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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SERALARDA KULLANILAN INSECT TULUN iC ORTAM
KOSULLARINA ETKIiSININ BELIRLENMESI: BIBER BITKIiSi
ORNEGI

Aytekin OCAK

Isparta Uygulamah Bilimler Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

Bu tez ¢alismasi seralarda havalandirma agikliklarina yerlestirilen insect tiiliiniin
hava i¢ ortam kosullarindan sicaklik, nem ve 1s1nim enerjisi lizerine ne derece etkili
oldugu, biber bitkisi ve biyolojik miicadelede kullanilan ajanlarin bu olaydan ne
derece etkilendigi belirlenmistir. Calisma Kasim 2017-Mayis 2018 tarihleri arasinda
Antalya ili Kumluca ilgesinde 2 adet cam sera ve 2 adet plastik sera olmak tizere
toplamda 4 adet serada yiiriitiilmiistiir. Cam seralardan; cam kontrol seras1 (CKS),
cam tiil seras1 (CTS), plastik seralardan; plastik kontrol serasi1 (PKS), plastik tiil
serast (PTS) olarak isimlendirilmistir. Seralarda sicaklik, nem ve 1s1mim enerjisi
degerleri Olcililmiistiir. Bunun i¢in her serada, sicaklik, nem ve 1s1nmim enerjisi 6lgen
sensorler yerlestirilmistir.

Aragtirma sonucunda sicaklik degerlerine gore; biber gelisimi i¢in Onerilen sicaklik
degerleri sadece Ocak aymda uygun oldugu ve Subat ayinda onerilen degerlerin ¢ok
altinda kaldigi belirlenmistir. Bu aylarin disinda olgiimii yapilan diger aylarda
havalandirma agikliklarinda kullanilan insect tiil seralarinin (PTS-CTS) ortalama
sicaklik degerleri kontrol seralarina (PKS-CKS) gore daha yiiksek oldugu
belirlenmistir.

Nem degerleri sonuglar1 incelendiginde seralarda insect tiil kullantminin kontrol
seralarina gore diisiik oldugu goériilmiistiir.

Ocak ve Mayis aylar disinda kalan diger aylarda 6l¢imii yapilan 1sinim enerjisi
degerlerine gore; havalandirma agikliklarinda kullanilan insect tiil seralart (PTS-
CTS) kontrol seralarina (PKS-CKS) gore daha disiik oldugu belirlenmistir.
Dolayistyla insect tiil kullanimi 1g1n1m enerjisi miktarini diistirdiigiinii sdyleyebiliriz.

Biyolojik Miicadelede ajanlarinin, Subat ay1 haricindeki dl¢limii yapilan diger tiim
aylarda ortalama sicaklik degerleri sonuclarina gore; yiiksek sicakliga dayanikli olan
bio ajanlarindan Amblyseius swirski ve Orius Leavigatus gelisiminin yavasladigi,
Phytoseiulus persimilis gelisimi i¢in ise (30°C ve iizeri) uygun bir ortam oldugunu ve
yumurtalariin daha kisa siirede ¢ikis yaptigi sdyleyebiliriz. Aphidius colemani’nin
gelisimi i¢in en uygun ortalama sicaklik degerlerine sadece Ocak ayinda rastlandigini



ve diger aylarda bu ajanin gelisiminin yavasladigi, parazitoit bir bocek oldugundan
parazitleme oraninin diistigiinii sdyleyebiliriz.

Sonug olarak; insect tiil kullanilan seralarda sicaklik degerleri yiiksek, 1s1nim enerjisi
degerleri kontrol seralarina oranla daha diisiik oldugu belirlenmistir. Ancak insect
tiiliin kullanilmast sera igerisindeki sicakligin yiikselmesine neden oldugu i¢in bazi
bio ajanlar1 i¢in olumlu bir gelisme yaratabilecektir. Insect tiil kullanan iireticilerin
sicaklik ve 1smnim enerjisindeki bu olumsuzluklart géz Oniine alinarak {iretim
yapmalar1 gerektigi diistiniilmustir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Insect tiil, Isinim enerjisi, Biyolojik miicadele

2019, 41 sayfa



ABSTRACT

M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE EFFECT OF CONSTRUCTION
INSECT TULLE USED IN GREENHOUSES ON INDOOR
CONDITIONS: PEPPER PLANT CASE

Aytekin OCAK

Isparta University of Applied Sciences
The Institute of Graduate Education
Department of Agricultural Structure and Irrigation

Supervisor: Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

The aim of this thesis is to determine the effects of insect tulle placed on ventilation
openings in greenhouses on temperature, humidity and radiation energy from indoor
conditions. In addition, the effects of insect tulle on the agents used in biological
control have been tried to be determined. The study was carried out between
November 2017 and May 2018 in Kumluca district of Antalya in 2 glass and 2
plastic greenhouses. Greenhouses; glass control greenhouse (GCG), glass tulle
greenhouse (GTG), plastic control greenhouse (PCG), plastic tulle greenhouse (PTG)
is named as. Temperature, humidity and radiation energy values were measured in
greenhouses. For this purpose, sensors are placed in each greenhouse to measure
temperature, humidity and solar energy.

According to the results of the research; It was determined that the recommended
temperature values for pepper development are only suitable in January and well
below the recommended values in February. In other production months, the average
temperature values of insect tulle greenhouses (PTG-GTG) used in ventilation
openings were found to be higher than control greenhouses (PCG-GCGQG).

When the results of relative humidity values were examined, it was observed that the
use of insect tulle in the greenhouses was lower than the control greenhouses.

It was determined that the solar energy values were lower than the control
greenhouses (PKS-CKS) of the insect tulle greenhouses (PTG-GTG) in other months
except January and May. Therefore, we can say that the use of insect tulle reduces
the amount of solar energy.

According to the results of temperature values; The growth of Orius Leavigatus and
Amblyseius swirski, one of the biological agents and resistant to high temperatures,
was observed to slow down in all other months except February. For Phytoseiulus
persimilis (30°C and above), we can say that this is a suitable environment and that
the eggs have emerged in a shorter time. The most suitable average temperature for
the development of Aphidius colemani was reached only in January. In other months,
the development of this agent slows down, parasitic insecticides can be said to
decrease the rate of parasitoids.



As a result; It was determined that the temperature values were higher in the
greenhouses where insect tulle was used and the solar energy values were lower than
the control greenhouses. However, since the use of insect tulle causes the
temperature in the greenhouse to increase, it may create a positive development for
some bio agents. It is thought that producers using insect tulle should make
production considering these negativities in temperature and radiation energy.

Key Words: Greenhouse, Insect tulle, solar energy, Biological control,

2019, 41 pages
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1. GIRiS

Ulkelerin gelecegini devam ettirebilmeleri igin besin ihtiyaclarmin dolayis1 ile
tarimsal iretimin, niifus artis1 da dikkate alinarak daha verimli hale tasinmasi
gerekmektedir. Ulkemizde niifusun hizla artmasi ve bu duruma nazaran tarim
alanlarmin giderek azalmasi; ciftcilere birim alandan elde edilecek verimi arttirict
0zel onlemler almay1 zorunlu kilmistir. Alinmasi gereken bu 6nlemlerin baginda yeni
teknoloji ve tarim tekniklerinin kullanilmasi1 gelmektedir. Sebze ve meyve {iretiminin
gelistirilmesi, ozellikle de seraciligin yayginlastirilmasi da elzem hale gelmistir

(Giilliiler, 2007).

Seralar, iklimin agikta bitki yetistirmeye elverisli olmadigi zamanlarda kiiltiir
bitkilerinin yetistirilmesini olanakli kilan, bitkisel tretim i¢in uygun ortami
saglayabilen, i¢inde hareket edilebilir yapilardir (Eltez ve Giinay 1998; Sevgican vd.,
2000).

Ulkemizde seraciligin gelisimi 1940’l1 yillarda baslamistir. 1960 yilmna kadar
Antalya ve Izmir’de ¢ok az sayida sera kurulmustur. 1970 yilindan sonra polietilen,
sera Ortli malzemesi olarak kullanilmaya baglamasiyla seracilik biiylik gelisme
gostermistir. Ulkemizde en yaygin seracilik Akdeniz, Ege ve Marmara bolgelerinde
yapilmaktadir. 1995 yilindan sonra seracilik biiyiik gelisme gdstermis olup toplam
sera miktar1 363042 dekardir. 2018 yili itibari ile TUIK verilerine gore bu miktar
772091 dekar alana ¢ikmistir (Anonim, 2019a).



Cizelge 1.1. Yillara gore Tiirkiye’nin orti alt1 alanlarinin degisimi (Dekar)
(Anonim, 2019b)

Yillar Toplam Cam Sera | Plastik Sera | Yiiksel Tiinel | Alg¢ak Tiinel
2008 542 158 82 253 211 680 66 960 181 265
2009 567 180 82 932 220 186 77 046 187 016
2010 563 805 80772 230 543 81521 170 969
2011 611 451 78 878 247 962 108 910 175701
2012 617 760 80 728 278 730 95 095 163 207
2013 615 124 80 739 278 661 97 986 157 737
2014 643 442 80 976 298 651 107 095 156 720
2015 660 265 79977 306 074 112 674 161541
2016 691 724 80 137 328 745 112 974 169 867
2017 752 168 85 749 355121 119 899 191 399
2018 772 091 78 110 368 527 114 232 211 222

Biber, iilkemizde oldugu gibi diinyada da ¢ok fazla tiiketilen bir sebze tiirtidiir. Biber
Solanaceae familyasinda ve Capsicum cinsi igerisinde yer alir. En fazla tiiketilen tiirii

Capsicum annuum L.’dur (Demirkaya ve Gergek, 2013; Tezcan ve Kaman, 2018).

Cizelge 1.2. Yillara gore Tiirkiye’nin Ortiialt1 tiretim miktarlar1 (Ton) (Anonim,

2019b)

Uriinler 2014 2015 2016 2017 2018
Biber 528 988 548 660 601 382 704 293 689 169
Domates 3285570 | 3394447 | 3614472 | 3829831 | 3888555
Hiyar 1030349 | 1080213 | 1077783 | 1121625 | 1134182
Karpuz 653 343 679 375 701 532 791 277 871 845
Kavun 143 889 145 347 165 386 185 762 178 008
Patlican 261 874 250 311 291 314 344 620 332 742
Toplam 6142078 | 6346770 | 6743085 | 7383880 | 7535511

Biber, sicak ve 1lik iklim sebzesidir. Ilik iklimlerde tek yil, sicak iklimlerde birkag
yilliktir. Giinesli giinlerde giindiiz sicakhiginin 25°C’ye kadar yiikselmesine izin
verilirken 30°C’ye ulastiginda havalandirma yapilmali, 45°C’de ise biiyiime
tamamen durmaktadir (Sevgican, 1999). Bitkinin biiylimesi giindiiz sicakliginin 32-
35°C ve gece sicakligr 15°C’nin altina diistiigiinde yavaslar ve dollenme aksar.
Glindiiz sicakligr 32°C’nin iizerine ¢iktiginda biberin meyve tutmasi azalir. Sicaklik
38°C’nin lizerine ¢ikinca dollenme durur. Aci biberlerde sicaklik arttik¢a acilik orani
da artar. Biberin gelismesi ic¢in glindiiz sicakliginin 21-26 °C, gece sicakliginin 15-
17°C olmas1 daha uygundur. Sicakligin diisiik oldugu donemlerde gelisip biiyiimemis

partenokarp, koti sekilli takoz meyveler olusur. Biberin optimal geligsmesi; sicakliga,



kismen 151k yogunluguna, topragin ve havanin nemine baglidir. Toprak neminin
fazla, besin maddelerince yeterli ve hava sicakliginin 24-26°C oldugu zamanlar iyi

gelisim gosterir. Biber bitkisi 15181 ¢ok sever ve giin uzunluguna kars1 duyarsizdir

(Anonim, 2008).

Biber icin seralarda ihtiya¢ duyulan havanin oransal nemi %70-75 civarindadir

(Anonim, 2019c).

Biyolojik miicadele; bitkilere zarar veren popiilasyonlarin dogal diismanlari
tarafindan baski altina alinmasidir. Bu terim ilk defa 1919 yilinda Smith tarafindan
kullanilmistir. Biyolojik miicadele dogadaki canlilar arasindaki iliskilerin biyolojik,

ekolojik ve sistematik agidan incelenmesi neticesinde ortaya ¢ikmustir (Uygun vd,

2010).

Son yillarda Antalya ve ilgelerinde seralarda Biyolojik Miicadele ajanlar1 kullanimi
gittikce yogunlastig1 bilinmektedir. Biyolojik Miicadele Ajanlar1 kullanilan seralarda
zararli bocek girisi engellemek i¢in sera yan havalandirmalarda 40-60 mesh agikliga
sahip insect tiil kullanilmaktadir. Havalandirma agikliklarina yerlestirilen insect
tiillin, sera igerisindeki iklim verileri lizerine ne kadar etkili oldugu bilinmemektedir.
Bu verilerin biber ve biyolojik miicadele ajanlarinin gelisimine olan etkisi
bilinmemektedir.  Seralarda  belli zaman araliklarinda yan ve tepe
havalandirmalarindan igeriye alinan havanin Bitki ve Biyolojik Miicadele Ajanlari

gelisiminde biiyiik rolii oldugu belirtilmektedir.

Bu amagla yapilan bu calismada havalandirma agikliklarina yerlestirilen insect
tilliinlin hava i¢ ortam kosullarindan sicaklik, nem ve 1simnim enerjisi {izerine ne
derece etkili oldugu ve biyolojik miicadelede kullanilan ajanlarin bu olaydan ne

derecede etkilendigi belirlenmeye ¢aligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Havalandirma; ortam havasindaki CO; diizeyini uygun bir seviyede tutabilmek, sera
icindeki hava sicakligi ve bagil nem degerini diisiirmek ve temiz hava temin etmek
icin sera igerisindeki havanin dis ortamdaki havayla yer degistirmesi islemidir

(Turkay, 2007).

Arastirmacilara gore seralarda dogal havalandirma ile uygun oranda hava degisimi
yapilabilmesi i¢in, ¢at1 ve yan duvarlardaki havalandirma pencerelerinin toplam
alani, sera taban alaninin en az % 15°1 oraninda olmalidir. Dogal havalandirma igin
seradaki toplam havalandirma penceresi alaninin, taban alanin %15 ile %25’
arasinda olmasi gerekir. Bununla beraber, seradaki toplam havalandirma alaninin,

sera taban alaninin % 30’una esit olmas1 tavsiye edilir (Oztiirk ve Bascetingelik,

2002).

Arastirmacilar havalandirma orami yiikseltildiginde, i¢c ve dis ortam arasindaki
sicaklik farkinin diistiigiinii ve bunun yaninda havalandirma sisteminin igletme

masraflariin artirdigs belirtilmektedir (Atilgan ve Oz, 2007).

Dogal havalandirma, sicaklik farki, riizgar ve seradaki belirli acgikliklarda meydana
gelen hava hareketidir. Dogal havalandirmada, sera ¢atis1 veya kenarlarinda el ile ya

da elektrik motoruyla acilip kapatilan havalandirma pencerelerinden faydalanilir

(Turkay, 2007).

Dogal havalandirmanin diizenli olarak elde edilebilmesi i¢in, havalandirma
pencerelerinin riizgadr yoniine paralel sekilde konumlandirilmas: gerekmektedir

(Wassiliou, 2000).

Zorunlu (mekaniksel) havalandirma, sera havasinin dogal olmayan yontemler ile
degistirmesine denir. Sera havasmin degistirilmesini saglayan etmenler; iifleg

(vantilator) ve emmeclerdir (aspiratorler) (Anonim, 2018a).



Zorunlu havalandirmanin yararlari su sekilde siralanabilir;

» Kiigiik bir havalandirma alanina gereksinim oldugu i¢in serada havalandirma
yapilarinin maliyetini diisiirtr.

» Serada havanin sizacag acikliklar fazla olmadigi i¢in, soguk giinlerde seranin
1s1 kaybi1 azalir ve enerji tasarrufu saglanir.

» Bu tiir havalandirma sera diizeni riizgar basincindan etkilenip zarar gérmez.

» Catida pencereler bulunmadigi icin, serada golgeleme ile glinesten daha kolay
korunur.

» Havalandirmada riizgar hiz1 devre disi birakildigi i¢in sera i¢i sicakligimni
istenilen derecede tutmak daha kolaydir.

» Cevre kosullar1 sera i¢inde istenilen ayarda tutulabilir (Anonim, 2018a).

Zorunlu havalandirmanin sakincalar su sekilde siralanabilir;

» Havalandirma sisteminde; vantilator ve aspiratorlerin ilk yapim masraflar
yiiksek olur.

» Vantilator ve aspiratorlerin ¢alismasi i¢in diizenli olarak bir enerji gideri
vardir.

» Seralarin bulundugu bolgelerde elektrik enerjisi bulunmasi gerekir. Aksi
taktir de zorunlu havalandirma yapilamaz.

» Havalandiricilar ¢alisirken ¢ikan yiiksek ses calisanlari rahatsiz edebilir

(Anonim, 2018a).

Teitel ve Tanny (1999), dogal havalandirmada ¢at1 pencerelerdeki acikliklara gore
sera i¢i sicaklik ve nem durumunu incelemek icin teorik ve deneysel g¢alisma
yapmiglardir. Calismalarinda, cati pencerelerdeki agikliklarin zamanla, sicaklik ve
nem oranini diislirdiigiinii bulmuslardir. Bunun yaninda pencere agiklik orani, riizgar
hiz1 ve solar radyasyon gibi fiziksel parametrelerin havalandirma siirecine etkisini de
arastirmiglardir. Aragtirmacilar havalandirma etkinliginin pencere agiklik orani ve
rlizgar hizinin artmasiyla arttifini, solar radyasyon yogunlugu ile azaldigini

bulmuglardir.

Harzadin (1986), seralarda bitki yetistiriciligi gerceklestirebilmek i¢in yaz
aylarinda farkli 6nlemler alarak seralarin serinletilmesi ve uygun ¢evre sartlarinin

olusturulmasi gerektigini belirtmektedir. Bu ¢evre sartlarinin sera i¢ sicakligi ve
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neminin belirli sinirlar arasinda tutulmasiyla olacagini bildirmistir. Bu sebeple yaz
doneminde seralarin havalandirilmasi, serinletilmesi ve golgelendirilmesi

gerektigini belirtmistir.

Dogal havalandirmada uygun ve etkili bir serinletme yapmak ic¢in havalandirma
acikligr alaninin seranin taban alanina oraninin %15-30 arasinda olmas1 gerekir.
Dogal havalandirma sonbahar ve ilkbahar mevsimlerinde etkin bir sekilde
kullanilir. Fakat yaz aylarinda sicakliklarin 35°C ve iizerine ¢iktig1 durumlarda sera
ici sicakliklar1 diigiirmede yetersiz kalir. Bu nedenle sera igerisinde yetistirilen
bitkilerin ihtiya¢ duydugu sicakliklar sinirlarin iizerine ¢ikarak, bitkinin ¢iceklenme
ve meyve baglamasina olumsuz etki etmekte ve iirlin kayiplarina neden olmaktadir

(Boyac1 vd., 2017).

Seralardaki goélgeleme, yaz doneminde sera igine giren yiiksek solar radyasyonu
miktarimi diisiirerek sera i¢i sicakliklarin azaltilmasinda kullanilan ucuz ve etkili bir
serinletme yOntemidir. Su filmi, 1s1 perdeleri, sivi kopiik gibi alternatifler farkli
golgeleme materyali olarak kullanilmaktadir. Golgeleme ve yansitma amaciyla
kullanilan materyaller araciligiyla sera ici sicakliklar1 yaklasik olarak 6°C’ye kadar
diistirmek miimkiindiir. Fakat, bu sistemde sicakliklarin yiiksek oldugu donemlerde
sera i¢i yiiksek sicakliklarin bitkinin istegi olan optimum sinirlarda tutulamamaktadir

(Boyaci vd., 2017).

Sera i¢i sicakliginin ve oransal neminin belirli bir oranda tutulmasinda havalandirma
onem arz etmektedir. Ozellikle ¢ati havalandirmasinda hem plastik, hem de cam

seralarda tiretimin basarisin1 dogrudan etkilemektedir (Sevgican vd., 2000).

Bitki gelisiminde 151k, sicaklik ve nem en 6nemli iklim faktorleridir. Isik her seyden

once hayatin enerji kaynagidir (A¢ikgdz, 1994).

Biitiin canlilar gibi bitkilerinde yasamlarini normal siirdiirebilmeleri i¢in enerjiye
ihtiyaclar1 vardir, bu enerjiyi bitkiler dogal olarak giinesten saglarlar (Sevgican,
1999).



Isik, bitkiler i¢in sadece fotosentezde enerji kaynagi olmakla kalmaz bir¢ok farkli

gelisim siirecini kontrol eder ve yonlendirir (Andig, 1993).

Hiyar ve domates gibi bircok tarimsal iiriin icin fotosentez verim ile dogru
orantilidir. Bu nedenle, daha fazla giines radyasyonunun verilmesi iiretim artisinda

onemlidir (Lee, 2017; Yaslioglu ve Durmus, 2017).

Biber, ilk yetisme doneminde daha fazla sicaklifa ihtiya¢ duyar. Biber, 8°C’nin
lizerinde ¢imlenebilse de en iyi ¢imlenmeyi 21-28°C arasinda gosterir. Fide
doneminde ideal ortam sicaklign gece-giindiiz 18-23°C iken gece sicakliklarinin
12°C’nin altina diismemesine 6zen gosterilmelidir. Donlara karsi ¢ok hassas bir
bitkidir. Gelisim evrelerinde sicaklik sifirin altinda -2, -3 dereceye diistiigiinde bitki
tamamen Oliir. Hem toprakta hem de ortamda nemden hoslanir. Biberin gelismesi
icin toprakta ihtiyag duydugu nem miktar1 % 60-70 civaridir. Atmosferdeki nem
orani ile biber bitkisinin gelismesi arasinda dogrudan bir iliski oldugu i¢in seranin
oransal nemi, biber seralarinda istenilen siirlarda tutulmahdir. Biber gelisimi icin:
organik madde a¢isindan zengin, ¢esitli besin maddelerini i¢inde barindiran, suyu iyi
tutan, tinli, tinli-kumlu, c¢abuk ismilabilir, derin, gecirgen ve iyi drene edilmis
topraklar uygundur. Biber yetistiriciligine elverisli olmayan topraklar agir, killi ve
suyu cok tutan ile tamamen kumlu topraklardir. Biber yetistiriciliginde, kok
sisteminin ylizeysel ve toprak neminin yiiksek seviyede olmasina ihtiya¢ duyulsa da,
drenaj1 yetersiz olan agir biinyeli topraklarda biber asir1 sudan olumsuz etkilenir.

Biber, toprak tuzluluguna olduk¢a duyarlidir (Anonim, 2008).

Biberlerin giin uzunluguna karsi1 duyarsiz olduklar1 ve 1siktan kismen hoslandiklar
gortliir. Isik yogunlugu azalinca bitkiler de bol yaprakli bir durum kazanir. Cicek
tomurcuklar1 olusumlarini keser, meyve verimi yavaglar. Bununla beraber 151k siddeti

artinca meyve olusumu da artar (Anonim, 2019d).

Bitkilerin yaprak yiizeyine gelen direk 1smmimin enerjisi fotosentezi tam
gergeklestirmesi i¢in minimum siddetinin 80-110 W m™ oldugunu ve bitkinin tiim
yapraklarinda tam anlamiyla fotosentezi gergeklestirebilmesi i¢in bu degerinin 500

W m olmas1 gerektigini bildirmislerdir (Anonim, 2017; Tungbilek, 2019).



Biyolojik miicadelenin en basit tanimi; zararli organizmalarin faydali organizmalar
tarafindan yok edilmesidir. Ortii altinda kullanilan kimyasal ilaglarin, zararh
boceklere bagisiklik kazandirmalari, ¢evreye ve insan saglhigina verdikleri zarar
ortaya ciktig1 i¢in biyolojik miicadeleye ihtiya¢ duyulmustur. Ortii altinda en ¢ok

kullanilan biyolojik miicadele ajanlari ve iklim istekleri su sekildedir:

Orius Leavigatus, yiiksek sicaklik sartlarina iyi adapte olmustur. Gelisim ve

tiremesinin en iyi oldugu oranlar, 20-30°C arasinda olup en iyi gelisim sicakligi

26°C'dir (Alauzet vd., 1994).

Amblyseius swirski, en iyi gelisme sicaklig1 20 ile 30°C aras1, 20°C altinda gelisme
yavaslar, en diisiik gelisme sicakligi 11,3 °C (Lee, 2011). Diyapoza asamasi yoktur.
Yiksek sicakliklara karst dayaniklhidir. A. swirskii popiilasyonu, giindiiz sicakligi

diizenli olarak 20-22°C’yi astiginda gelismeye baslar (Anonim, 2019e).

Aphidius colemani, parazitoit bir bocektir. En iyi parazitleme nem orani %97, % 60
nemin altinda parazitleme yavaslar (Shipp, 2003). En uygun gelisim 20 ile 25°C dir.
Sicaklik arttik¢a gelisim durur (Goh vd., 2001). Aphidius colemani’nin 25°C’de
sicaklikta 10 giin ya da 21°C’de sicaklikta 14 giin yasam dongiisiinii tamamlar ve

diyapoza duyarl degildir (Anonim, 2019f).

Phytoseiulus persimilis, predator bir akar olup, yumurtadan ergin olana kadar gecen
slireyi ortalama 15°C’de 25 giin, 30°C ve tizeri sicakliklarda 5 giinde tamamlar. Bir
disi ortalama 17-27°C* de her iki ayda bir 60 yumurta birakir (Hoffmann ve
Frodsham, 1993).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme alam

Arastirma, Antalya ili Kumluca ilgesinde 2 adet plastik ve 2 adet cam sera olmak

lizere toplamda 4 adet serada yiiriitiilmistiir.

Sekil 3.1. Denemenin yapildigi seralarin haritada goriinimii

3.1.1.1. Antalya ilinin ve Kumluca il¢esinin cografi konumu ve iklim

ozellikleri

Antalya ili Tiirkiye’nin giineyinde yer almakta olup kuzeyinde Isparta, Konya,
Burdur Batisinda; Mugla, Dogusunda; Karaman, Giineyinde Akdeniz ile ¢evrilidir ve

turizm merkezidir (Anonim, 20199).



Konya
Denizh Isparta o

Sekil 3.2. Antalya ili ve Kumluca il¢esinin cografi konumu

Antalya’nin iklimi genel olarak Akdeniz iklimine sahiptir. Yazlar1 sicak ve kurak,
kislar1 1lik ve yagishdir. i¢ kesimlerde soguk ve yari-kara iklim tipi goriiliir. Yaz
aylarinda ortalama sicaklik degeri 30-34°C arasindadir. Kis aylarinda ise sicaklik
ortalama olarak 9-15°C arasinda degisir. Ilde yillik ortalama nispi nem % 64
dolaylarindadir. Yazin hi¢ goriilmeyen yagmur, aralik, ocak aylar1 ile ¢cok nadir
olarak ilk ve sonbahar aylarinda saganak halinde yagar. Antalya, yilda ortalama 300
giinesli giinii, 18,7°C yillik sicaklik ortalamas: ile ender bolgelerden birisidir
(Anonim, 2018b).

Kumluca, Antalya’nin batisindadir ve Antalya merkeze 95 km uzakliktadir. Ilge,
gineyden Akdeniz, dogudan Kemer, kuzeyden Korkuteli, batidan Elmali ve Finike
ilgeleri ile gevrilmistir. 36° 23' kuzey enlemi ile 30° 18' dogu boylamlari arasinda
bulunmasindan dolayr {ilkemizin giineydeki en u¢ noktalarindan birisini

olusturmaktadir (Anonim, 2018c).

3.1.2. Arastirmada kullanilan seralarin teknik 6zellikleri

Calismada materyal olarak secilen seralarin teknik Ozellikleri Cizelge 3.1°de
verilmistir. Cizelgede goriildiigii gibi, insect tiil kullanilan cam seras1 CTS, insect

tiilii kullanilmayan cam seras1i CKS, insect tiilii kullanilan plastik seras1 PTS ve insect

tiili kullanilmayan plastik seras1 PKS olarak belirtilmistir. Bu seralar segilirken
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tireticilerle konusulmus izin verilen seralarin igerisinde boyut olarak birbirine en

yakin seralar belirlenmis ve ¢alisma yiiriitilmistiir.

Cizelge 3.1. Arastirmada kullanilan seralara ait genel bilgiler

Sera Boyutlar: (m)
Sera Tipi Orta Yiikseklik Sera
Tipi |En Boy Y onii
Yan Duvar |Mahya

CTS (Cam tiil sera) Cam | 18 | 105 1,5 9 K-G
CKS (Cam kontrol sera) Cam | 18 | 105 1,5 9 K-G
PTS (Plastik tiil sera) Plastik | 22 |77,5 3 4,15 K-G
PKS(Plastik kontrol sera) | Plastik | 20 | 75 2,5 3,50 K-G

'1

l \
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Sekil 3.3. Denemenin yapildigi seralarin disardan goriiniimii

3.1.3. Sicakhlik, nem ve 151k siddeti 6l¢iimii
Sera i¢i 1511m enerjisi degerleri PCE-SPM 1 6l¢iim cihazi ile dlglilmiistiir. Isinim
enerjisi cihazlarmin pillerinin degistirilmesine hassasiyet gosterilmistir ve solar

power metreler sera ortasindan, bitkileri golgelemeden etkilenmeyecek sekilde

yerden 1,5 m yiikseklige kurulmustur (Sekil 3.9).

3.1.3.1 Sera ici 1s1mim enerjisi, sicaklik ve nem 6l¢iimiinde kullanilan cihazlar

Istnim enerjisi 6lgen solar metre cihazi, 1 dakikalik araliklarla kayit alarak 6lgiim

yapmugtir. Giindiiz 10.00-16.00 saatleri arasi Olglim degerleri alinarak grafikler
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hazirlanmistir. Bu saatlerin se¢ilmesindeki amag¢ glines 1sinimin en yogun oldugu

saatler oldugu i¢in se¢ilmistir.

Sekil 3.4. PCE-SPM 1 cihazi

Cizelge 3.2. Isinim enerjisi 6l¢tim cihazinin teknik bilgileri (Tungbilek, 2019)

Olgiim aralig 0...2000 W m™

Coziintrlik 1Wm?

Hassasiyet £I0Wm?” veya £5 % .
(en yiiksek deger gecerli)

Spektrum araligi 400 ... 1100 nm

Hafiza 32.000 Olgiim Degeri

Olgiim kotasi Avyarlanabilir

Veri aktarimi RS-232-Arayiiz serisi

Ekran LCD

Cevresel sicaklik araligi 0..+50°C

Maks. Nem <80 % n.o.

. < 4 x 1,5V lyon-Lityum Pil
Giig kaynagi (stirekli kuﬁammdﬁ yaklagik 16 giin)
Boyutlar 111 x 64 x 34 mm
Agirlik 165 gr.

Sera igerisine ait sicaklik ve nem degerleri deneme siiresi boyunca Testo 175 H1

marka higrometre yardimi ile Ol¢lilmistiir. Teknik oOzellikleri Cizelge 3.3.te

verilmistir.
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Sekil 3.5. TESTO 175-H1 cihazi

Sekil 3.6. TESTO 175-H1 cihazinin sera i¢i goriiniimii

Cizelge 3.3. Sicaklik 6l¢lim sensoriiniin teknik bilgileri (Anonim, 2019h)

Bagil nem 6l¢glim araligi 0...100 %rF

Nem Sensor ile Coziintirlitk 0,1 %rF

(Caligma Sicaklig1 -20°C ...+55°C

NTC Sensor ile Coziiniirliik 0.1°C

Boyutlar 149 x 53 x 27 mm

Agirlig 130 gr

Hafiza 1.000.000 Olgiim degerleri
Olgiim Hiz1 10 sn — 24 sa

Depolama Sicakligi -20°C ...+55°C
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3.1.2. insect tiil

Insect tiilii; trips, tuta absoluta ve diger zararli bcekler, sinekler ve kurtlara karsi
koruma saglar. Pestisit kullanimini azaltarak biyolojik miicadelede maliyetlerin
diismesini saglar. Arastirmanin yuritildigli seralarda 40 mesh insect tiil
kullanilmistir. insect tiiliiniin en 6nemli 6zelliklerinden biri sera igerisindeki iiriine
zarar veren bocekleri sera igine girisini onlemek ve faydali bio ajanlarindan parazitoit
ve predator boceklerin sera disina ¢ikisini engellemektir. Bombus arilarinin sera

disina ¢ikisini da engeller (Anonim, 2019i).

Sekil 3.7. Sera havalandirma agikliklarina yerlestirilen 40 mesh insect tiil

3.1.2. Biyolojik miicadele ajan materyali
Calismada Orius Leavigatus, Amblyseius Swirski, Phytoseiulus Persimilis ve

Aphidius Colemani bio ajanlar1 kullanilmistir. Sera igerisine uygulanan bio ajanlarin

goriinimi Sekil 3.8°de verilmistir.
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Ambylseius Swirski Phytoseiulus Persimilis

Sekil 3.8. Seralarda kullanilan bio ajanlar

3.2. Yontem

Calisma 15 Kasim 2017 yilinda baslamis ve 11 Mayis 2018 yilinda sona ermistir.
Belirtilen tarihler siiresince biberin gelisim periyodu goz Oniine alinarak ayin belirli
giinlerinde Ol¢iim degerleri alinmistir. Ancak biberin ve Bio Ajan gelisim
degerlerinin daha rahat izlenebilmesi adina Cizelge 3.4’de ki tarihler kullanilarak
grafikler hazirlanmis ve yorumlanmistir. Cizelge 3.4 arastirmanin gerceklestigi
yoredeki {dreticilerin  biber bitkisi yetistiriciligi ile ilgili uygulamalarin
gerceklestirildigi tarihler dogrultusunda hazirlanmistir. Deneme siiresince sicaklik,
1s1n1m enerjisi ve nem gibi degerlerinin dl¢im yapildig: tarihler biber bitkisinin ilk
yan dal ve meyve olusumu, ilk hasat, vejetatif bliyiime ve budama ve son hasat vb.

kriterler gbz ontline alinarak 6l¢iim zamanlar1 belirlenmistir.
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Cizelge 3.4. Arastirmada sicaklik, 151k siddeti ve nem degerlerinin 6l¢iildiigii tarihler

Biber Bitkisi ve Bio Ajanlarmmn | Tarih Istmm Enerjisi Ol¢iim
Gelisimi Saatleri

1.‘Ay1‘1k Blbel‘ln.llk yan dal olusumu ve 15 Kasim 2017 10.00-16.00
Bio Ajanlarmin ilk uygulamasi

2'. Ay!lk Biberin 11'k'hgsat donemi ve 15 Aralik 2017 10.00-16.00
Bio Ajanlarmin Gelisimi

3. Ayhk Biber ve Bio Ajanlarinin 15 Ocak 2018 10.00-16.00
Gelisimi

4. Aylik Biber ve Bio Ajanlanmin |5 q 4000018 10.00-16.00
Geligimi

5. Aylik Biber Gelisimi ve Mevcut Bio

Ajanlarinin  Gelisimi ve 2.Uygulama | 15 Mart 2018 10.00-16.00
Donemi (takviye)

6. Ayhk Blber1n Alt ngqu Budamasi 15 Nisan 2018 10.00-16.00
ve Bio Ajanlarinin Gelisimi

7. Aylik Biber Son hasat Donemi ve | j5p,00 9018 10.00-16.00
Bio Ajanlarinin Gelisimi

Materyal olarak kullanilan cam ve plastik seralarin her birinde gézlem ve dlglimlerin
yapilmasi i¢in seralarin icerisine uygun noktalara sicaklik, nem ve 1s1mim enerjisi
Olcen sensorler yerlestirilmistir (Sekil 3.9). Daha 6nceden yapilan hesaplamalara
gore bio ajan dozlar belirlenip sera igerisine uygulamasi yapilmistir. Biber fidesinin
sera igerisine dikiminden 1 ay sonra ilk ¢igeklenme goriiliir. Cigeklenme goriildiikten
hemen sonra bio ajanlar uygulanmustir. ilk uygulanan bio ajani major olarak
adlandirdigimiz; Orius Leavigatus ve Amblyseius Swirski predatérleridir. Bir m?’ye
2,5 adet Orius Leavigatus ile 50 adet Amblyseius Swirski gelecek sekilde
uygulamalari1 yapilmigtir. Kig mevsimi siiresince de seralar bu sayilar uygulanmustir.
Kis donemi bitiminde Mart aymin ilk haftast havanin 1sinmasi ile beraber 2.
Uygulama doénemi baslar ve bu dénemde m*ye 0,5 Orius Leavigatus ve 25 adet
Amblyseius Swirski gelecek sekilde uygulama yapilmistir. Bio ajan dozlar1 6zel
firmalarin kullanim talimatlarina gore belirlenmistir. Phytoseiulus Persimilis ve
Aphidius Colemani i¢in uygulama doénemi ise predatorii ve parazitoiti olan zararh

sera icerisinde goriildiigiinde uygulama yapilmistir.

16




= TW
P ST g \ o

Sekil 3.9. Sicaklik, nem ve 1s1n1m enerjisi sensorlerinin sera igerisindeki goriiniimii

3.2.1. Iistatistik analizler

Calismada elde edilen veriler arasinda ki farklarin yorumlanabilmesi i¢in T-testi
uygulanmistir. T testi hipotez testleri arasinda en yaygin olarak kullamilan testtir. Iki
grup verinin ortalamalar1 arasinda belirgin bir farklilik olup olmadigini istatistiksel

olarak belirlemeye ¢alisan bir yaklagim olarak tanimlanabilir. t-testi’nin bir adi

student testidir. Kii¢iik 6rnekler sinama teknigi olarak da bilinir. Boyle bilinmesinin
nedeni n<30 oldugunda veya ana kiitle ortalamasinin normal olduguna dair kusku
duyuldugu durumlarda uygulanabilen bir istatistik teknigidir. Bu teknikle iligskinin

olup olmadigi sdylenebilir fakat iliskinin derecesinden s6z edilmez (Anonim, 2019J).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada, 15 Kasim 2017- 11 Mayis 2018 tarihleri arasinda elde edilen sicaklik,
nem, 1sinim enerjisi degerleri gibi veriler degerlendirilmis ve sonuglar literatiir

degerleri ile karsilagtirilarak yorumlanmustir.
4.1. Sicaklik, Nem ve Istmim Enerjisi Degerleri ile Tlgili Bulgular

Uretim basladiktan sonra biber bitkisi ve bio ajanlarinin gelisim donemlerine gore
insect tiilii kullanilan cam ve plastik seralar ile insect tiilii kullanilmayan cam ve

plastik seralarin 6l¢iimii yapilmistir.

Seralardaki 1sinim enerjilerinin belirlenmesi her ayin farkli giinlerinde 10.00-16.00
saatleri arasinda degerler alinarak grafiklenmis ve yorumlanmigtir. Bu ¢alismada,
biber bitkisinin ¢imlenme donemi fidelikte gerceklestiginden, ¢imlenme doneminde
ihtiya¢ duydugu sicaklik, nem, ve 1sinim enerjisi degerleri kontrol edilmemistir. Bio
ajanlariin uygulama dénemi Kasim ay1 oldugundan gelisim dénemleri i¢in Onerilen

iklim istekleri kontrol edilmeyip Aralik ayinda kontrollere baglanmstir.

Genel olarak bio ajanlar1 iginde Ambylesius Swirski, Orius Leavigatus, Aphidius
Colemani ve Phytoseiulus Persimilis’in ekolojik isteklerinden 1s1nim enerjisi ile ilgili
herhangi bir literatiir bilgisine ulasilamamistir. Dolayisiyla bio ajanlari i¢in bu

ekolojik isteklerinin kontrolii yapilmamustir.

Ambylesius Swirski ve Orius Leavigatus’un nem ile ilgili herhangi bir literatiir
bilgisine ulagilamamistir. Bu nedenle bu bio ajanlar i¢in de nem degerleri kontrol

edilmemistir.

Kasim ay1 biber bitkisinin bir aylik iken ilk yan dal olusumu ve bio ajanlarinin sera
igerisine ilk uygulandig1 donemdir. Bu donemde biberin gelisimi icin sicaklik istegi
21-26°C, nem istegi ise %70-75’tir (Anonim, 2019b). Biberin yaprak yiizeyine gelen
direk 1ginim enerjisi degeri en diisiik 80-110 W m, fotosentezin tiim yapraklarda
tam anlamiyla olusabilmesi i¢in bu degerin 500 W m™ oldugu arastirmacilar

tarafindan belirtilmistir (Anonim, 2017; Tungbilek, 2019).
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15 Kasim’da 6l¢iimii yapilan 4 farkli seranin sicaklik, nem ve 1s1mim enerjisi
degerleri Sekil 4.1°de verilmistir. Bu degerlere gore en yliksek sera i¢i ortalama
sicakligi cam seralardan CTS’de (36,56°C), plastik seralarda ise PTS’de (32,94°C)
gerceklesmistir. Sera i¢i sicaklik degerleri biber bitkisinin bir aylik gelisim siiresinde
Onerilen sicaklik degerlerinin ¢ok {stiinde oldugu belirlenmistir. Dolayisiyla
arastirmacilar biber bitkisinin bu tiir olumsuzluklarda; biberin acilasmasinin arttigi,
meyve tutumunun aksadigi, dollenmenin durdugu (Anonim, 2008) ve sera ici
sicakligim  30°C’nin {izerine ¢iktigindan havalandirma yapilmas: gerektigini
belirtmiglerdir (Sevgican, 1999). Nem degerleri kontrol edildiginde en yiiksek
ortalama nem degeri plastik seralarda PTS’de (%75,00), cam seralarda ise CKS’de
(%71,74) Olclilmiistir. Ortalama 1sinim  enerjisi degeri agisindan Sekil 4.1
incelendiginde plastik seralarda en yiiksek deger PKS’de (226,78 W m™), cam
seralarda ise en yiiksek deger CKS’de (195,07 W m™) élciilmiistir. Bu 6l¢im
giiniinde en yiiksek 1smmm enerjisi 322,9 W m? olarak PKS’de saat 12.00’da
gerceklesmistir. Arastiricilar biber bitkisinin 1siktan kismen hoslandiklarini, 151k
yogunlugu azalinca bitkiler yaprak sayisinda artiglar olacagini belirtmislerdir.
Dolayistyla ¢igek tomurcuklar: olusumlari azalip meyve verimi yavaslar. Bunun yani
sira 1s1n1m enerjisi arttiginda meyve veriminin artacagini belirtmislerdir (Anonim,

2008).

Bu gelisim evresinde bio ajanlarinin sera igerisine yerlestirilmistir.
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Aralik ay1 biber bitkisinin ilk hasadinin gerceklestigi evredir. Bu donemde biber
bitkisi igin ©Onerilen sicaklik degerleri 21-26°C arasinda olmasi Onerilmektedir.
Aragtirmanin gerceklestigi 4 serada da belirtilen tarihlerde ki ortalama sicaklik
degerlerine bakildiginda; en yiiksek ortalama sicaklik degerinin plastik seralarda
PKS’de (31,40°C), cam seralarda ise CTS’de 34,17°C olarak gergeklesmistir. Oransal
nem degerleri agisindan 15.12.2017 tarihindeki ortalama en yiiksek degerin PKS’de
(%49,39), cam seralarda CKS’de ise %64,87 olarak gergeklestigi belirlenmistir.
Istmim degerleri acisindan CKS’nin (218,8 W m®) CTS’ye (157,02 W m™) oranla
daha yiiksek, PTS (188,91 W m) ile PKS’de (189,82 W m™) ise birbirine ¢ok yakin
degerler Olciilmistir. CKS’de 1simim enerjisinin en yiiksek degeri saat 13.00’da
366,6 W m™ Olciilmiistiir. Dolayisiyla CTS ile PTS’nin, sera icerisindeki 1sinim
enerjisi degerinin diisiik olmasini insect tiil 6rtli malzemesinden kaynakladigini

sOyleyebiliriz.

Ayrica bu periyot doneminde itibaren bio ajanlarinin gelisimi de goz Oniine
alinmigtir. Bio ajanlarindan; Orius Leavigatus’un gelisimi i¢in en uygun sicaklik
istegi 20-30°C (Alauzet vd., 1994), Amblyseius swirski’nin 20-30°C (Heung-Su,
2011), Phytoseiulus persimilis’in 30°C ve iizeri (Hoffmann ve Frodsham., 1993),
Aphidius Colemani igin ise 20-25°C (Goh, 2001) ve nem istegi ise %60-90 (Shipp,

2003) oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir.

Bu kosullarda Amblyseius swirski ve Orius Leavigatus i¢in tiim seralarda ortalama
sicaklik degerlerinin yiiksek oldugu goriilmistiir. Phytoseiulus persimilis igin tim
seralarda istenilen sicaklik degerleri saglanmistir. Aphidius Colemani nin gelisimi
icin istenilen ortalama sicaklik degerleri higbir serada saglanamamis olup ortalama
oransal nem degerleri agisindan sadece cam seralarda Onerilen nem degerlerinin

saglandig1 goriilmiistiir.
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Ocak ay1 biber bitkisinin ve bio ajanlarmin gelisim dénemidir. Bu donemde biberin
ihtiyag duydugu sicaklik degeri 21-26°C’dir. Sekil 4.3 teki grafiklere gore 16 Ocak’
ta Ol¢imli yapilan seralarda; biber bitkisinin gelisimi i¢in tiim seralarda uygun
sicakligin saglandig1 goriilmiistiir. Biber i¢in ihtiya¢ duyulan oransal nem degerinin
saglandigi, en uygun ortalama nem miktar1 plastik seralarda PKS (%71,81), cam
seralarda uygun nem degerleri saglanamamistir. Ortalama 1s1nim enerjisi miktarinin
ise en yiiksek plastik seralarda PTS’de (111,47 W m™), cam seralarda ise CKS’de
(129,47 W m®) gerceklestigi goriilmiistiir.

Bio ajanlarindan Amblyseius swirski ve Orius Leavigatus gelisimi i¢in Onerilen
ortalama sicaklik degerleri tiim seralarda saglanmistir. Phytoseiulus persimilis igin
Onerilen ortalama sicaklik degerleri tiim seralarda saglanamamistir. Aphidius
Colemani i¢in oOnerilen ortalama sicaklik degerleri plastik seralarda PKS’de
(23,04°C) ve cam seralarin her ikisinde de bu degerlerin saglandig1 goriilmiistiir.
Aphidius Colemani igin Onerilen ortalama oransal nem degerlerinin tiim seralarda

saglandig1 goriilmiistiir.

23



w
w

w
o

A

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
SAAT

SICAKLIK (°C)
S5 &

[any
(%2}

e PTS e PKS s CKS - e CTS

(a)

100 W
80

NEM (%)
3

40

20

10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
SAAT
s PTS  cmmms PKS s CKS e CTS
(b)

400
N;E 350
= 300
T 250
e
X 200
% 150
Z 100
&
- 50
— 0
é 10:00 11:00 12:00 13:00 14:00 15:00 16:00
~ SAAT

e PTS e PKS e CKS e CTS

(©
Sekil 4.3. Sicaklik (a), nem (b) ve 1s1nim enerjisi (¢) degerleri (16.01.2018)

24



Cizelge 3.4’e gore subat ay1 biber bitkisinin gelisim periyodu oldugundan ihtiyag
duydugu sicaklik degeri 21-26°C olarak belirtilmistir. Sekil 4.4 incelendiginde
olgiilen ortalama sicaklik degerleri tiim seralarda 15°C’nin altinda kalmistir. Bu
nedenle biber bitkisinin gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu en diisiik sicaklik 15°C’nin
altinda kaldigindan biberin gelisimini yavaglattigi gibi dollenmeyi de olumsuz
etkilemektedir. Biber bitkisinin gelisimi i¢in 6nerilen ortalama oransal nem miktari
saglanamamistir. Olgiilen ortalama oransal nem degerleri plastik seralarda dnerilen
degerlerin altinda PTS (%51,60) ve PKS (%54,16), cam seralarda ise nem
sensorlerinin ¢alismamasi nedeni ile veriler toplanamamistir. Dolayisiyla bu seralara
ait nem grafikleri hazirlanamamigtir. Isinim enerjisi degerleri Ol¢limlerine gore
ortalama 1smim degeri en yiiksek plastik seralarda PKS (229 W m), cam seralarda
ise CKS’de (314 W m™) gerceklesmistir.

Bio ajanlari icin dlgiilen ortalama sicaklik degerlerine bakildiginda tiim seralarda bio
ajan gelisimi i¢in uygun olmayan sicaklik degerleri elde edildigi goriilmiistiir. Bio
ajanlarindan Aphidius Colemani’nin gelisimi i¢in 6lglilen nem miktart en uygun cam

seralarda dlgiildiigii ve plastik seralarda ise uygun nemin saglanmadigi goriilmiistiir.
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Mart ay1, biber bitkisinin ve mevcut bio ajanlarinin gelisimi ve bu bio ajanlarma
takviye olarak 2. uygulama donemidir. Bu doénemde biber bitkisi i¢in Onerilen
sicaklik degeri 21-26°C’dir. 11 Mart’ta yapilan olgiimler sonucunda ortalama
sicaklik degerlerinin en yiiksek plastik seralarda PKS’de (34,91°C), cam seralarda ise
CTS’de (30,49°C) gerceklesmistir. Ortalama nem degeri verilerine gore plastik
seralarda en yiiksek PKS’de (%20,71) gerceklesmistir. Bu deger Onerilen nem
miktarinin ¢ok altinda kaldigi, cam seralarda ise en yiiksek nem degeri CKS’de
(%66,33) gergeklesmis olup Onerilen nem degerinin ¢ok az altinda gergeklestigi ve
CTS (%65,07) ile aralarinda ¢ok biiyiik bir fark olmadig1 gériilmiistiir. Isinim enerjisi
degerlerine gore plastik seralarda ortalama en yiiksek deger PKS’de (192 W m™),
cam seralarda ise CKS’de (376 W m?) gergeklestigi goriilmiistiir. En diisiik ortalama
1sinim enerjisi degerleri insect tiil seralarinda gerceklesmistir. Dolayisiyla 1smnim
enerjisi degerlerinin diisilk olmasimin nedeni havalandirma agikliklarindaki insect

tillden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Bio ajanlarindan Amblyseius swirski ve Orius Leavigatus gelisimi igin Olgiilen
ortalama sicaklik degerlerine gore plastik seralarda PTS’de (29,00°C), cam seralarda
CKS’de (29,91°C) gerceklesmis olup onerilen sicaklik degerleri arasinda oldugu
gortlmiistiir. Phytoseiulus persimilis i¢in ise en uygun ortalama sicaklik degerleri
plastik seralarda PKS’de, Cam seralarda ise CTS’de gergeklesmistir. Aphidius
Colemani nin gelisimi i¢in tlim seralarda uygun sicaklik degerlerini saglamadigini,
nem degerlerine gore de plastik seralarda saglamadigini fakat cam seralarda dnerilen

nem degerlerinin saglandig1 ve en diisiik degerin CKS’de gerceklestigi gortilmiistiir.
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Nisan ay1 biber bitkisinin alt yaprak budamasinin yapilip biberin biiylimeye
yoneldigi bir periyottur. Biberin bu periyotta dnerilen sicaklik degeri 21-26 °C’dir.
Sekil 4.6’da goruldigi gibi 7 Nisan Ol¢im degerlerine bakildiginda; ortalama
sicaklik degerinin en yiiksek plastik seralarda PTS’de (34,29°C), cam seralarda
CTS’de (31,47°C) gerceklesmistir. Ortalama nem degerlerine gore plastik seralarda
en yiiksek PKS’de (%15,30) gergeklesmesine ragmen Onerilen nem degerinin ¢ok
altinda kaldigi, cam seralarda ise en diisiik deger CTS’de (% 68,83) gerceklesmis
olup onerilen nem degerinin altinda kaldig1 ve CKS (%70,54) ile aralarinda ¢ok
biiyiik bir fark olmadigi goriilmiistiir. Ortalama 1s1nim enerjisi degerlerine gore en
yiiksek degerin plastik seralarda PKS’de (427 W m™), cam seralarda ise CKS’de
(423 W m™) gergeklesmistir.

Bu donem bio ajanlarinin gelisim donemidir. Bu donemde ortalama sicaklik
degerlerine bakildiginda en diisiik degerin plastik seralarda PKS’de (29,87°C), cam
seralarda ise CKS’de (31,20°C) gerceklestigi goriilmiistiir. Dolayisiyla bio
ajanlaridan Amblyseius swirski ve Orius Leavigatus gelisimi i¢in onerilen sicaklik
degerleri sadece PKS’de (29,87°C) gerceklestigini sdyleyebiliriz. Phytoseiulus
persimilis igin ise tiim seralarda Onerilen sicaklik degerleri saglanmistir. Dolayisiyla
plastik seralardaki ortalama yiiksek sicakligin insect tiilden kaynaklandigini

sOylenebilir.

Bio ajanlardan Aphidius colemani’nin gelisimi i¢in Onerilen ortalama sicaklik
degerleri higbir serada gerceklesmemistir. Ortalama oransal nem degeri kontrol
edildiginde; olgiilen bu degerlerin plastik seralarda karsilamadigini, cam seralarda ise
ortalama nem degerinin en disik CTS’de (%68,63) gergeklestigi ve Onerilen nem

degerini karsiladig1 goriilmiistiir.
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Maysis ayi, biber bitkisinin son hasat donemi ve bio ajanlarinin da gelisiminin devam
ettigi bir ddnemdir. Biber bitkisi i¢in onerilen sicaklik 21-26°C oldugu belirtilmistir.
Sekil 4.7’e gore ortalama sicaklik degerlerine gore en diisiik plastik seralarda PTS’de
(29,13°C), cam seralarda CKS’de (26,99°C) oldugu ve tiim seralarda Onerilen
sicaklik degerlerinin iizerinde gerceklestigi goriilmiistiir. Ortalama nem degerleri
Olgiimlerine gore; en yiiksek plastik seralarda PKS’de (%22,14), cam seralarda
CKS’de (%70,96) gerceklestigi goriilmiistiir. Bu degerlere gore biber gelisimi igin
plastik seralarda onerilen nem degerlerinin ¢ok altinda kaldig1 ve cam seralarda ise
tam tersi bir durum oldugu ve bu degerlerin karsilandigini sdyleyebiliriz. Ortalama
isimm - degerlerinde ise en yiiksek plastik seralarda PTS’de (405 W m™), cam
seralarda CTS’de (151 W m®) gerceklesmistir.

Bio ajanlardan Amblyseius swirski ve Orius Leavigatus i¢in 11 Mayis 6l¢iimlerine
gore ortalama sicaklik degerleri plastik seralarda en diisiik PTS’de (29,13°C), cam
seralarda CKS’de (26,99°C) gerceklestigini ve bu bio ajanlarm gelisimi igin uygun

ortalama sicaklik degerlerinin oldugunu sdylenebilir.
Aphidius colemani i¢in 4 serada da Onerilen sicaklik degerlerine rastlanilmamustir.

Ortalama nem degerlerine gore istenilen nem degerlerinin cam seralarda karsilandigi

ve plastik seralarda 6nerilen nem degerlerinin ¢ok altinda gergeklestigi goriilmiistiir.
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4.2 Tstatistiksel Sonuclar

Calismada elde edilen 1sinim enerjisi ve sicaklik degerleri arasindaki farklarin
yorumlayabilmek i¢in T testi uygulanmistir. Isinim enerjisi ve sicaklik degerlerine ait

istatiksel sonuglar Cizelge 4.1 ve 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Isinim enerjisine ait tanitici istatistikler ve T testi sonuglari

Tarih |Seralar | Ornek Sayis1 | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
151117 PTS 1020 97.82 B 3.42 109.29
PKS 1020 102.45 A 3.68 117.43
151117 CKS 1020 91.39 A 3.43 109.41
CTS 1020 86.88 B 3.27 104.5
15.12.17 PTS 1020 84.3 A 3.18 101.48
PKS 1020 75.42 B 2.8 89.51
1 CKS 1020 108.36 A 4.41 140.94
CTS 1020 71.58 B 2.98 95.07
16117 PTS 1020 55.9 A 2.29 73.12
PKS 1020 50.36 B 1.99 63.6
16,117 CKS 1020 48.95 A 2.08 66.27
CTS 1020 49.01 A 2.05 65.6
16,280 PTS 1020 99.55 B 3.38 107.87
o PKS 1020 103.82 A 3.57 114.13
16.2.17 CKS 995 137.86 A 5.11 161.19
o CTS 1020 86.96 B 3.68 117.55
11317 PTS 1020 99.61 B 3.86 123.19
o PKS 1020 114.72 A 4.07 130.1
11317 CKS 1020 203.84 A 7.52 240.31
o CTS 1020 174.08 B 7.31 233.46
2417 LPTS 1020 146.73 B 4.44 141.85
o PKS 1020 204.1 A 6.33 202.16
a1 CKS 1020 186.86 A 6.6 210.9
o CTS 1020 110.26 B 3.38 108.1
115.17 PTS 1020 225.15 A 6.54 208.76
o PKS 1020 183.89 B 4.89 156.16
11517 CKS 1020 42.46 B 1.24 39.69
CTS 1020 80.32 A 2.13 68.16

15 Kasim 2017 ve 16 Subat, 11 Mart, 7 Nisan 2018 tarihlerindeki 1ginim enerjisi
6l¢iim degerleri incelendiginde; PKS’nin PTS’den, CKS’nin CTS’den biiyiik oldugu

belirlenmistir ve ayn1 zamanda istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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15 Aralik 2017 tarihindeki 1smim enerjisi 6l¢tim degerlerinde; PTS nin PKS’den,
CKS’nin CTS’den biiyiik oldugu belirlenmistir. Istatistiksel olarak da énemlidir.

16 Ocak 2018 tarihindeki 1sinim enerjisi 6l¢iim degerlerinde; PTS PKS’den biiyiik

bulunmustur ve istatistiksel olarak 6nemlidir.

11 Mayis 2018 tarihindeki 1s1mim enerjisi dl¢lim degerlerinde; PTS nin PKS’den,

CTS’nin CKS’den biiyiik oldugu ve ayn1 zamanda istatistiksel olarak da 6nemlidir.

Cizelge 4.2. Sicaklik dlglimlerine ait tanitici istatistikler ve T testi sonuglari

Tarih | Seralar | Ornek Sayis1 | Ortalama | Standart Sapma | Standart Hata
15.11.17 PTS 24 21.46 A 1.77 8.7
PKS 24 21.39 A 1.71 8.37
151117 CKS 24 22.33B 2 9.79
CTS 24 22.86 A 2.04 10
15.12.17 PTS 24 17.83 A 1.82 8.93
PKS 24 17.70 A 1.98 9.68
151217 CKS 24 18.14 B 2.18 10.7
CTS 24 18.63 A 2.23 10.9
16.1.18 PTS 24 16.09 A 1.56 7.63
PKS 24 13.83B 1.35 6.62
16118 CKS 24 14.04 B 1.43 7.01
CTS 24 14.40 A 1.46 7.14
16.2.18 PTS 24 13.121 A 0.241 1.181
o PKS 24 12.592 B 0.204 0.998
16.2.18 CKS 24 12.467 B 0.216 1.058
o CTS 24 12.621 A 0.22 1.076
113.18 PTS 24 18.74 B 1.66 8.14
PKS 24 20.41 A 2.3 11.26
11318 CKS 24 18.22 B 1.86 9.1
CTS 24 18.77 A 1.87 9.15
2418 PTS 24 21.64 A 2.05 10.03
o PKS 24 19.74 B 1.77 8.65
2418 CKS 24 19.95 B 1.89 9.24
o CTS 24 20.44 A 1.87 9.19
11518 PTS 24 21.81 B 1.28 6.27
PKS 24 22.85 A 1.48 7.23
11518 CKS 24 21.40 B 1.02 4.99
CTS 24 21.63 A 1.02 5
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15 Kasim ve 15 Aralik 2017 tarihlerindeki sicaklik ol¢lim degerleri incelendiginde;
CTS’nin CKS’den biiyiik oldugu belirlenmistir ve ayn1 zamanda istatistiksel olarak

onemli bulunmustur.

16 Ocak, 16 Subat ve 7 Nisan 2018 tarihlerindeki 6l¢iim degerlerine gore; PTS nin
PKS’den, CTS’nin CKS’den biiyilk oldugu belirlenmistir ve ayni zamanda

istatistiksel olarak da dnemlidir.

11 Mart ve 11 Mayis 2018 tarihlerindeki sicaklik 6l¢iim degerleri incelendiginde;
PKS’nin PTS’den, CTS’nin CKS’den biiyiik oldugu belirlenmistir ve ayni zamanda

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Calisma sonucunda elde edilen sicaklik degerleri incelendiginde, biber bitkisinin
gelisimi i¢in Onerilen sicaklik degerleri 15 Kasim, 15 Aralik, 11 Mart, 7 Nisan ve 11
Maysis tarihlerinde yiiksek oldugu ve bununla beraber insect tiil kullanilan seralarda
bu degerlerin daha da yiiksek oldugu belirlenmistir. Ornegin 7 Nisan 2018 tarihinde
10.00-16.00 saatleri arasindaki ortalama sicaklik degerleri PTS’de 34,29°C, PKS’de
ise 29,87°C sicaklik degerleri bulunmustur ve istatistiksel olarak 6nemlidir. Ayni
tarinte CTS’nin (31,47°C) sicaklik degerleri CKS’den (31,20°C) yiiksek bulunmustur

ve istatistiksel olarak onemlidir.

Insect tiil kullanimi sicaklik degerlerinin yaninda 1sinim enerjisi degerlerine de
onemli etkileri oldugunu sdyleyebiliriz. Isinim enerjisi degerleri insect tiil kullanilan
seralarda (15 Kasim, 15 Aralik, 16 Subat, 11 Mart ve 7 Nisan tarihlerindeki) diisiik
oldugu goriilmiistiir. Ornegin 7 Nisan ortalama isinim enerjisi degerleri, plastik
seralarda PTS’de 278 W m?, PKS’de 427 W m™ ve cam seralarda CKS’de 423 W
m?, CTS’de ise 209 W m™ olarak gerceklesmistir ve istatistiksel olarak 6nemlidir.
Dolayisiyla diisiik 1sinim enerjisi degerlerinin insect tiilden kaynaklandigi ve sera

igerisine giren 1s1nim enerjisi degerlerini azaltti1 belirlenmistir.

Nem degerleri sonuglart incelendiginde seralarda insect tiil kullanilan seralarda daha

diisiik oransal nem degerlerine ulasildig1 belirlenmistir.

Biyolojik Miicadelede ajanlarinin, Subat ay1 haricindeki 6l¢iimii yapilan diger tiim
aylarda ortalama sicaklik degerleri sonuglarina gore; yiiksek sicakliga dayanikli olan
bio ajanlarindan Amblyseius swirski ve Orius Leavigatus gelisiminin yavasladigi,
Phytoseiulus persimilis gelisimi i¢in ise (30°C ve iizeri) uygun bir ortam oldugunu ve
yumurtalariin daha kisa siirede ¢ikis yaptigi soylenebilir. Aphidius colemani’nin
gelisimi i¢in en uygun ortalama sicaklik degerlerine sadece Ocak ayinda rastlandigini
ve diger aylarda bu ajanin gelisiminin yavasladigi, parazitoit bir bocek oldugundan

parazitleme oraninin diistiigiinii soyleyebiliriz.

Dolayisiyla insect tiil kullanilan seralarda sicaklik degerleri yiiksek, 1sinim enerjisi

degerleri diisiik olmasi tiretim agisindan istenmeyen bir durumdur. Ancak insect
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tiilltin kullanilmasi sera igerisindeki sicakligin yilikselmesine neden oldugu igin bazi
bio ajanlar1 i¢in olumlu bir gelisme yaratabilecektir. Insect tiil kullanan iireticilerin
sicaklik ve 1s1mmim enerjisindeki bu olumsuzluklar1 g6z Oniine alinarak iiretim

yapmalar1 gereklidir.
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