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SERA YETIiSTIRICILIGINDE FARKLI RENKLERDEKi ORTU
MALZEMELERININ GELiSiM UZERINE ETKILERI:
MARUL ORNEGI

Funda TUNCBILEK

Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi
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Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dali

Danisman: Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

Bu tez calismasi, Isparta Uygulamal Bilimler Universitesi, Tarimsal Arastirma
ve Uygulama Merkezi deneme alaninda kurulmus 3 adet, 6 m?2 taban alani ve 2
m yan yuksekligi bulunan plastik ortiilt seralarda ytrutilmiustiir. Calisma 2018
yili Nisan ayinda baslamis, Haziran ay1 sonunda tamamlanmistir. Seralarda
sicaklik, nem, 1s1nim enerjisi ve marul bitkisinin gelisim parametreleri
Olciilmiistiir. Bunun icin her serada, sicaklik, nem ve 1sinim enerjisi degerlerini
elde etmek icin sensorler yerlestirilmistir. Sicaklik ve nem 6l¢limleri 24 saat
boyunca, 1s1n1m enerjisi degerleri ise giindiiz 10.00 ve 16.00 saatleri arasinda
Olctilmiistir. Bu degerler KOS (kontrol sera) serasinda 202-890,8 W.m-2, MS
(mavi sera) serasinda ise 179-606,7 W.m=2, KS (kirmizi sera) serasinda ise
212,6-770,1 W.m2 arasinda degistigi belirlenmistir. Marul bitkisinin gelisim
degerlerini inceleyebilmek i¢in yas agirligi, boyu, govde uzunlugu, yaprak sayisi,
bas capi, acillasma diizeyi ve sapa kalkma oranlari incelenmistir.

Bitki yas agirligi, bas capi, yaprak sayisi, boyu, govde uzunlugu, acilasma dizeyi
ve sapa kalkma degerlerinin KOS serasinda yiiksek oldugu belirlenmistir. MS ve
KS seralar1 arasinda degerler incelendiginde, bitki boyu ve acilasma oranlarinin
KS serasinda yiiksek oldugu, yas agirligi, bas ¢api, yaprak sayisi, gévde uzunlugu
ve sapa kalkma degerlerinin MS serasinda KS serasina gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Marulda acillasma diizeyinin ve sapa kalkma oranlarinin duisik
olmasi arzulanan bir kalite 6zelligidir. Acilasma diizeyinin en diisiik oldugu MS
seras], sapa kalkma oranin en az oldugu sera ise KS oldugu belirlenmistir.
Yorede liretimde acilasma ve sapa kalkma oranlarinin marul bitkisi i¢in renkli
ortli malzemesi kullanilarak elde edilecegi kanisina varilmistir. Sonug olarak,
yaprak sayisi, bas capi, agirlik gibi verim degerleri kontrol serasinda daha
yliksek bulunmustur. Dolayisiyla yorede iiretim yapacak isletmelerin acillasma
veya sapa kalkma istekleri renkli sera ortii malzemeleri kullandiklarinda
gerceklesecegi kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, marul, renkli 6rtii malzemesi, 1si1n1im enerjisi
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE EFFECTS OF COVERING MATERIALS IN DIFFERENT
COLORS ON GREENHOUSE CULTIVATION:
LETTUCE CASE
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This thesis study was carried out in three greenhouse covered with 6 m? floor
area and 2 m side height in the experimental area of Isparta University of
Applied Sciences, Agricultural Research and Application Center. The study
started in April 2018 and was completed at the end of June. Temperature,
humidity, solar energy and development parameters of lettuce plant were
measured in greenhouses. For this purpose, sensors are installed in each
greenhouse to obtain temperature, humidity and radiation energy values.
Temperature and humidity measurements were recorded 24 hours. The solar
energy values were measured between 10:00 and 16:00. These values are
between 202-890,8 W.m2in KOS (control greenhouse), 179-606,7 W.m2in MS
(blue greenhouse) and 212,6-770,1 W.m2in KS (red greenhouse). In order to
examine the developmental parameters of lettuce, fresh weight, plant height,
stem length, number of leaves, head diameter, bitterness and plant stem rates
were examined.

It was determined that all values such as fresh weight, head diameter, number
of leaves, plant height, stem length, bitterness and plant stem rate were high in
the control greenhouse. When the values of blue and red greenhouses were
examined, it was determined that the plant height and bitterness were higher in
the red greenhouse, fresh weight, head diameter, number of leaves, stem length
and plant stem rates were higher in blue greenhouse than red greenhouse. It is a
desirable quality feature that the rate of bitterness and plant stem rate in lettuce
is low. Blue greenhouse is the lowest rate of bitterness, while the lowest rate of
plant stem is determined to be the red greenhouse. it is concluded that the rate
of bitterness and plant stem in the region will be obtained by using colored
covering material for lettuce plant. As a result, all measured values were higher
in the control greenhouse. Therefore, it is concluded that the enterprises that
will make production in the region will realize when they use the colored
greenhouse covering materials.

Keywords: Greenhouse, lettuce, colored cover material, solar energy

2019, 54 pages

iii



TESEKKUR

Bu arastirma i¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklari bilgi ve tecriibesi ile
asmamda yardimci olan degerli Danisman Hocam Prof. Dr. Atilgan ATILGAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

5043-YL1-17 No'lu Proje ile tezimi maddi olarak destekleyen Siileyman Demirel
Universitesi Bilimsel Aragtirma Projeleri Yonetim Birimi Baskanhigi’'na tesekkiir
ederim.

Tezimin her asamasinda beni yalmz birakmayan canim Annem ve canim

Babama sonsuz sevgi ve saygilarimi sunarim.

Funda TUNCBILEK
ISPARTA, 2019

iv



SEKILLER DiZiNi

Sekil 2.1. Kloroplastlardaki farkli renk pigmentlerin 15181 sogurma
SPERITUIMU ..ttt senns
Sekil 2.2. Bitkilerin farkl dalga boylarindaki fotosentez oranlari ...
Sekil 2.3. Kirmizi+mavi (A) ve kirmizi+mavi+yesil (B) LED 1s1k altinda
yapilan pazi ve marul yetiStiriCiligi ...
Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan seralarin boyutlart........nenennenceneene.
Sekil 3.2. Deneme alaninin gOrUNUMTU. ... eueererseesrersesseessesseessesssessesssessesssesssessesass
Sekil 3.3. Cos tipi marul gOrinUMU.....cceerermerssssersssssssssessssssssssssssssesns
Sekil 3.4. Deneme alaninin hazirlanisi (@.b) ...
Sekil 3.5. Sera ortli materyalinin boyanmis halleri (a,b,c) ..coveenreenneeneeneeennenns
Sekil 3.6. Calisma siiresince kullanilan giibre tanki (a) ve sulama
sisteminden (b) GOTUNTIM ....cceeeureeeerreesrersersresseessesssesseessesseessessessessseseens
Sekil 3.7. Sera i¢i 151n11m enerjisi (a), sicaklik ve nem odl¢iimiinde (b)
kullanilan CIhazIar...... s sseseens
Sekil 3.8. Isparta ili glines enerjisi potansiyel verileri (GEPA) ......ccocovneeneenn.
Sekil 4.1. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1n1m enerjisi (c) degerleri
(19.04.2018) .ccrureereermeerseersseesssessssessssssssssssssssssssssssssssssessssesssssssssessssssssssssssssssas
Sekil 4.2. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1n1m enerjisi (c) degerleri
(27.04.2018) .cceieereerreermseeesssesssesssessssesssssessssessssssssssssssessssesssssssssessssssssssssssssas
Sekil 4.3. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1n1m enerjisi (c) degerleri
S T 0L 307 0 ) P
Sekil 4.4. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1n1m enerjisi (c) degerleri
0228 T 01107 0 < ) PP
Sekil 4.5. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1n1m enerjisi (c) degerleri
(12.06.2018) ccceereereerreersseerssessssesssssessssssssesssssssssssssssssesssssssssessssessssssssssssssssssas
SeKil 4.6. YA ABITTIG1 ... ss s ssssssssssssssssssssesssessssssns
NY= o) A 7= T o= Vo) e (=T =) o 1<) o OO O TP
Sekil 4.8. Yaprak sayimindan gorinuim (@,0)....ceereereemeereesseesesseesesseesseseesseenns
Sekil 4.9. YapraK SAYISI..c.omerersissesssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns
Sekil 4.10. BOY A@BETIETN ...cuuriecereeceereereeseeseeeessessesseessessessessssssesssssssesssesssssssssesssessesans
Sekil 4.11. Govde uzunlugu 6lgiminden gOrTUNUM ....ccuevereeseeseeesseessersseesseeseeens
Sekil 4.12. GOVAE UZUNIUGU ...cueuererirrerseeseirsersessesssesssesssssssss s sssssssssssssesssssssssns
SekKil 4.13. ACaSMQA AUZEYI ..cuvrrrrrerrermeresesessessessesssssssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssesssssess
Sekil 4.14. Sapa KalKmMa OTaNI.....cieeeeseessersesssesssesssesssessssssssssssssssssssssssesssessssssns



CIZELGELER DIiZiNi

Cizelge 1.1.

Cizelge 1.2.
Cizelge 1.3.
Cizelge 2.1.

Cizelge 2.2.
Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.

Cizelge 4.3.

Diinyada tarimda kullanilan yaklasik plastik malzeme
MIKEATIATT v ————
Marul grubu sebze tiirlerinin illere gore iiretim miktarlari .......
Marul grubu sebze tiirlerinin Turkiye’'de tiretim miktarlari......
Bitkilerin fizyolojik tepkilerine bagl olarak 1s1nim dalga

Farkli ortii malzemelerinin 151k gecirgenlikleri ......cocovnreneeneennes
Denem boyunca sicaklik, 1s1n1m enerjisi ve nem degerlerinin
AlINA11 tATTRIET oo s
Marul yetistiriciliginde ihtiya¢ duyulan sicaklik degerleri..........
[sinim enerjisi 6l¢iim cihazinin teknik bilgileri.......oiniiinenne.
Sicaklik 6l¢tim cihazinin teknik bilgileri ...
Seralara ait tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglart...........
Olgiim tarihlerine ait tanitic1 istatistikler ve Tukey testi

10 110 (6] F=1 i o OO
Govde uzunlugy, siitlesme, yaprak sayisi 6zelliklerine ait
tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari......oneerneeseeneenn.

Cizelge 4.4. Agirlik, boy ve bas ¢ap1 6zellikleri bakimindan

taniticl istatistikler ve Tukey testi ...

vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DIiZINI

AB Anti bakteriyel katkisi

Ca Kalsiyum

°C Santigrat derece

CO0, Karbondioksit

DO Dis ortam

EVA Etilen vinil asetat katkisi
Fe Demir

g.cm-3 Gram / santimetrekiip

ha Hektar

IR Infrared (kizilotesi) katkisi
K Potasyum

KOS Kontrol serasi

KS Kirmizi sera

KWh Kilo watt saat

LD Light diffuser (1s1k difiizori) katkisi
L/h Litre/saat

m Metre

m? Metrekare

Mn Manganez

Mo Molibden

MS Mavi sera

N Azot

nm Nanometre

P Fosfor

PE Polietilen

ppm Parts per million (milyonda bir kisim)
t.yl-1 Ton/yil

uv Ultraviyole katkisi

W.m-2 Watt / metrekare

Zn Cinko

vii



1. GIRiS

Diinya nufusu stirekli artmakta olup, gerekli gida maddeleri iiretiminin
yetersizligi ve pazar sartlarindaki rekabet, tarimda treticileri eldeki kaynaklari
daha ekonomik kullanarak iiretim maliyetlerini diisiirmeye ve daha ¢ok iiriin
almak i¢in yeni yollar aramaya zorlamaktadir. Bu amagcla yeni bitki ¢esitlerinin
kullanilmasi, iklim kontroli ve bitki blyiime siiresinin kisaltilmasi gibi yeni
tekniklere gereksinim duyulmaktadir. Bitkisel liretimde cevresel faktorlerin
kontrollii ve en etkin uygulanma sekli seralarda gerceklesmektedir. Bitkilerin
gelisimi i¢cin gerekli olan 151k, sicaklik, nem ve CO, igeriginin iiretim sezonu
boyunca en elverisli diizeyde tutulabilmesine olanak veren seralarda, en uygun
sekilde gerceklestirilmesi birim alandan alinan tretimde artislar meydana

getirmektedir (Cemek, 2002).

Diinya niifusu strekli artmakta, bununla birlikte aglik sorunlarim1 da
beraberinde getirmektedir. insan beslenmesinde énemli bir yer tutan bitkisel
uriinlerden birim alandan elde edilen verimliligin artirilmasi1 yaninda yil
boyunca faydalanma olanaklarinin ortaya konmasi gerektigi belirtilmektedir.
Diinya nufusunun biliyime hizina gore 2020 yiinda 7,5 milyar olacagi
beklenmektedir. Dolayisiyla biiyliyen niifus ihtiyaci nasil karsilanir, sorusuna
yanit aranmaktadir. Bu soruya yanitta bitkilerin rolii olduk¢a fazladir. Bitkiler,
meyve ve sebzeleriyle insanlarin yiyecek ihtiyacimi karsiladigi gibi, giyecek

ihtiyaclarini da karsilamaktadir. (Cemek, 2002; Irmak ve Giirel, 2017).

Tarim sektoriiniin gelistirilebilmesi icin yeni teknoloji ve tarim teknikleri
kullanarak birim alandan daha yiiksek gelir elde etmek amaglanmaktadir. Bu
baglamda sulama, giibreleme, mekanizasyon, iyi tohumluk ve bitki koruma gibi
tarimsal girdilerin diizenlenmesiyle birlikte sebze ve meyve {retiminin
gelistirilmesi biiyiik 6nem tasimaktadir. Turkiye, icinde bulundugu jeopolitik
konumu, tli¢ tarafinin Akdeniz, Ege ve Karadeniz ile ¢evrili olmasi, sahip oldugu

akarsular ve ekolojik cesitlilik nedeniyle gerek bitkisel, gerek hayvansal ve



gerek su uriinleri agisindan ayr1 bir 6neme sahiptir. (Cemek, 2002; Dogan vd.,,

2015).

Tarim sektoriinde tiim diinyada kullanilan yillik plastik malzeme miktarinin, iki
milyon tona ulastig1 belirtilmistir (Cizelge 1.1). Belirtilen bu miktarin yaklasik
bir milyon tonu értii alti yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Ortii alt
yetistiriciligi icin kullanilan plastik ortiiller diger tarimsal amacl kullanilan
plastiklerin tersine (6rnegin damla sulama borusu veya silajlar) giines 1s1nimi,
1s1, oksijen ve kimyasallar gibi faktorlere maruz kaldigi zaman sinirli bir

kullanim 6mriine sahiptirler (Dilara ve Briassoulis, 2000; Emekli, 2014).

Cizelge 1.1. Dinyada tarimda kullanilan yaklasik plastik malzeme miktarlar
(Dilara ve Briassoulis, 2000; Emekli, 2014)

Kullanim amaci Alan, ha Miktar, 1000 t y1l-1
Mal¢lama 350000 - 4000000 550 - 750
Alcak tiineller 250000 100
Seralar 220000 250 - 350
Toplam Ortiialt1 Yetistiriciligi 900-1200
Sulama borusu - > 500
Mikro-sulama (damlama) 1500000 - 2000000 150 - 200
Drenaj 400000 120-150
Silaj - 200
Toplam 1870 - 2250

Latince ad1 ‘Lactuca sativa’ olan marul Compositae (Papatyagiller) familyasi
tyesi tek yillik kiiltiir sebzesidir. Marulun anavatani ve diinyamiz iizerinde
yayilis1 acisindan botanik¢i ve arastirmacilar arasinda farkh goériisler vardir.
Bugiin kiiltiir sebzesi olarak yetistirilen marulun anavataninin Avrupa, Asya ve
Kuzey Afrika iilkelerinin de icinde oldugu genis bir alan oldugu kabul
edilmektedir. Tirkiye'nin tim bolgelerinde 06zellikle marulun ticari
boyutlardaki tretimi Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde Haziran-Agustos
arasindaki aylar hari¢ yilin geri kalan tiim aylar1 boyunca yapilabilmektedir.
Onceleri acik tarlada yapilan marul iiretimi, 6zellikle kis mevsiminde ki cazip
fiyatlardan dolay1 oOrtiialtinda tretilmektedir. Yetistirme donemi 2-3 ay gibi

oldukc¢a kisa siiren marulun tiretimi tilkemizde genellikle ikinci veya tuglincii



irin olarak iiretilmektedir. Ancak marul fiyatlarinin arttigi Aralik ve Subat
aylar1 arasinda uretimi Ege ve Giliney bolgelerinde acik tarlalarda, diger
bolgelerimizde ise diisiik sicakliktan koruma amaclh ortiialtinda yapilmaktadir

(Anonim, 2011).

Balkaya vd. (2018) tarafindan belirtildigi gibi Ulkemizde TUIK verilerine gére
2015 yihi itibariyla toplam 447492 ton marul tlretimi yapilmistir. Bunun
157.981 tonu kivircik yaprakli marul, 225021 tonu gébekli marul ve 64490 tonu
ise bas salata tipi marullardan olusmaktadir. Kivircik yaprakli salata tiretimi,
2015 yili verilerine gore en fazla Samsun’da 17985 ton olarak gerceklesmistir
(Cizelge 1.2). Kivircik yaprakl salata iiretiminin biiyiik bir kismi, Dogu Marmara
ve Karadeniz Bolgesi'nde gerceklesmektedir. Cos tipi (gobekli) marul ise en
fazla Adana (45139 ton) ve Mersin’de (26951 ton) iiretilmektedir. Ulkemizde
gobekli (bas) marul tUretiminin yariya yakini Akdeniz Bolgesi tarafindan
karsilanmaktadir. Son yillarda bas salata tipi marul iretimi de artmaya
baslamistir. En fazla tiretim miktar1 36441 ton ile Ankara’da gerceklesmistir.
Marul yetistiriciliginde kullanilan cesit sayisi, 225’e ulagsmistir. Bunun; 162
tanesi standart tohumluk kaydina alinmis cesitler, 63 tanesi ise iiretim izinli

cesitlerden olustugu belirtilmistir (Balkaya vd., 2018).

Cizelge 1.2. Marul grubu sebze tiirlerinin illere gore tretim miktarlar1 (Ton)
(TUIK, 2015)

Kiwvircik Gobekli (bas) Iceberg
iller  Yaprakh Salata  iller Salata iller Marul
2010 2015 2010 2015 2010 2015

Samsun 10797 17985 Adana 36796 45139 Ankara 34008 36441

Mersin 19478 17595 Mersin 19023 26951 Mersin 10843 10538

Sakarya 11255 12424 Ankara 32969 23239 Antalya 3053 4286

Bilecik 7229 11523  izmir 21363 21356 Adana 525 3400

Tokat 6952 11028 Antalya 6433 10663 Mugla 4165 2864

Tirkiye 131952 157981 Tirkiye 226144 225021 Tirkiye 61202 64490

Marul bilindigi tizere kislik bir sebze olup, daha 6ncede belirtildigi gibi yazin
uzun ginlerde (Mayis-Haziran-Temmuz-Agustos) aylarinda tretimde onemli

disiisler yasanmaktadir. Bununda nedeni; uzun giinlerde sapa kalkma egilimine



girmesidir. Ancak son yillarda gerek plastik sanayiindeki gelismeler, gerekse
sicak ve uzun gin kosullarina tolerans gelistirmeye calisilan cesitler bu
tretimleri olumlu yo6nde etkileyerek, Kklasik renkli plastiklerin sera

kurulmasinda karli bir etkisi olmadig1 bilinmektedir (Aktas, 2019).

Yapilan bazi arastirmalarda mavi ve kirmizi renk spektrumu fotosentez icin en
iyl spektrum oldugu bildirilmektedir (Anonim, 2018a). Ayn1 zamanda bu tip
renkli plastiklerin biiylime ve gelisim {lizerine farkl etkileri oldugu yine

arastiricilar tarafindan bildirilmistir.

Cizelge 1.3. Marul grubu sebze tiirlerinin Turkiye’de tiretim miktarlar (Ton)
(TUIK, 2017)

Marul Tipleri
Yillar Kivircik Gobekli Bas salata
2000 118 000 215000 -
2001 130 000 220000 -
2002 145 000 200 000 -
2003 150 000 190 000 -
2004 162 000 200000 15000
2005 168 000 204 000 52000
2006 151 164 239 495 50583
2007 140 808 226 723 60 528
2008 144 498 233424 61719
2009 141 569 233552 62917
2010 131952 226 144 61202
2011 138 466 217 378 68 408
2012 145019 205 463 68 584
2013 159 971 212189 64 625
2014 155179 230 755 65551
2015 157981 225021 64 490
2016 179712 233 662 65 068
2017 185070 223 449 81904
2018 187 658 215725 84 160

Cizelge 1.3'de goriildigi gibi marul lretimi tlilkemizde her gecen yil artis
egilimindedir. Fakat 2018 yili marul grubu sebzenin toplam iiretim miktari
487543 ton olmustur. 2017 yih verilerine goére % 0,6 oraninda azalis

kaydettigini s0ylemek miimkiindiir.



Bu amacla Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi Arastirma ve Uygulama
arazisi icerisinde yer alan ii¢ adet farklhh renkte (mavi-kirmizi-seffaf) orti
malzemesine sahip seralarda 2018 yil1 Nisan-Temmuz aylar1 arasinda yiiriitiilen
denemede farkli renklerdeki oOrtii malzemesinin marul bitkisinin gelisim
faktorlerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir. Ayrica renkli 6rtii malzemesinin
hasat evresindeki degisikler gozlenerek hasat icin uygun oOrtii malzemesi

belirlenmeye calisiimistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitkisel iirtinlerin yetistiriciligindeki 6nemli iklim faktorleri; 151k, sicaklik, nem,

yagis ve riizgardir (Oz, 2013).

Dogal 1s1 ve 151k kaynagimiz giinestir. Giinesten gelen 280-4000 nm dalga
boyuna sahip 1sinlar toplam 1sinimi olusturmaktadir. Yeryiiziine ulasan toplam
giines 1sinimini, dogrudan ve yaygin olarak iki kisma ayirmak miimkiindiir.
Dogrudan 1sinim, diinyadaki herhangi bir yilizeye dik a¢1 ile ve yon
degistirmeden gelen 1simmdir (Baytorun ve Baggetingelik, 1993; Oztiirk,
2008b). Giines, farkl dalga boylarinda i1sinlar yayar. Dalga boylar1 400 nm’den
kiictik olan 1sinlar morétesi (Ultraviyole, UV) 1sinlardir. Gozle goriilemeyen bu
1sinlar bitkilerde renk olusumunu ve biliyiimeyi engelleyici etkiye sahiptir. Dalga
boylar1 400-700 nm arasinda olan 1sinlar, gozle goriiniir 1sinlardir. Dalga
boylarina gore sirasiyla mor, mavi, yesil, sar1, turuncu, kirmizi renklerde ortaya
cikarlar. Bu dalga boyundaki 1sinlar bitkilerin fotosentezinde gorevlidirler. Bu
1sinlarin yogunlugu, siiresi ve spektral dagilimi bitkinin fotosentezini etkiler.
Dalga boylar1 700 nm’den biiytk olan kizilotesi 1sinlardir. Bu 1sinlarda gozle
gorillemezler. Bu 1sinlar ise daha ¢ok 1sinma tizerine etkilidir (Aldrich ve Bartok,

1989; Yiiksel, 2004; Oztiirk, 2008a).

Ortiialt1 yetistiriciliinde 380-760 nm aras1 151mim, bitki gelisimi icin baglica
enerji kaynagidir (0z, 2013)

Bitkiler belirli 1s1nim yelpazelerinde tepki verirler. Bitkilerdeki tepkimeler
1sinim yelpazesinin belirli bolimlerinde olusur ve hatta hizlanir. Bitkilerdeki
reaksiyonlar icin 6nemli ii¢ yelpaze vardir (Oztiirk, 2008a). Bunlar:

1. Bitki gelismesi ve fotosentez icin en fazla tepki, kirmizi ve mavi 1s1ikta olusur.



2. Klorofil olusumu, foto periyodizm, morfogenizm ve dormansi reaksiyonlari en
fazla, kirmizi 1sikta olusur.

3. Fototropizm ve polarite icin mavi i1sikta daha ¢ok reaksiyon olusur.

Sera ortli malzemesi tizerine gelen 1s1nimin bir kismi 6rtii malzemesi tarafindan
emilmektedir ve bir kismi1 da yansitilmaktadir. Emilimi gercgeklestirilen 1s1n1im
malzemeyi 1sitir, bu 1s1 sonradan 1s1 yayimi ve aydinlanma ile tekrar sera
icerisine geri verilmektedir (Baytorun, 1995; Ertop, 2017). Seraya gelen glines
isitnimlarinin - kirilmasi, sera i¢i sicakliginin azaltilmasinda etkilidir. Sera
golgelemelerinde uygulanan bazi yontemler Oztiirk (2008a) tarafindan;

— Golgeleme perdeleri kullanmalk,

— Seray1 1s1n1m gecirgenligi az olan c¢esitli malzemelerle 6rtmek,

— Sera ortli malzemelerini boyamalk,

— Sera ortli malzemesi tizerine su piiskiirtmek seklinde belirtilmistir.

Bitkilerin verimini kullanilan 1s181n kalitesi etkilemektedir. Yiiksek ultraviyole
1sinlar bitkilerin ¢igeklenmesini artirirken, beyaz 151k fototropizm, kirmizi LED

151k ise fotosentezi artirmada etkilidir (Kasim, 2016).

Uriinlerin verimliligi iizerinde 151k Kkalitesi, 151k kaynaklarinin bitkiye gore
konumu 6nemli bir etkiye sahiptir. Isik kaynagindan gelen ve bir yiizeye ulasan
1sinim enerjisi, aralarindaki mesafenin ters karesiyle orantihdir (Bickford ve
Dunn, 1972). Bu mesafenin azaltilmasi, 15181n seviyesinde biiytk bir etkiye sahip
olacaktir. Bitki yetistiriciligi icin en uygun hangi renk ve hangi tip 1s1k
kaynaginin daha uygun oldugu konusunda c¢alismalar yapilmistir (Massa vd.,,

2010)

insan gozii yaklasik olarak 390-760 nm (nanometre) arasindaki dalga boyuna
sahip 1s1klar1 gorebilir. Goriinen 151k dedigimiz bu kisim, elektromanyetik olarak
dalga boylarina ayrilir. Cisimler, bu dalga boylarindan hangisini yansitiyorsa o
renkte goriiniir. Bu dalga boylarinin tamamini emen cisimler siyah, tamamini

yansitan cisimler ise beyaz goriiniir. Klorofil yesil dalga boylarinin ¢ogunu



yansitir ve fotosentezde kullanmaz. Bu yiizden bitkiler yesil goriiniirler. Bitkiler
en fazla mor-mavi ve kirmizi 151k dalgalarini emerler ve fotosentezde kullanirlar

(Bilyiik, 2018).

Isig1 biinyelerine almak icin bitkiler, pigment olarak adlandirdigimiz,
gozlerimize benzeyen fakat daha etkili bir halini kullanmaktadirlar. En bol bitki
pigmenti klorofildir ve kirmizi ve mavi 15181 yakalamak icin en verimli sekilde
klorofil kullanilirlar (Sekil 2.1). Bunlarin yani sira, diger dalga boylarinda 1s1k
toplayan ve fotosentez siirecine geciren karotenler ve ksantofiller de dahil
olmak iizere bir¢cok pigment bulunmaktadir. Klorofil a, dalga boyu 662
nanometre, klorofil b ise dalga boyu 654 nanometre olan 15181 absorbe ederler.
Klorofil a, bakteriler harig biitiin yesil bitkilerde, klorofil b, ytiksek bitkilerde ve
yesil yosunlarda bulunur. Klorofil fotosentetik porfirin pigmentinin biitiin
siniflarin1 kapsamaktadir. Yesil yapraklarin ve bazi ham meyvelerin yesil
rengini veren bu pigment, klorofil a (mavi-yesil) ve klorofil b (sari-yesil) olarak
iki gruba ayrilir ve genel olarak bitkilerde 3/1 oraninda bulunurlar (Anonim,

2018a).

A

Klorofil - a

Klorofil - b

—— Karotenoidler

Klorofil tarafindan i1s1gin absorblanmasi

Isigin dalga boyu (nm )

Sekil 2.1. Kloroplastlardaki farkli renk pigmentlerin 15181 sogurma spektrumu
(Anonim, 2018a)

Plastiklerin farkli dalga boylarin1 yansitmasi fotosentezi ve bitki morfolojisini

etkileyebilmektedir (Inada, 1973; Kocgar, 2001).



Fotosentezi ortalama 400 nm araliginda mavi 151k aktive edebilirken, bitkiler
genellikle kirmizi 15181n 650-700 nm araligin1 kullanir (Sekil 2.2). Ama saf
kirmizi 151k anormal bitkiler iiretir ve en uygun bitki yetistirme i¢cin mavi 151k
gereklidir. Mavi 151k yapraklardaki stomayi actirir ve COz ‘in iceri kabul
edilmesini saglar. Yesil 1s181n 500 nm civari oldugu distniilirse Sekil 2.2°deki
fotosentez egrisinden de goriilebilecegi gibi bitkiler yesil 1518a en az tepki
verirler. Bitkilerin yapraklarinin yesil goriinmesinin sebebi bu 15181
yansittiklarindan dolayidir. Elektromanyetik spektrumun kirmizi renk araligi
kullanilarak yetistirilen bitkilerde yiliksek verim elde edilirken, diger 1s1ik
kaynaklari ve renklerde ayni verim elde edilememistir. Daha yiiksek verim elde
etmek icin ise elektromanyetik spektrumun kirmizi rengi ile birlikte kirmizi
renk yogunlugundan fazla olmamak sarti ile % 1-10 arasinda mavi renk

kullanmak genel olarak verimi artirmaktadir (Anonim, 2018a)

Fotosentez Oram

400 450 S00 550 &00 650 F00
Dalga Boyu (nm)

Sekil 2.2. Bitkilerin farkl dalga boylarindaki fotosentez oranlar
(Anonim, 2018a)

iklim sartlar1 bitkilerin biiyiime ve gelismeleri icin son derece 6nemli
oldugundan, hava sicakligi ve nemi, CO2, 151k miktar1 gibi etmenler, bitkisel
tretim uygulamalarinda uygun olmali ya da uygun hale getirilmelidir. Isik,
bitkiler i¢in bir bilgi ve enerji kaynagidir. Isinimsal enerjinin 400-700 nm dalga
boyu araligindaki boliimii bitkiler tarafindan fotokimyasal reaksiyonlar icin

kullanilir. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) olarak adlandirilan bitkinin
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fotosentez amacli kullandigi 1sinimsal enerji istegi giinliik toplam 1,2 - 1,7 MJm-2
arasinda degisiklik gostermektedir (Yagcioglu, 2005; Demir ve Uzun, 2012).
PAR miktarinin dalga boyu araligindaki ve siddetindeki degisimleri, bitkinin
biiylime ve gelisimi ile dogrudan iliskilidir. Bu nedenle 6zellikle serada bitki
yetistiriciligi acisindan PAR degeri buyiik 6nem tasimaktadir. Bitkinin ihtiya¢
duydugu PAR miktarinin eksik kalan bolimi, aydinlatma uygulamalari
yapilarak bitkiye saglanmalidir. Serada yetistirme stresi boyunca, bulutluluk,
hava kirliligi, sis, cesitli yagis bicim ve rejimleri, yiiksek oransal nem, sera
ortistintn kirliligi, cat1 egimi dolayisiyla olusan yansima, ortiintin cinsi ve 1s1nim
absorbsiyonu gibi pek ¢ok sera disi faktér, PAR miktarinin ve dalga boyunun
degismesine neden olmaktadir. Ayrica seralarda kullanilan golge perdeleri, sera
yapiminda kullanilan metal yap1 pargalari, havalandirma fanlari, aydinlatma
Uniteleri, 1sitma {Uniteleri gibi sera i¢i faktorler de sera icine giren 1s1n1m
enerjisinin farkli miktarda bitkinin yaprak boélgesine ulasmasina neden
olmaktadir (Yagcioglu vd., 2004; Demir ve Uzun, 2012). Bu nedenle seralarda
yapilacak bitkisel liretimde, tamamlayici fotosentetik aydinlatma (TFA), tam
yapay fotosentetik aydinlatma (TYFA) ya da golge perdeleri yardimiyla
golgeleme uygulanmahdir (Yagcioglu, 2005). Ancak, aydinlatma-golgeleme
uygulamalarinin buyik bir boélimi tekdize bir aydinlanma uygulamasi
seklinde; yetistirme alanindaki tiim bitkilerin PAR miktarina ayn1 zamanda ve
ayni oranda ihtiya¢c duydugu kabul edilerek gerceklestirilmektedir (Yagcioglu,
1996; Demir ve Uzun, 2012). Temel olarak, fotosentezin belirli bir dalga boyu
araliginda yapraklar tarafindan yakalanan foton miktar: ile dogrudan orantil
oldugunu, 1sinimsal enerjinin spektral dagiliminda ve miktarinda meydana
gelen degisiklige bagh olarak, fotosentez hizinin ve miktarinin degistigi
belirlenmistir. McCree (1972), tarla ve yetistirme odas1 kosullarinda
gerceklestirdigi c¢alismalar sonucunda, elde edilen veriler yardimiyla
fotokimyasal reaksiyonlar ile 1sinimsal enerji arasindaki iliskiyi belirleyen
fonksiyon egrilerini olusturmustur. Glintimiizde PAR 6l¢timleri i¢in kullanilacak
duyargalarin iretilmesinde iki yaklasim vardir. Bunlar; bitkilerin fotosentetik

foton verimini gosteren karakteristik bitki tepki egrisini dikkate alarak ya da
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400-700 nm araliginda gelen foton miktarina esit tepki oranina sahip

duyargalar iiretmek yontindedir (Li-Cor, 2000; Demir ve Uzun, 2012).

Marul salata gurubu sebzeler icerisinde en c¢ok tiiketilen sebze tiirii olup; yilin
her ayinda pazarlarda bulunabilen, tek senelik serin iklim sebzesidir (Aybak,

2002; Al-Bayati, 2018).

Marul (Lactuca sativa L.) ilkemizin neredeyse tim boélgelerinde acik alanlarda
ve Ortialtinda yetistirilen ve ekonomik acidan 6nemi giderek artan bir sebze

grubundandir (Sevgican, 1999).

Vejetasyon siiresi kisa oldugundan Tiirkiye’'nin tiim boélgelerinde yetistirilebilen
marul gruplarinin sicaga karsi duyarlhiliklar: farkhilik géostermektedir. Cimlenme
icin toprak sicakligl 4,4 °C ile 26,7 °C arasinda, en uygun hava sicakligl 24 °C
olmalidir. Iyi bir bas olusumu icin diisiik sicaklikta yavas biiyiime idealdir.
Marul yetistiriciliginde en uygun sicaklik derecesi 15,5 °C ile 18,3 °C arasi ise de
bas baglama esnasinda 8 °C-12 °C arasinda olmalidir. 18 °C’nin iizerindeki
sicakliklarda vejetatif devreden generatif devreye gecis baslar. Bitki 6-10
yaprakli donemde 0 °C’de birkag giin dayanabilir (Anonim, 2011).

Marul-Salata grubu sebzeler iyi drene edilmis, 6zellikle 25-30 cm’lik toprak
tabakasinda humusca ve besin maddelerince zengin, tinli kumlu veya kumlu
tinl topraklar1 sevmektedir. Ayrica toprak tuzluluguna orta derecede hassas
olup, pH 5,5 - 7 arasinda olan topraklarda iyi yetismektedir. Meyve bas agirhigi
uygun iklim ve yetistirme Kkosullarina ortalama 900-1.050 gr arasindadir.
Olgunluk stiresi yetistirme dénemi ve iklim sartlarina bagh olarak ortalama 70-

90 giin arasinda degismektedir (Anonim, 2011).
Denemede kullanilmis olan Cos tipi diiz marul ¢esidinin yaprak rengi koyu yesil

ve parlak olup, homojen ve hafif kabarcikhdir. Yagh ve gevrek yaprak yapisi

vardir. Siki ve iri bas yapisina sahiptir. Yaprak ucu yanikligina, marul mozaik
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virtisiine, mantari kok ciiriikliigline ve u¢ yanikligina dayaniklidir (Anonim,

2011).

Marullarda c¢iceklenme giin uzunlugu (fotoperyodizm) ile yakin iliskilidir.
Genelde uzun giin bitkisi olarak tanimlanan marul bitkisi cesitlere gore belirli
gliin uzunluguna ulastigl zaman (baz gesitler 11-14 saat, bazilar1 17-18 saat)
hava sicakliginin da artisi ile ¢iceklenme hizin1 artirmaktadir. Yazhk cesitler
daha ge¢ donemde sapa kalkarken, kis yetistiriciligine uygun olan ¢esitler uzun
giin kosullari ile daha kisa siirede sapa kalkabilmektedir. Giin uzunlugunun ve
sicakligin artisi ile birlikte baslayan generatif donemde olusan ¢icek saplar1 60-
120 cm’e kadar yiikselmektedir. Her bir sap birer c¢icek ile son bulmaktadir.
Cicek saplar1 asagidan yukariya dogru azalmakta ve kiigiilen oranda yaprak
tasimaktadir. Yapraklar cicek saplarini distan sarmis durumdadir. Her bir ¢icek
stirglinii tizerinde cicekler demetler halinde dizili bir sekilde bulunur. Her bir
demet yaklasik 15-25 adet cicek tasimaktadir. Cicekler genelde sar1 ve acik sar1
renkli olup, ancak kirmizi yaprak renginin hakim oldugu cesitlerde kirmizi, sari-

kirmizi veya benekli kirmizi olmaktadir (Agaoglu vd., 1995).

[liman iklim sebzesi olan marullar, kislarn sert olmayan bdlgelerde biitiin yil
boyunca yetistirilebilir. Yalmiz yaz aylarinda sulamanin dizenli olmasi
gerekmektedir. Marulun sicak boélgelerdeki tiretimini engelleyen en onemli
iklim faktorleri sicaklik ve giin uzunlugu olarak belirtilmektedir. Uzun giin
kosullari, sicaklik ve kuraklik ile birlestigi zaman bitkilerde vejetatif gelisme
durur ve bitkiler generatif faza gecer. Bu asamadan itibaren marul yapraklari
sertlesir, siit olusturur ve yapraklarda acilasma meydana gelir. Ancak erken
ilkbaharda yetistirilmeye uygun bazi gesitler giin uzunlugunun artisina ragmen
oldukca gec ciceklenme olusturur. Bitkilerde yaprak kalitesi diiser, acillasma
meydana gelir ve marullarin pazarlama degeri azalir (Glinay, 1984; Balkaya vd.,

2018).
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Marullar giin uzunluguna karsi hassas oldugundan, fotoperyodizm (1s1k)
karsisinda gosterdikleri reaksiyonlar1 dikkate alarak marullar1 iki guruba

ayirmak mimkiindiir:

1-Uzun gin marullarn (kis ve ilkbahar marullar1): Gévde olusturmalar1 ve
ciceklenmeleri giin uzunluguna baghdir. Kisa giin ciceklenmeyi geriletirken
uzun gun tesvik eder. Uzun gin marullarinin ¢iceklenmesinde sicakligin ve
kurakligin rolii buyiiktiir. Sicaklik ve kuraklik vejetatif gelismeyi durdurur,
dolayisiyla ciceklenme egilimini gelistirir. Glin uzunlugu 17-18 saate ulasinca
hemen generatif faza gecerek ciceklenir.

2-Giin uzunluguna noétr olan marullar (yaz marullar1): Gévde olusumunda ve
ciceklenmede glin uzunlugu etki yapmaz. Yazlik gesitler, kisa giinde yetistirilirse
bunlarda govdelenme meydana gelmez, yalnizca bas tesekkiilii gliglenir (Yazgan,
1990).

Isik, bitkilerin fotosentezi gerceklestirebilmesi icin gerekli tek enerjidir. Ayni
zamanda 151kl1 ve karanlik siirelerin giin icindeki uzunlugu nedeniyle, bitkilerin

mevsimsel degisimlerini yapmalarini saglamaktadir (Yagcioglu, 1987).

Bascetingelik (1977), bitkilerin 1simima karsi gostermis olduklar: tepkilerin, 8
enerji dalga boyu bandinda toplandigin1 ve fizyolojik tepkilere bagh olarak
secilen bu dalga boyu bantlarini Cizelge 2.1" de belirtildigi gibi siniflandirildigini
bildirmistir.

Cizelge 2.1. Bitkilerin fizyolojik tepkilerine bagl olarak 1sinim dalga boyu

(Bascetincgelik 1977)
Dalgaboyu (Nm) Bitkilere Etkisi
> 1000 Sadece 1sitma etkili
700-1000 Bitki boyunun uzamasinda etkili
610-700 Fotosentez icin en ylksek etki diizeyi, klorofil
sentezi ve fotoperiyodizm
510-610 Fizyolojik etki diizeyi en diisiik
400-510 Sar1 pigmentler tarafindan yutma, Kklorofil sentezi ve

fotosentezik etkinligin en ytiksek oldugu ikinci bolge,
kuvvetli sekillenme etkisi
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315-400 Sekillenme etKisinin sinirlanmasi

280-315 Bircok bitki tiirii icin zararh etki

< 280 Bitki yasami icin 6ldiriici etkiler

Bascetingelik (1977); 700-1000 nm, 610-700 nm ve 400-500 nm dalga boyu
bantlarinda fizyolojik etkinligin en yiiksek oldugunu, anilan dalga boylarinin
bitkide temel fotokimyasal olaylarin baslatilmasi ve emme spektrumlariyla ilgili
oldugunu belirtmistir. Ayrica, fotosentez isleminde 435 nm dalga boyunda %
100 ve 675 nm dalga boyunda % 60 olmak tuzere en ytiksek iki bagil tepkinin
olustugunu, 580 nm dalga boyunda % 20 gibi en diisiik bagil tepkinin meydana
geldigini bildirmistir.

Waaijenberg (1989), Zabeltitz (1992), Baytorun ve Bascetingelik (1993), Kiirklii
(2008) tarafindan sera oOrtii malzemesi olarak kullanilan plastiklerin
ozelliklerinin ortii seciminde biiyik 6nem arz ettigini bu nedenle asagida
siralanan o6zellikleri seralarda ortii malzemesinin seciminde dikkat edilecek
kistaslar olarak bildirmislerdir.

- Toplam 151n1m gecirgenligi

- Uzun dalgali 1s1nlar gegirgenlik ytizdesi

- UV isinlarini gecirgenligi

- Zamana bagli 1s1n1im gecirgenligi (Yaslanma 6zellikleri, yaslanmaya hassashigi)

- Oransal nemin malzeme i¢ yiizeyinde yogunlasma durumu

- Su buharini gecirme 6zelligi

- Firtina, dolu ve kar yagisina dayanim

- Mekanik 6zellikleri

- Toplam 1s1 transferi katsayisi

- Kimyasallarin etkisi

- Imalat boyutlar: ve fiyat

Scarascia-Mugnozza vd. (2004) tarafindan bildirildigine gore; ISO 9050, toplam
1sinim (300-3000 nm) arahigindaki gecirgenlik katsayisi seraya giren giines
1siniminin parc¢asinl yansitir. Toplam 1s1mim gecirgenlik katsayilarinin yiiksek

degerleri sera i¢indeki hava sicakliginin artmasina sebep olur.
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Plastiklerin yaliim 6zelligi iyi olmadigl icin, plastik tizerine gelen ve topraktan
yansiyan 1siklar plastik altindaki iklim kosullarinin kolayca degismesine neden
olmaktadir. Bu nedenle sera ici sicaklig1 (plastik ortiiltilerde) giinesli giinlerde,
bulutlu giinlerden daha fazla olmaktadir. Ozellikle PE plastikleri sicak 1siklar
kolayca gecirirken, soguga karsi onemli bir koruyucu etkileri yoktur. Son
yillarda igerisine katilan bazi maddeler ile bu 6zellikleri biiyiik o6lclde

diizeltilmis ve 1s1 gecirgenlikleri azaltilmistir (Cizelge 2.2)(Anonim, 2018b).

Cizelge 2.2. Farkl 6rtii malzemelerinin 151k gegirgenlikleri (Anonim, 2018b)

Ortii Malzemesi Isik Gegirgenligi (%)
Cam 89-93
Cam elyafi takviyeli polyester 85-89
PVC levhasi (mat) 80-82
PVC levhas (Seffaf) 85-87
PE 92-94
Plexi-cam 86-88
Cam + Polyester 81-82
PE + Cam 84-85

LED’ler ile yapilan farkli renkteki 1s1ik altinda bitki gelisiminin takip edildigi ilk
calisma 1980’lerin sonunda 1990’larin basinda Amerika’da denenmeye
baslanmstir. [lk denemeler marul (Sekil 2.3) (Massa vd. 2010), patates, 1spanak
ve bugdayda yapilmistir. Baslangicta mavi LED aydinlatma gelistirilemedigi icin,
denemeler kirmizi (660nm) LED’lerin tek basina veya mavi floresan lambalarla
birlikte kullanilmasi yoluyla yapilmistir. Bu dénemdeki ¢alismalar daha ¢ok
bitki fizyolojisi denemelerine yogunlasmis (Tennessen vd., 1994) olmasina
karsin, giniimiizde LED’ler tasinabilir fotosentez 6lger gibi standart arastirma

araclari ile birlikte kullanilmaya baslanmistir (Kasim, 2016).
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Sekil 2.3. Kirmizi+mavi (A) ve kirmizi+mavi+yesil (B) LED 1s1k altinda yapilan
paz1 ve marul yetistiriciligi (Massa vd., 2010)

Isik yayan diyotlar (LED'ler) mevcut ticari amacgh iiretilmis bahge bitkileri
aydinlatmasi yapanlara gore c¢esitli avantajlar1 vardir. Kigik boyutlari,
dayanikliliklari, uzun omiirleri, soguk yayilma sicakliklar1 ve hedeflenen bir
bitki i¢in belirli dalga boylarin1 se¢me secenegi, LED'leri bitki bazli kullanimlar
icin diger bir¢cok 151k kaynagindan daha avantajli hale getirmektedir. . Bu
avantajlar, dalga boyu kullanilabilirligi, 1s1k ¢ikisi ve enerji doniisiim
verimliligindeki yeni gelismelerle birlestiginde bize bahge bitkileri
aydinlatmasinda yeni bir ¢igir actigini gostermektedir. Arastirmacilar ve

treticileri LED kullanimindan yararlanmalari ig¢in, c¢esitli 6n bulgular goz
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oniinde bulundurulmalidirlar. Wisconsin Universitesi'nde, NASA'nin Kennedy
Uzay Merkezi'nde ve Purdue Universitesi'nde ki arastiricilar uzayda LED'lerin
yegane bir kaynak olarak ya da bir yasam tesisi destek sisteminin bir pargasi
gibi bitki biiylimesi i¢in tamamlayic1 bir aydinlatma olarak yararhiliginm
incelemek icin bir takim calismalar yapmislardir. Bula vd. (1991) yaptiklan
calismalarinda Wisconsin Universitesi'nde ilk olarak bitki yetistirmek icin
LED'lerin kullanilmasini 6nermislerdir. Mavi floresan (BF) lambalarla
desteklenmis kirmizi1 LED'lerin altindaki marul bitkilerinin bliytimesinin, beyaz
floresan (CWF) ve akkor lambalarin altindaki ile ayn1 oldugunu belirtmislerdir

(Massa vd., 2010).

Yorio vd. gore (2001); marul, turp ve 1spanak bitkilerini kirmiz1 LED'ler altinda
biiylitmiisler ve bilyimeyi, ayni kosullar altinda yetistirilen bitkilerle
karsilastirmistir. Yetistirilen 1spanak ve turp bitkileri, LED'ler altinda yetistirilen
bitkilere gore onemli 6l¢lide daha yiiksek kuru agirlikta bulunmustur. Elde
ettikleri sonuclar kirmizi LED 1518a mavi eklemenin, CWF'nin altindaki marul
artisina neredeyse esit oldugunu gostermistir, ancak bu 1spanak ve turp bitkileri

icin yeterli olmamistir (Massa vd., 2010).

Arthurs vd. (2013), yaptiklar1 calismada kirmizi, mavi, sedef ve siyah renkli 1s1k
secici renkli golgeleme materyallerinin (%50 golgeleme yogunluklu) sera ici
cevre kosullarina etkisini seralarda arastirmislardir. Calismada, fotosentetik
aktif radyasyonun en c¢ok siyah renkli aglar tarafindan (sezona baglh olarak
%55'den %60'a kadar degisen golgeleme faktorii ile) en az ise kirmizi renkli
aglar (%41 ve %51'lik golgeleme faktorii) tarafindan azaltildigini bulmuslardir.
Mavi ve sedef renkli aglarda ise bu disiisiin orta diizeylerde gerceklestigini
belirtmislerdir. En yiliksek hava sicaklik degerlerinin kirmizi renkli aglarda,
siyah renkli aglarda ise stirekli soguk bir ortamin, mavi ve sedef renkli aglarda
ise benzer sicaklik degerlerinin kaydedildigini yaptiklar1 ¢alismada

belirtmislerdir (Emekli, 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alani

Arastirma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama Ciftligi alaninda bulunan
arastirma seralarinda (mavi, kirmizi ve seffaf renkli plastik seralar), 2018 yih
Nisan aymin basinda baslamis, Haziran ayinin sonunda tamamlanmistir.
Belirtilen tarihler stiresince her giin 6l¢iim degerleri alinmistir. Ancak marulun
gelisim degerlerinin daha rahat izlenebilmesi adina Cizelge 3.1’ deki tarihler
kullanilarak grafikler hazirlanmis ve yorumlanmistir. Deneme siiresince
sicaklik, 1s1n1m enerjisi ve nem gibi degerlerin 6l¢iim yapildig: tarihler Cizelge

3.1.de verilmistir.

Cizelge 3.1. Deneme boyunca sicaklik, 1sitnim enerjisi ve nem degerlerinin
alindig tarihler

Marul BitKisinin Yasi Tarih Giinliik Ol¢iim Saatleri
1 Guinlik Marul (Dikim) 13 Nisan 2018
1 Haftalik Marul 19 Nisan 2018 10.00-16.00
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15 Gunluk Marul 27 Nisan 2018 10.00-16.00

31 Gunlik Marul 13 Mayis 2018 10.00-16.00
41 Giinliik Marul 23 Mayis 2018 10.00-16.00
61 Giinliik Marul 12 Haziran 2018 10.00-16.00
70 Glinliik Marul (Hasat) 21 Haziran 2018

3.1.2. Arastirmada kullanilan seralarin teknik 6zellikleri

Arastirma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi, Arastirma ve Uygulama C(iftlifinde kurulan aym
havalandirma o6zelliklerine sahip genisligi 3 m, uzunlugu 6 m, yan duvar
yuksekligi 2 m ve c¢ati mahya ytliksekligi 2.8 m olan tilinel tipi seralarda

yurutilmiustir (Sekil 3.1)

2.8 m‘

2m - ]

N T

g -l _rﬁ
Im

Sekil 3.1. Arastirmada kullanilan seralarin boyutlari

3.1.3. Seralarda kullanilan yetistirme ortamlari ve bitkisel materyal

Arastirma seralarinda yetistirme ortami olarak, sera toprag: kullanilmistir. Her
sera igerisine ortalama 60’ar adet fide dikilmistir. Deneme alani Sekil 3. 2'de
gosterilmistir. Denemede bitkisel materyal olarak Cos tipi marul cesidi

kullanilmistir.
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Sekil 3.3. Cos tipi marul goriiniimi

Cizelge 3.2. Marul yetistiriciliginde ihtiya¢c duyulan sicaklik degerleri
(Anonim, 2018; Aktas, 2019)

Marul yetistirme dénemi Minimum sicaklik  Maksimum sicaklik
Cimlenme 4,4 °C 26,7 °C
Bas baglama 82C 12 °C
Fide donemi 10 °C 15-20 °C
Biiyiime 15.52C 18.3 2C
Yetistirme donemi 7 °C 25°C
3.2. Metot

20



3.2.1. Deneme alani toprak ozellikleri

Arastirmanin yurutildiglu serada, topraklarin fiziksel 6zelliklerini belirlemek
amaciyla bozulmus ve bozulmamis toprak ornekleri alinarak, deneme o6ncesi
calisma alani ile ilgili hacim agirhigi, tarla kapasitesi degerleri ile biinye sinifi

belirlenmistir.

Calisma alaninin hacim agirhigini belirlemek amaciyla hacmi 100 cm3 olan ¢elik
silindirler yardimiyla 3 ayr1 noktadan, 3 tekerrtrlii olarak 5, 20 ve 40 cm
derinliklerden bozulmamis toprak érnekleri alinmistir. Ornekler etiivde
105 °C’de 24 saat kurutulmus, firin kuru toprak agirhiginin toplam silindir
hacmine boéliinmesi ile hacim agirhigi belirlenmistir (Demiralay, 1993). Yapilan
analizler sonunda hacim agirlig1 degerleri; 5, 20 ve 40 cm derinliklerde sirasiyla

1.56 g.cm3, 1.49 g.cm3 ve 1.36 g.cm-3 olarak belirlenmistir.

Deneme alani topraginin biinye tayini Bouyoucos hidrometre yontemi
(Bouyoucos, 1962) ile belirlenmistir. Elde edilen sonug¢lara goére 0-30 cm
derinliklerde topragin kil orani % 45.54, silt oran1 % 35.36 ve kum orani ise %
19.10 olarak olgtliirken, arastirmanin yapildig1 sera topraginin killi biinyeye

sahip oldugu belirlenmistir.

3.2.1.1.Toprak hazirhgi ve fidelerin dikimi

Sera icerisinde hem yabanci ot miicadelesi icin hem de iliretime hazir hale
getirmek icin toprak isleme gerceklestirilmistir (Sekil 3.4). Fideler 13 Nisan

2018 tarihinde sera igerisine hazirlanan 100 cm’lik tahtalar iizerine sira lizeri

50, sira aras1 40 cm olacak sekilde dikilmistir.
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(b)

Sekil 3.4. Deneme alaninin hazirlanisi (a,b)

3.2.2. Sera oOrtii materyali

Arastirmada sera Orti malzemesi olarak markali 36 aylk, katkil
(UV+IR+AB+EVA+LD) PE kullanilmistir. Calismada mavi (MS), kirmiz1 (KS) ve

Seffaf (KOS) olmak tlizere 3 farkh renkte, ayni 6zelliklere sahip 6rtli materyali
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kullanilmigtir. Ortii materyali toz boya ile piiskiirtme yapilarak her tarafin esit

sekilde boyanmasi saglanmistir (Sekil 3.5).

(b)

23



()

Sekil 3.5 Sera ortii materyalinin boyanmis halleri (a,b,c)

3.2.3. Sulama ve giibreleme

Bitkilerin sulanmasi toprak nemi dikkate alinarak seralardaki tiim yetistirme
ortamina esit miktarda su verilerek gerceklestirilmistir. Sera icerisine dosenen
damla sulama (4L/h) sistemi ile bitkilerin gerekli duydugu su ve gilibre kok
bolgesine uygulanmistir. Yetistirme ortamlar1 her sulamada tarla kapasitesine

cikarilincaya kadar su verilmistir (Sekil 3.6)

Deneme siiresi boyunca bitkilerde goriilen ¢esitli bitki besin elementleri
eksikliklerine karsi gerekli olan giibreler uygulanmistir. Buna gore; yapilan
toprak analizi sonuglar1 degerlendirilerek 100 ppm N, 50 ppm P, 150 ppm K,
100 ppm Ca, 3 ppm Fe, 1,2 ppm Mn, 2 ppm Zn, 0,001 ppm Mo olacak sekilde
giibre programi uygulanmistir. Bitkilerin normal gelisiminin saglanabilmesi ve
uygulanan sulama suyu etkinliginin ortaya konulabilmesi amaciyla tiim seralara

esit miktarda giibreleme yapilmistir. Calismada 1sitma yapilmamistir (Sekil 3.6).
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(b)

Sekil 3.6. Calisma siiresince kullanilan gilibre tanki (a) ve sulama sisteminden (b)
gorunim

3.2.4. Bitkide yapilan vejetatif verim ve meyve kalite él¢ciimleri

Dikimden 70 giin sonra bitkiler gercek agirlik ve bas baglama siirecine

ulastiginda asagidaki gozlemler ve dl¢ciimler yapilmistir.

Marulun Boyu: Belirlenen bitkiler topraktan itibaren bitkinin en yiliksek ucuna

kadar olan uzunluk 6l¢iilerek ve cm ile ifade edilmistir.
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Marulun Agirligi: Toplanan marullar birer birer hassas terazi ile tartilmis ve

toplam agirligi marul sayisina boliinerek ortalama meyve agirligi bulunmustur.

Marulun Capi: Toplanan marullar orta kismindan metre yardimiyla él¢iilmiis ve

cm olarak ifade edilmistir.

Marulun Gévde Uzunlugu: Toplanan marullar dipten uca kadar odl¢iilmiis ve cm

ile ifade edilmistir.

Parselden toplanan marulun en distaki 1skarta yapraklari alindiktan sonra igteki

yapraklar sayilmistir.

Marullarda siitlesme oranina tadim testi ile (1-5 arasi derecelendirme ile acima

olup olmadigina) bakilmistur.

3.2.5. Sicaklik, nem ve 1s1n1m enerjisi 6l¢iimii

Sera ici 1s1nim enerjisi degerleri PCE-SPM 1 1sinim enerjisi 6l¢ciim cihaz ile
Olcilmiustir. Isinim enerjisi Olcer cihazlarinin pillerinin degistirilmesine
hassasiyet gosterilmistir ve 1simim enerjisi Olcerler sera ortasindan, bitkileri
golgelemeden etkilenmeyecek sekilde yerden 1,5 m yiikseklige kurulmustur
(Sekil.3.7). Calismada i¢ ve dis ortam sicakliklari ile nem degerleri hem sera

icine hem de sera disina kurulan hobo cihazlari ile 6l¢tilmustiir.
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(b)

Sekil 3.7. Sera i¢i 1s51n1m enerjisi (a) , sicaklik ve nem 6l¢ciimiinde (b)kullanilan
cihazlar

[sinim enerjisi Olger cihazi, 1 dk’'lik araliklarla kayit alarak 6l¢tim yapmistir. Her
glin sabah saat 10.00 ile 68leden sonra saat 16.00 arasi degerleri ¢alismada

kullanilarak her seranin birlikte degerlendirildigi grafikler hazirlanmistir.

Cizelge 3.3. Isinim enerjisi 6l¢lim cihazinin teknik bilgileri

Olgiim aralig: 0..2000 W.m -2
Cozinirlik 1 W.m -2
Hassasiyet +10 W.m 2 veya +5 %(en yliksek deger gecerli)
Spektrum araligi 400..1100 nm
Hafiza 32.000 Ol¢iim Degeri
Ol¢iim kotasi Ayarlanabilir
Veri aktarimi RS-232-Arayuz serisi
Ekran LCD
Cevresel sicaklik araligi 0..+50°C
Maksimum Nem <80 % n.o.
Gitg kaynag 4 x 1,5 V lyon-Lityum Pil

(siirekli kullanimda yaklasik 16 giin)
Boyutlar 111 x 64 x 34 mm
Agirlik 165 gr.
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Cizelge 3.4. Sicaklik 6l¢ciim cihazinin teknik bilgileri

Bagil nem 6l¢lim araligi %5 - %95
Hassasiyet %2,5
Sicaklik 6l¢tim aralig: -20°C - +70°C
Hassasiyet 0.35°C
Coziinirlik 0.03°C
Hafiza 43.000 Ol¢iim degeri
Olgiim Aralig 1s-12h
Boyutlar 7,4cm x 5,8cm x 2,2cm
Agirhig 46gr

Arastirmada elde ettigimiz veriler Excel programi yardimi ile degerlendirmesi

yapilmis ve grafik haline getirilmistir.

Isparta ili icin meteorolojiden alinan giineslenme siireleri ile radyasyon
degerlerine iliskin veriler Sekil 3.8’de verilmistir. Meteoroloji genel
Midirligi’'nden elde edilen verilerde glineslenme siirelerinin Nisan ay1 icin
7.77 saat, Mayis ay1 icin 9.42 saat ve Haziran ay1 icin 11.10 saat oldugu

gorilmektedir.

ISPARTA iLi RADYASYON DEGERLERi (KWh.m2.giin)

6,79 6,79
6,30 — — 6.07
5,28 s
4,20
— 3,74
2,57 2,37
2,00 D 1,80
X A A D N S Iv S v Q Q &
9) N \ NS S N % - =
3 R R\ & S < RN
v
(a)
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ISPARTA iLi GUNESLENME SURESI DEGERLERI (SAAT)

11,70
11,10 11,13

9,42 9,64
7,77
6,82 7,17
5,45 5,44
4,38 395
& A S > NG ~ Jv Y Qv N & N
o N) - N RS X < w~ X
3 DR DO & & & < ¥R
(b)

Sekil 3.8. Isparta ili glines enerjisi potansiyel verileri (GEPA, 2018)

3.2.6. istatistiksel yontem

Arastirmada tlizerinde durulan 1sinim enerjisi bakimindan elde edilen veriler
faktoriyel diizende tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi teknigi ile analiz
edilmistir. Calismada sera faktoriiniin 3 seviyesi (KOS, KS ve MS) ve zaman
faktoriniin 5 (Bes farkli tarih) seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan 6lglimler zaman
faktoriiniin seviyelerinde gerceklestirilmistir. Alt gruplardaki gozlem adedi
sayist 7’dir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ¢oklu
karsilastirma yontemlerinden Tukey testi kullanilmistir. Grup ortalamalarinin
farkhiiginin belirlenmesinde kullanilan Tukey testi, farkliliklarin kaynagin
belirlemek tizere farkliligl yaratan grup ya da gruplar1 belirlemek i¢in ¢oklu
karsilastirma yapilmak istendiginde kullanilan test tirudir. Kisaca homojen

varyanslarda kullanilan test tiirii olarak nitelendirilebilir (Anonim, 2018c).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismadan elde edilen verilerin (sicaklik, nem, giineslenme siiresi degerleri)
toplanmasina 13 Nisan 2018 tarihinde baslanmis, 21 Haziran 2018 tarihinde ise
sonlandirilmistir. Elde edilen degerler cesitli literatiir degerleri ile

karsilastirilarak yorumlanmaistir.

4.1. Sicaklik, nem ve 1s1n1m enerjisi degerlerinin karsilastirilmasi

Arastirmaya baslanan tarihten itibaren sicaklik, nem ve solar radyasyon
degerleri kontrollii bir sekilde o6lciilmeye baslanmistir. Dolayisiyla tiretim
basladiktan sonraki yedinci, on besinci, otuz birinci, kirk birinci ve altmis birinci

glin verileri KOS, KS ve MS olmak tizere farkl renkli seralarda él¢tilmiistiir.

Farkli renkte Ortii materyalli seralarin ilkbahar yetistiriciligi acisindan sera i¢
ortam sicaklik degerleri karsilastirlmistir. Marulun yetisme donemi boyunca
ihtiya¢ duydugu sicaklik degerlerini arastiricilar giin boyunca 18-25, gece ise
maksimum 15 °C degerlerinde olmasini belirtmislerdir (Aktas, 2019; Anonim,
2019). Bahge bitkilerinin biiyiik ¢ogunlugu biinyesinde %40-95 oraninda su
bulundurduklari icin, yetistiricilik yapilan yerdeki hava oransal neminin %60-
70 arasinda olmasini isterler. Fakat seralarda yetistirilen sebze tiirleri daha
yliksek diizeydeki nemden hoslanirlar. Marul yetistirme déoneminde %60-70’e
kadar nem agcisindan toleranslidir (Anonim, 2018d). Arastirmaya konu olan
seralarda ki 1sinim enerjilerinin belirlenmesi i¢in Nisan, Mayis, Haziran
aylarinin farkl giinlerinde sabah saat 10.00’dan 6gleden sonra saat 16.00’ya
kadar sera i¢ ortam 1sik degerleri belirtilen tarihlerdeki gorsel degerleri

grafikler hazirlanarak yorumlanmaistir.

Sekil 4.1’de marul bitkisinin 1 haftalik yetisme periyodundaki sicaklik, nem ve
151n1m enerjisi degerleri verilmistir. Bu tarihte marul bitkisinin ihtiya¢ duydugu
ya da onerilen sicaklik degeri 20°C olarak belirtilmektedir. Sicaklik agisindan

arastirmanin yurutiildigia ti¢ farkli 6rtii malzemesine sahip seralarin giindiiz
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saatlerinde bu sicaklik degerlerini sagladig1 belirlenmistir. Ortalama sicaklik
degerlerine bakildiginda 6l¢ciim saatlerinde her ili¢ seranin ortalama sicaklik
degerlerinin birbirine ¢ok yakin oldugu goriilmistiir. Ancak onerilen sicaklik
degerlerinin tizerinde oldugu gorilmektedir. Arastiricilar marul bitkisi icin gece
boyunca sicakligin 15 °C’nin ilizerinde olmamasi gerektigini, optimum gece
sicaklik degerinin 7 °C olmasi gerektigi belirtilmektedir (Smith vd. 2011).
Sirasiyla arastirmanin gerceklestigi seralarda ortalama gece sicaklik degerleri
12.4, 12.1 ve 11.5 (KS, MS, KOS) olarak sirasiyla gerceklesmistir. Belirtilen
tarihte 1s1n1m enerjisi degerleri incelendiginde, bu degerlerin biiyiikten kiictige
dogru sirasiyla KOS>MS>KS oldugu belirlenmistir.  Arastiricilar bitkilerin
yaprak yiizeyine gelen direk 1sinimin fotosentezi tam gergeklestirmesi icgin
minimum siddetinin 80-110 W.m2 oldugunu belirtmektedirler. Ancak bitkinin
tim yapraklarinda tam anlamiyla fotosentezi gerceklestirebilmesi icin bu
degerinin 500 W.m+2 olmas1 gerektigini bildirmislerdir (Anonim, 2017).
19.04.2018 tarihinde 151n1m enerjisi degerlerinin en yiiksek oldugu yaklasik saat
diliminin 13:30 ile 14:30 arasinda oldugu gorilmektedir. Bu saat dilimleri
arasindaki seralarda ol¢ililen degerlerin maksimum ve 500 W.m-2 lzerinde
oldugu Sekil 4.1’den anlasilmaktadir. Ortalama 1sinim enerjisi degerlerimizin
saat 10.00-16.00 saatleri arasinda sirasiyla 380.4, 376.5 ve 371.6 W.m2 (KOS,
MS, KS) olarak ol¢iilmiistiir.
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Sekil 4.1. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1n1m enerjisi (c) degerleri (KOS: Kontrol
serasl, KS: Kirmizi1 sera, MS: Mavi sera, DO: Dis ortam, 19.04.2018)

Sekil 4.2’de marul bitkisi 15 glnliik yetisme siiresinde (27.04.2018) oldugu
dolaysiyla bu tarihte seralarda 6l¢iilen ortalama giindiiz sicaklik degerlerinin 31
oC civarinda oldugu belirlenmistir. Bu degerler marul bitkisi i¢in yiiksek bir
sicaklik degeri oldugu belirlenmistir. Arastiricilar marul bitkisi i¢in sicakligin 25
°C’'nin tizerinde oldugu durumlarda marul bitkisinde u¢ yanmalarin meydana
gelecigini belirtmektedirler. Belirtilen tarihte gece 6lgtilen sicaklik degerlerinin
sirasiyla 10.2, 9.7 ve 9.4 °C (KS, MS ve KOS) oldugu odl¢iimlerle belirlenmistir.
Arastiricilarin 6nerdigi gece maksimum sicaklik degeri olan 15 °C’ye 27.04.2018

tarihinde ulasildig1 goriilmektedir. Anilan tarihteki glineslenme siddetleri
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incelendiginde; en yiiksek degerin KOS serasinda oldugu bunu sirasiyla KS ve
MS seralarn izlemektedir. Ortalama 1sinim enerjisi degerlerimizin saat 10.00-
16.00 saatleri arasinda sirasiyla 628.1, 476 ve 419.6 W.m-2 (KOS, KS, MS) olarak
Olcilmiustir. Belirtilen tarihte seralarda 500 W.m2 1s1nim enerjisini asan saat
dilimlerinin KOS serasinda 10:30 ile 15:40, KS serasinda 12:45-15:00 ve MS
serasinda ise 13.50 ile 14:10 saat dilimlerinde oldugu yapilan o6l¢uimlerle
belirlenmistir. Dolayisiyla en wuzun sireli ve en yiliksek 1simnim enerjisi

degerlerine KOS serasinda ulasilmistir.
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Sekil 4.2. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1n1im enerjisi (c) degerleri (27.04.2018)

Sekil 4.3’te marul bitkisinin 31 giinliik (13.05.2018) yetisme periyodundaki
sicaklik, nem ve 1s1n1m enerjisi degerleri verilmistir. Bu tarihte marul bitkisinin
ihtiya¢ duydugu ya da onerilen sicaklik degeri giin boyunca 18-20°C, gece ise
maksimum 15 °C olarak belirtilmektedir. Marul bitkisinin 31 giinliik yetisme
suresinde arastirmanin yurutildigi ti¢ farkli 6rtii malzemesine sahip seralarin
gliindiiz saatlerinde bu sicaklik degerlerinin tizerinde bir sicaklik degerleri elde
edilmistir. Ancak gece o6lciilen sicaklik degerlerinin maksimum o6nerilen sicaklik
degerlerinden az oldugu belirlenmistir. Arastiricilar marul bitkisi icin gece
boyunca sicakligin 15 °C'nin iizerinde olmamasi gerektigini optimum gece
sicaklik degerinin 7 °C olmasi gerektigi belirtilmektedir (Smith vd. 2011).
Sirasiyla arastirmanin gerceklestigi seralarda ortalama gece sicaklik degerleri
9.9, 9.4 ve 8.6 (KS, MS, KOS) olarak gerceklesmistir. Marul bitkisinin 31 gilinliik
yetisme siiresine ait 1s1nim enerjisi degerleri incelendiginde, en yiiksek KOS
serasinda bu degeri sirasiyla MS ve KS seralari takip etmistir. Belirtilen siirecte
15inim enerjisi degerlerinin en yiiksek oldugu yaklasik saat diliminin 10:00 ile
13:30 arasinda oldugu belirlenmistir. Bu saat dilimleri arasindaki en yiiksek
deger 890.8 W.m2 ile KOS serasinda, 665.4 W.m? ile KS serasi, 604.9 W.m-2 ile

de MS serasinda oOl¢iilmustiir.
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Sekil 4.4’de incelendiginde marul bitkisinin 41 giinlik yetisme siiresini
tamamladigl belirlenmistir. Anilan tarihte (23.05.2018) o6lglilen ortalama
glindiiz sicaklik degerlerinin 36 °C civarinda oldugu belirlenmistir. Bu degerler
marul bitkisi icin ylksek oldugu arastiricilar tarafindan belirtilmektedir
(Anonim, 2019). Marul bitkisinin de yiliksek sicakliklarda goriilecek
olumsuzluklar arastiricilar tarafindan u¢ yanmalarinin meydana gelecegi
belirtilmektedir (Anonim, 2013). Belirtilen tarihte gece olciilen sicaklik
degerlerinin sirasiyla 16.3, 16.1 ve 14.9 °C (KS, MS ve KOS) oldugu o6l¢imlerle
belirlenmistir. Bu tarihteki oOl¢lim degerlerinin hem gece hem giindiz
saatlerinde 6nerilen sicakliklarin tizerinde oldugu belirlenmistir. Giines 151n1m
enerjileri incelendiginde; her ii¢ serada da 500 W.m2 {izerindeki degerler 6l¢ciim
saatlerinin 12:00 ile 15:00 oldugu saatlerde oldugu Sekil 4.4’ten goriilmektedir.
Yine bu tarihte de en yiiksek 1sinim enerjisi degeri KOS serasinda oldugu bunu

sirasiyla KS ve MS seralar izlemistir.
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Sekil 4.4. Sicaklik(a), nem(b) ve 1s1n1m enerjisi(c) degerleri (23.05.2018)

Sekil 4.5’de marul bitkisi 61 gilinliik yetisme siiresinde (12.06.2018) oldugu
dolaysiyla bu tarihte seralarda 6lgiilen ortalama giindiiz sicaklik degerlerinin 31
°C civarinda oldugu belirlenmistir. Bu tarihlere marul bitkisi i¢in hasat
tarihlerinin baslangici diyebiliriz (Anonim, 2013). Hasat doneminde bu degerler
marul bitkisi icin yiiksek bir sicaklik degeri oldugu belirlenmistir. Arastiricilar
onerilen sicaklik degerlerinden ytliksek sicaklik degerlerinde marul bitkisinin
gelisim yavaslamasi, u¢ yanmalarinin yani sira solmalarin da baslayacagini
belirtmislerdir (Anonim 2013; Aktas 2019). Belirtilen tarihte gece ol¢iilen
sicaklik degerlerinin sirasiyla 13.3, 13 ve 12.4 °C (KS, MS ve KOS) oldugu

Olciimlerle ve bu degerlerinde maksimum onerilen gece sicaklik degerinden
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disiik oldugu belirlenmistir. Anilan tarihteki giines 1s1nim enerjileri
incelendiginde; en yiliksek degerin KOS serasinda oldugu bunu sirasiyla KS ve
MS seralarn izlemektedir. Ortalama 1sinim enerjisi degerlerimizin saat 10.00-
16.00 saatleri arasinda sirasiyla 475.9, 396.3 ve 322.9 W.m2 (KOS, KS, MS)
olarak ol¢llmiistiir. Belirtilen tarihte seralarda 500 W.m2 1s1nim enerjisi asan
saat dilimlerinin KOS serasinda 14:50 ile 16:00, KS serasinda 15:55-16:00 ve MS
serasinda ise bu degere o giin hi¢ ulasmadig: yapilan 6l¢iimlerle belirlenmistir.
Dolayisiyla en uzun sireli ve en yiiksek 1sinim enerjisi degerlerine KOS

serasinda ulasilmistir.
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Sekil 4.5. Sicaklik(a), nem(b) ve 1s1n1m enerjisi(c) degerleri (12.06.2018)

4.2. Marul Bitkisinin Biiyiime Ozelliklerinin Karsilastirilmasi
4.2.1. Yas agirhgi

Bitkilerin toplam yas agirliklarinin hasat sonrasi degisimleri incelenmis ve ti¢
farkli renkteki serada yetistirme donemine ait degerler Sekil 4.6'da
gosterilmistir. 2018 yili degerleri dikimden sonra 70 giinlik donem dikkate
alindiginda, toplam yas agirhigina farkh renkli 6rtii materyalli seralar arasinda

farkliliklar gorilmiistiir.
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Toplam bitki yas agirligi en ytiksekten dusiige dogru sirasiyla KOS, MS ve KS
seralar1 seklinde siralanmaktadir. KOS sera ile MS sera arasinda %31’lik fark
varken, KOS ve KS sera arasinda %37’lik bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir. MS ile
KS arasindaki fark %9 oraninda bulunmustur (Sekil 4.6).

4.2.2. Bas cap1

Farkli renkli ortii materyalli seralarda marul bitkisi govde c¢aplar1 Sekil 4.7'de
verilmistir. Marul bitkisinin gévde capinin sera tiplerine gére ortalama olarak

degerlendirildiginde en yiiksek bas capi seffaf renkli serada goriilmiistiir.

Ortalama bitki bas caplarini biiyiikten kii¢iige siraladigimizda KOS, MS ve KS
seralarinda sirasiyla ortalama 56,55 cm, 52,39 cm ve 47,46 cm seklinde
siralanmiglardir. Bu degerler birbirine oranlanirsa KOS serasi ile MS serasi
arasinda %?7°lik, KOS ve KS sera arasinda ise %16’lik bir fark oldugu ortaya

cikmistir. KS ile MS seralar1 arasinda ise bu oran %9 bulunmustur (Sekil 4.7).
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Sekil 4.7. Bas cap1 degerleri
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4.2.3. Yaprak sayisi

[Ikbahar doneminde farkli renkteki ortii malzemelerinin marul bitkisinde

yaprak sayisina etkisi Sekil 4.8'de gosterilmistir.

(b)

Sekil 4.8. Yaprak sayimindan gortintim (a, b)

Sekil 4.9'da goriildiigi gibi dikim sonras1 70. giinde yapilan 6l¢iimde yaprak
sayist KOS, MS ve KS seralarinda sirasiyla ortalama 70, 60 ve 55 yaprak/bitki
elde edilmistir. Bu degerler birbirine oranlanirsa KOS serasi ile MS serasi
arasinda %14’lik, KOS ve KS sera arasinda ise %21’lik bir fark oldugu ortaya
cikmistir KS ile MS arasinda ise % 8’lik bir oran ¢ikmistir (Sekil 4.9).
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4.2.4. Boy

ilkbahar déneminde farkl renkli értii malzemelerinin marul bitkisinde bitki boy
gelisimine etkisi Sekil 4.10'da gosterilmistir. Dikim sonras1 70. giinde yapilan
Olctimde bitki boyu KOS, KS ve MS seralarinda sirasiyla ortalama 36.85, 35.75 ve
32.6 cm/bitki elde edilmistir. Bu degerler birbirine oranlanirsa KOS serasi ile
MS serasi arasinda %12’lik, KOS ve KS sera arasinda ise %3’liik bir fark oldugu

ortaya ¢cikmistir. KS ile MS seralari arasindaki oran ise % 9’dur (Sekil 4.10).
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Sekil 4.10. Boy degerleri

4.2.5. Govde uzunlugu

Marul bitkisinde bitki govde wuzunlugu oOlgim islemleri Sekil 4.11'de
gosterilmistir. Dikim sonrasi 70. giinde yapilan 6l¢ciimde bitki gévde uzunlugu
KOS, MS ve KS seralarinda sirasiyla ortalama 17, 14,7 ve 14,4 cm/bitki elde
edilmistir. Bu degerler birbirine oranlanirsa KOS serasi ile MS serasi arasinda
%14°liik, KOS ve KS sera arasinda ise %15’lik bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir.

KS ile MS seralar arasindaki oran %2 olarak bulunmustur (Sekil 4.12).
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Sekil 4.11. Govde uzunlugu 6l¢glimiinden gérinim
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Sekil 4.12. Govde uzunlugu

4.2.6. Acillagsma diizeyi

Siitlesme orani olarak da adlandirilan degerler, bitkideki tat bakimindan
acilasmadir. Dikim sonrasi 70. giinde hasat edilen ve yapilan 6lgiimle 1-5
araliginda degerlendirilen bitki acilasma diizeyi KOS, KS ve MS seralarinda
sirasiyla ortalama 4, 2.5 ve 2.15 olarak elde edilmistir. Bu degerler birbirine
oranlanirsa kontrol serasi ile mavi sera arasinda %36’lik, seffaf ve kirmizi sera

arasinda ise %30’luk bir fark oldugu ortaya ¢ikmistir (Sekil 4.13).
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4.2.7. Sapa kalkma orani

KOS serasinda 21 bitki secilmis 21'inde de sapa kalkma gézlemlenmistir. MS
serada ise 13/16, KS serada 10/16 sapa kalkma olay1 gozlemlenmistir. KOS, MS,
KS seralarinda sirasiyla %100, %81,25 ve %62,50 oranlarinda sapa kalkma
gorulmiistiir. KOS serasi ile KS serasi arasinda sapa kalkma oranlanirsa %37,
KOS ile MS arasinda oranlanirsa %18 olarak bulunmustur. MS ile KS seralari

arasinda ise bu oran %23 olarak bulunmustur (Sekil 4.14).
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4.3. istatistiksel Sonug

Arastirmada tlizerinde durulan 1sinim enerjisi bakimindan elde edilen veriler
faktoriyel diizende tekrarlanan ol¢iimlii varyans analizi teknigi ile analiz
edilmistir. Calismada sera faktoriiniin 3 seviyesi (KOS, KS ve MS) ve zaman
faktoriniin 5 (Bes farkli tarih) seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan 6lglimler zaman
faktoriiniin seviyelerinde gerceklestirilmistir. Alt gruplardaki gozlem adedi
sayis1 7’dir. Ortalamalar arasindaki farkliliklarin belirlenmesinde ¢oklu

karsilastirma yontemlerinden Tukey testi kullanilmistir.

Cizelge 4.1. Seralara ait tanitici istatistikler ve Tukey testi sonuglari

Sera Standart. 95% Giiven Aralig
Cesidi Ortalama hata Alt Limit Ust Limit
KOS 559,87 A 28,866 499,226 620,517
KS 471,02 AB 28,866 410,374 531,666
MS 419,06 B 28,866 358,423 479,714

Cizelge 4.2. Ol¢iim tarihlerine ait tanitic1 istatistikler ve Tukey testi sonuglari

95% Guven Araligl

Tarih Ortalama Std. Hata  Alt Limit Ust Limit
1 591,16 A 24,995 538,650 643,674

2 376,21 C 31,435 310,172 442,256

3 542,87 AB 35,794 467,666 618,068

4 507,92 AB 23,421 458,719 557,129

5 398,43 BC 22,495 351,173 445,694
Sera *Tarih F: 0.937 P:0.492 Sera F: 0.6.084 P:0.10 ** Tarih F: 13.61 P:0.0000 **

Yapilan varyans analizi sonucunda tarih*sera interaksiyonu istatistik olarak
o6nemli degildir. Zamanlarin seviye ortalamalari ve seralarin seviye ortalamalari
arasindaki farklar ise istatistik olarak oOnemlidir(p<0.05). Isinim enerjisi
degerleri acisindan KS ve MS seralar arasinda ki fark istatiksel olarak énemli
degildir. Ancak KOS serasinin degerleri KS ve MS seralarindan farki istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. Tukey testi sonuclar1 ortalamalar {izerinde latin

harfleriyle gosterilmistir.

45



Cizelge 4.3. Govde uzunluguy, siitlesme, yaprak sayisi 6zelliklerine ait tanitici
istatistikler ve Tukey testi sonuclari.

sayl ortalama
Govde Uzunlugu KOS 5 17A
KS 5 14,4 B
MS 5 14,7 B
Toplam 15 15,367
Siitlesme KOS 5 4A
KS 5 25B
MS 5 2,15B
Toplam 15 2,8833
Yaprak Sayisi KOS 5 70,4 A
KS 5 55,6 B
MS 5 60,6 B
Toplam 15 62,200

Siitlesme F 6.744 P: 0.011 *, Gévdeuz F 12,33 P: 0.001 ** Yapsay F 11,202 P: 0.002 **

Calismada govde uzunlugu, siitlesme ve yaprak sayisi 6zellikleri bakimindan
elde edilen veriler tek yonli varyans analizi teknigi ile incelenmis ve Tukey testi
kullanilmistir. Gévde uzunlugu, siitlesme o6zelligi ve yaprak sayisi ozelligi
bakimindan yapilan varyans analizi sonucunda seralarin (KOS, KS ve MS)
ortalamalar arasindaki fark istatistik olarak 6nemlidir (p<0.05). KOS serasinin
yaprak sayisy, siitlesme degeri ve govde uzunlugu degerleri KS ve MS serasindan
daha yiiksektir ve istatiksel olarak énemli bulunmustur. Tukey testi sonuclari

ortalamalar tizerinde latin harfleriyle gosterilmistir.

Cizelge 4.4. Agirlik, bitki boyu ve bas ¢ap1 6zelliklerine ait tanitici istatistikler ve
Tukey testi sonuclari

Say1 Ortalama

Agirhk KOS 28 1,23028A
KS 28 0,77525B

MS 28 0,84735B

Toplam 84 ,95096

Boy KOS 28 36,86A
KS 28 35,75A

MS 28 32,60B

Toplam 84 35,071

Bas cap1 KOS 28 56,553A
KS 28 47,464C

MS 28 52,392B

Toplam 84 52,137

Agirhk F: 32.336 P:0.000 ** Boy: F: 14.851 P:0.000 ** Bascapi:F:21.015 P:0.000 **
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Calismada agirlik, bitki ytliksekligi ve bas cap1 bakimindan elde edilen veriler tek
yonlii varyans analizi teknigi ile analiz edilmistir. Ortalamalar arasindaki
farkliliklarin belirlenmesinde ¢oklu karsilastirma yontemlerinden Tukey testi
kullanilmistir. Agirlik, bitki ytliksekligi ve bas cap1 6zelligi bakimindan varyans
analizi sonucunda seralarin (KOS, KS ve MS) ortalamalar1 arasindaki fark
istatistik olarak onemlidir (p<0.01). KOS serasina ait agirlik, bitki yiiksekligi ve
bas ¢ap1 degerleri KS ve MS seralarina ait degerlerden ytiksektir. KOS serasina
ait agirlik ve bas capr degerleri KS ve MS serasina ait degerlerinden farki
istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Bitki yiiksekligi MS serasinda en disiik
bulunmustur. MS serasina ait bitki yiikseklik degerlerinin KOS ve KS
seralarindan olan farki istatistiksel olarak énemlidir. Tukey testi sonuglari ise

ortalamalar tizerinde latin harfleriyle gésterilmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Denemede, farkh renkteki (seffaf, mavi, kirmizi) sera ortii malzemelerinin bitki
gelisme, verim ve sera ici c¢evre kosullarina etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Calismada, plastik Ortii malzemeleri mavi, kirmiz1 ve seffaf

renkli, katkili (UV+IR+AB+EVA+LD) PE o6rtii malzemeleri sec¢ilmistir.

Farkli renkte (seffaf-mavi-kirmizi), 3 ayr1 serada Ortii malzemelerinin toplam
1sinim  enerjisi degerlerinin ¢alisma siliresince saat 10.00-16.00 arasinda
degisimleri belirlenmistir. Bu degerler KOS serasinda 202-890,8 W.m2 arasinda,
MS serasinda ise 179-606,7 W.m2, KS serasinda ise 212,6-770,1 W.m2 arasinda
degistigi belirlenmistir. En diisik solar enerji degeri hemen hemen ayni
bulunmusken, en yliksek degerdeki 1sinim enerjisi seffaf renkli orti
malzemesinde gergeklesmistir. Dolayisiyla kirmizi ve mavi renkli serada 1sik
kirilmalarn ve yansima daha ytliksek oldugu i¢in seffaf renkli serada 1sinim

enerjisi degerleri daha ytliksek oldugu diistiintilmiistiir.

Seffaf, mavi ve kirmizi renkli katkili PE sera oOrtii malzemeleri ile ortili
arastirma seralarindan elde edilen, marul bitkisinin yetistirme donemi goz
ontine alindiginda en ytiksek sicaklik degeri KOS serasinda tiim aylarda sera i¢
ortam sicakliginin dis ortam sicakligindan yiiksek oldugu belirlenmistir. Sera i¢
ortam ortalama sicaklik degerlerinin KOS serasinda aylar itibariyle 4,6 ile 38,7°C
arasinda, MS serasinda 4,9 ile 38,8 °C arasinda ve KS serasinda ise 5,5 ile 38,3°C
arasinda degistigi goriilmektedir. Bununla birlikte sera dis sicakhigi 3,5 ile
38,3 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Sera i¢c ortam sicaklik degerleri en
yliksek KOS serasinda (seffaf renkli) goriiliirken bunu KS serasi ve MS serasi
izlemistir. Ozellikle mavi renkli serada sera i¢ ortam sicakliklarinin diisiik
cikmasi, Akdeniz Bolgesi'nde yaz aylarinda yiiksek sicakliklar ytziinden
tretimin durdugu donemde kullanilarak, devamlilik saglayacagi konusunda

yararl olacagini diisiinmekteyiz.
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Bitki bliyiime 6zellikleri acisindan her li¢ sera ele alindiginda, bitki yas agirligy,
bas capi, yaprak sayisi, boy, govde uzunlugu, acilasma ve sapa kalkma orani
acisindan biutin degerlerin KOS serasinda yiiksek oldugu belirlenmistir. MS ve
KS seralar1 arasinda degerler incelendiginde, bitki boyu ve acilasma oranlarinin
KS serasinda ytiksek oldugu, bitki yas agirhigi, bas capi, yaprak sayisi, govde
uzunlugu ve sapa kalkma oranlarinin MS serasinda yuksek oldugu
belirlenmistir. Marulda acillasma sapa kalkma oranlarinin disik olmasi
arzulanan bir kalite 6zelligidir. Acilasma oranin en diisiik oldugu sera MS seras;,
sapa kalkma oranin en az oldugu sera ise KS serasi oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla yorede liretim yapacak isletmelerin acilasma veya sapa kalkma
tercihlerine gore renkli sera ortii malzemeleri kullandiklarinda bu isteklerinin

gerceklesecegi kanisina varilmaistir.
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