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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

SERA YETIiSTiRiCiLiGINDE LED AYDINLATMA VE RENKLIi ORTU
MALZEMELERININ BiTKi GELISIMINE ETKILERI: DOMATES
(Solanum Lycopersium) ORNEGI

Eren CETIN

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

Damisman: Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

Bu tez ¢aligmasi, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi
deneme alaninda bulunan taban alan1 18 m? ve yan yiiksekligi 2 m olan 4 adet yay catili plastik
seralarda gergeklestirilmistir. Caligmada, renkli sera oOrtii malzemesinin ve Led 151k kaynaginin
domates bitkisinin yetistirilmesi sirasinda bitki gelisim parametreleri ile hasat degerleri iizerine
etkisinin aragtirilmast amaglanmistir. Bunun i¢in seffaf 6rtii malzemesine sahip kontrol serasi (KN),
kirmiz1 sera (KR), mavi sera (MV) ve seffaf ortii malzemesine sahip yapay led aydinlatmasi bulunan
led sera (LD) kullamlmistir. Calismada domates (Solanum Lycopersium) bitkisi materyal olarak
kullanilmistir. Caligma Mayis 2019- Eyliil 2019 tarihleri arasinda gerceklestirilmistir. Tiim fenolojik
evreler boyunca, KN, KR, MV ve LD seralarinda ortalama sicaklik degerleri sirasiyla 24.1, 23.2, 23.4
ve 23.4 °C olarak kaydedilmistir. Sera i¢i ortalama sicaklik degerleri incelendiginde KR ve MV
serasinda renkli Ortii malzemesinin kullanimi giin 1518inin sera i¢ ortamini isitmasi bir miktar
engellenerek KN serasina gore yaklasik 1°C diisiik sicaklik degeri ele edilmistir.

Deneme siiresince ortalama oransal nem degerleri KN, KR ve MV seralarinda sirasiyla, %57.7,
%353.5, %49.4 olarak 6l¢iilmiistiir. Toplam 4 ayr1 serada, sera igerisinde dl¢iilen toplam 1s1nim enerjisi
degerleri, denemeler siiresince saat 10.00 ile 16.00 araliginda 1 dakika Olciim araliklarinda
kaydedilmistir. Sera ¢esidine gore Olciilen, tiim fenolojik evrelerde elde edilen ortalama 1g1n1im enerjisi
degerleri KN serasinda 517.1 W m?, KR serasinda 418.2 W m?, MV serasinda 502.2 W m? ve LD
serasinda 560.8 W m2olarak 6lgiilmiistiir. En yiiksek 1stmm enerjisi degeri yapay aydinlatma
sistemine sahip olan LD serasinda 6l¢iilmiistiir.

Sera Ortii malzemesi rengi ve yapay aydinlatma sisteminin karsilastirildigi ¢alismada, bitki boyu, bitki
gelisim gostergeleri ve hasat verileri kiyaslanmistir. Kontrol serasina gore en yiiksek gelisim ve verim
degerleri KR ve MV serasinda kaydedilmistir. Bitki boylar1 incelendiginde MV serasinda bulunan
domates bitkisinin boylar1 tiim fenolojik evrelerde diger seralarda yetisen bitki boylarindan yiiksek
diizeyde olup hasat sonunda olgiilen ortalama bitki boylari sirastyyla MV: 183 cm, KR: 177 cm,
KN:174 cm, LD: 165 cm olarak dl¢iilmiigtiir. Benzer sekilde alan verimleri siralandiginda, MV: 7.58
ton dal, KR: 5.39 ton da!, KN: 4.66 ton da!, LD: 4.48 ton da olarak gerceklesmistir. Buna gore bitki
boy gelisimi ve alan verimi arasinda dogru ortantiya sahip bir iliski bulunmustur.

Sonug olarak domates bitkisinin ortii malzemesinin mavi renkte kullanildiginda verim, dane kiitlesi ve
bitki yesil aksam gelisimini olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, Ortii malzemesi

kirmizi renkte kullanilirsa domates bitkisi i¢in sicaklik ve 1sinim enerjisi degerlerini azaltacagi
kanisina varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Sera, Domates, LED, Renk, Fenolojik evre

2020, 41 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

EFFECTS OF LED LIGHTING AND COLORFUL COVER MATERIALS ON
PLANT DEVELOPMENT IN GREENHOUSE CULTIVATION: TOMATO
(Solanum Lycopersium) CASE

Eren CETIN

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

Supervisor: Prof. Dr. Atilgan ATILGAN

This thesis has been carried out in 4 spring roofed plastic greenhouses located in the experimental area
of the Agricultural Research and Application Center in Isparta Applied Sciences University and floor
space is composed of 18 m2 and 2 m height horizontally in terms of height. It is aimed to study the
effect of colored greenhouse covered material and Led light source over the parameter of growth and
harvest rates while growing tomato. Control sera (KN), red greenhouse (KR) and blue greenhouse
(MV) with transparent covered material and led greenhouse (LD), spreading artificial led lighting,
were used for this study. Tomato (Solanum Lycopersium) used in this very study was used as
material. The study was conducted between May 2019 and September 2019.

Average temperatures of KN, KR, MV and LD through all phenological phases were recorded
respectively, 24.1, 23.2, 23.4 and 23.4 °C. When the average temperature rates in the greenhouse
were observed, much lower temperature approximately 1 °C was obtained, compared to the KN
greenhouse, by preventing the use of colored material covering the KR and MV greenhouses some
amount of daylight of the greenhouse.

The relative humidity rates were measured respectively 57.7 %, 53.5% and 49.4% in KN, KR and MV
greenhouses during the experiment. Total radiation energy rates measured in 4 different greenhouses,
were recorded as 1 minute measurement intervals at between 10.00 and 16.00 during experiments.
The radiation energy rates measured according to greenhouse types were obtained from all
phenological phases as 517.1 Wm=2in KN greenhouse, 418.2 Wm2in KR greenhouse, 502.2 Wm2in
MV greenhouse and 560.8 Wm2in LD greenhouse. The highest radiation energy rate was measured in
LD greenhouse with artificial lighting system.

Greenhouse cover material color and artificial lighting system in all growing phases, the plant height,
plant growth indicators and harvest data were compared, reported that the highest growth and yields
were observed in MV and KR greenhouses. When the plant height was examined, the height of the
tomato plant in MV greenhouse was higher than the plant height grown in other greenhouses in all
phenological phases and the average plant height was measured respectively MV: 183 cm, KR: 177
cm, KN: 174 cm, LD: 165 cm at the end of the harvest. Accordingly, when field yields were listed,
MV: 7.58 ton da, KR: 5.39 ton da, KN: 4.66 ton da™, LD: 4.48 ton da* came along. In other words,
a direct proportion, between development of plant height and space yield, was observed.

As a result, it is thought that when the cover material of tomato plant is used in blue color, it will
positively affect the yield, grain mass and green parts development. Moreover, it was concluded that if

the cover material is used in red color, it will decrease the temperature and radiation energy rates for
the tomato plant.

Key Words: Greenhouse, Tomato, LED, Color, Phenological stages

2020, 41 pages



TESEKKUR

Tezimin yiritilmesinde destegini ve emegini hi¢cbir zaman esirgemeyen tez
damismanim sayin Prof. Dr. Atilgan ATILGAN’a c¢alisma siiresince bana
desteklerinden dolay1 tesekkiirlerimi sunarim.

Tezimin her asamasinda beni yalniz birakmayan aileme sonsuz sevgi ve saygilarimi

sunarim.

Eren CETIN
ISPARTA, 2020



SEKILLER DiZINi

Sayfa
Sekil 3.1. Arastirma seralarinin 6lgeksiz OStEITMI v.vvvvvvevvveeiiiieiiiie e 10
Sekil 3.2. Calismada kullanilan seralarin uydu gorintiisii..........coeevvrrieenieiieennnnnne. 10
Sekil 3.3. Seralarin genel gOTiNUMI........cccvvviiiiiiiiiieiiiie s 11
Sekil 3.4. Deneme alani yetiStirme Ortamil.........ccceeeeeeieriieeneeniiee e 11
Sekil 3.5. Domates fidesi dikiminden sonra kontrol Serasi.........c.ccccccvvveeeiiiveeesinnen. 12
Sekil 3.6. Seralarin ortli malzemelerinin yenilenmesi ..........ccccovvveiiiiinicniniiseennnn, 13
Sekil 3.7. Fidelerin seralara diKilmesi..........cccccvvvieiiiiiie i 14
Sekil 3.8. Giibre tanki ve damla sulama uygulamast ..........cocvrveiiiiiniciiniisee, 15
Sekil 3.9. Sicaklik ve nem degerleri 61glim Cihazi .......ccccovvveiviiiiiiiniiiie e, 17
Sekil 3.10. Isinim enerjisi OlgUM CINAZI......c.eeiiiiiiiiiiiii e 18
Sekil 3.11. Isinim enerjisinin 6l¢iildiigii fenolojik evreler ve tarih araliklar ............. 19
Sekil 4.1. Cigceklenme donemine ait 6l¢giim degerleri ve yesil aksam yiiksekligi ...... 27
Sekil 4.2. Meyve olgunlasma donemine ait 6l¢iim degerleri ve yesil aksam
YUKSCKIIZT .. bbb 28
Sekil 4.3. Hasat donemine ait 6l¢tim degerleri ve yesil aksam yiiksekligi ................ 29
Sekil 4.4. Yetistirme donemleri siiresince ortalama bitki boylarindaki degisim ....... 29



CIZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.
Cizelge 1.3.
Cizelge 3.1.

Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.

Cizelge 3.4.
Cizelge 3.5.
Cizelge 3.6.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.
Cizelge 4.5.
Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.
Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Sayfa
Ulkemiz ortiialt1 alanlart (1000 DeKar).........coceeveverevereveeeeeeeereveennn, 2
Ortiialt: yetistiriciliginde iiriin bazinda iiretim miktarlar1, 2018 y1l1........ 3
Domates yetistiriciliginde fenolojik donemler..........ccocevvvviiiiiiiniinnnnnnn. 5
Deneme boyunca sicaklik, 1s1n1m enerjisi ve nem degerlerinin
alndiZ1 tarihler ......eviiiiiii s 9
Domates yetistiriciliginde sicaklik gereksinimleri...........ccocvviveiiinennnn, 12
Giibreleme programinda kullanilan NPK giibresinin elementel
TCETTIKIOTT ... e 15
Yetistirme evrelerine gore bitki boylarinin 6l¢iim tarihleri................... 16
Sicaklik/nem 6l¢iim cihazinin 6l¢tim araliklari ve teknik 6zellikleri .... 17
Isinim enerjisi 6l¢lim cihazinin teknik 6zellikleri...........cccvvvvvieiiiiennen. 18
Fide donemi boyunca seralarda 6lciilen ortalama sicaklik, nem ve
1SINTM AEGETICTT ..o 20
Cigeklenme donemi boyunca Olgiilen ortalama sicaklik, nem ve
1SINTM AEGETLRIT ..o s 23
Meyve olgunlagma ve biiyiime dénemi boyunca 6l¢iilen ortalama
sicaklik, nem ve 1s1n1m degerleri.........ocoveiiiiiiiiiiii 24
Hasat donemi boyunca 6lgiilen ortalama sicaklik, nem ve 1sinim
AEGETIOTT ... 25
Tiim fenolojik evreler boyunca 6lgiilen sera i¢i sicaklik, nem ve
1s1n1m ortalama deGerleri.........ccviiiiiiiiiiiie e 30
Hasat donemi sonunda elde edilen toplam domates kiitlesi ve
AOMALES AAEAI ....ovvvieiiici e 31
Istnim ve sicaklik degerlerinin istatiksel 6zellikleri tukey testi
Y0 411 (o] 1 o A USSR 32
Domates bitkisinin yesil aksam ytiikseklik degerlerinin Sera Tipi*
zaman interaksiyonu 0zelliKleri.........cccoooviiiiiiiiiiiii, 33
Meyve sayis1 ve toplam kiitle degerlerinin istatiksel 6zellikleri ve
tukey testi SONUGIATT.......ccoviiiiiiiiici 34

Vi



SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

B
Cm
cm?®
co®
Cu
EVA
Fe

g
g.cm®
ha

IR
K20
KN
KR
L/h
LD
m

mZ
Mn
Mo
MV
Nm
P.0
Pe
uv
Vv
W.m?
Zn
°C

Bor

Santimetre

Santimetre kiip
Karbondioksit

Bakar

Etilen vinil asetat katkis1
Demir

Gram

Gram / Santimetrekiip
Hektar

Infrared (kizil6tesi) katkisi
Potasyum oksit
Kontrol sera

Kirmizi sera
Litre/saat

Led sera

Metre

Metrekare

Manganez

Molibden

Mavi sera

Nanometre

Fosfor oksit
Polietilen

Ultraviyole katkis1
Volt

Watt / metrekare
Cinko

Santigrad derece

Vil



1. GIRIS

Birim alandan daha yiliksek verim alinmasina, kiigiik alanlarin marjinal olarak
degerlendirilmesine imkan veren ve yil igerisinde diizenli bir is gilicii kullanimim
saglayan oOrtiialti tarimi; sera ile yliksek ve alcak plastik tiineller altindaki {iretimi
kapsamaktadir. Seralar, iklim kosullarinin 6zellikle agikta bitki yetistirmeye elverisli
olmadig1r donemlerde kiiltiir bitkilerinin ekonomik olarak yetistirilmesini saglayan,
bitkisel liretim i¢in gerekli olan gelisim kosullarini saglayabilen yapilardir (Sevgican

vd., 2000).

Iklim degiskenlerine bagimli olmadan, yetistiriciligi yapilacak bitkinin ekolojik
isteklerinin kismen veya tamamen saglanabildigi sistemlere “Ortiialt1 Sistemler” ad1

verilir. Bu sistemlerde yapilan bitkisel iiretim islemlerine de “Ortiialt1 yetistiriciligi

olarak anilmaktadir (Balbay, 2014).

Tiirkiye’de ortiialt1 yetistiriciligi 1940’11 yillarda Antalya’da baslamis olup, 1940-
1960 yillar1 arasinda Antalya ve Izmir civarinda yavas gelisim gostermistir. 1960
yilindan sonra plastik tiretimi ve kullaniminin diinya genelinde yayginlasmasindan
sonra Ortlialt1 yetistiricilikte plastik ortii kullanim1 artarak Ortiialt1 tiretim alanlar1 da
buna paralel olarak artis gostermistir. Ozellikle 1975-1985 yillar1 arasinda plastik
ortlilii sera kullanim hizi artmustir (Tiizel vd., 2008; Balbay, 2014).

Ulkemizde 2018 yil1 itibar1 ile értiialti alan1 772 000 da’a ulasmis olup bu alanin
325 000 da’lik kismi algak ve yiiksek tiinel, 447 000 da’lik kismi sera alanlarindan
olugsmaktadir. 1995-2018 yillar1 arasinda cam sera, plastik sera, yiiksek tiinel ve algak
tiinel ortiialt1 yetistiriciligi yapilan alan verileri ile 1995-2018, 2002-2018, 2017-2018
yillari arasindaki degisim Cizelge 1.1°de verilmistir (Anonim, 2018a).



Cizelge 1.1. Ulkemiz drtiialt: alanlar1 (1000 Dekar) (Anonim, 2018a)

Yillar Cam sera | Plastik | Yiiksek | Al¢ak | Toplam
sera tiinel tiinel

1995 34 109 21 199 363
2002 64 180 61 230 536
2003 70 167 61 185 483
2004 72 169 66 171 478
2005 65 171 67 164 468
2010 81 231 82 171 564
2014 81 299 113 157 649
2015 80 309 113 162 664
2016 80 329 113 170 692
2017 86 355 120 191 752
2018 78 369 114 211 172

Degisim (%) 1995- 129 239 443 6 113
2018

Degisim (%) 2002- 22 105 87 -8 44
2018

Degisim (%) 2017- -9 4 -5 10 3
2018

1995 yilindan giiniimiize dek tiim ortiialt1 alanlarinda olduk¢a fazla miktarda artis
gbézlemlenmistir. En diisiik artis %6 diizeyinde algak tiinelde gerceklesmisken,
yuksek tiinel ortii alti alanlarinda %443 ile en yiiksek artis degerine ulagmistir.
Bunun yaninda, 2018 yili itibariyle lilkemizde en fazla liretim alanina sahip sera

cesidi plastik seralardir. Toplam oOrtiialt1 yetistiricilik yapilan alanlarin %47.7’sinde

plastik sera kullanilmaktadir (Anonim, 2018b).

Ulkemizde yapilan ortiialt1 yetistiricilik {iriin bazinda {iriin verimi degerleri

incelendiginde 2018 yil1 verileri Cizelge 1.2°de verilmistir.




Cizelge 1.2. Ortiialt1 yetistiriciliginde iiriin bazinda iiretim miktarlari, 2018 yili
(Anonim, 2018c)

Uriinler Uretim (Ton) Oran (%)
Domates 3 888 555 48
Hiyar 1134182 14
Karpuz 871 845 11
Biber 689 169 9
Muz 353 227 4
Patlican 332 742 4
Kabak (Sakiz) 242 218 3
Cilek 180 378 2
Kavun 178 008 2
Diger 200 702 2
TOPLAM 8071 026 100

Uriin bazinda iiretim miktarlar1 incelendiginde, 2018 yil itibariyle en yiiksek {iretim
miktar1 domates bitkisinden elde edilmis olup, bunu hiyar, karpuz ve biber takip
etmektedir. Tiim triinler i¢ginde domates iirliniin tiretim miktar1 oram1 %48 ile en

yiiksek paya sahiptir.

Ekonomik degeri oldukca yiiksek olan domates (Lycopersicum esculentum Mill.)
bitkisi Solanaceae familyasinda yer alan 6nemli bir sebze tiirii olup tropik bolgelerde
cok yillik diger bolgelerde tek yillik olarak yetistirilmektedir. Ana vatan1 Giiney
Amerika iilkelerinden Peru olan domates Frusciante vd. (2000) ve Yilmaz (2001),
2013 yil1 verilerine gore en fazla Cin (50 552 200 ton), Hindistan (18 227 000 ton) ve
ABD’de (12 574 550 ton) yetistirilmektedir. 2017 yili verilerine gore iilkemiz
187 070 ha alanda 12 750 000 ton domates fiiretimi ile diinyada 4. sirada yer
almaktadir (Anonim, 2017b).

Domates bitkisi iilkemizde, 6zellikle ortiialt1 yetistiricilik alaninda énemli bir paya
sahiptir. Tiirkiye’de domates yetistiriciliginin yiiksek oranda yapilmasinin nedeni,
ekolojik isteklerinin dogal yolla veya Ortiialti yetistiricilik teknikleriyle

saglanabiliyor olmasi, {iriiniin i¢ ve dis piyasada talep goren cesitlerinin iiretilebiliyor



olmasi ve iiretici agisindan ekonomik getirisinin diger iirlinlere kiyasla daha fazla

olmasidir.

Ortiialt1 yetistiriciliginde bitki gelisimine etki eden en énemli faktorler sicaklik, nem,
151k ve havanin CO? igerigidir. Yetistiricilik sirasinda en dnemli faktor olan 15181n
sera icine yeterli diizeyde iletilebilmesi i¢in seralar 151k gecirgenlik diizeyi yiiksek,
saydam malzemeler ile kaplanirlar. Cam malzeme, uzun yillardir kullanilan bir ortii
malzemesidir. Plastik malzemenin hammadde ve {iretim teknolojilerinin
gelismesiyle, sera Ortli malzemeleri plastik malzemeden iiretilmeye baslanmigtir

(Eerenstein, 2015).

Isik, bitkilerin fotosentez ihtiyaglart i¢in gerekli olan tek enerji kaynagidir. Ancak
yetistiricilik sirasinda 151k miktar1 mevsim ve hava kosullarina gore degiskenlik
gostermektedir. Isik ayni zamanda bitkinin morfolojik 6zelliklerinin sekillenmesine

onemli rol oynamaktadir (Ciolkosz, 2008; Caglayan ve Ertekin, 2011).

Serada kis aylarinda 1s1k diizeyinin yetersiz olmasi, bitkinin biiyiime ve gelismesini
olumsuz olarak etkilemektedir. Bunun igin bitki biiylimesi ve gelisiminin
desteklenmesi icin seralarda yapay 1siklandirma sistemleri kullanilmaktadir

(Dayioglu vd., 2012).

Aragtirmacilar, domates bitkisinin yetistirilmesi sirasinda 151k faktoriiniin etkisini
incelemistir. Domates yetistiriciliginde, domates bitkisinin giin i¢inde fazla miktarda
giin 1518ina maruz kalmasiyla salkim sayis1 artmaktadir. Ancak 151k diizeyinin
yetersiz oldugu kosullarda gévdenin ince kalmasi, ¢igek sayisinin azalmasi ve kok
gelisiminin zayiflamasi belirtileri goriillmektedir (Uzun, 1996; Sevgican, 1999). Isik
yogunlugunun artmasiyla meyve agirhiginin artti§i, fakat sicakligin da artis
gostermesiyle meyve agirliginin azaldig tespit edilmistir. Bunun yaninda diisiik 151k
miktar1 ve yiiksek sicaklik kosullarinda meyve sayist ve verimin azaldii

bildirilmistir (Uzun, 2000; Kandemir vd., 2016).

Domates bitkisi, 1lik ve sicak iklim kosullarinda yetisen bir sebzedir. Bitki biiylimesi
icin en uygun sicakligin 22-26°C olmasi gerekirken, 15°C’nin alt1 ve 35°C’nin stii

meyve tutumu agisindan diizensizlik yaratmaktadir. Domates yetistiriciliginde
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tozlanma ve dollenme igin sicaklik degerinin en diisiik 16-17°C dolaylarinda olmasi
beklenmektedir. Yetistiricilik donemi boyunca ortam nemi igeriginin %65-80
araliinda olmasi beklenmektedir. Domates yetistiriciliginin glin boyunca en az 6
saat giin 15181 alan yerlerde yapilmasi gerekmektedir. Ortam sicakligiin yiiksek, 1s1k
miktarmin diisiik oldugu donemlerde bitki gelismesi zayiflar ve bitki boyu artar.
Ortam sicakliginin diisiik, 151k miktarinin yiiksek oldugu donemlerde ise bitki

gelisimi yavaslamaktadir (Ata, 2015).

Domates bitkisinin yetistiricilik sirasinda gegirdigi fenolojik donemler Cizelge 1.3°de

verilmigtir.

Cizelge 1.3. Domates yetistiriciliginde fenolojik donemler
Sira no Fenolojik donem

1 Fide donemi

Biiyiime ve vejetatif gelisme donemi

Cigeklenme donemi

2
3
4 Meyve olgunlagma donemi
5

Hasat donemi

Domates yetistiriciliginde fide dikiminden hasat sonuna kadar tiim evrelerin

smiflandirilmasi fenolojik donemlerine gore yapilmaktadir (Kinet ve Peet, 1997).

Bu caligma Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Arastrma ve Uygulama
Ciftligindeki plastik seralarda gerceklestirilmistir. Plastik 6rtii malzemeleri kirmiz,
mavi ve iki adet seffaf (renksiz, kontrol ve LED serasi1) olmak iizere ii¢ farkli renkte
secilmistir. Ayrica, seffaf Ortii malzemesine sahip led aydinlatmali serada yetisme
evreleri boyunca sicaklik, nem, 1ginim enerjisi degerleri de Ol¢iilmustiir. Farkli
renkteki ortli malzemesi ile LED aydinlatmasinin domates bitkisinin yetisme evreleri
boyunca gelisim parametreleri ile verim degerlerine olan etkileri belirlenmeye

caligilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Giin 15181, bitkinin biiyliyiip gelismesi sirasinda en 6nemli etkenlerden biridir. Higbir
iklim faktori ekolojik agidan 151k kadar 6nemli degildir. Isik her seyden 6nce hayatin
enerji kaynagidir (Ag¢ikgoz, 1994). Biitiin canlilar gibi bitkilerinde yasamlarini
normal siirdiirebilmeleri i¢in enerjiye ihtiyaglart vardir, bu enerjiyi bitkiler dogal

olarak giinesten saglarlar (Sevgican, 1999).

Isik, bitkiler i¢in sadece fotosentezde enerji kaynagi olmayip, ayn1 zamanda birgok
farkli gelisim siirecini kontrol eden ve yonlendiren bir faktordiir (Andig, 1993).
Higbir fiziksel faktor, bitki gelisimini diizenleme ve ayarlamada 151k kadar etkili

degildir (Sengbusch, 2001).

Domates yetistiriciliginin yapildigi seralarda 1sitma isleminin diizenli yapilmamasi,
domates veriminde diisiise, hastalik ve zararli miicadelesinde kullanilan ilag
kullaniminin artmasina sebep olmaktadir. Diisiik sicaklik ortamina sahip seralarda
polen Kkalitesinin de buna bagli olarak olumsuz etkilendigi gozlemlenmistir. Sera
icerisinde sicakligin yetistirilecek bitkiye gore optimum sicakliklarda kontrol

edilmesiyle verim %50-60 civarinda artmaktadir (Kendirli ve Cakmak, 2010).

Bitki biiyiime ve gelisimi icin gerekli olan kritik radyasyon smir degerinin 230 W m
kabul edildiginde, radyasyon degerinin diisiik oldugu dénemlerde yapay aydinlatma

ve 1s1tma sistemlerinin gerektigi sdylenebilir (Emekli, 2007).

Serada kis aylarinda 151k diizeyinin yetersiz olmasi, bitkinin bilylime ve gelismesini
olumsuz olarak etkilemektedir. Bunun i¢in bitki biliylimesi ve gelisiminin
desteklenmesi icin seralarda yapay 1siklandirma sistemleri kullanilmaktadir

(Day1oglu vd., 2012).

Fitokrom, protein orijinli bir bitki renk pigmentidir. Isikli periyotta ve 1s1k kalitesine
gore, 15181n bulundugu veya bulunmadigi zamanlarda bitki biiylimesini ve gelisimini

ayarlar (Andig, 1993).



1935-1937 yillarinda, bazi arastiricilar yaptiklar1 deneylerde, marul tohumlarinda
kirmizi 1518 ¢imlenmeyi hizlandirdigini, kizil Otesi 1smnlarin ise ¢imlenmeyi
engelledigini bulmuslardir. 1952 yilinda 6zel 151k spektrumlarina dayali ¢alismalarda
¢imlenmenin en fazla 660 nm dalga boyunda tesvik edildigi; buna karsilik 730 nm
dalga boyunda ise ¢imlenmenin engellendigi ortaya konulmustur (Taiz ve Zeiger,

1998).

Verkerk, (1955)’in yaptig1 ¢alismada 1s1k enerjisiyle ilgili, fotosentezde etkili olan
spektrum “’PAR-15181 (400- 700 nm)’’ olarak isimlendirilirken, PAR bdlgesinde
bulunan fotonlarin miktari ise “’bilylime 15181°" olarak isimlendirdigini bildirmistir.
Global radyasyonun %45’i PAR 1sigindan olusur. Bitki biiylimesinde etkili bir
lambada miimkiin oldugunca fazla elektrik enerjisinin PAR enerjisine

dontistiiriilmesi gerekmektedir (Anonim, 2016).

Uzun (2000), ortiialt1 domates yetistiriciliginde diistik 151k siddeti kadar yiiksek 11k
siddeti de yetistiriciligi olumsuz yonde etkiledigini bildirmistir. Uzun (2000)’a gore,
yiiksek 1s1k siddeti, bitkilerde fizyolojik bozukluklara neden olmakta ve bu

bozukluklara bagli olarak da 6nemli verim ve kalite kayiplar1 meydana gelmektedir.

Brazaityte vd. (2010)’nin yaptig1 ¢alismada, kirmizi-turuncu led 1s1k ile yapilan ek
aydinlatma isleminin bitki boyu, yaprak sayisi, ¢igek sayisi ve biomas agirligi
bakimindan aydinlatma yapilmayan seraya gore farkliliklar tespit edilmistir. Kontrol
serasina gore bitki boyu, yaprak sayisi, ¢icek sayis1 ve toplam bitki agirlig1 degerleri

led aydinlatma yapilan serada yiiksek degerde elde edilmistir.

Liu vd. (2011), mavi renkte led 1s1gmin domates bitki gelisimi iizerine etkilerinin
inceledigi calismada, net fotosentez hizinin, stoma sayisinin, verim ve kalitenin

olumlu yonde etkilendigini bildirmistir.

Sera igerisinde, 151k yogunlugu ile ¢iceklenme donemi, cicek gelisimi, meyve
olusumu ve meyve gelisimi arasinda yiiksek oranda iligki bulunmaktadir (Dorais,

2003).



Hoshi vd. (2011)’nin yaptigi ¢caligmada, led aydinlatma sistemi kullanilan yetistirme

ortaminda fide kalitesinin arttig1 ortaya ¢ikmustir.

Gebologlu ve Yildiz (2013), yiiksek 1s1k siddetinden korunmak amaciyla kullanilan
golge tiillerinin asir1 151k zararini 6nledigini, domates bitkisinde gélgelemenin yaprak

alan indeksi ve tiretim miktarin1 %50 oraninda arttirdigini bildirmistir.

Ortiialt1 tek {iriin domates yetistiriciliginin yapildigi Akdeniz Bélgesi’nde aralik
aymdan mart aymin ilk haftasina kadar giinliik ortalama sicaklik degerinin 12°C’nin
altina distiigii zamanlarda seralarin, bitkisel tiretimden beklenen kaliteli ve yiiksek
verimin alinmasi i¢in, 1sitilmasi gerektigi yapilan arastirmalar sonucunda ortaya
konulmustur. Yine bitki gelisimi i¢in giinliik toplam radyasyonun kritik sinir degeri
230 W/m? giin olarak kabul edilirse bolgede bu degerin diisiik oldugu zamanlarda
bitkisel iiretimi optimum kosullarda yerine getirebilmek icin hem Yyapay

aydinlatmaya hem de 1sitmaya gereksinim duyuldugu belirlenmistir (Emekli, 2007).

Saatlik 1s1mim enerjisinin domates yetistiricilik ortamima gore degiskenliginin
izlendigi calismada, agik alanda yapilan yetistiricilikte radyasyon degeri Mart-
Agustos aylarinda 900 W m?’nin iizerinde gozlemlenirken, ayn1 dénemler igerisinde
cam seralarda bu deger 300 W m?, plastik seralarda ise 150 W m diizeylerinde

gbzlemlenmistir (Hoshi vd., 2011).

Carlini vd., 2011’nin yaptig1 ¢alismada, 166 W m solar radyasyon degerine sahip
led 1s1klandirma sistemi ile domates fidelerinin kuru madde oranimin %6, fidelerin

ikinci biiylime asamalarinda ise %10’luk artis gdzlemlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerin gergeklestirildigi alan

Bu ¢alisma, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Arastirma ve
Uygulama Ciftliginde yer alan deneme seralarinda gergeklestirilmistir
(37°50'19.33"K, 30°32'19.92"D). Calisma kapsaminda, dort farkli sera kullanilmistir.
Bu seralar, led aydinlatmali seffaf ortiilii sera (LD), aydinlatmasiz mavi ortiilii (MV),
aydinlatmasiz kirmiz1 ortiilii (KR) ve kontrol serasi olarak aydinlatmasiz seffaf ortiili
(KN) seralardan olusmaktadir. Seralarda domates yetistirme islemi, fide dikiminden
hasat sonuna kadar 17 Mayis-5 Eyliil 2019 tarihlerini kapsamaktadir. Arastirmanin
yapildig1 bu tarihler arasinda periyodik olarak sicaklik (°C), oransal nem (%), 1s1nim
enerjisi W m?, bitki boyu uzunlugu, meyve sayis1 ve meyve agirligi degerleri
Olciiliip kayit altina alinmistir. Yetistiricilik siiresi boyunca ¢alisma plani ve 6lgiim
periyotlari, domates bitkisinin fenolojik donemlerine gore siniflandirilmistir (Cizelge

3.1).

Cizelge 3.1. Deneme boyunca sicaklik, 1s1n1im enerjisi ve nem degerlerinin alindig:

tarihler
Fenolojik donemler Tarih aralig1 Olgtimlerin yapildigt saat
araliklar1
17.05.2019
Fide donemi 10:00-16:00
02.06.2019
05.06.2019
Ciceklenme donemi 10:00-16:00
27.06.2019
17.06.2019
lsqeyve'olgunlasmam 10:00-16:00
onemi 28.06.2019
29.06.2019




3.1.2. Denemelerde kullanilan seranin fiziksel 6zellikleri

Calismada genisligi 3m, uzunlugu 6 m, yan duvar yiikseklik 2 m ve mahya
yiiksekligi 2.8 m olan yay catili plastik seralar kullanilarak arastirma yiiriitilmistiir
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Arastirma seralarinin dlgeksiz gosterimi

Denemelerin gergeklestirildigi seralarin uydu goriintlisii ve konumlart Sekil 3.2°de,

seralarin genel goriiniimii Sekil 3.3’de gosterilmistir.

Sekil 3.2. Calismada kullanilan seralarin uydu goriintiisii
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Sekil 3.3. Seralarin genel goriiniimii

3.1.3. Seralarda yetistirme ortami ve bitkisel materyal

Calismanin yapildig1 seralarin yetistirme ortamindaki toprak yapisi, Kkilli-tinl
topraktir. Her bir seraya 3’er sira halinde 24’er adet Armstrong anagli Alberti asili
domates fidesi dikilmistir. Arastirma alan1 yetistirme ortami ve fide dikimi sirasiyla
Sekil 3.4 ve Sekil 3.5'te gosterilmistir.

Sekil 3.4. Deneme alani yetistirme ortami1

g
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nra kontrol seras1 (17.05.2019)

Domates yetistiriciliginde fenolojik evrelere gore olmasi istenen optimum sicaklik

degerleri Cizelge 3.2°de gosterilmistir (Yicel vd., 2019).

Cizelge 3.2. Domates yetistiriciliginde sicaklik

ereksinimleri

Domates Yetistirme Donemi

Minimum Sicaklik (°C)

Maksimum Sicaklik (°C)

Geng Fide 11 21
Cigeklenme ve meyve tutumu 15 23
Meyve Olgunlagsma 15 30
Hasat 15 32
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3.2. Yontem
3.2.1. Seralarin kurulumu
Denemelerde kullanilan seralarin konstriiksiyon malzemesi olarak demir boru profil

kullanilmistir. Denemelere baslamadan Once tiim seralarin Ortii malzemeleri

yenilenmistir (Sekil 3.6).

=S e

Sekil 3.6. Seralarin 6rtii malzemelerinin yenilenmesi

Calismada kullanilan seralarin Ortii malzemesi olarak garanti siiresi 3 yil olan,
(UV+LD+IR+EVA) katkili yumusak plastik ortii (PE) kullanilmistir. Kirmizi ve
mavi Ortii materyali elde etmek i¢in toz boya kullanilarak, boya piiskiirtme tabancasi

ile homojen bir bigimde tiim Grtii boyanmustir.
3.2.2. Yetisme ortaminin toprak 6zelliklerinin belirlenmesi

Seralarin toprak yapilarinin belirlenmesi amaciyla deneme alanindaki bozulmus ve
bozulmamis toprak o6rnekleri alinarak toprak hacim agirligi, toprak nem miktar gibi
degerler belirlenmis olup toprak biinyesi tespit edilmistir. Toprak hacim agirligini

3 olan celik silindirler

tespit etmek amaciyla deneme alaninda hacmi 100 cm
yardimiyla 3 ayr1 belirlenen bolgeden 3 tekerriirlii olarak bozulmamis olan toprak

ornekleri 5 cm, 20 cm ve 40 cm derinliklerden alinmustir.

Alinan 6rnekler kurutma firininda 105°C’de 24 saat boyunca kurutulmus olup, hacim
agirhgr firm kuru toprak agirligmin toplam silindir hacmine bdliinmesi ile

belirlenmistir (Demiralay, 1993). Yapilan bu analizler sonucunda hacim agirligi
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degerleri; 5 cm, 20 cm ve 40 cm olarak farkli derinliklerde sirasiyla 1.56 g/cm3, 1.49

g/cm?® ve 1.36 g/cm? olarak tespit edilmistir.

Yetistirme alaninin toprak biinye oOzellikleri Bouyoucos hidrometre yontemi
(Bouyoucos, 1962) ile tespit edilmistir. Tespit edilen sonuglara gore 0-30 cm
derinliklerde topragin kil oran1 %45.54, silt orant %35.36 ve kum oran ise %19.10
olarak o6l¢iilmiis olup, denemenin yapildigi sera topragmin killi biinyede oldugu

tespit edilmistir.
3.2.3. Toprak hazirhg ve fidelerin dikimi
Arastirma seralarinin igerisinde yabanci ot kontrolii yapilabilmesi i¢in toprak isleme

yapildiktan sonra domates fideleri sira lizeri 40 cm, sira arast 70 cm olacak sekilde 3

sira halinde 17/05/2019 tarihinde dikilmistir (Sekil 3.7).
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3.2.4. Sulama ve giibreleme

Sera icine dikilen domates fidelerinin sulanmasi tarla kapasitesi ve giinliik sicakliklar
dikkate alinarak tiim seralardaki fidelere esit miktarda su verilerek
gerceklestirilmistir. Sulama yontemi olarak damla sulama (4 L h™') uygulanmus olup,
seralarin tabanina désenen damla sulama borulari ile bitkilerin ihtiya¢ duydugu su ve
giibre kok bolgesine fertigasyon olarak uygulanmistir (Sekil 3.8). Her sulamada

toprak yeterli nem diizeyine (tarla kapasitesine) ulasincaya kadar sulama

stirdiirilmiistiir.

% =
; ’
/ A : ;
?,

‘Seil 3.8. Giibre tanki (a) ve daa slam uygulamasi ()

Deneme siiresince sulama programiyla beraber giibre uygulamasi yapilmigtir. Suda
¢oOziinebilir giibre, sulama tankinda suyla homojen bir sekilde karistirillarak damla
sulama ile tiim fideleri esit bir sekilde uygulanmistir Her bir seraya uygulanan giibre

ozellikleri Cizelge 3.3 de verilmistir.

Cizelge 3.3. Giibreleme programinda kullanilan NPK giibresinin elementel igerikleri

Igerik Kiitlece %
Toplam azot (N) 18
Amonyak azot (N) 8.6
Nitrat azotu (N) 9.4
Suda ¢o6ziiniir P,O 18
Suda ¢6ziiniir K2O 18
Suda ¢6ziiniir B 0.02
Suda ¢6ziiniir Cu 0.01
Suda ¢oziiniir Fe 0.04
Suda ¢6ziiniir Mn 0.03
Suda ¢6ziiniir Mo 0.001
Suda ¢6ziiniir Zn 0.04
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3.2.5. Bitkilerde yapilan vejetatif verim ve iiriin kalitesi 6l¢iimleri

Fidelerin deneme seralarina dikildigi tarihten itibaren hasat sonuna kadar kapsadigi
donemlerde belirli araliklarda bitki yesil aksam Ol¢timii yapilmis olup kayit altina
alimmustir. Meyve agirligi ve tirlin verimi degerleri hasat doneminde gerceklestirilmis
olup, hasat donemi igerisinde toplam 10 hasat uygulama islemi yapilmistir. Bitki

boyunun 6l¢iildiigii fenelojik evrelere ait tarihler Cizelge 3.4’de verilmistir.

Cizelge 3.4. Yetistirme evrelerine gore bitki boylariin 6l¢tim tarihleri
Fenolojik evre Bitki boylarinin 6l¢iim tarihi

19.06.2019
28.06.2019
03.07.2019
10.07.2019
19.07.2019
25.07.2019
31.07.2019
17.08.2019

Ciceklenme

Meyve biiyiime ve olgunlasma

Hasat

3.2.6. Sicaklik, nem ve 151mim enerjisi 6l¢iimii

Denemelerin gergeklestirildigi siire boyunca, sicaklik ve nem o6l¢iimii, her bir seranin
tam ortasina gelecek sekilde yerlestirilen birer adet sicaklik ve nem 6l¢iim cihazi
kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.9). Ayrica sera dig ortam sicaklik ve nem
degerlerinin Olglilmesi icin seralarin bulundugu dis ortama da sicaklik/nem oOlcer
cihaz1 yerlestirilmistir. Sicaklik ve nem degerleri dl¢lim siiresi boyunca saat basi
kaydedilmistir. Sicaklik/nem Olger cihazinin teknik bilgileri Cizelge 3.5°de

verilmistir.
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Sekil 3.9. Sicaklik ve nem degerleri 6l¢iim cihazi

Cizelge 3.5. Sicaklik/nem 6l¢iim cihazinin 6l¢iim araliklart ve teknik 6zellikleri
Bagil nem 6l¢iim araligi %5 - %95
Hassasiyet %2,5
Sicaklik dl¢iim aralig1 -20°C - +70°C
Hassasiyet 0.35°C
Coziiniirlik 0.03°C
Hafiza 43.000 Olgiim degeri
Olgiim Aralig 1s-12h
Boyutlar 74cmx58cmx2,2cm
Agirlig 469

Sera igindeki 1s1nim enerjisi degerleri, sera igine yerlestirilen PCE-SPM 1 marka
PAR olger ile ol¢iilmiistiir (Sekil 3.10).
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Sekil 3.10. Isinim enerjisi 6l¢iim cihazi

Cihaz, her bir seranin tam ortasina, toprak yilizeyinden 1.5 metre yukarida olacak
sekilde askiya alinmistir. Isinim degerleri, 6l¢lim yapilan giinler igerisinde dakika

bast kaydedilmistir. Kullanilan PAR Olgerin teknik oOzellilkeri Cizelge 3.6°da

verilmistir.
Cizelge 3.6. Isinim enerjisi 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

Olgiim aralig1 0...2000 W m 2

Coziintirlik 1Wm?

Hassasiyet +10 W m? veya £5 % (en yiiksek deger
gecerli)

Spektrum aralig1 400 ... 1100 nm

Hafiza 32.000 Olgiim Degeri

Olgiim kotas1 Ayarlanabilir

Veri aktarimi RS-232-Arayiiz serisi

Ekran LCD

Cevresel sicaklik | 0 ... +50 °C

araligi

Maksimum Nem <80 % n.o.

Giig kaynagi 4 x 1,5 V Iyon-Lityum Pil (16 giin)
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Her bir fenolojik evre i¢in 6l¢iilen 1s1mnmim degerleri saat 10:00 ile 16:00 arasinda
kaydedilmistir. Isinim enerjisi Ol¢iimleri her bir fenolojik evre i¢in Sekil 3.11’de

verilen zaman ¢izelgesine gore siniflandirilmastir.

18.05-02.06.2019 17.06 - 05.08.2019
FiDE DONEMI MEYVE BUYUME VE OLGUNLASMA DONEMI
CICEKLENME DONEMI HASAT DONEMI
05.06 - 27.06.2019 29.07 - 05.09.2019
Baglangic » Bitis

Sekil 3.11. Isinim enerjisinin dl¢iildiigl fenolojik evreler ve tarih araliklar

Ayrica LD serasinda aydinlatma siireleri glines battiktan ve dogmadan dnce 3 saat
olmak iizere toplamda 6 saat ekstra aydinlatma olacak sekilde planlama yapilmistir.
Elde edilen veriler fenolojik evreler goére smiflandirilarak Microsoft Excel

yazilimiyla tablo ve grafikler halinde degerlendirilmistir.

3.2.7. Istatiksel yontem

Sicaklik ve Isimim degerlerinin istatiksel olarak degerlendirilmesinde tek yonli
uygulanmis, ¢oklu karsilastirma yontemi olarak Tukey testi kullanilmistir. Bitkilerin
yesil aksam yiikseklikleri i¢in faktoryel diizende tekrarlanan 6l¢iimlii varyans analizi
teknigi uygulanmistir (Mendes, 2019). Sera tipi faktoriiniin dort seviyesi, zaman
faktorlinlin 8 seviyesi mevcuttur. Tekrarlanan Ol¢iimler zaman faktoriinlin

seviyelerinde gerceklestirilmistir. Calismada meyve adedi 6zelligi bakimindan elde

edilen degerler vx + 3/8 transformasyona tabi tutularak analize dahil edilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada domates bitkisinin her bir fenelojik evresine bagli sera i¢i sicaklik, sera ici
oransal nem, 1sinim enerjisi, bitki boylar1 ve meyve verimi degerleri 6lgiilmiustiir.
Elde edilen verilerle, fenolojik evreler arasinda ve sera Ortii malzemesi bazinda

kiyaslamalar yapilarak bitki biiylime kosullarina etki eden faktorler arastirilmistir.

4.1. Sicakhik, Nem ve Isinim Degerlerinin Yetisme Evrelerine Gore

Karsilastirilmasi

Domates bitkisinin ¢igeklenme donemine kadar olan siirede (Fide donemi)

kaydedilen sera igi sicaklik, nem ve 1sinim degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Fide donemi boyunca seralarda 6l¢iilen ortalama sicaklik, nem ve 1g1mnim

degerleri
(o]

Sera S{-cak{lk( 2 Nem Istmim(W m?)
tpl | Gece (°C) Gl(loncd)uz Ortalama(°C) | (%)

KN 14.48 32.33 22.81 52.78 475.35
KR 14.91 30.25 22.08 47.79 415.55
MV 15.21 30.51 22.2 44 .82 468.52
LD | 1447 31.89 22.61 i 523.57

Fide donemi boyunca 6lgiilen sicaklik degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama
sicaklik degeri KN serasinda 22.81°C en diisiik ortalama sicaklik deger ise 22.08°C
olarak KR serasinda gergeklesmistir. MV serasinda sicaklik degeri KR seras1 sicaklik
degerinden bir miktar yiliksek olup 22.20°C olarak ol¢iilmiistiir. Bunun yaninda, LD
serasindaki sicaklik degeri KN serasindaki sicaklik degerine oldukga yakin bir
degerde Olciilmiis olup, bu durumun her iki seranin da seffaf ortii malzemesine sahip
olmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir. Olgiilen sicaklik degeleri biiyiikten

kiigiige dogru KN>LD>MV>KR olarak siralanmistir.

Yapilan bir ¢alismaya gore, ortiialtt domates yetistiriciliginde Aralik ayindan Mart
aynin ilk haftasina kadar olan siirecte ortalama sicaklik degerinin 12°C’nin altina

diistiigli zamanlarda seranin 1sitilmast gerektigi bildirilmistir (Emekli, 2007).
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Ozellikle fide dikim zamam ve fide dikim zamani takip eden 10-14 giin siiresince,
serada domates yetistiriciligi siiresince ortam sicakliginin en diisik 14-15.5°C
dolaylarinda olmas1 gerektigini bildirmislerdir (Walker, 2019). ideal yetistirme
kosullarinin saglanmasi, domates yetistiriciliginde i¢in optimum ortam sicakliginin
giindliz 19-24°C, gece 16-18°C dolaylarinda olmasi gerekmektedir. Sicakligin
10°C’den asag1 diistiigli durumlarda meyve gelisimi olumsuz etkilenmektedir. Buna
karsin ortam sicaklifinin 35°C’yi agmasit durumunda da meyve olusumu ve
gelisimine olumsuz etki saglamakla beraber meyve renginin de bozuldugu
belirtilmistir (Anonim, 2017a). Domates fidelerinin gelisiminde gece en diisiik
sicaklik degerinin 18°C, gilindiiz en yiiksek sicaklik degerinin 27°C olmasi
gerekmektedir (Peet vd., 2005). Dolayisiyla ¢alismada her dort uygulamada elde
eilen ortalam sicaklik degerleri istenilen ya da beklenilen degerleri sagladig1 Cizelge
4.1’den goriilmektedir. Buna gore, deneme planinda yer alan tiim seralarda fide
donemi boyunca ortalama gece sicaklik degeri minimum degerlerin altinda kalmakta
olup en yiiksek ortalama gece sicakligina sahip sera 15.21°C ile mavi seradir.
Giindiiz ortalama sicaklik degerleri incelendiginde deneme planindaki tiim seralarda

giindiiz maksimum Onerilen sicaklik degerinin {izerinde oldugu gézlenmistir.

Fide donemi boyunca sera i¢i nem igerikleri KN, KR ve MV seralarinda sirasiyla,
%52.78, %47.79, %44.82 olarak Sl¢iilmiistiir. KN serasina gore kiyaslandiginda, sera
i¢i bagil nem degerinin KR ve MV seralarinda diisiis gosterdigi goriilmektedir. Bagil
nem degerleri biiyiikten kiiglige dogru KN>KR>MV olarak siralanmigtir. LD
serasinda yer alan nem Ol¢lim cihazinda karsilasilan ariza nedeniyle yanlis veriler
kaydettigi belirlenmis olup degerlendirmeye alinmamigtir. Seralarda domates
yetistiriciligi sliresince, verimli bir yetistiricilik dénemi i¢in oransal nem diizeyinin
%65-75 araliginda olmasi gerektigi bildirilmistir (Anonim, 2017b). Sera igerisinde
yetistirilen bir¢ok bitkinin oransal nem ihtiyact %50-%70 araligindadir. Fakat sera
gibi kapali sistemlerde ortam neminin %75 ve iizerine ¢ikmasi fungal hastaliklarin
ortaya ¢ikmasi riskini arttirmaktadir (Eerenstein, 2015). Bu yetisme ddneminde
calismada kullanilan seralar oransal nem degerleri agisindan Onerilen degerleri
saglayamamistir. ~ Fide doneminde, oransal nem degerinin en diisiik diizeyde
(%44.82) kaldig1 MV serasi olarak belirlenmistir.
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Isinim degerleri incelendiginde, en yiiksek ortalama ismim degerinin 523.57 W m™
degeriyle LD serasi en diisiik ortalama 1sinim enerjsi degeri ise KR serasinda (415,55
W m?) gerceklesmistir. Dolayisiyla, LED serasinda ki degerlerin en yiiksek deger
olarak o6lgiilmesi bu serada LED aydinlatmasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir.
Isinim enerjisi degerleri biiyiikten kiiciige dogru LD>KN>MV>KR olarak
siralanmigtir. KN, KR ve MV seralarinda 1smim degerleri incelendiginde sicaklik
degerleriyle aym1 yonde artis ve azalislarin oldugu sonucuna varilmistir. Emekli
(2007), giinliik toplam 1sinim enerjisi kritik smir degerinin 230 W m? oldugu
bolgede yapay 1siklandirmanin gerektigi bildirilmistir. Diger arastiricilar bitkinin tim
yapraklarinda tam anlamiyla fotosentezi gerceklestirebilmesi i¢in bu degerinin 500
W m™?’nin altinda olmamas1 gerektigini bildirmislerdir (Anonim, 2017; Tungbilek,
2019). Fide evresinde ki ortalama 1s1nim enerjisi degerlerinin LED serasinda 500 W
m?nin istiinde oldugu, diger seralarda bu degerlerin 6nerilen degerlerin biraz
altinda gergeklestigi belirlenmistir. En diisiik ortalama 1s1mnim enerjisi degerleri KR
serasinda gerceklesmistir. Dolayisiyla LED serasinda domates bitkisinin fotosentezi
tam anlamiyla gergeklestirebildigi diger uygulamalarda ise bu olayin daha diisiik
diizeyde kaldig1 diigiiniilmektedir. Ancak tiim seralarda minimum gergeklesen 1s1nim
enerjisi degerlerinin minimum degerlerden (80 ile 110 W m™) ¢ok daha yiiksek

diizeylerde oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Uzun donem bitkilerinde {iriin verimi ve solar radyasyon arasinda dogrusal bir iligki
bulunmaktadir (Cockshull vd., 1992). Bir demetteki meyve sayisinin iginim enerjisi
degeriyle (416.6 W m?°den daha az) pozitif iliskide oldugunu bildirmistir. Kurulan
seralar i¢in 1s1mim enerjisi degerleri literatlirdeki sinir degerler ve Onerilen 151nim
enerjisi degerleriyle karsilagtirildiginda, fide doneminde seralarin maruz kaldig

1s1mim enejrisi degerleri oldukea yiiksek ¢cikmastir.

Calismada yer alan seralarda domates fidelerinin ¢igeklenme donemi boyunca

ortalma sicaklik, nem ve 1sinim degelerini Cizelge 4.2°de verilmistir.
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Cizelge 4.2. Cigceklenme donemi boyunca 0Olgiilen ortalama sicaklik, nem ve 1g1nim
degerleri

Sera tipi Sicaklik (°C) | Nem (%) | Istmum(W m2)
KN 22.30 68.89 559.09
KR 21.59 65.03 448.67
MV 21.65 61.59 532.10
LD 21.85 - 575.06

Ciceklenme donemindeki KN, KR, MV ve LD seralarinda 6l¢iilen ortalama sicaklik
degerleri incelendiginde, en yiiksek sicaklik degeri KN serasinda en diisiik sicaklik
degeri ise KR serasinda Olgiilmiistiir. Bu donem igeriginde sicaklik degerleri
biiyiikten kiigiige dogru KN>LD>MV>KR olarak siralanmistir. Walker, 2019’a gore
fide doneminin sonlaria dogru (¢igeklenme doneminde) sera i¢i sicaklik degerinin
21-24°C dolaylarinda olmas: gerekir. Olgiilen sicaklik degerlerine bakildiginda, tiim
seralar i¢in ortalama sicaklik degerlerinin optimum degerler araliginda oldugu

goriilmektedir.

Cigeklenme donemi igin sera i¢i oransal nem degeri en yiiksek KN serasinda olup
%68.89 diizeyindeyken MV serasinda en diisiik nem degeri olan %61.59 diizeyinde
Olgiilmiistiir. Bagil nem degerleri biiyiikten kiiglige dogru KN>KR>MV olarak
siralanmaktadir. Serada domates yetistiriciliginde ideal verim igin ihtiyag duyulan
ortalama oransal nem degerinin %65-70 araliginda olmasi gerekmektedir (Anonim,
2017a). Calisma kapsaminda kurulan KN ve KR seralarinda ¢igeklenme dénemi
icinde ideal oransal nem degerinin literatiirde onerilen degerler iginde oldugu, MV
serasinda ise ideal oransal nem degerinin Onerilen degerden diisiik oldugu

belirlenmistir.

Ortalama Isinim enerjisi LD serasinda 575.06 W m2 ile en yiiksek degere ulasmistir.
En diisiik ortalama 1simim degeri 448.67 W m™ KR serasinda Sl¢iilmiistiir. Donem
boyunca ortalama 1sinim enerjisi degeleri biiyiikten kiigiige dogru LD>KN>MV>KR
olarak siralanmistir. Domates yetistiriciliginde ¢igeklenme doneminde 1ginim enerjisi
72.2 W m? degerinde gigek olusumu gozlemlenemezken, 144.4 W m? olmasi

durumunda ¢i¢ek olusumunda artis gozlemlenmistir (Kinett, 1977). Buna gore,
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deneme kapsaminda kurulan seralarda, ciceklenme doneminde kaydedilen 1sinim
enerjisi degerlerine bakildiginda bu degerlerin bitki bilylime ve gelisim evrelerinde
istenen diizeyin iizerinde oldugu goriilmektedir. Sera i¢c mortaminda 1sinim enerjisi

degerlerinin 230 W m™

den diisiik seviyelere ulaginca aydinlatma yapilmasi
gerekgtigini diger bulgularimizda da belirtilmistir. Calismada kurulan KN, KR ve
MV seralarinda 1s1mim enerjisi diizeyi en diisiik 448.67 W m™ oldugundan, ekstra

aydinlatma sistemine gerek duyulmayacagi kanisina varilmaistir.

Meyve olgunlasma ve biiylime donemi igerisinde kaydedilen ortalama sicaklik, nem

ve 1s1nim enerjisi degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Meyve olgunlasma ve biiyiime donemi boyunca Olgiilen ortalama
sicaklik, nem ve 1g1nim degerleri

Sera tipi Sicakhik Nem Isinim
(°C) (%) | (Wm?)

KN 24.77 57.53 556.50
KR 23.89 52.44 448.59
MV 24.07 48.41 534.05
LD 23.68 - 587.96

Meyve olgunlagma ve biiylime donemi boyunca sicaklik degerleri ol¢iildiiliigiinde,
en yiiksek ortalama sicaklik degeri 24.77°C ile KN serasinda, en diisiik ortalama
sicaklik degeri ise 23.68°C ile LD serasinda Olciilmiistiir. Sicaklik degeri siralamasi

biiylikten kiigiige dogru KN>MV>KR>LD olarak siralanmistir.

Sera i¢i bagil nem degeleri bir dnceki doneme gore daha diisiik diizeylerde oldugu
belirlenmistir. Biiyiikten kiigiige dogru degerler sirasiyla KN>KR>MV olarak
gerceklenmistir. Calismanin  gerceklestigi  tiim seralarda, meyve olgunlasma
doneminde Olgililen nem degerlerinin domates yetistiriciligi i¢in Onerilen %65-70
oransal nem degerlerinden daha diisiik diizeyde gerceklesmistir. Adams ve Ho
(1995), domates yetistiriciliginde giin i¢inde yiiksek nem igeriginin saglanmasiyla

meyvedeki kalsiyum igeriginin arttigini bildirmistir.
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Isinim degeleri incelendiginde diger donemlerde oldugu gibi en yiiksek degerin LD
serasinda oldugu belirlenmistir. Diger yetisme donemlerindeki ortalama isinim
enerjisi ve sera i¢i ortalama sicaklik degelerinin siralamasina benzer olarak 1sinim
enerjisi degisimlerinin sicaklik degisimleriyle benzerlik gostermistir. Adams vd.
(2001), yaptiklart galismada yetistiricilik donemi boyunca sera igerisinde ekstra
1siklandirma sisteminin bitki gelismine olumlu yonde katki koydugunu belirtmistir.
Demers vd. (1998), domates yetistiriciliginde 151k kaynagi olarak giin 1$181 yerine
24.09 W m diizeyinde harici bir aydinlantma sisteminin kullanilmas1 durumunda
domates bitki ve meyve gelisiminin gozle goriiliir bir bicimde arttigini1 ¢alismasinda
bildirmistir. Kinet ve Peet (1997), harici 1s1k kaynaginin kullanildigi domates
yetigriciliginde ortalama meyve agirli§i ve meyve biiylikliigiinde 6nemli artisa neden
oldugunu calismalarinda belirtmislerdir. Calisma kapsaminda, meyve olgunlasma
doneminde Olgiilen 1smim degerlerinin literatlirdeki degerlerle karsilastirilmasi
sonucu, tiim seralarda 6lgiilen 151n1m enejrisi degerinin 6nerilen degerlerin oldukca

tizerinde oldugu belirlenmistir.

Yetistirme evresinin son donemi olan hasat donemi siiresinde kaydedilen ortalama

sicaklik, nem ve 1s1nim enerjisi degeleri ise Cizelge 4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Hasat donemi boyunca Olgiilen ortalama sicaklik, nem ve 1s1mnim

degerleri
Sera tipi Sicaklik Nem Isinim
(°C) (%) | (Wm?)
KN 26.65 51.67 477.48
KR 25.15 48.85 360.19
MV 25.84 42.77 474.07
LD 25.52 - 556.75

Hasat doneminde Olgiilen ortalama sicaklik degerleri incelendiginde, diger yetisme
donemlerde oldugu gibi, en yiiksek sicaklik degeri yine KN serasinda, en diisiik
ortalama sicaklik ise 25.15°C ile KR serasinda oOlglilmistiir. Sicaklik degerleri
sirastyla biiyiikten kiiglige dogru KN>MV>LD>KR olarak ger¢eklesmistir. Domates
yetistiriciliginde sera igi sicaklik degerinin gilindiiz ortalama 19-24°C araliginda

olmasi1 gerektigini belirtmistik (Anonim, 2017a). Hasat déoneminde tiim seralar igin
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oOl¢iilen sicaklik degerleri, ideal degerlerin bir miktar tizerinde oldugu Cizelge 4.4’ten
anlagilmaktadir. Hasat doneminde meyve kalitesinin bozulmamasi ve meyve
gelisiminin - miimkiin olan en 1iyi dilizeyde devam etmesi icin seralarda
havalandirmanin uygun bir sekilde yapilmasi yani Onerilen havalandirma

degerlerinin saglanmasi gerekir.

Sera igerisinde Ol¢iilen oransal nem degelerini incelendiginde en yiiksek oransal nem
degeri KN serasinda %51.67, en diisiik nem degeri MV serasinda %42.77 olarak
Ol¢iilmiistiir. Diger fenolojik evrelerde oldugu gibi domates yetistiriciliginde
beklenen %65-70 diizeyindeki oransal nem ihtiyaci, kurulan seralarda hasat

déneminde de saglanamamustir.

Istnim enerjisi degerleri incelendiginde, led 151k kaynagi, diger seralara kiyasla daha
fazla 1smim enerjisi degerleri elde edilmistir. Genel anlamda, 1s1mim enerjisi
degerleri, diger donemlerden hasat doneminde daha diisiik degerler Slgiilmiistiir.
Biiyiikten kii¢iige dogru 1smmim enerjisi degerleri LD>KN>MV>KR olarak
siralanmugtir. Higashide (2009), serada domates yetisriciligi sirasinda, ortam sicakligi
degiskenin domates sayis1 ve domates kalitesi lizerine olumlu etki gosterdigi fakat
1s1n1m enerjisi degerinin sicakliga nazaran domates meyve verimi iizerine daha giiclii
etkisi oldugunu bildirmistir. Hasat doneminde de meyve biiyiime ve olgunlasma
donemi devam eden domates bitkileri icin limit deger olan 230 W m 1s1n1m enerjisi

degeri tiim seralarda saglanmistir.

4.2. Bitki Vejetatif Gelisimlerin Yetisme Evrelerine ve Sera Tipine Gore

Karsilastirilmasi

Domates bitkisinin ikinci fenelojik evresi olan gigeklenme donemine ait toprak {istii
yesil aksama ait yiikseklik ortalama degerleri Sekil 4.1°de verilmistir. Bu gelisim
evresinde kontrol ve LD serasina ait sicaklik ve 1sinim enerjsisi degerlerinin diger
uygulamamiz olan KR ve MV seralarina gore yiiksek oldugu belirlenmistir. Ancak
yesil aksama ait yiikseklilik degerlerinin incelendigine KR ve MV seralarinin
sirastyla KN ve LD serasina gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Renklendirme
calismasinin KR ve MV serasindaki sicalik ve 1s1mnim enerjisi degerlerini azalatarak

etkili oldugu kanisina varilmistir.
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Cigeklenme donemi boyunca bitki boy degisimleri ve  Olciilen degerlerin

ortalamalar1 Sekil 4.1°de verilmstir.

H Kontrol W Kirmizi Mavi Led - 3
S vy
a - In
n o~
[22]
wn
~
(o)
)
<
<
n o
8 3 7 R e
o w 3 3 o T~ =~ S
(‘0\ LQ (o] 00\
(o' i i —
o o o o~
o
H B I I I I
SICAKLIK (°C) NEM (%) ISINIM (W/M2) ORTALAMA BOY(CM)

Sekil 4.1. Cigeklenme donemine ait 6l¢iim degerleri ve yesil aksam ytiksekligi

LD serasinda elde edilen yesil aksam degerleri incelendiginde, c¢iceklenme
doneminde elde edilen ortalama bitki boylarinin KN serasindan ¢ok biiyiik bir farkin
olmadig1 belirlenmistir. Bu durumda seffaf ortli malzemesi kullanilan domates
serasinda cigeklenme donemi igerisinde ekstra aydinlatmanin bitki boylarma ¢ok

fazla etkide bulunamayacagi sonucuna varilmistir.

Meyve olgunlasma doneminde, KN, KR, MV ve LD seralarinda bulunan domates
bitkilerinin ortalama boy degerleri incelendiginde, MV ve KR serasinda bulunan
bitkilerin ortalama boy degeleri, KN ve LD serasindaki bitkilerin boy degerlerinin bu
yetisme periyodunda da yiiksek oldugu goriilmiistiir. Bu déneme ait sera i¢i ortalama
1sinim enerjisi degerleri incelendiginde, KN ve LD serasinin MV ve KR serasina
gore daha yiiksek, sicaklik degerleri acisindan ise KN serasinin MV ve KR
serasindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.2). Cigeklenme evresinde
oldugu gibi meyve olusum evresinde de sicaklik ve 1s1nim enerjisi degerlerinin bitki
yesil aksam yiiksekligi ile ters bir iligkinin oldugu soylenebilir. Dolayisiyla renkli
ortli malzeme uygulamalar1 yaparak domates bitkisinde yesil aksam ylikseliginin

ciceklenme, meyve olusumu ve olgunlasma evrelerinde daha yiiksek olacagi
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diistiniilmektedir. Higashide (2009), serada domates yetisriciliginde 1s1nim enerjisi
degerinin ortam sicakligi degiskeninden domates verimi {izerine daha giiclii etkisi
oldugunu bildirmistir. Dolayisiyla bizim ¢alismamizdaki bulgular bu literatiir
bilgisiyle paralellik saglamaktadir. LD serasinda, seffaf ortii altinda led 1s1k
kullanimi, bitki boyunda kontrol serasina gore azalmaya sebep olmustur. Bu
durumda, meyve olgunlagsma doneminde seralarda uygulanacak ekstra aydinlatmanin

bitki boylarindaki gelisimine olumlu yonde katki koymacagi diisiiniilmektedir.
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Sekil 4.2. Meyve olgunlasma donemine ait 6l¢tim degerleri ve yesil aksam ytiksekligi

Hasat doneminde KN, KR, MV ve LD seralarindaki bitkilerin ortalama boylari
incelendiginde, bitki boylarinin birbirine yakin degerlerde oldugu gézlemlenmistir.
Hasat donemine ait sera i¢i ortalama 1s1nim enerjisi degerleri incelendiginde, KN ve
LD serasinin MV ve KR serasina gore daha yiiksek, sicaklik degerleri agisindan ise
KN serasinin MV ve KR serasindan daha yiiksek oldugu belirlenmistir (Sekil 4.3).
Bunun yani sira LD serasinda bulunan bitkilerin boylarinin en diisiik degerlerde
oldugu Sekil 4.3’ten goriilmektedir. LD serasinda ki 1s1mim enerjisi degerleri diger
donemlerde oldugu gibi en yiiksek sera uygulamasi olarak gergeklesmistir. Ancak en
diisik boy gelisimide yine LD serasinda gerceklesmistir. Dolayisiyla Giines
enerjisinin yani sira ekstra aydinlatma yapmanin domates bitkisinin yesil aksam

gelisimine olumsuz etkide bulundugu kanisina varilmistir.
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Sekil 4.3. Hasat donemine ait dl¢lim degerleri ve yesil aksam yiiksekligi

Domates bitkisinin yesil aksam yiiksekliginin, yetistirme evrelerine gore sera gesidi

baz alinarak Sekil 4.4’te verilmistir.
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Sekil 4.4. Yetistirme donemleri siiresince ortalama bitki boylarindaki degisim

Tim seralarda yetistirilen domates bitkilerinin, yetistirme evresine gore ortalama
bitki boylarinin kiyaslanmasi sonucu, KR ve MV seralarinda tiim yetistirme

evrelerinde bitki boylar1 KN serasina gore yliksek ¢ikmistir. Ayni 6rtii rengine sahip
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KN ve LD seralarina ait yesil aksam yiikseklikleri degerlendirildiginde LD
serasindaki bitki boylar1 KN serasindaki bitki boylarina gore tiim yetistirme
evrelerinde daha kisa dl¢ililmiistiir. KR ve MV seralarinda ¢igeklenme doneminde ve
meyve olgunlasma doneminde degerlerinin biribirine ¢ok yakin oldugu, hasat
doneminde ise MV serasindaki degerlerin en yiiksek diizeyde oldugu goriilmektedir
(Sekil 4.4). Oztiirk, (2008) ve Tezcan vd. (2017)’nin yaptig1 calismada, bitki gelisim
ve fotosentez sirasinda en fazla tepkinin kirmizi ve mavi 1sikta gerceklestigi
bildirilmistir. Dolayisiyla bizim degerlerimiz bu literatiir degerleri ile 6rtiismektedir.
Calisma siiresince yapilan Ol¢iimlerde MV ve KR renkte Ortii malzemesine sahip
seralarda ki domates bitkisinin gelisiminin KNve LD serasina gore daha belirgin

oldugu sonucuna varilmastir.

4.3. Sicaklik, Nem, Isinim ve Sera Tipi Degiskenlerinin Verim Uzerine Etkisi

Calismada ki her bir gelisim evresinin tamamlanmasinin ardindan domates bitkisi
29.07.2019 tarihinde hasat edilmeye baglanmis ve 05.09.2019 tarihinde hasat
tamalanmigtir. Elde edilen domates bitkisine ait hasat degerleri seralardaki
uygulamalar arasinda kiyaslanmistir. Tiim fenolojik evreler boyunca elde edilen
ortalama sicaklik, nem ve 1s51n1m enerjisi degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Hasat
doénemi sonunda elde edilen toplam meyve verimi, toplam meyve adedi ve ortalama

dane kiitlesi Cizelge 4.5’de yer almaktadir.

Cizelge 4.5. Tim fenolojik evreler boyunca 6l¢iilen sera ici sicaklik, nem ve 151n1m
ortalama degerleri

Sera Tipi Sicakhik Nem Isitmim Enerjisi
(°C) (%) (Wm?)
KN 24.1 57.7 517.1
KR 23.2 53.5 418.2
MV 23.4 49.4 502.2
LD 23.4 - 560.8
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Cizelge 4.6. Hasat donemi sonunda elde edilen toplam domates kiitlesi ve domates

adedi
Sera Tipi | Toplam Toplam Ortalama dane | Alan verimi
(kg) (adet) kiitlesi (kg) (ton/da)
KN 83.79 594 0.14 4.66
KR 96.99 544 0.18 5.39
MV 136.49 746 0.18 7.58
LD 80.71 540 0.15 4.48

Hasat verileri incelendiginde, her bir sera i¢in elde edilen toplam meyve miktar1 en
yiiksek MV serasinda bulunmustur. Toplam meyve miktar1 agisindan MV serasini
KR, KN ve LD seralar takip etmistir. En yiiksek meyve miktarinin elde edildigi MV
seras1 i¢in yetistiricilik siiresi boyunca ortalama sicaklik degeri 23.4°C, ortalama
oransal nem degeri %49.4, ortalama ismim enerjisi degeri 502.2 W m? olarak
Olglilmiistiir. Sera ortam kosullar1 degiskenleri incelendiginde, sicaklik degerleri KN,
KR ve LD seralarinda birbirlerine olduk¢a yakin degerde Olciilmiistiir. Buna gore,
sicaklik degerinin hasat gostergelerinden toplam meyve miktartyla dogrudan
iligkisinin olmadig1 disiiniilmiistiir. Sera ortam nemi incelendiginde, en yiiksek
meyve miktarina sahip olan MV serasindaki ortam neminin KN ve KR serasindan
diisiik oldugu goriilmektedir. MV serasinin ortam neminin, domates yetistiriciliginde
ideal ortam nemi olan %65-70 nem diizeyinden olduk¢a diisiik degerde olmasi ve
hasat veriminin yiliksek diizeyde olmasi1 dikkat c¢ekmektedir. Ismim enerjisi
degerlerini inceledigimizde, en yiiksek 1g1nim enerjisi LD serasinda elde edilmistir.
LD serasini sirastyla KN, MV ve KR seralar1 takip etmistir. Isinim enerjisi en yliksek
diizeyde olan LD serasinda meyve miktar1 en diisiik seviyede bulunmustur. LD
serasinda ol¢iilen bitki boylarina benzer olarak, hasat edilen toplam meyve miktar1 da
azalma egilimindedir. Bu nedenle kirmizi ve mavi renkli Ortii malzemesi
kullanimiyla, seffaf Ortii malzemesi altinda yapay aydinlatma islemi
karsilastirildiginda, kirmizi ve mavi Orti malzemesinin hasat verimine Onemli
diizeyde etki ettigi sonucuna ulasilmistir. LD uygulamasiyla sonug¢ olarak ekstra
aydinlatmanin domates bitkisini gelisimine olumlu katki koyamacagi bulgusuna

varilmistir.

Seralarda toplanan en fazla meyve adedi MV serasinda belirlenmistir. En diisiik

meyve adedi ise LD serasinda bulunmustur. KR serasinda meyve adedinin KN
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serasindan diigiik olmasi toplam meyve miktarmi ve alan verimini etkilememistir.
Bunun nedeni, KR serasinda ortalama dane kiitlesinin yiiksek olmasidir. Benzer
sekilde MV serasinda da ortalama dane kiitlesi KN ve LD serasindaki meyvelerden
daha fazla oldugu anlasilmistir. LD serasinda kullanilan yapay aydinlatma sistemi,
KN serasimna gore ortalama dane kiitlesine olumlu katkida bulunarak dane kiitle
agirh@ginin  daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Genel anlamda alan verimleri
karsilastirildiginda en yiiksekten kiigiige dogru sirasiyla MV, KR, KN ve LD
seklindedir.

4.4. Istatistiksel Sonu¢

Isinim enerjisi degerleri bakimindan yedi ayri tarihte alinan Ol¢limler dikkate
alinarak yapilan varyans analizi sonucunda sera tipinin 1s1nim enerjisi ortalamalari
arasindaki farklar istatiksel olarak 6onemli bulunmustur. Tukey testi sonucunda MV
ile LD serasina ait ortalama 1s1in1m enerjisi degerleri arasindaki fark istatiksel olarak
onemlidir (P<0.05). Sicaklik bakimindan farkli tarihlerde yapilan olgiimler dikkate
almarak yapilan varyans analizi sonucunda sera tiplerinin sicaklik ortalamalari

arasindaki fark istatiksel olarak onemi degildir.

Cizelge 4.7. Isinim ve sicaklik degerlerinin istatiksel 6zellikleri tukey testi sonuglari

o Sera | Ornek Standart | Standart | Varyasyon . .
Degiskenler tipi Sayst Ortalama Ort. Hata Katsayis Minimum | Maximum
KN 7 539.7 30 794 14.71 452.3 636.2
KR 7 454.8 27.9 73.9 16.25 349 521.1
Isimim
MV 7 535.4 335 88.6 16.56 4241 644.4
LD 7 605.1 30.7 81.3 13.44 473.1 682
KN 5 24.86 1.08 2.42 9.75 20.94 27.24
KR 5 23.73 1.16 2.59 10.93 20.14 27.22
Sicakhik
MV 5 24.07 1.28 2.86 11.87 20.19 27.98
LD 4 23.72 1.29 2.57 10.85 20.59 26.81

Domates bitkisinin yesil aksam yiikseklik degerleri bakimindan elde edilen veriler
yapilan varyans analizi sonucunda sera tipi X zaman interaksiyonu istatiksel olarak
onemli bulunmustur (P<0.05). Bunun anlami sera tipleri arasindaki farkliligin
zamandan zamana sabit kalmayip degistigi ya da zamanlar arasindaki farkliligin sera

tipinden sera tipine sabit kalmayip degistigi anlamindadir. Sera tipi ve zaman
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interaksiyonu ile ilgili tablo dikkatli incelendiginde ozellikle LD serasindaki
gelismelerin meyve olgunlagsma tarihinden itibaren yesil aksam yiiksekliklerindeki

farkliliklarin diger seralara gore istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.8. Domates bitkisinin yesil aksam yiikseklik degerlerinin Sera Tipi* zaman
interaksiyonu 6zellikleri

Sera Tipi Ortalama Standart %95 Giiven Arahig

Hata Alt Limit Ust limit

1 59.25 Ga 2.087 54.436 64.064

2 77.631 Fa 3.299 70.024 85.237

3 94.958 Ea 2.927 88.21 101.707

KN 4 118.565 Dab 4.017 109.301 127.83
5 139.285 Cab 4.954 127.863 150.709

6 150.803 Bab 5.229 138.744 162.862

7 157.976 Bab 5.371 145.59 170.362

8 190 Aa 6.802 174.315 205.685

1 63.655 Ha 2.087 58.841 68.468

2 86.036 Ga 3.299 78.429 93.642

3 105.7916 Fa 2.927 99.043 112.54

KR 4 130.167 Ea 4.017 120.902 139.431
5 147.958 Dab 4.954 136.535 159.381

6 158.292 Cab 5.229 146.233 170.351

7 168.125 Bab 5.371 155.739 180.511

8 186.042 Aa 6.802 170.356 201.727

1 62.166 Ha 2.087 57.353 66.98

2 87.5G a 3.299 79.893 95.107

3 105.916 Fa 2.927 99.168 112.665

MV 4 131.5 Ea 4.017 122.236 140.764
5 151 Da 4.954 139.577 162.423

6 160.042 Ca 5.229 147.983 172.101

7 171.667 Ba 5.371 159.28 184.053

8 194.583 Aa 6.802 178.898 210.269

1 55.5417 Ha 2.087 50.728 60.355

2 73.625 Ga 3.299 66.018 81.232

3 91.625 Fa 2.927 84.876 98.374

LD 4 111.2083 Eb 4.017 101.944 120.473
5 131.75 Db 4.954 120.327 143.173

6 142.458 Cb 5.229 130.399 154.517

7 151.125 Bb 5.371 138.739 163.511

8 177.875 Aa 6.802 162.19 193.56

“Biiyiik harfler her bir sera tipinde zamanlar arasi farklilig, kiigiik harfler ise her bir zamanda sera tipi
aras1 farklilig1 gostermektedir.
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Gerek transformasyonla elde edilen meyve adedi gerekse de toplam kiitle degerleri

tek yonlii varyans analizi teknigi ile analiz edilmistir. Her iki 6zelligi bakimindan da

sera tiplerinin ortalamalar arasindaki farklar istatistik olarak onemli bulunmamaistir.

Fakat toplam kiitle 6zelligi bakimindan MV sera uygulamasinin 13.65 degeri her ne

kadar istatistik agisindan 6nemli olmasa da uygulamada ve pratikte diger sera

tiplerinden 6nemli bir farkliliga sahip oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.9. Meyve sayis1 ve toplam kiitle degerlerinin istatiksel 6zellikleri ve tukey
testi sonuglari

Degiskenler S(_erg Ornek Ortalama Standart | Standart Minimum | Maximum
tipi sayis1 Ort. Hata
KN 10 59.4 17.1 54.2 7 167
KR 10 54.4 12.5 39.6 10 115
Meyve adet
MV 10 74.6 17.7 56 7 165
LD 10 54 13.3 42.2 12 131
KN 10 8.38 2.13 6.75 1.17 18.09
Toplam KR 10 9.7 2.08 6.59 2.17 18.19
Kiitle MV 10 13.65 2.97 9.4 1.01 29.36
LD 10 8.07 1.77 5.61 1.93 17.44
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, domates (Solanum Lycopersium) bitkisinin, farkli renkli ortii
malzemelerine sahip seralarda yetistirilmesi sirasinda, sera i¢i ortam degiskenlerinin
farkli fenolojik evrelerde bitki boyu ve meyve verimine etkisi arastirilmistir. Calisma
kapsaminda, seffaf PE ortiilii kontrol seras1 (KN), kirmizi renkli PE ortiilii sera (KR),
mavi renkli PE ortiili sera (MV) ve seffaf ortiilii yapay aydinlatma (led) iceren sera
(LD) kullamilmistir. Her bir sera igine yerlestirilen ol¢iim cihazlariyla, domates
bitkisinin fide dikimi evresinedn itibaren hasat sonuna dek fenolojik evrelerinde

Olctimler gergeklestirilmistir.

Toplam 4 ayr1 serada, sera igerisinde Olciilen toplam 1smim enerjisi degerleri,
denemeler siiresince saat 10.00 ile 16.00 araliginda 1 dakika 6l¢iim araliklarinda
kaydedilmistir. Sera c¢esidine gore Olgiilen, tim fenolojik evrelerde elde edilen
ortalama 1sinim enerjisi degerleri KN serasinda 517.1 W m™, KR serasinda 418.2 W
m2, MV serasinda 502.2 W m ve LD serasinda 560.8 W m olarak ol¢iilmiistiir. En
yiiksek 1sinim enerjisi degeri yapay aydinlatma sistemine sahip olan LD serasinda
Ol¢iilmiistiir. KR ve MV seralarinda renkli ortii malzemesi kullanildigindan dolay1
1s1n1m enerjisi degerleri seffaf ortli malzemesine sahip olan KN serasina gore diisiik
olarak bulunmustur. Sera i¢i ortalama sicaklik degerleri incelendiginde KR ve MV
serasinda renkli 6rtli malzemesinin kullanimi giin 15181n1n sera i¢ ortamini 1sitmast bir
miktar engellenerek KN serasina gore yaklasik 1°C diisiik sicaklik degeri ele

edilmistir.

Tiim yetistirme evrelerinde, sera i¢i ortam kosullari, sera Ortii malzemesi rengi ve
yapay aydinlatma sisteminin karsilastirildigi ¢alismada, bitki boyu, bitki gelisim
gostergeleri ve hasat verileri kiyaslandiginda, kontrol serasina gore en yiiksek
gelisim gosteren ve yliksek verime sahip olan seralar kirmizi renkli Ortii
malzemesinin kullanildigr KR seras: ve mavi renkli ortii malzemesinin kullanildigi
MYV serasinda kaydedilmistir. KR ve MV seralar1 karsilastirildiginda, MV serasinda
yetisen domates bitkilerinin tiim fenolojik evrelerde ve hasat sonunda KR serasindaki
bitkilere gore daha fazla gelisim gosterdigi anlagilmistir. Bitki boylar1 incelendiginde
MYV serasinda bulunan domates bitkisinin boylar1 tiim fenolojik evrelerde diger

seralarda yetisen bitki boylarindan yiliksek diizeyde olup hasat sonunda dlgiilen
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ortalama bitki boylar1 sirastyla MV: 183 cm, KR: 177 cm, KN:174 cm, LD: 165 cm
olarak ol¢iilmiistiir. Benzer sekilde alan verimleri siralandiginda, MV: 7.58 ton/da,
KR: 5.39 ton/da, KN: 4.66 ton/da, LD: 4.48 ton/da olarak gergeklesmistir. Buna gére
bitki boy gelisimi ve alan verimi arasinda dogru ortantiya sahip bir iliski

bulunmustur.

Tim yetistirme evreleri boyunca, MV serasi igerisindeki ortam neminin KN ve diger
seralara gore diisiik oranda oldugu goriilmiistiir. Literatiirde yer alan bilgilere gore
sera i¢i oransal nem degerinin domates yetsiriciliginde %65-70 degerlerinde olmasi
gerekirken MV serasinda ortalama nem %49.4 diizeyinde ol¢iilmiistiir. Her ne kadar
MV serasindaki bitki biiylime ve hasat verileri KN ve diger seralardan {istiin
durumda olsa da MV serasi icin harici bir nemlendirme sisteminin verimi arttiracagi

disiiniilmektedir.

Gilintimiiz teknolojisinde geleneksel bir domates serasinda verim beklentisi 10 ton/da
diizeyinde iken yiiksek teknolojiye sahip seralarda bu deger 60 ton/da diizeylerine
¢ikabilmektedir (Anonim, 2017a). Denemenin gergeklestirildigi Isparta ve cevre
illerinde hasat donemi siiresi 4-5 ay boyunca devam etmektedir. Yapilan bu
calismada elde edilen veriler incelendiginde, hasat doneminin kisa bir periyotta (1
ay) gergeklestirilmesine ragmen MV serasindan elde edilen verim 7.58 ton/da
diizeyindedir. Kontrol serasi olan KN serasinda ise alan verimi 4.66 ton/da olarak
hesaplanmistir. Ortilalti domates yetistiriciliinde mavi renkli 6rtii malzemesinin

kullaniminin alan verimine oldukca yiiksek diizeyde etki ettigi sonucuna varilmistir.

Sonu¢ olarak domates bitkisinin Ortli malzemesinin mavi renkte kullanildiginda
verim, dane kiitlesi ve bitki yesil aksam gelisimini olumlu yonde etkileyecegi
diistintilmektedir. Ayrica, ortli malzemesi kirmizi renkte kullanilirsa domates bitkisi

icin sicaklik ve 1s1nim enerjisi degerlerini azaltacagi kanisina varilmastir.
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