasi
(%) (kg/m") (%) (kg/m") (%)
1 Eylil -1 Temmuz
28,64 - 31,75 - 36,06 -
(304 Giin)
1Kasim-1T
asun —1 Temmuz| -, 14 26,57 16 29,19 19
(243 Giin)
1 Aralik -1 Temmuz
23,51 3 24,95 1 25,02 14
(213 Giin)
Toplam 17 17 33

Sekil 4.21’de farkli dikim tarihlerinde elde edilen irinin zamana baglh

yigisiml degerleri verilmistir. Sekilde de goriilecegi gibi en yiiksek verim Eyliil ay:

dikiminden elde edilmigtir. Ancak burada 6nemli olan elde edilen toplam verim

yaninda, {riiniin en ¢ok gelir getirdigi donemde elde edilen verimdir. Sekilden de

goriilecegi gibi Kasim ay1 dikimi heniiz meyveye geldigi dénemde Eylil dikimi 8

kg/m*" iirin vermistir. Aralik dikimi heniiz hasada geldigi Subat déneminde eyliil
dikiminden yaklagik 10 kg/m* Kasim dikiminden 3 kg/m? iiriin elde edilmektedir.
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Sekil 4.21. Aym Sicaklik Kosullardaki Seralar Igin Farkh Dikim Tarihlerindeki
Yigisimli Verim Degerlerinin Zamana Bagli Degigimi.
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4.4.3. Ortii Malzemesi Kalitesinin Verime Etkisi

etki eden faktorler sicaklik, 1tk veCO
konsantrasyonudur Serada 151k ve sicakhifa etki eden en 6nemli faktor malzemenin

Serada verime sirastyla

gecirgenligidir. Malzemenin fiziksel o6zelligi yaminda malzemenin kirlilik derecesi
de onemli bir gegirgenlik faktoridir. Bu faktér ozellikle tek ve ¢ift katl plastik
ortiiler igin gegerlidir.

Aragtirmada t¢ farkli plastik 6rti malzemesinin verime etkisi belirlenerek

Cizelge 4.28 de verilmigtir.

Cizelge 4.28. CO; Giibrelemesi Yapilmadan Gece/Giindiiz I¢ Sicakhifin 16/24°C’de
Tutuldugu Farkli Ortii Malzemesine Sahip Plastik Serada Verim Degerleri
(Uretim Periyodu 1 Eyliil-1 Temmuz)

Gece 16°C Gece 13°C Gece 13°C
Giindiiz 24°C | Giindiiz 20°C | Giindiiz Isitmasiz
Verim (kg/m’) | Verim (kg/m®) | Verim (Kg/m?)
Tek Kath Plastik Ortii 28,64 31,75 36,06
Cift Kath Ortii 21,72 24,9 27,01
Tek Kath Eski Plastik Ortii 25.83 30.11 24.65

Cizelgeden de goruldigi gibi tek kath plastik ile ortili serada CO.
gilibrelemesi yapmadan gece/giindiiz i¢ sicakligin 16/24 °C’de tutulmast durumunda
elde edilen verim 28,64 kg/m? olurken ayn: kosullarda enerji tasarrufu amactyla cift
kath ortiiniin kullamlmasi durumunda verim yeni tek kath plastise gore % 24
azalarak 21,72 kg/m® olmugtur. Serada 6rtii malzemesinin yaslanmasina ve kalitesine
bagli olarak ortaya gikan verim azalmas: seraya ulagan PAR degerine baghdir.

Sekil 4.22 de tek, ¢ift ve eski plastik ile 6rtiilmiis serada zaman bagl ulagan
PAR degerleri verilmistir. $ekilden de goriilecegi gibi seraya ulasan PAR degerleri
¢ift katli plastikte en az, yeni plastikte en fazla olmustur.
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Sekil 4.22. Gece/Giindiiz I¢ Sicakhigin 16/24°C°de Tutuldugu Farkli Ortii
Malzemesine Sahip Seralarda PAR Degerinin Zamana Bagh
Degigimi.
Seraya ulagan PAR degerinin 10/09/1994 tarihindeki degerleri Sekil 4.23°de
verilmistir. Sekilden de goriilecegi gibi dis radyasyonun 740 W/m® oldugu giinde ¢ift

kath plastik ile kapli serada PAR degeri 170 W/m? olurken, yeni tek kath plastik ile
ortiilmiig bir serada bu deger 205 W/m? olmustur.
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Sekil 4.23. Cift Kaph Plastik ve Tek Katli Plastik Ortiilii ki Ayr1 Serada 10/09/1994
Tarihindeki Sera I¢i PAR Degerlerinin Giin Igerisindeki Degigimi.
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Bu degerlerden de goriilmektedir ki ¢ift katl: plastik kapli seralarda 1gtk
gecirgenligindeki azalma sonucunda verim diigmektedir.

4.4.4. Enerji Gereksinimi

Sera i¢ sicakhigina bagh olarak global radyasyon ve dig sicaklik degerleri
arasindaki iligkiler Sekil 4.24’de verilmistir.

Serada sicakhigin gece 16°C giindiiz 24°C’ye ayarlandig kosullarda global
radyasyon ve dig sicaklifa bagli gereksinimleri enerji miktarimin. zamana bagh
degisimi verilmigtir. Sekilde de gorildugii gibi serada i¢ sicaklik giinlilk ortalama
olarak 21-22°C’de tutulmustur. Ancak Mayis ayimn ilk haftasindan itibaren artan dis
sicakliklara bagh olarak sera ig sicakhig: 31°C’ye kadar yiikselmigtir. Dig sicaklia
bagli olarak serada arzulanan i¢ sicakligin saglanmas: i¢in gereken enerji gereksinimi
sekilden de gorilebilecegi gibi dig sicaklifa ve radyasyona bagli olarak degisim
gostermigtir. Serada i¢ sicakhigin gece/giindiiz 16/24°C’de tutulmasi durumunda
gereksinilen enerji miktan 13 MJ/m? olarak ocak aymmn 19’unda ortaya ¢ikmustir.
Uretimin ilerleyen dénemlerinde artan dig sicaklik ve radyasyona bagl: olarak gerekli

olan enerji azalmig ve mayis aymn ilk haftasinda sifira ulagmstir.
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Sekil 4.24. Sera I¢ Sicakligina Bagli Olarak Global Radyasyon ve Dig Sicaklik
Degerleri Arasindaki Zamana Bagli Degisim
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Model iizerinde sicakligin sera igerisinde 13°C de sabit tutuldugu kosullarda
giindiiz sicaklign arttirarak gereksinilen enerji sekil 4.25°de verilmistir. Giindiiz
sicakligs 10°C de iken kullamilan enerji 225 MJ/m® dir. Sera i¢i giindiiz sicaklif:
20°C’ye vyiikseltildiginde gereksinilen enerji 505 MJ/m’ ye yikselmektedir. Gece
sicaklifinin sera igerisinde 13°C de sabit tutuldugu sera kosullaninda artan sera igi
giindiiz sicakligina bagl olarak defigen enerji gereksinimi miktan gekil 4.25°de

verilmektedir.
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Giindiiz Sicakligi1 °C

Enerji MJ/m?

Gece Sicakhgi 13°C

Sekil 4.25. Gece Sicakligiin 13°C’de Sabit Tutuldugu Sera
Kosullarinda Degisen Giindiiz Sicakligina Bagli Olarak
Harcanan Enerji Miktari.

Sera igerisindeki gece sicakligimin 16°C’de sabit tutuldugu kosullarda sera igi
giindiiz stcakligy 10°C ile 20°C arasinda arttirilarak gereksinilen enerji miktar1 sekil
4.26°da verilmigtir. Sera icerisinde 10°C’lik sicaklig1 elde etmek igin 16°C’lik sabit
gece sicakhifinda 495 MJ/m’ enerji gerekirken, aym kogullarda sera igerisinde
giindiiz saatlerine 20°C lik sicaklik elde etmek igin 710 MJ/m® enerjiye ihtiyag
duyulmaktadir.
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Sekil 4.26. Gece Sicakligimn 16°C De Sabit Tutuldugu Sera
Kosullarinda Degisen Giindiiz Sicakligina Baglh Olarak

Harcanan Enerji Miktar:.
Sonugta sera igerisindeki gece sicakhigimn 10°C’ye yiikseltmek igin
kullanilan enerji miktarinda yaklagik %45 oraninda bir artig s6z konusudur.

4.4.6. Farkh Ortii Malzemelerinin Enerji Gereksinimine Etkisi

Yine ii¢ ayn sicaklikta tutulan seralarda ortii malzemesi olarak segilen tek
kath plastik ortii ¢ift kath plastik ortii ve tek katls eski plastik ortii kullamlmgtir.

Uc farkli 6rtii malzemesi igin eylil ayimin birinde dikilen ve haziran sonunda
hasat edilen bitkilerin bulundugu seralardaki enerji gereksinimleri Cizelge 4.29°da
verilmigtir.

Cizelge 4.29. Farkh Plastik Ortii Malzemesi Ile Kapli Seralarda Farkhi Sicaklik
Kosullarinda Gereksinilen Enerji Miktarlart (1 Eylil — 1 Temmuz

Uretim Peryodu Igin).
Gece 16°C Gece 13°C Gece 13°C
Giindiiz 24°C | Giindiiz 20°C | Giindiiz Isitmasiz
Verim (Kecal) | Verim (Kcal) Verim (Kcal)
Tek Katli Plastik Ortii 960 530.1 2258
Tek Kath Plastik Eski Ortii 935.4 513.3 223.8
 Cift Katli Ortaa 811.0 4433 196.1
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4.4.7. CO, ve Verim Iliskisi

CO, giibrelemesinin verim izerine etkisinin belirlenmesi amaciyla dikim

tarihleri ayn1, farkl i¢ sicaklik degerlerinde ve farkli CO, konsantrasyonlarinda elde

edilen verim degerleri Cizelge 4.30°da verilmigtir.

Cizelge 4.30. Plastik Serada Farkh I¢ Sicakhk Ve Farkh CO;,
Konsantrasyonlarinda Elde Edilen Verim Degerleri (1
Eyliil 94, 1 Temmuz 95)

co Gece 13°C  Giindiiz 20°C | Gece 13°C Giindiiz 10°C | Gece 16°C Giindiiz 24°C
@pm) | Verim | ArtsO. | Verim | ArusMik. | Verim | ArtsO.
(kg/m?) (%) (kg/m?) (kg/m’) (kg/m’) (%)
- 31.75 - 36.02 - 28.64 -
500 34.70 8 36.06 0.02 33.46 14
750 36.82 6 36.33 0.8 37.16 10
1000 38.21 4 36.42 0.03 39.23 5

Serada i¢ sicaklifin gece/giindiiz 13/10°C’ye ayarlandigi kosullarda CO;
konsantrasyonunun 1000 ppm’e kadar yiikseltiimesi durumunda verimde CO;
konsantrasyonunun yapimadigi kosullara oranla %]1°lik bir artiy saglanabilmistir.
Ancak, giindiiz sicakhig: ile birlikte CO, konsantrasyonunun artirilmas: verimde
oldukg¢a 6nemli diizeyde artiy meydana getirmigtir.

Cizelge 4.30°da gorildigi gibi gece/gilindiiz sera i¢ sicakliginin 16/24°C’ye
ayarlandign kosullarda konsantrasyonunun 1000 ppm’e yiikseltilmesi durumunda
verimde %31°lik bir artiy meydana getirmektedir.

Cizelgeden de goriilebilecegi gibi CO, giibrelemesinin yapilmadigt kosullarda
sera igindeki sicaklik yiikseltilmesi verimi olumsuz yonde etkilemektir. Ilk bakigta
artan i¢ sicakligin verimi olumsuz etkilemesi seklinde yorumlanan bu sonug ashnda
sicakliga bagli olmayip sera icindeki CO, konsantrasyonu ile ilgilidir. I¢ sicakhigin
giindiiz saatlerinde 10 °C’ye ayarlandigy kosullarda havalandirma sicakligi 13 °C
olmaktadir. Bu kosullarda i¢ sicaklik 13 °C‘ye ulasinca havalandirma kapaklan
acilmakta ve sicaklik dengelemesi yaninda, CO, konsantrasyonu dig kosullardaki 350
ppm’e ulagmaktadir.

98



4. BULGULAR VE TARTISMA

Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

f Eyﬂ]l dlhrm gece [6 giindiiz 24 °C
13 " 20
380T ] a [} 3 » 10 °C
368+
356+ ' .
vy IRV TR " ; p
3441 \"‘. ” TR | ML i “‘ s ,z* 'Y
= PV P
‘ | : ' .‘ ! N 1 i ]
§ 27 Rillui Yhf
0 208+ 1
284
2rz4
zs%vos oo o on! 3z ;5'!01 ovos ovo4  OVOS  3i/05  0YO7
TARIH

Sekil 4.27. Farkli Gece ve Gindiiz Sera Igi Sicaklik Degerleri igin CO,

Konsantrasyonunun Zamana Bagli Olarak Degisimi.

Sekil 4.27°de farkh gece/giindiiz i¢ sicaklik degerlerinde sera icinde ulagilan

CO; konsantrasyonlar1 verilmistir. Sekilden de gorilecegi gibi i¢ sicakligin

gece/giindiiz 16/24 °C’ye ayarlandig serada CO, konsantrasyonu en diisiik olmustur.

I¢ sicakligin gece/giindiiz 13/10 °C’ye ayarlandig plastik serada CO, konsantrasyonu

kapaklarin agiklik yiizdelerine ve riizgar zlarina bagli olarak 310-350 ppm oraninda

degisim gostermistir.

CO; enjeksiyonunun yapilmadig her iki kosulda da (gece/giindiiz 13/10,
gece/giindiiz 16/24) 8.11.1994 tarihinde model tarafindan serada tahmin edilen CO,
konsantrasyonlan Sekil 4.28°de verilmigtir. Sekilde de gorildigu gibi ic sicaklifin
giindiiz 24 °C’ye ayarlandigs serada CO, konsantrasyonu kapaklarin kapali olmasi

nedeniyle yaklagik 200 ppm’e diserken, ig sicakhifin giindiz 10 °C’ye ayarlandig:

serada 350 ppm civarinda seyretmistir.
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Sekil 4.28. Model Tarafindan 8/11/1994 Tarihinde Gece/Giindiiz 13/10 °C ve
Gece/Giindiiz 16/24°C’ye Ayarlanan Iki Serada Tahmin Edilen

CO,.Konsantrasyonlari.

Sekil 4.29 i¢ sicaklifin gece/gindiiz 16/24°C’ye ayarlandigt serada
12/12/1994 tarihinde CO, giibrelemesi
konsantrasyonu 250 ppm’lere kadar diigerken, konsantrasyonunun 600 ppm’e

ayarlandigy serada bu deger giindiiz saatlerinde hemen hemen 600 ppm’lerde
seyretmektedir.
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Sekil 4.29. i¢ Sicaklift Gece/Giindiiz 16/24 °C’ye Ayarlanan Seralarda 12/12/1994

Tarihinde  CQ,.Giibrelemesi

Yapilmayan

ve 600 ppm’lik

CO,.Glibrelemesi Yapilan Seralardaki CO,.Konsantrasyonunun Zamana

Bagh Degigimi.
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Konuya verim yoninden bakildiginda Cizelge 4.31°de gornildagii gibi CO,
konsantrasyonunun 1000 ppm’e ayarlandig serada, giindiiz sicakhiinin 10 °C’den
20 °C’ye vyikseltildigi kosullarda verim 36.34 kg/m®den 38,13 kg/m”ye
yiikselmigtir.

CO, gibrelemesinin verime etkisi yamnda verim kalitesine etkisi de
caligmada belirlenmigtir. Cizelge 4.31.”de plastik serada i¢ sicakligin gece 16 °C ve
giindiiz sicakligin 24 °C’de tutulmas: durumunda farkli CO, konsantrasyonlarinda
model tarafindan tahmin edilen verim kalitesi verilmistir. '

Cizelge 4.31. Plastik Serada I¢ Sicakligin Gece/Giindiiz 16/24 °C’de
Tutulmas: Durumunda Farkli CO; Konsantrasyonlarinda

Verim Kalitesi

CO,Konsantrasyonu | Toplam Verim | Kiigiik Orta Iri
ppm (kg/m>) Meyve % | Meyve % | Meyve %

- 28.64 9 50 40

500 33.46 - 43 56

750 37.16 - 44 55

1000 39.23 - 36 63

Cizelgeden de gortildiigii gibi CO, giibrelemesi yapilmayan serada elde edilen
28.64 kg/m2’lik verimin %9°u pazar degeri diisiik meyve iken, iri meyve orami %40
olmaktadir. Serada CO; giibrelemesi yapildiginda artan CO, konsantrasyonuna bagl
olarak pazar degeri yiiksek kaliteli meyvenin elde edilmesi de miimkiin olabilmistir.
Serada CO; konsantrasyonunun 1000 ppm’e yiikseltilmesi durumunda kaliteli iri
meyve oram %63 ’lere yiikselmektedir.

CO;, giibrelemesi iiretim maliyetini arttirmaktadir. Cizelge 4.32°de farkh i¢
sicakliklar ve CO, konsantrasyonlan igin gerekli olan .CO, miktarlan (kg/m2)
verilmigtir.

Bu degerlerden de goriilmektedir ki sera igerisindeki sicakligin arttirilmasina
baglh olarak aym konsantrasyondaki CO, miktarim saglamak igin kullamlan CO,
(kg/m®) miktar1 artmaktadir. Bu sonugta havalandirma kapaklarimn 1sitma srasinda
agilamamasindan kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.32. Farkh I¢ Sicakliklar ve CO, Konsantrasyonlan Igin Gereksinen CO;

Miktarlan (kg/m?)
Gece/Giindiiz Gece/Giindiiz Gece/Giindiiz
€O, Konsantrasyonu 13/10 C 13/20 C 16/24 C
ppm CO: | Verim | €O | Verim | CO: | Verim
kg/m* | kg’ | pom? | ke/m® | gom? | ke/m’
500 05 48 34.70 73 | 3346
36.06
750 0.7 72 36.82 108 | 37.16
36.33
1000 1.1 11 38.21 162 | 3923
36.42

Gece/giindiiz i¢ sicakhik degerinin 16/24 °C’ye ayarlandifi plastik serada
tiretim periyodu boyunca serada ortaya ¢ikan giinliikk ortalama fotosentez degerleri
CO; giibrelemesinin yapilmadifi kosullar ile 500 ppm lik CO, giibrelemesinin
yapildigh kosullar i¢in verim degerleri ile birlikte sekil 4.30°da verilmistir. Sekilden
de gorildiigia gibi CO, giibrelemesinin yapildif1 serada fotosentez miktar1 biiyiik
sapmalar gostermeden seyrederken CO, konsantrasyonun arttirilmasina bagli olarak

sapmalar géstermektedir.
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Sekil 4.30. .Gece/Giindiiz sera i¢i sicaklik degerinin 16/24 °C’ye ayarlandig1 plastik
seralarda 500 ppm lik CO, giibrelemesi altinda ve CO, giibrelemesi
yapilmadig: kosullarda fotosentez ve verim degerlerinin zamana bagl
degisimi.

CO, gibrelemesi yapilmadigi kosullarda kapaklar agik oldugunda, serada
kuramsal olarak 350 ppm lik CO; oldugu bilinmektedir. Buna bagli olarak seraya
500 ppm lik CO, giibrelemesi yapildifinda 1 ekim tarihinde dikilen ve 1 temmuz
tarihinde hasatina son verilen bitkiler igin verim degerleri Sekil 4.31°de
gorilmektedir. Sekilden izlenebildigi gibi sera ortamina 500 ppm lik CO;
gibrelemesi yapildiginda verimde vyaklagtk %13 liikk bir artis s6z konusu

olabilmektedir.
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Sekil 4.31. 1 Ekimde Dikilen Bitkiler Igin 500 ppm’lik CO; Giibrelemesi
ve COz Giibrelemesi Yapilmadan Elde Edilen Verim Degerleri

Sekil 4.32de CO, giibrelemesinin yapildig: serada gece 16°C giindiiz 24°C i¢
sicaklik kosullarinda bitkinin vegetatif aksami, meyve ve toplam kuru maddenin
(g/bitki) zamana bagl degisimi verilmigtir. Sekilden de goriilecegi gibi 28.10.1994
tarihine kadar vegetatif aksamin kuru madde degisimi artis géstermis bu tarihten
sonra hemen hemen sabit degere ulagmigtir. Ancak bu tarihten sonra meyve olusumu
baslamis ve sera i¢i iklim kogullarina (sicaklik, PAR) bagli olarak artan ve azalan
degisim gostermistir. Serada hava sicaklifimin yiikseldigi mayis aymin bagindan
itibaren vegetatif gelisimde bir degisim olmamasina kargin meyvelerde ve buna bagl
olarak toplam kuru madde miktarinda azalma gozlenmistir.

104



4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

000 1000 r TIOOO

900 900 4900
- b0 3 800 I-aoo 3
a a 3
N 700 ™ 7004 +700 ~
- » o
8 600 Teoot +e00
< ] 3

a

2 300 « 800+ +800 §
2 : Toplam kuru madde
32 400 400 . ta00 T
x § Meyveade kuru madde 2
S . W
k 300 g 300+ \ejetatif kuru madde T3% 8
u s
it i
9 200 e 200+ 7-200 g

100 1004 Lioo

° o + F——rt } + + + } + o
OoLI0 2810 2411 2142 180l 1402 i3.03 004 0708 0306 0107

TARIH

Sekil 4.32. 500 ppm CO; Giibrelemesinin Yapildig1 Serada Gece 16°C Giindiiz
24°C I¢ Sicaklik Kosullarinda Bitkinin Vejetatif Aksami, Meyve ve
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Sekil 4.33. Sera I¢i Sicakligi Gece/Giindiiz 16/24 °C’ye Ayarlanan
Kosullarda Artan CO;.Miktarina Karsi Degisen Verim

Degerleri.

Sera i¢i sicakh@i gece/giindiiz 16/24 °C’ye ayarlanan kosullarda artan CO,

miktarina kars1 degisen verim degerleri Sekil 4.33°de verilmistir.
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Sekilden de izlendigi gibi CO, giibrelemesinin en yiksek verim artigim
sagladigr miktarin 750 ppm oldufu ve daha yiikksek CO, giibrelemesi degerlerinin
verim artig hizinda azalma meydana getirdigi gériilmektedir.

4.5. Tek ve Cift Kath Plastik Seralarda Farkh Uretim Kosullarmda Gider ve

Briit Kar Durumu

Caligmada igletmelerin ekonomik olup olmadigini anlamak igin elde edilen
briit kar hesaplanmaktadir. Briit kar, yapilan toplam giderlerden elde edilen gelirin
¢ikarilmasi ile elde edilmektedir. Bu ¢aligmada isitma ve CO, giibrelemesi igin
yapilan giderler digindaki giderler (is¢ilik, elektrik, yatirimlar, gibi) sabit giderler
olarak ele alinmigtir.

Tiketilen yakit miktann 2 nolu esitlik yardimu ile hesaplanmig ve yakitin
(Fueloil) litre fiyat1 Fransiz frangina gevrilerek yakit masrafi bulunmugtur. Tiiketilen
CO, miktart ise model aracilig: ile kg/m® olarak bulunmug ve 3 nolu esitlik yardim:
ile Fransiz frang1 olarak hesaplanmigtir. Yukarida belirtildigi gibi diger tiim
masraflarin sabit oldugu diisiiniilerek modelde elde edilen kg/m? cinsinden kazanilan
gelir Fransiz frang: olarak bulunmustur. Bu gelirden yakit ve CO; i¢in yapilan gider
distilerek briit kar hesaplanmugtir.

Cizelge 4.33 ve Cizelge 4.34 de degisik iiretim periyodunda, degisik sartlarda
elde edilen 76 degerden ilk on tanesi (en yiiksek briit kar ve en yiiksek verim elde
edilen) gorilmektedir. Degerlere bakildiginda en yiiksek verim gece/giindiiz 16/24
°C sicaklikta ve tek kath plastik serada 1000 ppm’lik CO, giibrelemesi yapilan
kosullarda elde edilmektedir. Ancak bu kosullarda en fazla briit kar elde
edilememektedir. En fazla brit kann tek kath plastik seralarda giindiiz isitmasi
yapilmayan ve gece 13 °C’de (13/10) isitma yapilan ve 350 ppm’lik CO,
gilbrelemesi yapilan kosullarda elde edildigi goriilmektedir. Uretim periyodlan
(dikim ve hasat tarihleri) ise 1 Eyliil-1 Temmuz (304 giin), 1 Kasim-1 Temmuz (243
gin) ve 1 Aralik- 1'Temmuz (213 giin) arasindadir.
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Cizelge 4.33. En Yiiksek Verim Saglayan 10 Kosul

a‘:;/rninn") (%ﬁﬁr;) Ortii tipi s.:yc‘)m( (Sl?l;) ‘({;l:;t (qﬂ% IIE:::‘;#;[)! Masraf 1133.:
3923 | 304 | tekpl | 16/24 | 1000 [45,17|28,02| 118,24 | 73,18 | 45,05
3821 | 304 | tekpl | 13/20 | 1000 [24,87|18,.85| 111,38 | 43,72 | 67,65
37,16 | 304 | tekpl | 16/24 | 750 |45,11|18,68| 111,74 | 63,78 | 47,95
36,82 | 304 | tekpl | 13/20 | 750 |24,81|12,45| 107,02 | 37,26 | 69,75
36,42 | 304 | tekpl | 13/10 | 1000 [10,70| 1,90 | 99,58 | 12,60 | 86,98
36,33 | 304 | tekpl | 13/10 | 750 [10,69| 1,21 | 99,32 | 11,90 | 87,41
36,20 | 304 | tekpl | 13/10 | 500 |[10,69] 0,52 | 98,53 | 11,21 | 87,32
36,06 | 304 | tekpl | 13/10 | 350 |[10,69| 0,00 | 98,51 | 10,69 | 87381
34,70 | 304 | tekpl 13/20 | 500 2473 | 536 | 100,64 | 30,09 | 70,55
33,46 | 304 | tekpl | 16/24 | 500 |44,86| 7,95 | 10024 | 52,82 | 47,42
Cizelge 4.34. En Yiiksek Briit Kar Saglayan 10 Uretim Zamam ve Sartlan
Verim | Siire | Ortii | Sicakiik | €02 | Yakit| CO; |Kazanilan Briit
(kg/m?)| (Giin) | tipi | (C) (ppm)| (ffr) | (ffr) | Para (ffr) Masraf|
36,06 | 304 |tekpl|{ 13/10 | 350 |10,69| 0,00 | 98,51 | 10,69 | 87,819
36,33 | 304 |tekpl | 13/10 | 750 |10,69| 1,21 | 9932 | 11,90 | 87,419
36,20 | 304 |tekpl | 13/10 | 500 |10,69| 0,52 | 98,53 | 11,21 | 87,321
36,42 | 304 |tekpl | 13/10 | 1000 |10,70| 1,90 | 99,58 | 12,60 | 86,982
34,70 | 304 |tekpl | 13/20 | 500 |24,73| 5,36 | 100,64 | 30,09 | 70,552
36,82 | 304 |tekpl | 13/20 | 750 |24,81|12,45| 107,02 | 37,26 | 69,756
3821 | 304 |tekpl | 13/20 | 1000 |24,87|18,85| 111,38 | 43,72 | 67,656
31,75 | 304 |tekpl | 13/20 | 350 [24,58) 0,00 | 91,6 | 24,58 | 67,016
27,10 | 304 |¢iftpl| 13/10 | 350 | 9,28 | 0,00 | 7546 | 9,28 | 66,175
27,76 | 213 |tekpl | 13/20 | 750 !45,11{10,72| 68,26 | 55,83 | 12,431

107




4. BULGULAR VE TARTISMA

Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

4.5.1. Aynm Analizi

Bu ¢aligmada bagimli degisken olarak ortii tipi ele alinmugtir ve iki grupta

incelenmigtir. Bu gruplar;

Tek katli plastik

Cift kath plastik olarak tammlanmigtir.

Cizelge 4.35. Ayirici Degiskenlerin Ortalamalan ve Standartlar Sapmalar

Ayiria Tek Kath Plastik | Cift Kath Plastik
Degiskenler (n=32) (n=32)
ar 47.198 33.32
(21.31) (17.66)
650.00 650.00
CO: (ppm) (250.99) (250.99)
ol 528.50 441.84
0 (279.84) (228.73)
) 79.59 60.54
Gelir (17.99) (11.21)
2.00 2.00
Srcakdik (0.82) (0.82)
Siro 25333 25333
(38.39) (38.39)
14.32 11.97
Yalat (7.58) (6.19)
3320 2721
Masraf (19.58) (15.95)
Vetin 30.42 23.18
(4.48) (2.81)
Cizelge 4.36. Gruplar Aras: Korelasyon Matris
Kar (;():;?211) Enerji | Kaz. Para | Masraf | Sicakik | Siire | Y™ | Yalat
Kar 1.000
CO, (ppm) | -0.076 | 1.000
Enerji 20.691 | 0.004 | 1.000
Gelir 0492 | 0248 | 0.188 | 1.000
Gider 20682 | 0292 | 0916 | 0299 | 1.000
Sicaklik (°C) | 0.436 | 0.000 | -0.502 | -0.009 | -0.486 | 1.000
Siire 0.574 | 0.000 | 0.118 | 0.896 | 0.122 | 0.000 |1.000
Verim 0.547 | 0311 | 0.024 | 0940 | 0.189 | 0.067 |0.796| 1.000
Yakat 20.691 | 0.005 | 1.000 | 0.188 | 0916 | -0.592 |0.117]| 0.024 | 1.000
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Cizelge 4.37. Wilks’ Lambda, F Oram (1-70 Serbestlik derecest)

4. BULGULAR VE TARTISMA Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Degisken | Wilks’ Lambda F Onem Seviyesi
Kar 0.8855 9.0461 0.0037
CO; (ppm) 1.00000 0.0000 1.0000
Enerji 0.9713 2.0696 0.1547
Gelir 0.7065 29.0751 0.0000
Gider 0.9788 1.5117 0.2230
Sicaklik (°C) 1.0000 0.0000 1.0000
Siire 1.0000 0.0000 1.0000
Verim 0.5103 67.1708 0.0000
Yakt 0.9713 2.0690 0.1548

Cizelge 4.37°de gorildigi gibi gruplar arasinda (orti tipleri 1 ve 2) briit kar,

kazanilan para ve verim yoniinden istatistiksel olarak Gnemli derecede farklilik

bulunmaktadir (6nem seviyeleri 0.05’den kigiik ) fakat diger bagimsiz degiskenler

(CO,, enerji, masraf, sicaklik, siire ve yakit) yoniinden gruplar arasinda farkliliklar
bulunmamaktadir (p< 0.05).

Caligmada yer alan tek kath plastik ve ¢ift kath plastik ortii tipleri arasinda

briit kar yoniinden farkliik bulunmaktadir. Tek kath plastik 6rtii tipinden elde edilen
briit kar ¢ift katli plastik ortii tipinden daha fazladir. Aym sekilde tek kath plastik
ortii tipinde tiretim yapan Ureticiler daha fazla verim elde etmektedir ve dolayisiyla
elde kazanilan para da tek katli plastikte daha fazladur.

Cizelge 4.38. Kanonikal Ayrim Fonksiyonlan

Fonks. | Eigenvalue | Yiizde | Toplam | Kanonikal | Fonks. | Wilks’ | Ki-Kare | Serbes. | Onem
Varyans | Varyans | Korelasyon | Sonrasi | Lambda Derece. | Derecesi
0 0.166 | 199.485 7 0.000

1 5.030 100.00 | 100.00 0.9133
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Cizelge 4.38 den de anlagilacag: gibi 6nem derecesi 0.05’ten kiigiik oldugu
i¢in bu ayrm fonksiyonu istatistiki olarak 6nemlidir. Cizelgede yer alan Eigenvalue,
grup igerisindeki karelerin toplami ile gruplar arasindaki karelerin toplamina
oramdir. Eigenvalue ne kadar biiyiik olursa, ayrim fonksiyonunun giicii artar. Sadece
2 grup olan ayrim analizinde yiizde varyans ve toplam varyans daima 100 e esittir.
Kanonikal korelasyon katsayis1 gruplar ve aynm degerleri arasindaki iligkiyi
olgmektedir. Bu degerin 0 olmas: iliski olmadigin1 gésterir. Deger biiyiiditkge iligki
artmakta ve 1 oldugunda maximum degere ulasmaktadir. Kanonikal korelasyonunun
karesi ayrim fonksiyonundaki gruplar arasindaki agiklanmayan oram
gostermektedir. Yiiksek olmas: iligkinin giiciinii arttirir. Ayrim analizinde Wilks’
Lambda’min diigiik ve kanonikal korelasyon katsayisinin yiiksek ¢ikmasi istenir.
Wilks” Lambda gruplar arasindaki fonksiyon tarafindan agiklanmayan kismudir ve bu
¢aligmada sadece % 16.6’lik bir kistm agiklanamamigtir. Wilks Lambda’min 1’e esit
olmasi gruplar arasinda herhangi bir farklihigin olmadigim ifade eder. Kanonikal
korelasyon katsayismin karesi % 83.4 (0.9133 2) agiklanan kismi gostermektedir.
Fonksiyonunun bu gegerlilik testi sonucunda ¢aligmada yer alan degiskenlerin ortii
tiplerini ayrrmada % 83.4’nii dogru olarak gruplandirabilmigtir. Bagka bir ifade ile,
test edilen degiskenlerin ortii tipleri arasindaki farklibi: yiksek dizeyde

aciklayabilecegi sonucuna varilmaktadir.
4.5.1. Degiskenlerin Farkh Sicaklik Degerleri Uzerindeki Etkisi

Bu aynim analizinde bagimli degigken olarak sicaklik durumu ele alinmigtir
ve li¢ grupta incelenmistir. Bu gruplar;

1. Gece 16°C, Giindiiz 24°C’lik sera kosullart
2. Gece 13°C, Giindiiz 20°C’lik sera kosullart

3. Gece 13°C, Giindiiz 1sitma yapilmayan sera kogullar
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Cizelge 4.39. Ayiric1 Degiskenlerin Ortalamalar: ve Standart Sapmalari

Gruplar
we (1] o o
Degisken | ,60¢, Giindiiz 24°C | , 13 G Glindiz 500 iz 20°C
(n = 80) Isitma Yapiimayan (n = 80)
(n =80)
21.72 56.70 4235
Kar
(12.61) (17.85) (13.93)
C0x (opm) 650.00 650.00 650.00
m .
2 PP (252.81) (252.81) (252.81)
. 807.12 207.20 441.17
Enerji
(102.12) (16.77) (56.03)
e 71.30. 67.94 70.95
1r
(19.13) (17.02) (17.46)
Gid 49.58 11.24 28.59
T
€ (11.46) (6.13) (7.30)
et Tici 1.50 1.50 1.50
1p1
P (0.51) (0.51) (0.51)
] 253.33 253.33 253.33
Siire
(38.67) (38.67) (38.67)
21.84 5.61 11.95
Yakit
(2.76) (0.45) (1.51)
Ve 26.39 27.00 27.00
Tim
(5.55) (5.24 (4.98)
Cizelge 4.40. Gruplar Aras1 Korelasyon Matrisi
Kar |CO Enerji |Kalite | Masraf Ortii | gure |Verim |Yalat
(ppm) Tipi
Kar 1.000
CO, (ppm) | -0.101| 1.000
Enerji 0.492| 0.017| 1.000
Gelir 0.877| 0.209] 0.686| 1.000
Gider 0.086] 0.611] 0.569| 0.553| 1.000
Ortii Tipi | -0.473| 0.000| -0.651] -0.543| -0307| 1.000
Siire 0.756| 0.000| 0.447| 0.756] 0.256] 0.000| 1.000
Verim 0.798| 0222] 0.712] 0951 0.590| -0.701[ 0.569| 1.000
Yakit 0.492| 0.017[-1.000| 0686 0.569] -0.651| -0.447| 0.712| 1.000

111




4. BULGULAR VE TARTISMA

Zeynep ZAIMOGLU (KOCABAS)

Cizelge 4.41. Wilks’ Lambda F Oran1 (1 ve 70 Serbestlik derecesi)

Degisken | Wilks’ Lambda F Onem Derecesi
Kar 0.510 33.132 0.000
CO; (ppm) 1.000 0.000 1.000
Enerji 0.067 475.25 0.000
Gelir 0.992 30.944 0.000
Gider 0.224 10.777 0.000
Ortii Tipi 1.000 0.000 1.000
Siire 1.000 0.000 1.000
Verim 0.996 0.107 0.898
Yakit 10.067 475.296 0.000

Cizelgeden de gorilecegi gibi gruplar arasinda farkliliklar bulunmaktadir.

Sicakliga (1sitma) gore kullanilan enerji, yakit ve kazamlan parada ve briit karda

farklihik gostermektedir.

Cizelge 4.42. Kanonikal Aynim Fonksiyonlart

Fonks. | Eigenvalue | Yiizde | Toplam | Kanonikal | Fonks. | Wilks’ | Ki-Kare | Serbes. | Onem
Varyans | Varyans | Korelasyon | Sonrasi | Lambda Derece. | Derecesi
0 0.022 | 250.165 14 0.000
1 0914 5.882 6 0.436
1 39.49 99.76 99.76 0.987
2 0.09 0.24 0.24 0.292

Cizelgeden de anlagilacag: gibi ayrim fonksiyonlarindan 2.si istatistiki olarak
onemli bulunmamistir (p>0.05). Bagka bir ifade ile 2. Ayrim fonksiyonunda biitiin
gruplar benzer ortalamalara sahiptir. 1. fonksiyonun ayrimda énemli ve giiglii oldugu

anlagilmaktadir ancak bu ayrimda etkili olan degiskenleri tespit etmek i¢in 1. Ayrim
fonksiyonundaki katsayilara bakilir. Aranan 6zellik ise fonksiyon katsayisinin 0.3
veya lzerinde olmasidir. Briit kar, 6rtii tipi ve verim en 6nemli degiskenlerdir ve
fonksiyon iizerinde en fazla katkiya sahiptir. Bu degiskenlerin fonksiyon katsayilarn
sirastyla 0.67, 0.46 ve 0.62°dir.
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farkhlik oldugu tespit edilmigtir. Gece 13°C, giindiiz 1sitma yapilmayan grupta diger
iki gruba goére daha az kar elde edilmektedir. Ayrica bu grupta en diigiik verim elde
edilmektedir. En az enerji kullanilan sera, gece 13°C’ye ayarlanan giindiiz 1sitma
yapilmayan seradir. Daha sonra ise gece 13°C’ye giindiiz 20°C’ye ayarlanan sera

gelmektedir. En fazla enerji kullanan sera ise gece sicakliyr 16°C giindiiz 24°C’ye

0.05 dnem derecesinde sicaklik gruplan ile briit kar arasinda 6nemli derecede

kadar 1sitillanlardir.

aralikli) sahip olduklarindan dolay: aralarindaki iligkiler 6lgek tipine uygun olan

Caligmada yer alan degigkenler farkli 6lgek tipine (nonﬁnaL sirasal, oransal ve

farkl: istatistiki testler sonucunda elde edilmistir. Bu testler;

Aralikl degiskenler arasindaki iligki Pearson r

Aralikli degigken ile nominal degisken arasindaki iligki Pearson r

Nominal ve nominal degisken arasindaki iliski Cramer’s V

Nominal ve sirali degiskenler arasindaki iligki Cramer’s V

Oransal ve sirali degigkenler arasindaki iligki Kendall’s Tau b

Sirali ve sirali degiskenler arasindaki iligki Kendall’s Tau b “dir.

Cizelge 4.43. Caliymada Yer Verilen Degiskenlerin Kendi Aralarindaki Iliskisi.

E = E i B = o g =
S 8| 5| &8 | = | 3| & |5 C
8 = 5 = é A >
Briit Kar | 1.000 | -0.072 | -0.584 | 0573 | -0.587 | -0.38** [0.41**| 0.540%* | 0.605** | -0.58**
CO, (ppm) 1.000 | 0.292** | 0.301** | 0.365** | 0.000 | 0.000 | 0.00 | 0.313** | 0.496**
Enerji 1.000 | 0.448*¢ | 0.395** | -0.123 |-0.065| 0.113 | 0.258** | 0.952%*
Kaz. Para 1.000 | 0.205%* | 0.450** | 0.160* | 0.297** | 0.883** | 0.247*
Masraf 1.000 | 0.512%* | 0.028 | 0.474** | 0.965** | 0.920**
Ortii Tipi 1.000 |-0.092| 0.000 | 0.604** | -0.151
Sicaklik 1.000 { 0.000 | 0663 | -0.56**
Siire 1.000 | 0.388** | 0.150
Verim 1.000 | 0.131
Yakit 1.000
** fki yonlii ve %1 6nem derecesinde * 1ki yonlii ve %5 6nem derecesinde
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Cizelgeden de goriilecegi gibi CO; ve verim arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir yani sera igerisinde CO, miktan arttirildikga veriminde dogru oranda
artmaktadir. Sera igerisindeki CO, oranimn artmasi ile verimde artis hizi -
digmektedir. Buna bagh olarak diger bir deyigle 350-500 ppm arasindaki artig hiz1
1000-1500 ppm arasindaki arti§ hizindan fazladir.

Sera igerisinde kullamlan 1sitma enerjisi ile verim arasinda dogrusal bir iligki
olmakla beraber istatistiksel anlamda (r=0.258) disik dizeyli bir iligki
bulunmaktadir. Bagka bir anlatimla sera igerisinde kullamlan istma enerjisinin
artmasi ile verim azalan oranlarda artmaktadir. Verim ile kalite arasinda dogrusal ve
olduk¢a 6nemli oranda (r=0.883) iligki bulunmustur. Verimi arttikca domatesin
kalitesi de siirekli olarak artmaktadur.

Sicaklik ile verim arasinda da dogrusal orta diizeyde bir iliski bulunmustur
(r=0.663). Sicaklik artttkga verim belirli bir noktaya kadar artmakta daha sonra
azalan oranda artmaktadir. Kazamlan para ve verim arasinda oldukg¢a 6nemli
dogrusal bir iliski tespit edilmigtir (r=0.965). Dogal olarak verim arttik¢a kazamlan
para aynm1 yonde artmaktadir.
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5. SONUC VE ONERILER

Arazide yapilan deneme sonucunda en yiksek verim (24.75 k/m?) sera ig
sicakiginin minimum 13°C’ye ayarlandif1 erken dikilmis bitkilerde ulagilmgtir. I
sicaklifin 5°C’ye ayarlandigi ge¢ dikim bitkilerinde ise elde edilen verim 16.81
kg/m’® olmugtur. Bu durum sicakligin verim iizerine etkisi yaninda dikim tarihinin de

verim iizerinde etkisi oldugunu gostermektedir.

Dikim tarihinin verim iizerindeki etkisinin belirlemek amaciyla i¢ sicaklik
degerleri 13°C’ye ayarlanmug plastik seralarda erken dikim tarihli bitkilerden 24.75
kg/m® verim alinrrken aym sicaklik kosullarinda geg dikim tarihli bitkilerden 23.92
kg/m’ verim elde edilmistir. Burada %3.35lik bir verim farkina egdegerdir.

I¢ sicakligin min 5°C’ye ayarlandig: seralarda erken dikimde 20.77 kg/m?
verim alinirken geg dikimlerde bu verim degeri 16.81 kg/m* olmugtur. Buda %19.07
verim farkina egdegerdir. Elde edilen bilgilerden goriilecegi gibi i¢ sicakhgin
13°C’ye ayarlandig: plastik seralarda dikim tarihleri arasindaki 28 giin farki biiyiik
bir verim azalmasina neden olmazken i¢i sicakligin min 5°C’ye ayarlandig: serada bu
fark biytmektedir. Ayrica aragtrmanin yapidign yil dig sicakliklarin  seyri
izlendiginde (Tablo 4.1.) serada i¢ sicaklifin 5°C’ye ulagmadidini ortaya
koymaktadir. Diger bir ifade ile i¢ sicakligin 5°C’ye ayarlandif: serada birkag¢ giin

diginda 1sitma yapilmamugtir.

Dikim tarihinin Cukurova kosullarinda 6ne gekilmesi verimi olumlu yonde
etkilemektedir. Ancak yapilan gozlemler erken dikimlerde beyaz sinegin aracilik
yaptif1 domates san yaprak kivircik viriisii iiriine biiyiikk zarar vermektedir. Bu
nedenle Cukurova kosullarinda iretim ilk yagiglarin diigtiigii kasim ayindan sonra
beyaz sinegin ¢ekilmesine miiteakip serada domates fidesi dikimine baglanmaktadir.
Erken dikim sonucu verimin arttinlmasi hedeflendiginde Cukurova kosullarinda
mutlaka beyaz sinege kars1 seralarda onlem alinmas: gereklidir.

Dikim tarihlerindeki farkhiligin kaliteye etkisi ise meyve suyunda C vitamini
icerigi, meyve suyunun pH degeri bakimindan iki farkli dikim tarihleri arasinda bir

fark elde edilememistir.
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Sera i¢ sicakliginin verim {izerindeki etkisi biyiiktir. I¢ sicakhigin min
13°C’ye ayarlandig1 serada daha 6nce de belirtildigi gibi 24.75 kg/m® verim alinirken
ic sicakhgin min 5°C’ye ayarlandii serada bu defer 20.77 kg/m® olarak
belirlenmigtir. Bu da %16.08 verim farklili1 anlamina gelmektedir. Gergekte bu
farklilik 13°C ile 5°C arasindaki fark degildir. Ciinkii denemenin yapildigi 1994-1995
yillan iklim degerleri incelendiginde i¢ sicakligin 5°C’ye ayarlandifn serada min
hava sicaklig1 8-10°C arasinda seyretmistir.

Isttilan seralarda i1sitmanm verim uzerindeki etkisi yaninda kalite izerine
etkisi de biiyiiktiir. Arazide yapilan denemeler sonucunda i¢ sicakhgin 13°C’ye
ayarlandigt serada, i¢ sicaklifin 5°C’ye ayarlandigi seradan elde edilen domates
meyvelerinin kaliteleri agisindan da farkli oldugu tespit edilmigtir. Isitilan serada
erken dikim bitkilerde meyve agirligt 6nemli olgiide artmustir. Ig sicakligin 13°C’ye
seradan verimin %59’u 60 mm ¢apin lizerindeki domates meyvelerinden olusurken,
i¢ sicakligin 5°C’ye ayarlanan serada erken dikim bitkilerde ise verimin yalmizca

%29’u 60 mm ¢apindaki meyvelerden olugmaktadir.

Sicakligin kalite ve kantiteye etkileri yaninda bitki parametrelerinden biytime
ve yaprak sayis1 iizerinde de etkileri vardir. Bu degerler igi sicakligin 13°C’ye
ayarlandif1 serada, i¢ sicaklifin 5°C’ye ayarlandif: seraya oranla daha yiiksek
olmustur. Ancak, meyve suyunda C vitamini igerigi, meyve suyunun pH’si
bakimindan da iki serada 6nemli farkliliklar elde edilememistir.

Sicakligin ve erken dikimin verim iizerindeki etkisi yukanida goriilecegi gibi
buytiktiir. Erken dikimin verim izerindeki etkisi yaminda erkenci verim agisindan
buytik 6nemi vardir. Sekil 4.5.’de Tirkiye kogullarinda yilin haftalarina bagh olarak
irin fiyatlar1 verilmistir. Sekilde de goriilecegi gibi fiyatlanin en yiiksek oldugu
donemler aralik ve ocak aylandir. Uriin fiyatlan bu donemlerde en yiiksek degere
ulagmaktadir.

Sekil 4.21°de goriilecegi gibi model yardimiyla Eyhil-Kasim ve Aralik aylan
i¢in 1sitilan seradan elde edilen verim fiyatlari incelendiginde erkenci verimin 6nemi
ortaya ¢ikmaktadir. Sekil 4.21°de goriilecegi gibi Eyliil ayinda yapilan dikimlerde 16
Ocakta 7 Kg/m® iiriin elde edilirken Kasim ayinda yapilmus dikimde aym tarihte
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heniiz hasada gegilmektedir. Bu durum erken dikimlerde birim alandan karlili
etkilemektedir. Yine sekil incelendiginde Kasim ve Aralik dikimlerinde sonugta
birim alana hemen hemen aym verim alinirken erkenci verim agisindan Kasim

dikiminin daha avantajli oldugu goriilmektedir.

Yukarida belirtilenlerin 15181 altinda beyaz sinee karsi onlemin alinmasi
kosuluyla erken dikimin Cukurova kosullarinda yapilmasi tavsiye edilebilir.

Sicaklik ve dikim tarihlerindeki farkhlhiin verim iizerindeki etkisi yaninda
orti malzemesinin ve CO; giibrelemesinin verime etkisi de so6z konusudur. Bu
etkilerin belirlenmesi amaciyla Fransa’da INRA tarafindan gelistirilen ve domates
bitkisi igin kullamlan Simulsera La Tomate adh biiyiime modeli denemenin yapildig
yildaki iklim degerleri kullanularak arazide elde edilen degerlerle karsilastirilarak

uyumu irdelenmistir.

Modelin yoére i¢in kullanilabilir olup olmadigim belirlemek amaci ile
oncelikle bazi parametreler kalibre edilmistir. Ancak kalibrasyon, modelin

algilanmasinda degil giris parametrelerinde gergeklestirilmigtir.

Oncelikle denemenin yapildig1 yili da igerisine alan, ii¢ yillik riizgar iz,
global radyasyon, dis sicaklik ve oransal nem degerleri, saatlik bazda modelin
parametresi olarak kullamlmigtir. Yaprak alami degerleri ve verim degerleri

modelden hesaplanan ile sera kosullarindan elde edilen degerlerle karsilagtinlmustir.

Modelde kullanilan iklim degerleri sonucunda model, sera i¢i sicakliklarini
hesaplamug, buna karsin arazi denemesinde i¢ sicaklig 13°C’ye ayarlanan seradaki i¢
sicakliklar algilayicilar yardimi ile belirlenmigtir. Sonu¢ olarak yaklagik giin
icerisinde 1-2°C’lik sapmalar ile arazi ¢aligmasi ve modelde hesaplanan egriler
birbirine benzer olusmustur. Yine giinlik radyasyon degerleri modelde hesaplanan
degerleri ile karsilastirildiginda bazi giinler igin yaklagik 80 W/m®lik farkliliklar
ortaya ¢ikmugtrr. Ancak egriler birbirine benzerlik géstermistir. Bununla beraber
yaprak alami degerini, model arazi denemesi ile ayni zamanda en yiiksek degere
ulastigini hesaplamakla birlikte, yaklagik 0.4 m® fazla hesaplamugtir. Modelde ideal

ortama gore hesaplama yapildig: bilinmektedir.
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Modelde hesaplanan verim degeri ile arazi denemesinde i¢ sicaklift minimum
13°C’ye ayarlanan seradaki her iki dikim tarihi i¢in elde edilen verim degerleri
kargilagtinilmigtir. Bu kargilagtrmada gece sicaklin 5°C’ye ayarlanan seralarn
kullamimamas: ise modelin gece sicakligimi 10°Cnin altinda hesaplayamamasindan
kaynaklanmaktadir. Modelde gece sicakligi minimum 13°C’ye ayarlanan serada,
erken dikim bitkiler igin verim degeri 20.18 kg/m? hesaplamirken arazi ¢alismasinda
gece sicakligt minimum 13°C’ye ayarlanan serada erken dikim bitkiler igin verim
degeri 24.75 kg/m® olarak bulunmugtur aradaki %18.4’lik farklilik 6zellikle son
hasatlarda arazi caliymasinda dugik kaliteli yesil bitkilerin de hasada dahil
edilmesinden kaynaklanmaktadir. Oysa model 30 mm’nin altindaki meyveler ile
yesil meyveleri hesaplamaya almamaktadir. Yine modelde gece sicakhigi 13°C’ye
ayarlanan seralarda geg dikim bitkiler ile arazi galigmasinda geg¢ dikim bitkilerinden
alinan verim kiyaslandiginda, verim modelde 19.20 kg/m’ hesaplanmis ancak arazi
galismasinda 21.68 kg/m® bulunmugtur. Burada %11°lik fark mevecuttur.

Sonug olarak verimde ortalama %14.7’lik sapma ile Simulsere la Tomate adl1
bitki biyiime modelinin yére kosullarinda kullamlabilecegi kamisina variimistir.
Modelin uyumu belirlendikten sonra model kullamlarak gece ve giindiiz igin sera
igerisinde ¢ farkli sicaklik degeri irdelenmistir. Bu degerler gece sicakligimin
16°C’ye giindiiz sicakhiginin 24°C’ye ayarlandif1 sicaklik kosullari, gece sicakligi
13°C’ye, giindiiz sicakligi 20°C’ye ayarlandif1 sicaklik kogullari ve gece sicaklig
13°C’ye ayarlanarak giindiiz 1sitma yapilmayan kogullardir. Sicakhiin verim
tzerindeki etkisi farkli orti malzemeleri ve farkli CO, giibrelemesi kosullarinda
incelendiginde en yiiksek verim gece 13 °C giindiiz 1sitma yapilmayan konuda CO,
giibrelemesi olmadiB1 kosullarda tek katli plastik 6rtii igin 36.98 kg/m? elde edilirken
en digiik verim ise aym kogullarda en yiiksek sicaklik deSerine sahip gece 16°C
giindiiz 24°C’lik konuda elde edilmistir.

Bu durum ilk bakista sicakligin verim iizerindeki olumsuz etkisi olarak kabul
edilebilir. Oysaki bu durum i¢ sicakhigin 16/24°C’ye ayarlandifi seralarda giindiiz
saatlerinde havalandirma kapaklarinin agilmamasi nedeniyle CO; konsantrasyonunda
ortaya ¢ikan dusislerden kaynaklanmaktadir (Sekil 4.29.). i¢c sicakhigin yiiksek
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tutulmas1 durumunda havalandirilmayan serada diigen CO, konsantrasyonuna bagli
olarak fotosentez hiz1 azalmakta, bu durum verimi azaltmaktadir. Diger bir ifade ile
isitilan seralarda CO, giibrelemesi yapilmiyorsa giindiiz saatlerinde belli araliklarla
havalandirma yaparak CQO, konsantrasyonunun dig kosullardaki konsantrasyonu
yiikselmesi gerekmektedir.

Modelle yapilan galiymada sicakligin verim tizerindeki etkisini belirlemek
amaciyla CO, konsantrasyonunun 1000 ppm’de tutuldugu kosullarda farkli ig
sicakhik degerlerinin verim tzerindeki etkisi incelenmigtir(Sekil 4.17.). Sekilden de
gortilecegi gibi i¢ sicakligin 16°C’ye kadar yiikseltilmesi durumunda verimde 6nemli
artiglar meydana gelmistir.

Calismada CO,; gibrelemesinin sicaklikk ve verim ile iligkisi ortaya
kondugunda CO, giibrelemesi 350 ppm’den 1000 ppm’e ¢ikanldiginda en az verim
artist %1 ile gece 13 °C’de tutulan ve giindiiz 1sitma yapilmayan serada olmakla
beraber, en fazla verim artig1 ise %26.9 ile gece 16°C gindiiz 24°C’de tutulan
seradan elde edilmigtir. Domates bitkisi i¢in en uygun CO, giibrelemesi miktarinin
600-1000 ppm oldugu (Sevgican,1975) belirtiimektedir. Sicakhk ve CO;
giibrelemesinin birbirleri ile dogru orantil olarak arttig1 belirlenmistir.

Sera igerisindeki sicaklik artiginin kaliteye olumlu etkisi oldugu da, yapilan
istatistiksel analizlerle dogrulanmigtir.

Model yardimu ile 6rtii malzemeleri aym kogullar altinda plastik, eski plastik
ve ¢ift kat plastik ortii malzemeleri irdelendiginde tek kath yeni plastik Ortiiniin
verimin en yiiksek olmasimi saglayan malzeme oldugu belirlenmistir. Verim degeri
ayiric1 degigken olarak alindifinda en yilksek verim plastik orti igin ise 36.06
kg/m®’lik bir ortalama verim ile olugmustur. En diisiik verim ortalamas: ise 27.01
kg/m?® ile ¢ift kat plastik ortide elde edilmistir. Diger bir ifade ile plastik ortiiniin
kalitesine bagli olarak 1gik gegirgenlifi verimi 6nemli diizeyde etkilemektedir. Tek
katl yeni plastigin kullanilmasi durumunda model yardim ile elde edilen verim 36
kg/m?ye ulagirken, tek kath eski plastikte bu deger 24.65 kg/m® olmustur. Buda
%31.53’liikk verim kaybina es degerdir. Bu nedenle treticinin plastigi ikinci yil
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kullanmasi1 durumunda mutlaka temizieyerek 151k gegirgenligini arttiric: yonde onlem
almasi gerekmektedir.

Cift kath plastigin kullamlmasi durumunda verimde %25.1°lik azalma
meydana gelmesine karsin tek kathi plastik oOrtii malzemesi ile kaph serada
gereksinilen enerji 224.3 MJ/m® iken ¢ift kath plastik 6rtii ile kaph serada 194.8
MJ/m? olmaktadir. Buda %13.15’lik enerji tasarrufuna esdeger olmaktadir.

Ortii malzemesinin 151k gegirgenligi meyve kalitesini de etkilemektedir. En
yiiksek meyve kalitesi verimin %77’si 60 mm ¢apindaki meyvelerden olustugu tek
katli yeni plastik ile 6rtillmilg seradan elde edilmektedir.

Isitma masraflan seracilik igletmelerinde iretim ekonomisi agisindan biyik
bir 6nem arz etmektedir. Uretici 1sitma masraflanmin yiiksek olmasi, pazar
fiyatlarindaki istikrarsizlik ve tiiketicinin tasarruf anlayisi nedeniyle Tiirkiye’de
seralarda diizenli 1sitma yapilmamaktadir. Caliymada plastik serada elde edilen iiriine
ve 1s1tma igin harcanan enerjiye bagh olarak masraf kar analizleri yapilmigtir. Burada
iscilik ilk yatinm, elektrik vb. gibi giderlerin sabit oldugu diisiiniilerek; yakit ve CO,
giderler ile tiriiniin haftabk bazdaki pazar fiyat: dikkate alinarak en yiiksek verimin
(1 Eyliil-1 Temmuz) 304 giinliik iiretim doneminde, gece/giindiiz 16/24°C’de 1sitilan
ve 1000 ppm’lik CO, giibrelemesi yapilan tek kath plastik seralardan alinmasina
kargm (39.23 kg/m?) en yiiksek karin i¢ sicakligm 13°C oldugu serada ayni tiretim
déneminde CO, giibrelemesinin yapilmadig: kosullarda tek kath plastik seralarda
elde edilmistir (36.06 kg/m?).

En yiiksek verimin elde edildigi kosullarda kar 45.05 FFR/m? olurken en
yiksek kar i¢ sicakligin gece/giindiiz 13 °C’de ve CO, giibrelemesi yapilmayan
kosullarda (87.81 FFR/m?) olmustur.

Bu sonuglardan bu giinkii pazar fiyatlar1 dikkate alindiginda 1sitma ile birlikte
CO; giibrelemesi yapmanin gerekliliginden yola ¢ikarak Cukurova kosullarinda

glindiiz 1sitma yapmanin ¢ok ekonomik olmadig: sdylenebilir.
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EK1.

Farkli Dikim Tarihleri, Farklt Sicaklik Degerleri ve Farkli Ortii Malzemesi,
CO; Giibrelemesi ile Elde Edilen Verim ve Briit Kar Degerleri.
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Ek 1. Devami
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Ek 1. Devam

29,19 (243 tekp! | 13/10 | 500 | 230,2 | 6,24 |10,97| 0,3 | 0,52 71,08 [11,49|59,589

29,24 1243 | tekpl | 13/10 | 750 | 230,2 | 6,24 |10,97| 0,6 |1,04| 71,24 |12,01|59,231

29,29 1243 | tekpl | 13/10 {1000} 230,2 | 6,24 |961| 1 [1,73| 71,34 |11,34|59,997

29,34 | 243 | ciftpl | 13/10 | 350 | 201,7 | 5,47 |9,61| 0O |0,00| 56,07 | 9,61 {46,457

22,51 243 ciftpl | 13/10 | 500 | 201,7 | 5,47 | 9,61 | 0,2 {0,35| 56,14 | 9,96 |46,181

22,55 |243] ciftpl | 13/10 | 750 | 201,7 | 5,47 {961 0,6 |1,04| 56,2 [10,65|45,549

22,57 1243 ciftpl | 13/10 |1000| 201,7 | 5,47 (37,01 0,7 | 1,21 | 56,24 |38,22(18,015

23,31 (213 tekpl | 16/24 | 350 | 776,6 |{21,05|37,21| 0 |0,00| 57,09 [37,21|19,876

26,78 |213| tekpl | 16/24 | 500 | 780,8 | 21,16 (37,26| 4,1 | 7,09 | 66,69 |44,35|22,338

29,24 1213 | tekpl | 16//24| 750 | 781,8 |121,19|37,30| 9,4 |16,26| 73,07 |53,55|19,519

30,72 |213| tekpl | 16/24 (1000| 782,5 | 21,21 (30,88| 14,2 |24,56| 76,88 |55,44|21,439

19,37 |213] ciftpl | 16/24 | 350 | 648 (17,56|30,89] O |0,00]| 47,74 |30,89| 16,85

20,57 | 213 ciftpl | 16/24 | 500 | 648,1 | 17,56 {30,93| 3,1 | 5,36 | 50,95 |36,29(|14,657

21,61 |213| ciftpl | 16/24 | 750 | 649 |17,59|30,95| 7,7 |13,32| 53,86 |44,27(9,5926

22,29 {213 ciftpl | 16/24 {1000| 649,4 | 17,60]20,27| 11,7 |20,23| 55,62 {40,50(15,116

24,95 (213 tekpl | 13/20 | 350 | 425,3 {11,53{20,29] O |0,00 | 59,95 |20,29|39,656

26,62 |213| tekpl | 13/20 | 500 | 425,8 | 11,54 (20,31| 2,7 | 4,67 | 64,7 {24,98(39,722

27,76 |213| tekpl | 13/20 | 750 | 426,1 {11,55|20,31| 6,2 [10,72| 68,26 |31,04|37,225

28,59 | 213| tekpl | 13/20 {1000| 426,2 | 11,55{16,97| 9,4 |16,26| 70,53 |33,22(37,307

20,29 {213 ciftpl | 13/20 | 350 | 356 | 9,65 |16,95] O |0,00( 49,58 |16,9532,631

20,93 | 213 ciftpl | 13/20 | 500 | 355,6 | 9,64 |16,94| 2,2 |3,80 | 51,59 |20,75/30,842
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Ek 1. Devamu

21,52 |213| ciftpl |13//20| 750 | 355,5 | 9,63 |16,95| 54 |9,34| 53,04 |26,29|26,748

21,84 (213 ciftpl | 13/20 {1000| 355,7 | 9,64 | 9,99 | 7,9 [13,66] 53,8 |23,65|30,148

25,02 (213 tekpl | 13/10 | 350 | 2096 | 568 [9,99| 0O |[0,00| 57,54 | 9,99 | 47,55

25,04 | 213 | tekpl | 13/10 | 500 | 2096 | 5,68 | 9,99 | 0,2 [0,35| 57,59 {10,34|47,254

25 |213]| tekpl | 13/10 | 750 | 209,6 | 5,68 (9,99 | 0,6 | 1,04 | 57,65 |11,03|46,622

25 |213] tekpl | 13/10 |1000| 209,6 | 5,68 | 8,70 0,8 | 1,38 57,69 |10,09|47,603

20,11 |213| ciftpl | 13/10 | 350 | 1826 | 4,95 |8,70| O |0,00| 48,18 | 8,70 |39,477

20,12 |213| ciftpl | 13/10 | 500 | 182,6 | 4,95 | 8,70 | 0,2 | 0,35 48,21 | 9,05 {39,161

20,13 {213 ciftpl | 13/10 | 750 | 182,6 | 495 |8,70| 0,4 | 0,69 | 48,23 | 9,39 |38,835

20,14 | 213| ciftpl | 13/10 |1000| 182,6 | 4,95 {0,00| 0,6 | 1,04 | 48,25 | 1,04 |47,212
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