Arastirma Makalesi/Research Article

www.dergipark.gov.tr/mediterranean

MEDITERRANEAN
AGRICULTURAL SCIENCES
(2019) 32(1): 57-64
DOI: 10.29136/mediterranean.456180

Yesil renkli golgeleme aglarimin bazi radyometrik o6zellikleri ve ortam
mikroklimasi ile bitki gelisimi iizerine etkisi

Some radiometric properties of green coloured shade nettings and its effect on
ambient microclimate and plant growth

Nefise Yasemin TEZCAN

Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Boliimii

Sorumlu yazar (Corresponding author): N. Y. Tezcan, e-posta (e-mail): nytezcan@akdeniz.edu.tr

MAKALE BILGIiSi

0z

Alnis tarihi 31 Agustos 2018
Diizeltilme tarihi 21 Kasim 2018
Kabul tarihi 21 Kasim 2018

Anahtar Kelimeler:

Isik segici aglar
Toplam 15111m

Bu caligma, Antalya'da Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama
Ciftliginde agik tarla (756 m?) kosullarinda yiiriitiilmiistiir. Denemede gélgeleme materyali
olarak % 40, % 55, % 75 ve % 95 golgeleme oranh 4 farkli yesil 1s1k segici ag kullanilmugtir.
Arastirmada, 151k secici aglarin bazi radyometrik 6zellikleri (toplam 1sinim ve fotosentetik
etkin 1smim (PAR)) belirlenmistir. Caligmada aglarin ortam mikroklimasina etkisini
belirlemek igin i¢ ortam hava sicakligi ile nem degerleri uygun algilayicilarla Slgiilmistiir.
Aglarin bitki gelisimi lizerine etkisini belirlemek amaciyla 151k segici aglar ve agik tarla
kosullarinda domates bitkisi yetistirilmistir. Elde edilen bulgulara gére % 40 golgeleme oranli

EQSkhk yesil ag toplam 151n1m ve PAR bandinda en yiiksek gegirgenligi gostermistir.
Domates
ARTICLE INFO ABSTRACT

Received 31 August 2018
Received in revised form 21 November 2018
Accepted 21 November 2018

This study was conducted at the research and application farm of Faculty of Agriculture,
Akdeniz University in Antalya under open field (756 m?) conditions. The green shade
nettings with shade factor of 40%, 55%, 75% and 95% were used as shading material in this
study. Some radiometric properties (the global radiation and photosynthetically active

Keywords: radiation (PAR)) of shade nettings were determined in this study. Environment conditions
Shade nets inside the shade nets were also investigated. The air temperature and relative humidity were
Total radiati measured by appropriate sensors. In order to determine the effect of nets on plant growth,
PZS radiation tomato plants were grown in shade nets and in open field conditions. According to the
results, 40% shading green net showed the highest transmittance in total radiation and PAR
Temperature
band.
Tomato
1. Giris

Tarimsal iretimde Dbitkileri gilines

1sinlarmin  zararh

olarak da degerlendirilebilmektedir (Shahak 2008). Bu aglar

etkilerinden korumak i¢in basvurulan yontemlerin basinda 11k
segici (foto-selektif) renkli goélgeleme aglarmim kullanilmasi
gelmektedir (llic ve ark. 2011). Isik segici aglarin kullanimi
asir1 151k zararimi 6nlemesinin yaninda, riizgarm zararli etkisini
onlemekte, kus ve viral hastaliklar tagiyan bocekleri bitkilerden
uzak tutmakta ve bitkilerin bulundugu ortamda sicakligin
yiikselmesini de Onlemektedir (Shahak 2008; Teitel ve ark.
2008; Kittas ve Rigakis 2009). Isik secici aglar, tarla
kosullarinda yetistirilen bitkilerin ortiilmesinde uygulanabildigi
gibi seralarda, sera dig yiizeyine veya sera ic¢inde bitkilerin
tizerine Ortiilerek de uygulanabilmektedir (Shahak ve ark. 2004;
Castronuovo ve ark. 2015; Nemera ve ark. 2015).

[sik secici aglar asama asama tim diinyada kullanilmakta ve
anilan aglar farkls bitkilere, alanlara ve iklim faktorlerine bagl

ayni zamanda gilines 1sinlarinin farkli oranlarda filtrasyonu ile
tiriinde fiziksel korumay1 amaglayan yeni bir tarimsal teknoloji
konseptini sunmaktadir (Shahak ve ark. 2004; Shahak 2008).
Isik secici renkli golgeleme materyalleri bitki tarafindan alinan
151810 spektral kalitesini ve miktarini etkileyebilecek 6zellik
tagimaktadir ve son yillarda, bitki gelisimi ve biiylimesini tegvik
edecek sekilde tasarlanmaktadir (Justen ve ark. 2012). Isik
secici aglar ayrica asir1 giines 1sinimi ve yliksek sicakliklardan
bitkileri korumak icin olusturulan ve "ag evleri" olarak da
adlandirlan 6zel yapilarda Orti malzemesi olarak da
kullanilmaktadirlar (Briassoulis ve ark. 2007). Isik segici aglar;
materyal tipi, ipliklerin tip ve boyutlari, tekstiirii (6riilme sekli),
aciklik boyutu, gozeneklilik/dayaniklilik ve agirlign gibi farkl
yapisal ozelliklerinin yant sira renk,
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gecirgenlik/yansima/gélgeleme  faktérii  gibi  radyometrik
ozellikler, hava gegirgenligi gibi fiziksel 6zellikler ile ¢cekme
dayanimi, mukavemet, kopmada uzama ve esneklik gibi
mekanik ozellikleri ile karakterize edilmektedir. Netlerin
genislik ve uzunlukta degismektedir. Genislikleri 1 m ile 6 m
arasinda degisirken netin tipine bagh olarak 12 m ile 20 m 'ye
kadar g¢ikabilmektedir. Uzunluklari ise 25 m ile 300 m arasinda
degismektedir (Castellano ve ark. 2005; Castellano ve ark.
2008). Materyal tipi olarak tarimsal aglarda agirlikli olarak
yitksek yogunluklu polietilen (yHpre= 940-960 kg m) malzeme
kullanilmakta olup  dokumasiz  (6rlilmemis) iretimde
polipropilen (yre=900-910 kg m3) malzeme de ham madde
olarak kullanilmaktadir. Polipropilen malzemeden iiretilen aglar
bahge bitkileri ve meyve bahgelerinde bitkilerin iizerine direkt
ortli olarak kiiltivasyonu yagmur, don ve riizgardan korumak
icin uygulanir. Bu tip aglar ¢ok diisiik yapisal dayanim ile
karakterize edilmekte ve herhangi bir yapi iskeletinde ortii
malzemesi olarak kullanilmamalidir.  Yiiksek yogunluklu
polietilen malzeme ile {iretilen aglarin iki ana tipi vardir. Bunlar
yuvarlak monofil (tek lifli) veya diiz serit tiptir. Isik segici
aglarin orgli agikliklar1 kullanim amacina gore; insekt netler
(0.2-3.1 mm), golgeleme aglari: (1.7-7.0 mm), anti-dolu netler
(2.5-4.0 mm), riizgar kirici netler (1.8-7.0 mm), anti-kus netleri
(3.0-4.0 cm) olmak tizere 5 tipte gruplandirihirlar (Castellano ve
ark. 2008).

En yaygin ag renkleri siyah, yesil ve seffaf renktir. Seffaf
renkli aglarda netin golgeleme etkisi net performansmnin
(golgeleme ag1 olarak) negatif bir sonucu olarak
nitelendirilmektedir. Siyah renkli aglar genellikle gelen solar
radyasyonu azaltmada siis bitkileri ve fidanliklarda gélgeleme
(% 40-% 80 golgeleme orani) amagl kullanilmakla birlikte
elma bahgelerinde insect koruma amagli da kullanilmaktadir
(Castellano ve ark. 2008). Renkli aglar (kirmizi, sar1, mavi, yesil
vb.) siyah renkli 151k secici aglarin tersine giinesin UV,
goriilebilir veya uzak kirmizi 1smim dalga bandindan gelen
isinmmu farkli ve spesifik bir sekilde modifiye edecek sekilde
gelistirilmistir. Sedef, beyaz ve gri renkli aglar nétr (renksiz)
renkli aglar olarak adlandirilmakta UV ve yakin kizil 6tesindeki
spektral bandi absorbe ederler (Shahak ve ark. 2004; Shahak
2008; Castellano ve ark. 2008). Seffaf renkli aglar ise ¢evresel
zararlar (dolu zarar1 vb.) veya bocek zarar i¢in kullanilirlar. Bu
aglar gecirdikleri 1gin1m1 sagarak ortama aktarirlar ancak 15181n
bilesimini niteligini degistirmezler (Shahak 2008). Siyah ve
yesil renkli 151k secici aglar genellikle Akdeniz tilkelerinde sicak
periyotlarda agik tarla kosullarinda veya sera ortii malzemesinin
istiinde veya altinda sera igindeki yiiksek sicakliklart azaltmak
icin kullanilirlar (Shahak ve ark. 2004). Isik segici aglarin
% 10°dan % 90’a kadar degisebilen golgeleme faktorii ise gelen
giines 1smimin1 azaltmada agin kapasitesini temsil etmektedir
(Schettini  2011). Birgok tarimsal uygulamada, netin
radyometrik 6zellikleri yetistiriciler tarafindan dikkate alinmasi
gereken en dnemli parametrelerdir. Materyallerin toplam 1gimnim
gecirgenligi (300-2500 nm) net house (ag evleri) icerisine
ulasan enerjinin miktarmi dlgmede 6nemlidir. Nitekim anilan
enerji ag evlerinin mikroklimas: {izerinde onemli bir etkiye
sahiptir. Fotosentetik Aktif Radyasyon (PAR, 400-700 nm)
gecirgenligi ise agronomik agidan en Onemli parametre olup
bitkilerin fotosentez ve biiyiimesi i¢in gereklidir (Castellano ve
ark. 2008).

Bu calismada, son yillarda tarimsal iiretimde {iriin kalitesini
iyilestirmeye yonelik ¢cevre dostu bir uygulama olan yesil renkli
151k secici aglarin Antalya ekolojik kosullarinda toplam 1s1mnim,
PAR gibi bazi fiziksel o6zellikleri ile bu ozelliklerine bagh

olarak ortam mikroklima (sicaklik ve nem) kosullar1 ve verim
iizerine etkisi aragtirilmstir.

2. Materyal ve Yontem

Arastirma, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma
ve Uygulama Arazisi’'nde yaklagtk 756 mlik acik tarla
kosullarinda 2015-2016 yili Nisan ve Agustos aylari arasinda
yiriitilmistir.

2.1. Bitkisel materyal

Arastirmada, iilkemiz ve Antalya i¢in en biiyiik iiretim alan1
ve liretim miktarina sahip olan domates bitkisi kullanilmugtir.
Domates cesidi olarak Tiirkiye’de agik tarla yetistiriciliginde
yaygin kullanilan sanayi tipi Ankon ve Beef cesitleri tercih
edilmigtir. Cesitler toplam deneme alan1 (14X 56 m) boyutlari
yarl yartya olacak sekilde dikilmistir. Calismada bitki materyali
olarak kullanilacak fideler Antalya'da ticari olarak hazir fide
yetistiriciligi yapan bir firmadan fide olarak temin edilmis olup
dikim agamasina gelmis fideler (4-5 gergek yaprakli) 25 Nisan
2016 tarihinde araziye tek siraya dikim (50X 70 cm) seklinde
sasirtilmistir.

2.2. Uygulama alaninda kullanilacak gélgeleme aglart

Calismada deneme materyalleri olarak iilkemizde ve diger
Akdeniz iilkelerinde de yaygm olarak kullanilan yesil renkli
golgeleme aglart kullanilmistir. Yesil renkli golgeleme aglari
piyasada 4 farkli golgeleme oraninda (% 40, % 55, % 75 ve
% 95) mevcut bulunmaktadir. Anilan ¢aligmada tiim golgeleme
oranlari denemeye tabi tutulmustur. Buna bagli olarak Antalya
ekolojik kosullarinda domates bitkisi i¢in yesil renkte en uygun
golgeleme orani belirlenebilmistir. Denemede kullanilan 151k
secici aglarin gdlgeleme orani ile aglarin en ve boy degerleri
verilmistir. Aglarmn en ve boy degerleri; % 40 ve % 55 yesil
gblgeleme oranli agda en 8 m boy 200 m; % 75 ve % 95 yesil
golgeleme oranli agda en 6 m boy 100 m’dir. Dort farkl
gblgeleme oranl yesil ag 504 m?lik bir alanda 3 tekerriirlii
olarak denemeye alinmistir. Her bir agm kapladig: alan 126 m?
olup (her bir tekerriir 42 m?) toplam alamin 252 m?lik kismm
kontrol grubu (agik alan) olarak degerlendirilmistir (Sekil 1).
Golgeleme aglar1 14 mX36 m boyutlarinda yerden yiiksekligi
2.7 m olan diiz ¢atili saglam profil demir malzemeden insa
edilmis bir konstriiksiyon iizerine serilmistir.

2.3. Golgeleme aglarinin bazi radyometrik ozellikleri

Calismada golgeleme malzemelerinin toplam 1s1mmim ve
PAR gibi baz1 fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Bu amag igin
151k segici aglarin toplam 1sinim gegirgenligini belirlemede 300-
2800 nm dalga boyuna duyarli 5 adet piranometre
kullanilmigtir. Piranometrelerin 4 tanesi uygulama alaninin
igerisinde 151k segici aglarin altina bir digeri ise kontrol grubu
olarak nitelendirilen herhangi bir gélgeleme materyali olmayan
alana yerlestirilmistir. Anilan piranometre’nin hassasiyeti 5-20
pV W m?2 arasinda degismektedir.

Arastirmada 151k secici aglarin fotosentetik etkin 1smnim
(PAR) gecirgenligini belirlemede 400-700 nm dalga boyuna
duyarli 5 adet quantum algilayicist kullanilmistir. Quantum
algilayicilarinin 4 tanesi farkli renklerde belirlenen 151k segici
aglarin her birinin altina yerlestirilirken bir digeri kontrol grubu
olarak belirlenen ve herhangi bir 151k se¢ici agin bulunmadigi
alan {iizerine yerlestirilmistir. Anilan algilayicilarin hassasiyeti
4-10 pV pumol™* m? st arasmda degismektedir.
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Sekil 1. Deneme plani.
Figure 1. The experimental design.

Piranometreler ve quantum algilayicilar uygulama alaninin
yapt elemanlarinin golgeleme etkisinden etkilenmeyecek orta
kisma gelecek sekilde toprak seviyesi ile yatayligi saglanan
2.0 m yiiksekligindeki sehpalar {izerine yerlestirilmistir (Kittas
ve ark. 2006). Arastirmada golgeleme aglarinin toplam 1ginim
ve PAR gegirgenlikleri Esitlik 1 ve Esitlik 2 kullanilarak
belirlenmistir (Kittas ve ark. 1999).

T; eiq-

T = — % 100 (Esitlik 1)

To

Esitlikte;

tr: Aglarin toplam 151n1m gegirgenligi (%),

Ti: Ag kullanilan alana ulasan 1smim (W m™),

To: Ag kullamlmayan alana ulasan 15mim (W m).
P 1

Tp = P x 100 (Esitlik 2)

Esitlikte;
tp: Aglarin PAR gegirgenligi (%),

Pi: Ag kullanilan alana ulasan PAR (mmol m™ s%),
Po: Ag kullamlmayan alana ulasan PAR (mmol m s%),

Deneme siiresince 151k segici aglarin toplam 1simnim ve PAR
gecirgenliklerinin belirlenmesinde agik gokylizii kosullart ve
saat 06:00-18:00 zaman araligi dikkate alinmistir. (Geoola ve
ark. 1998; Geoola ve ark. 2004; Kittas ve ark. 2006). Tim
veriler incelendiginde her ay icin belirtilen kosullar1 saglayan
(algilayicilardan  saglikli  verilerin alindigy) 3 agik giin
belirlenerek gegirgenlik degerlerinin ortalamasi anilan ay igin
gecirgenlik degeri olarak kabul edilmistir (Cemek ve Demir
2005).

Caligmada golgeleme aglarinin zamana bagh olarak toplam
1sinim ve PAR gegirgenliklerindeki kayiplar Esitlik 3 yardimu
ile belirlenmistir (Geoola ve ark. 1994; Geoola ve ark. 2004).

Tyeni_T

Gegcirgenlik Kayb1 = ( T ) x 100 (Esitlik 3)

yeni
Esitlikte;

Tyeni: Yeni Ortli malzemesinin 1s1im gegirgenligi (%),

T: Belli bir zaman periyodundan sonraki Ortliniin 1$1n1m
gecirgenligi (%).

2.4. Golgeleme aglarinda ortam mikroklimast

Calismada anilan malzemelerinin ortam mikroklimasi (hava
sicakligt ve nem) iizerine etkisi arastirilmistir. Arastirma
kapsaminda sicaklik ve bagil nem 6l¢iimiinde, programlanabilir
ve kayit 6zelligi olan, -10 °C ile +50 °C aras1 sicaklikta ve % 0 -
% 100 aras1 bagill nemde Olglim yapabilen 5 adet cihaz
kullanilmigtir. Sicaklik ve nem veri kayit cihazinin 4 adeti,
farkli g6lgeleme oranlarina sahip yesil renkli 151k segici aglarin
her birinin altina, bir digeri ise kontrol gurubu olarak belirlenen
ve herhangi bir golgeleme agmmin bulunmadigi alana
yerlestirilmistir. Anilan cihazlar uygulama alanindaki yap1
elemanlarinin  gdlgeleme etkisinden etkilenmeyecek sekilde
deneme parsellerinin orta kismina toprak seviyesi ile yatayligi
saglanan 1.5 m yiiksekligindeki sehpalarin  ayagina
yerlestirilmistir (Barroso ve ark. 1999). Isik secici aglarin aylik
ortalama, minimum ve maksimum sicaklik ve nem degerleri ile
aglarin toplam 1sinim ve PAR gegirgenlik degerleri agik
gokyiizii kosullart i¢in giin boyunca 24 saatlik zaman araligina
gore kaydedilmis ve degerlendirilmistir.

2.5. Veri kayitlarinda kullanilan aletler

Arastirmada piranometre, quantum (PAR) algilayicilarindan
gelen sayisal verilerin toplanmasi ve bilgisayara aktarilmast i¢in
15/60 analog kanal ve 128 000 okuma hafizasi olan bir veri
kayit cihazi kullanilmigtir. Anilan algilayicilarin veri kayit
cihazi iizerindeki uygun kanal girisleri ile baglantisi
saglandiktan sonra cihaz deneme alaninda dig atmosfer
kosullarma karst koruma saglamasi i¢in meteorolojik alet
siperinin igine yerlestirilmigtir. Veri kayit cihazi goélgeleme
aglar1 ile kapatilmis ortamdaki toplam 1s1mim, PAR
algilayicilarindan her 10 dakikada bir veri alimi saglayacak
sekilde  programlanmistir. Kaydedilen  tiim  veriler
degerlendirilmek {izere veri kayit -cihazindan bilgisayar
ortamima aktarilmistir. PC ortaminda ise her 10 dakikada bir
kaydedilen verilerin saatlik ortalamasi, giinlilk ortalamasi ve
aylik ortalamasi saptanmistir. Sicaklik ve nem algilayicilart da
benzer sekilde programlanmustir.

Calismada dis ortam toplam 1sinim, PAR degerini 6lgen
aletler meteorolojik alet siperi lizerine (piranometre ve quantum
algilayicist) ve sicaklik ve nem degerlerini dlgen aletler ise alet
siperi igine yerlestirilmistir. Denemede veri alimi 16 Haziran
2016 tarihi itibariyle baslamis ve 18 Agustos 2016 tarihine
kadar devam etmistir.
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2.6. Kiiltiirel islemler, sulama ve giibreleme

Arastirma alaninda deneme siiresince yetistirme ortaminda
gerekli bakim, giibreleme, bitki koruma ve diger Xkiiltiirel
islemler uygun bir sekilde yiritilmiistir. Domates bitkisi,
sulama suyu yOnetiminin en etkin bir sekilde yapilabildigi ve
diger sulama yontemlerine oranla su kullanimmin daha
kontrollii bir sekilde uygulanabildigi damla sulama yontemi ile
sabit araliklarla deneme bagindan son hasada kadar 2 giinde bir
sulanmistir. Arastirmada, bitkilerin tarlaya dikiminden hasada
kadar olan vejetasyon siiresince 1 atm isletme basincinda 2 | h!
damlatict 6zelligine sahip damla sulama sistemi kullanilmigtir.
Sulamalarda, parsellere uygulanacak su miktarlar1 dig ortama
konan A-Sinifi Buharlasma Kabindan alinan olgiimler
(buharlasmanin tamami) kullanilarak hesaplanmigtir. Anilan
kap, 121 cm c¢apinda, 254 cm yiiksekliginde olup 2 mm
kalinligindaki galvanizli sagtan yapilnus, giimiis gri renge
boyali, istii agik bir silindirden olusmaktadir (Doorenbos ve
Pruitt 1977). Arastirmada A- Smifi Buharlagma Kabindan
olusan buharlasmanin % 100'd tiim gruplara uygulanmustir.
Boylece parsellere esit oranda sulama suyu saglanmigtir. A-
Smifi Buharlagma Kabindan mm olarak olgiilen iki giinliik
buharlagma degerlerinin % 1004 alinarak parseller i¢in gerekli
sulama suyu miktar1 mm olarak hesaplanmis ve buharlagsma
degerlerine dayali olarak belirlenen sulama suyu miktar1 Esitlik
4 yardimiyla litreye doniistiiriilerek esit bir bicimde
uygulanmigtir. (Kirda ve ark. 2004). Boylece tiim deneme
gruplarina esit sulama suyu uygulandigi icin
evapotranspirasyona bagli olarak sulamalarin ortam nemi ve
verim lzerine etkisinin farkli golgeleme gruplarinda ayni
diizeyde olmasi saglanmstir.

I=kp x ke X Ep x A (Esitlik 4)

Esitlikte;

I: Sulama suyu (litre bitkit),

kp: A- Smifi Buharlagma Kabi katsayisi olup denemede 1.0
olarak alindi,

ke: Bitki katsayis1 olup bitki gelisim donemine bagl olarak 0.45
ile 1.25 arasinda alind1 (fide periyotu 0.45, vejetatif periyot

0.75, ¢igeklenme 1.15, meyve tutumu 0.85, olgunlagsma 0.6)

(Doorenbos ve Kassam 1979),

Ep: Sulama araligma karsiik gelen A-Smifi

Kabindan aliman toplam buharlasma (mm),

A: Bir parselin alanidir (m?).

Buharlasma

Calismada golgeleme aglarinin  bitki gelisimi {izerine
etkisini belirlemek amaciyla Ankon c¢esidi domates bitkisi
iizerinde ¢esitli gozlem ve Olglimler 15 giin araliklarla
yapilmistir. Segilen gozlem bitkilerinde bitki boyu (cm), kok
bogaz1 kalinligi (mm), yaprak sayis1 (adet bitki-!) gibi vejetatif
gelisim ve verim (ton ha'!) parametreleri ile ortalama meyve
agirhg (gr adet), meyve ¢apt (mm), meyve suyunda EC ve pH
ile suda ¢6zlinebilir kuru madde (SCKM, Briks, %) gibi meyve
kalite parametreleri belirlenmistir. Elde edilen verileri
degerlendirmek igin SPSS 17.0 programindan yararlanilmustir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1 Gélgeleme aglarinin toplam isinim ve PAR gegirgenligi

Calismada, tim fideler tuttuktan ve ¢igeklenmenin
gerceklesmeye Dbasladigi fide dikiminden 52 giin sonra
(16.06.2016) golgeleme aglar1 deneme alanma serilmistir
(Kittas ve Rigakis 2009). Gélgeleme aglarinin toplam 1ginim,
PAR gibi bazi radyometrik 6zellikleri ise anilan tarihten sonra

degerlendirilmeye baslamistir. Denemede kullanilan farkls
goblgeleme oranlarina sahip yesil renkli glgeleme aginin toplam
1sinmm - gegirgenliginin (300-2800 nm) (W m2) zamana bagh
aylik (Haziran 2016-Agustos 2016) degisim ortalamalar
Cizelge 1'de sunulmustur. Golgeleme aglarinin toplam 1gmim
gecirgenligi (%) ile zamana bagli toplam  1smim
gecirgenligindeki kayiplar (%) Sekil 2'de gosterilmistir. Cizelge
1'de goriildiigii gibi en fazla toplam 1smmim degerleri agik tarla
kosullarinda elde edilmistir bunu sirasi ile % 40, % 55, % 75 ve
% 95'lik ag gruplar izlemistir. Sekil 2'de goriildigi gibi
deneme siiresince % 40 yesil golgeleme ag1 en yiiksek toplam
1simim - gegirgenligini % 95 yesil golgeleme ag1 ise dokuma
sikligina bagli olarak en diigiik gegirgenligi gostermistir. % 55
ve % 75 golgeleme agiklikli yesil aglarin 1s1nim gegirgenligi ise
bu gruplarin ortasinda yer almistir. Deneme siiresince bitkisel
iretimde goriilen gozlemlerde de % 95'lik yesil agda golgeleme
yogunlugunun fazla olmasi nedeniyle meyve gelisimi
olmamistir. Meyveler genel olarak en fazla ceviz biyiikliiglinde
kalmis, herhangi bir kizarma gergeklesmemistir. Dolayis1 ile
anilan agiklik oranmin bitkisel {iretim i¢in kullanilamayacagi
ortaya c¢ikmistir. Buna karsilik meyve gelisimi ve verim
bakimindan % 40'lik yesil gélgeleme ag1 en iyi sonucu vermistir
(P< 0.05) (Cizelge 3). Sekil 2'de gorildiigi gibi % 40, % 55,
%75 ve %95 aciklikli yesil goélgeleme aglarinin baslangic
toplam 1s1mmim gegirgenlik degerleri (Haziran ay1) 3 aylik
kullanim periyodunun sonunda sirasi ile % 3.6, % 4.6, % 6.9 ve
% 71.4 oraminda azaldig1 belirlenmistir (Esitlik 3).

Cizelge 1. Giinesli giinler i¢in golgeleme aglarinin ayllik ortalama
toplam 1g1n1m gegirgenligi.

Table 1. Monthly average total radiation transmittance of shade
nettings for sunny days.

Golgeleme aglar altina ulasan i¢ Di1s ortam

Aylar ortam 1s1nim degerleri (W m?) (Kontrol) 1gmim
%40 %55 %75 %095  degerleri (W m?)
Haziran 323.8* 2518 1714 434 582.4
Temmuz 336.1 260.0 1745 537 590.8
Agustos 2934  220.0 1473 11.2 541.7

*Tablodaki degerler secilen 3 agik giin ortalamasidir.

Castellano ve ark. (2008), golgeleme netlerinin sera i¢indeki
veya ag evleri igerisindeki hava sicakligini azaltmak ya da bazi
siis bitkileri gibi gblge seven bitkilerde 1sinim seviyesini
azaltmak i¢in solar radyasyonu azalttigini ve gdlge sistemlerinin
etkinliginin netin  golgeleme faktériine bagli oldugunu
bildirmislerdir. Nitekim bu c¢alismada da golgeleme orani
arttikga netin 1sinim gegirgenligi azalmistir. Briassoulis ve ark.
(2007), 151k segici aglarin 1smim gegirgenliginin % 20-70
araliginda degistigini bildirmislerdir. Nangare ve ark. (2015),
yaptiklari calismada % 35 ve % 75'lik yesil golgeleme aciklikli
net house altindaki solar radyasyon degerlerinin agik tarla
kosullart ile kiyaslandiginda sirasi ile % 43-45 ve % 16-17.5
arasinda azalma kaydedildigini bildirmislerdir. Elde edilen
bulgularin literatiir ile uyumlu oldugu sdylenebilir. Gélgeleme
aglarinin toplam 1smim gegirgenliginin tipik bir yaz giininde
giiniin saatine bagli degisimleri giinesli ve bulutlu gokyiizii
kosullar igin Sekil 3'de sunulmustur.

Denemede  kullanilan  golgeleme  aglarinin  PAR
gegirgenliginin (400-700 nm) (mmol m2s?) zamana bagh aylik
(Haziran 2016-Agustos 2016) degisim ortalamalari Cizelge 2'de
sunulmustur. Golgeleme aglarmin PAR gegirgenligi (%) ile
zamana bagli PAR gecirgenligindeki kayiplar (%) ise Sekil 4'de
gosterilmistir. Sekil 4'de goriildiigii gibi tim golgeleme aglar
gelen PAR 1ginimin1 agik alan ile karsilagtirildiginda (Cizelge 2)
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azaltmistir. PAR gecirgenligindeki degisim toplam 1smim
gecirgenligindeki degisimle paralellik gostermektedir. En az
PAR 1smimin1 % 95'lik golgeleme agi, en fazla PAR 1sinimini
ise % 40'ik golgeleme ag1 gostermistir. % 55 ve % 75'lik aglar
birbirine yakin gecirgenlik degerleri ile yukarda belirilen iki
grubun ortasinda yer almistir. Kittas ve Rigakis (2009),

Cizelge 3. Farkli golgeleme oranli aglarda bitki gelisim, verim ve
meyve kalite parametreleri.

Table 3. Plant growth, yield and fruit quality parameters in different
shading ratio nets.

Goélgeleme Uygulamalari

( Parametre %40 %8 %75 %%
yaptiklart ¢alismada % 34 golgeleme yogunluklu yesil agin Yesil Yesil Yesil Yesil P1<$ O:tain
PAR gegirgenligini % 70 olarak saptamuslardir. Elde edilen Ag Ag Ag Ag (Kontrol)
bu!gulara gore gerek PAR geglrgenwhgl gerekseﬂbltklsel iretim Bitki Boyu 63.8 570 58.8 473 58.0
(Cizelge 3) agisindan en uygun agmn % 40 golgeleme oranli ) (cm)w
yesil ag oldugu soylenebilir. Golgeleme aglarinin PAR 1s1nim Kok bog_az ;
gecirgenliginin tipik bir yaz giiniinde, giiniin saatine bagh lﬁlgl)l%l 193/ 17.2ab  184ab 1470 2142
degisimleri giinesli ve bulutlu gokyiizi kosullari igin Sekil 5'de v
aprak sayisi
sunulmustur. (yaprak bitki) 60 62 61 49 70
. . Verim (tha') *  141.4a/ 73.8c 71.4d 43.8e 91.4b
Cizelge 2. Giinesli giinler i¢in golgeleme aglarmin ayllik ortalama PAR Ort. Meyve
gegirgenligi. aglrlllgl (ar) * 88.4a/ 79.9b 70.8¢c 70.2¢ 60.4d
Table 2. Monthly average PAR transmittance of shade nettings for Meyve C:lpl 49.93/ 47.1b 46.4¢ 44.6¢ 45.7d
sunny days. (mm)
Golgeleme aglari altina ulasan i¢ ortam Dis ortam SCKM (%) * 3.9¢/ 4.0bc 4.2b 3.3d 5.2a
Aylar PAR degerleri (mmol m?s?) (Kontrol) PAR EC (dSm™)* 5.2d” 4.8e 6.0a 5.3c 5.5b
% 40 %55 %75 %095 deglerlgzrl . pH * 4.4b 4.4b 4.3c 4.3c 4.6a
(mmol m™®s™) *: %5 diizeyinde 6nemli, f: Ayni satirda farkli harfle gosterilen degerler Duncan
Haziran 482.9* 210.3 200.5 20.2 561.5 testine gore %5 onem seviyesinde farklidir.
Temmuz  483.0 206.7 188.6 5.5 565.5
Agustos ~ 425.7 186.6 169.9 6.6 537.5
*Tablodaki degerler segilen 3 agik giin ortalamasidir.
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Sekil 2. Farkli golgeleme oranina sahip yesil renkli golgeleme aginin toplam 1gmnim gegirgenligi (%).

Figure 2. Temporal total radiation transmittance (%) of green coloured shade net with different shading ratio.
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Sekil 3. Farkli golgeleme oranl aglarin tipik yaz giiniinde giinliik saatlik ortalama toplam 1gmim gegirgenligi.
Figure 3. Total solar radiation of shade nets with different shading ratio; a typical summer day.
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Sekil 4. Farkli golgeleme oranina sahip yesil renkli golgeleme aginin zamana bagli PAR gegirgenligi (%).
Figure 4. Temporal PAR transmittance (%) of green coloured shade net with different shading ratio.
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Sekil 5. Golgeleme aglarinin tipik yaz giiniinde giinliik saatlik ortalama PAR 1sinim gegirgenliginin zamana bagl degisimi.

Figure 5. PAR radiation of shade nets with different shading ratio; a typical summer day.

3.2. Golgeleme aglarinda ortam mikroklimasi

Golgeleme aglar altinda elde edilen i¢ ve dig ortam sicaklik
ve nem Ol¢iim degerlerinin aylik degisimi Sekil 6 ve Sekil 7'de
verilmigtir. Sekil 6'da goriildigi gibi golgeleme aglari altinda
ortalama giinlik maksimum hava sicakligi degerleri agik alan
ile karsilastirildiginda daha yiiksektir. Ancak Ol¢iim yapilan
algilayicilar golge sicakligina dayali dlglimler yaptigr igin bu
yiikseklik diistiriicli etki olarak degerlendirilmelidir. En yiiksek
hava sicakligr % 40 goélgeleme ag: altinda kaydedilmistir (dis
ortamdan 0.9 ile 3.6 °C daha yiiksek). En diisiik sicakliklar dis
ortam kosullarinda elde edilmistir. Nitekim Arthurs ve ark.
(2013), calismalarinda fotoselektif aglarla olusturulmus ag
evleri (kirmizi, mavi, siyah, sedef, acik alan) altinda cevre
kosullarmni incelemiglerdir. Arastirmacilar ortalama giinlilk
maksimum sicaklik degerlerini dikkate almiglar ve anilan
degerlerin ag evleri altinda dig ortam ve siyah nete gore yiiksek
oldugunu bildirmiglerdir. Kittas ve Rigakis (2009), ortalama
hava sicaklik degerlerinin net altinda (29.5 °C) ve dis ortamda
(29.6°C) birbirine ¢ok yakin oldugunu bu durumun
konstriiksiyonun sadece iist kisminin ortiilmesinden yanlarmin
acik kalmasindan kaynaklandigmi bildirmistir. Abdrabbo ve
ark. (2010), net kullaniminin sicaklik iizerinde kisintil bir etkisi
oldugunu bildirmislerdir.

Sekil 7'de goriildiigii gibi aglar altindaki nem degerlerinin
degisimi sicaklik degerlerinde oldugu gibi birbirine benzerdir.
Deneme siiresince dis ortama gore daha diisiik (% 0.4 ile % 7.7)
ortalama giinliik minimum nem degerleri elde edilmistir. llic ve
ark. (2017), yaptiklari caligmalarinda netler altinda
mikroklimanin benzer oldugunu sicaklik ve nem degerlerinin
ise dis ortamdan biraz diisiik oldugunu bildirmislerdir.

3.3. Golgeleme aglarinda bitki gelisimi

2015-2016 yili bahar dénemi domates fideleri acik tarla
kosullarinda yetistirme ortamima 25 Nisan 2016 tarihinde
sasirtilmis olup son hasat tarihi 09 Agustos 2016'dir. 2016 bahar
yetistiricilik doneminde dikimden sonraki 68. ve 107. giinler
arasinda 5 hasat yapilmistir. Golgeleme aglarinin deneme
alanma serilmesi 16 Haziran 2016 olup anilan aglarin bitki
gelisimi {izerine etkisinin belirlenmesinde elde edilen bazi bitki
biiytime (bitki boy, kok bogaz kalinligi, yaprak sayisi), verim ve
bazi meyve kalite parametreleri (ortalama meyve agirhigi,
meyve capi, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM ), meyve
suyunda EC ve pH) sanayilik Ankon ¢esidi igin Cizelge 3'de
sunulmustur.
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Sekil 6. Farkli golgeleme oranli aglarin i¢ ve dig ortam aylik ortalama maksimum sicaklik degerleri.

Figure 6. Monthly inside and outside average maximum temperaturse values for different shading ratio nets.
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Sekil 7. Farkli golgeleme oranli aglarin i¢ ve dis ortam aylik ortalama minimum nem degerleri.

Figure 7. Monthly inside and outside average minumum relative humidities values for different shading ratio nets.

Cizelge 3°de goriildiigii gibi farkli renkli 151k secici aglarin
bitki vejetatif gelisim parametrelerinden bitki boy ve yaprak
sayis1 tizerine etkisi istatistiksel anlamda onemli ¢ikmamustir.
Ancak kok bogaz kalinligi lizerine etkisi % 5 diizeyinde anlaml
bulunmustur. Duncan testi sonucunda {i¢ farkli kok bogaz
kalinlik grubu olugsmustur. En fazla kék bogaz kalinligi kontrol
(21.4 mm) ve %40’k yesil ag (19.3 mm) grubunda
belirlenirken, en diisiik kok bogaz kalinlig1 % 95°lik yesil ag
grubunda (14.7 mm) elde edilmistir. Caligmada verim degerleri
de istatistiksel anlamda % 5 diizeyinde anlamli bulunmustur.
Duncan testi sonucunda bes farkli grup olusmustur. En yiliksek
verim % 40’11k yesil ag grubundan (141.4 t ha™?) en diisiik verim
degeri ise % 95°’lik yesil ag grubundan (43.8 thal) elde
edilmistir. Isik segici aglarin bazi meyve kalite parametreleri
(ortalama meyve agirhigi, meyve ¢api, SCKM, meyve suyunda
EC-pH) iizerine etkisi de istatistiksel anlamda % 5 diizeyinde
anlamli bulunmustur. Duncan testi sonucunda; ortalama meyve
agirlign bakimindan doért, meyve capi, SCKM ve meyve
suyunda EC parametreleri bakimindan bes, meyve suyunda pH
bakimindan ise ii¢ farkli grup olusmustur. En fazla meyve
agirhgr % 40°lik yesil ag grubunda (88.4 gr) en az meyve
agirligr ise kontrol grubunda (60.4 gr) elde edilmistir. En fazla
meyve ¢ap1 % 40’lik yesil ag (49.9 mm) grubunda bulunmugken
en az meyve ¢apt % 95°1ik yesil ag grubundan (44.6 mm) elde
edilmistir. En fazla SCKM kontrol grubunda (% 5.2) en az
SCKM % 95°lik yesil ag grubundan (% 3.3) elde edilmistir. En
fazla meyve suyunda EC degeri % 75’lik yesil ag (6.0 dS m™)
grubunda bulunmusken en az EC degeri % 55’lik yesil ag
grubundan (4.8 dS m?) elde edilmistir. Calismada en fazla
meyve suyunda pH degeri kontrol grubundan (4.6) en az pH

degeri % 75’lik ve % 95’lik yesil ag gruplarindan (4.3) elde
edilmistir.

4. Sonug

Bu caligma ile farkli gdlgeleme oranlarina sahip yesil renkli
golgeleme aglarinin dis ortam kosullarina gore ag altina ulasan
toplam 1smnm1 ve PAR 1smimi azaltti§i  belirlenmistir.
Calismada % 40’lik golgeleme oranma sahip yesil agin en
yiksek toplam 1gmim ve PAR gecirgenligini gosterdigi
saptanmistir. Bununla birlikte anilan agda goézlemlenen ve
belirlenen bitki, meyve gelisimi ve verimin de daha iyi oldugu
dikkate alindiginda Antalya ekolojik kosullarinda domates
bitkisi i¢in yesil renkte en uygun golgeleme oraninin anilan ag
oldugu soylenebilir. Ayrica ¢alismadan % 95'lik golgeleme
oranli aglarin ise bitkisel liretim agisindan uygun olmayacagi
belirlenmistir.  Arastirmada  golgeleme aglarinin  ortam
mikroklimasi {izerine etkisi incelendiginde netler altinda ortam
mikroklimasimnin birbirine benzer degisim gosterdigi ve dis
ortam kosullarina gore biraz diisiik degerler verdigi
saptanmistir. Ancak ¢alisma esnasinda dig ortama gore netler
altinda daha stressiz bir ¢evre (direk giines radyasyonunun
engellenmesi ile) olustugu soylenebilir.

Tesekkiir

Bu c¢alismada golgeleme aglart ve sulama sisteminin
temininde Toros Sulama ve Drenaj Sist. Ltd. Sti. destek
vermistir.
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