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Ozet: Ulkemizde seralarda giines 1sinlarmin yiiksek oldugu bahar ve yaz aylarinda uygun cevre
kosullar1 havalandirma ve golgeleme yontemleri ile saglanmaktadir. Seralarda, golgeleme genellikle
sera dig ylizeyine boya, kire¢ vb. maddelerin piiskiirtiilmesi seklinde uygulanmaktadir. Seray1 distan
golgelemeyle giines 1sinlari sera igine girmeden tutuldugu igin sera i¢inde yiiksek sicaklik
olusmamaktadir. Digtan golgeleme en iyi gélgeleme sistemi olmasina karsin, bu sistem dis atmosfer
kosullarinin etkisinde kalmaktadir. Dolayisiyla kisa siirede bozulmaktadir. Bununla birlikte tiim
diinyada tarimsal iretimden istenilen kalite ve miktarda iiriin alabilmek igin gelisen teknolojinin
sagladig1 avantajlar kullanilmaktadir. Nitekim son yillarda bu uygulamalardan birisi de hem agik
tarlada hem de serada golgeleme amagl 151k secici (foto-selektif) renkli aglarin kullanimidir. Bu aglar
kirmizi, sar1, mavi, sedef, yesil ve siyah renkli olabilmektedir. Her bir renk PAR bdlgesindeki dalga
boylarimi farkli diizeylerde gecirmektedir. Dolayisiyla her bir rengin bitki gelisimi iizerine etkisi
farklidir. Isik segici aglarin golgeleme oranlart %15, 35, 55 ve 75 diizeylerinde olabilmektedir. Bu
calismada seralarda golgeleme materyali olarak kullanilan 151k segici aglarin 6zellikleri ve islevleri
derlenmistir.

Anahtar kelimeler: Golgeleme aglari, 151k modifikasyonu, 151k kalitesi, tarimsal aglar
Using of Photo-selective nets in Greenhouse Shading

Abstract: During spring and summer seasons which solar radiation is high in Turkey, the optimal
climate conditions in greenhouses is obtained by ventilation and shading. Shading of greenhouses is
generally made by painting of greenhouses external surface with white paint or calcium carbonate etc.
Greenhouse effect could be reduced by external shading because solar radiation is kept from entering
the greenhouse. Although external shading is the best system, it is influenced by external atmospherics
conditions. Therefore, it is broken down in a short time. Furthermore, the advantages of developing
technology to get the desired quality and quantity of products from agricultural production are used in
all over world. Indeed, one of these applications in recent years is the use of color (photo-selective)
nets in the open field and greenhouses. Colored nets may have red, yellow, blue, pearl, green and
black color. Each color is transmitting PAR wavelengths at different levels. For this reason, each color
has different effects on crop growth. Shading intensity of color nets could be 15, 35, 55, and 75 %. In
this study, properties and functions of photo-selective nets used as shading materials in greenhouses
have been reviewed.

Key words: Agricultural nets, light modification, light quality, shade nets

Giris cevre kosullarimi tiretim periyodu boyunca
kontrollii olarak saglayan sistemlerdir

Seralar iklim kosullarinin agikta bitki (Tiwari, 2003; Al-Helal and Alhamdan
yetistirmeye uygun olmadigi yerlerde ve 2009). Birim alandan yiiksek verim
zamanlarda, kiiltiir bitkilerinin ekonomik alinmasim1i  saglayarak,  kiigiik  tarim
olarak yetistirilmesini olanak kilan ve alanlarinin en uygun sekilde

bitkisel tiiretim igin gerekli 151k, sicaklik,
nem, havanin CO. konsantrasyonu gibi

degerlendirilmesine olanak veren Ortii alti
yetistiriciligi tilkemizdeki en 6nemli tarimsal
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faaliyetlerden birisi haline gelmistir (Sen
Kus ve Bascetingelik 2012). Ortii alti
tarimda kullanilan yapilar, alcak plastik
tiineller, yliksek plastik tlineller ve seralar
olmak {iizere ii¢ grupta incelenebilir. Bu
yapilar  icerisinde  seralar, iglerinde
yetistirilen bitkilere ¢ok daha elverisli
kosullar saglayan ve daha yiiksek gelir elde
edilmesine olanak veren tarimsal yapilardir.
Ayrica, seralarda sicaklik, havalanma, nem,
1siklanma gibi iklimsel etmenler kolaylikla
ve hatta otomatik olarak ayarlanabilir.
Seralarda bitki besin maddelerinin verilmesi,
sulama, CO; giibrelemesi, sogutma gibi bazi
uygulamalar da yine otomatik olarak
yapilabilir. Bu nedenlerle seralar, ortii alti
tariminda kullanilan diger yapilara oranla
daha yiiksek bir yatirim ve isletme masrafina
gereksinim duyarlar (Abak ve Ertekin 1985).

Tiirkiye'de toplam oOrtii alt1 alan1 2014 yili
itibari ile 649118 da olup bu alanin %
134ini (80975 da) cam seralar, % 46'sim
(298651 da) plastik seralar, % 24'nii
(156720 da) algak plastik tiinel, % 17'sini
(112771 da) yiiksek plastik tiinel alanlar
olusturmaktadir (). Ulkemizde seraciligin
en yaygin olarak yapildig1 bolgeler Marmara
ve Ege bolgeleri ile Akdeniz kiyr serididir.
Akdeniz Bolgesi iilkemizde sera alanlarinin
hem miktar hem de oransal olarak en fazla
bulundugu bolgedir. Bolgedeki toplam sera
alamt tlilkemizdeki toplam sera alanmin %
85’ini (322682 da)  olusturmaktadir.
Bolgedeki seralarin biiyiik bir gogunlugu ise
Antalya ilinde yer almaktadir (Kacira et. al.,
2004).

Sera yetistiriciliginde ortaya ¢ikan
iklimsel sorunlar su sekilde siralanabilir
(Alain, 1989).

Kug iiretim sezonunda: Gece sicakliginin
diisiik kalmasi, oransal nemin yiikselmesi ve
ortli yiizeyinde yogunlasmasi, diisiik 151k
yogunlugu ve CO, konsantrasyonudur.

Yaz iiretim  sezonunda:  Akdeniz
bolgesindeki seralarda sera i¢ sicakliginin
yiikselmesi ve buna bagl olarak verim ve
kalite diisiikliigii, hava sicakligi ve buhar
basinct ag¢iginin artmasiyla Dbitkilerin su
stresine girerek stomalarin1 kapatip daha az
fotosentez yapmasidir.

Serada c¢evre faktorlerinin  kontrolii,
sicaklik, nem, 151k, CO, konsantrasyonu gibi
gelisim etmenlerinin  bitkinin  optimum
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yetisme sinirlarinda  saglanabilmesi igin
almabilecek onlemler olarak
tammlanmaktadir (Demir ve ark., 1995).
Seralarda iklim kontrolii ek bir ilk yatirim
maliyeti ve yiiksek isletme masrafi ortaya
cikarir. Ancak iklim kontrolii ile birim
alandan  ekonomik  sinirlar  igerisinde
niceliksel ve niteliksel yonden verim
arttirtlabilir (Alain, 1989; Demir ve ark.,
1995). Bitkisel {iiretim icin serada kisin

oldugu gibi, yazinda uygun c¢evre
kosullarinin ~ saglanmasi  gerekir.  Sicak
donemlerde bitkilerin yetisebilecegi uygun
gcevre kosullarmin  saglanabilmesi igin
seranin sicakliinin ve neminin belirli
sinirlar arasinda tutulabilmesi gerekir. Bu
nedenle, serada  sicak  donemlerde
yetistiricilik yapilabilmesi seranin
havalandirilmast, sogutulmasi ve

golgelendirilmesi ile saglanabilir (Yiksel,
2004). Yazin 1gmmmin  yiiksek oldugu
giinlerde iyi bir havalandirma sistemine
sahip seralarda bile yaprak sicakliklar1 sera
sicakligimin 5-15 °C iistiinde bulunabilirler.
Buda iyi bir havalandirmanin bile, bitki
sicakligmmi diisiirmede yeterli sogutmay1
saglamadigimi  gostermektedir. Serada
sicakligin ve su biit¢esinin optimum veya
optimuma yakin bir degerde tutulabilmesi
icin, seranin sogutulmasi gereklidir. Bunun
icin degisik olanaklar mevcuttur. Bu
olanaklar  sirastyla  havalandirma  ve
golgelemedir (Baytorun, 1995).
Golgelendirmenin amaci, giines 1sinlarinin
sera igerisine girmesini engelleyerek sera
icindeki sicaklhigin diistiriilmesidir. Nitekim
sicak donemlerde seradaki 1s1mnim yogunlugu
bazi  bitkiler i¢in  olduk¢a  yiiksek
olabilmektedir. Bu durumda seraya ulagan
1isinimin azaltilmast gereklidir. Golgeleme
ile seradaki sicakligin diisiiriilmesi yaninda,
kigin igten golgeleme ile 1sinin korunumu
miimkiin olabilmektedir. Golgeleme her
seyden oOnce bitki sicakligina  etki
etmektedir. Golgelenmemis seralarda bitki
yaprak sicakligi hava sicakliginin 15 °C
iistline c¢ikarken, golgelenmis seralarda bu
deger daha diisiik diizeylerde
tutulabilmektedir. Seralarda golgelendirme
yontemi distan ve igten golgelendirme
seklinde iki smifta toplanabilmektedir
(Baytorun, 1995; Yiiksel, 2004). Seranin
distan golgelenmesi, 1smlarin sera igine
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girmeden engellenmesini sagladigindan daha
uygundur. Ancak kullanilan ortii malzemesi
ve hareket diizeneklerinin dis kosullardan
etkilenmesi nedeniyle Omiirleri daha kisa
olmaktadir. Riizgar, toz, nem vb. etkenler,
Ortii malzemesinin yirtilmasina ve agma-
kapama diizeneklerinin kisa siire iginde
bozulmasina neden olmaktadir. Seranin igten
golgelenmesinde, sera ici sicaklik distan
golgelemeye gore biraz daha yiiksek
olmakla birlikte, kullanilan 6rtli malzemesi
ve agma-kapama diizeneklerinin émrii daha
uzun olmaktadir (Yagcioglu, 2005).
Tarimsal  iiretimde bitkileri  glines
1sinlarinin zararli etkilerinden korumak igin
basvurulan yontemlerin basinda 1sik secici
(foto-selektif) renkli golgeleme aglarmin
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Sekil 1. Isik segici aglarin agli{ tarla ve sera
2015; Nemera et. al., 2015)

da kullanimlarina bir 6rnek (Castronuovo et. al.,
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kullanilmasi gelmektedir (Ilic et. al., 2011).
Isik secici aglarin  kullanimi asir1 151k
zararini  Onlemesinin yaninda, riizgarin
zararli etkisini Onlemekte, kus ve viris
hastaliklarin1 tastyan bdcekleri bitkilerden
uzak tutmakta ve bitkilerin bulundugu
ortamda sicakligin yiikselmesini
onlemektedir (Shahak, 2008; Teitel et. al.,
2008; Kittas et. al., 2009). Isik secici aglar
tarla kosullarinda yetistirilen  bitkilerin

ortiilmesinde uygulanabildigi gibi seralarda,
sera dis yiizeyine veya sera iginde bitkilerin
tizerine Ortiillerek de uygulanabilmektedir
(Sekil 1) (Shahak et. al., 2004; Castronuovo
et. al., 2015; Nemera et. al., 2015).
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Figure 1. A sample for photoselective nets using in open field and greenhouses (Castronuovo

et. al., 2015; Nemera et. al., 2015)

Seralarda Golgelendirmeyle Sogutma
Dogal 1s1k kaynagi giinestir. Giines,
farkli dalga boylarina sahip isinlar yayar.
Dalga boylar1 < 400 nm olan 1sinlar morétesi
(UV) isinlardir. Ultraviyole ismi verilen,
gozle goriilemeyen bu 1sinlar bitkilerde renk
olusumunu ve biiylimeyi engeller hatta
ciicelige neden olur (Aldrich and Bartok
1989; Yiiksel, 2004). Mordtesi (UV)
spektrumu; UVA, UVB ve UVC olarak 3 alt
gruba ayrilir. Bitkiler UVB 1sinlarinin zararh
etkilerinden kendilerini koruyabilmek igin
yaprak alanlarim kigiltmekte bu durum
fotosentezde azalmaya neden olmaktadir.
Ayrica UVB 1g1nlari topraktaki
mikroorganizmalart  Sldiirerek  topragi
verimsizlestirmektedir. Dalga boylar1 400-
700 nm arasinda degisen 1sinlar, goriiniir 151k
olup, dalga boylarmma gore sirasiyla mor
(400-430 nm), mavi (450-500 nm), yesil
(500-570 nm), sart (570-590 nm), turuncu
(590-610 nm), kirmiz1 (610-700 nm)

renklerde ortaya cikarlar. 400 - 700 nm
(PAR) dalga boyuna sahip 1smlar bitkilerin
fotosentez yapabilmeleri i¢in gerekli enerjiyi
saglar. Bu i1smlarin yogunlugu, siiresi ve
spektral dagilimi bitkinin tepkisini etkiler.
Dalga boylari 700 nm’den biiyiik olan
kizilotesi  1sinlar  gbzle — goriilemeyen
1sinlardir. Bu 1gimlarin etkisi fotosentezden
¢ok ortamin 1sinmasi iizerinedir. Anilan
isinlar yakin kizilotesi (NIR), kisa dalga
boylu kizilotesi (SWIR), orta dalga boylu
kiz1lotesi (MWIR), uzun dalga boylu
kiz1l6tesi (LWIR) ve uzak kizilotesi (FIR)
olmak iizere 5 alt gruba ayrilir (Aldrich and
Bartok 1989; Yiiksel, 2004; Oztiirk, 2008).
Toplam 1smim giinesten gelen 280-3000
nm dalga boyuna  sahip  1smlan
kapsamaktadir. 400-700 nm dalga boyu
araligindaki 1sinim, Dbitkiler tarafindan
fotosentez isleminde etkin olarak
kullanildigindan, fotosentez i¢in etkin 1g1nim
(PAR) olarak adlandirilir (Baytorun ve
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Bascetingelik  1993; Oztiirk, 2008). Bu
isinlarm  yogunlugu, siiresi ve spektral
dagilimi bitkinin tepkisini etkiler (Aldrich
and Bartok 1989). Giinlimiizde PAR igin,
kuantum akim siddeti birimi (mol/m?s)
kullanilir. Biitiin  bitkiler belirli 1s1m1m
spektrumlarina  kars1  tepki  gdsterirler.
Bitkilerdeki tepkimeler 1g1nim spektrumunun
belirli bolimlerinde gerceklesir ve hizlanir.
Genel olarak, bitki tepkimeleri i¢in dnemli
iic etkin spektrum vardir (Oztiirk, 2008):

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

2. Klorofil olusumu, foto periyodizm,
morfogenizm ve dormansi tepkileri igin en
fazla tepki, kirmizi 1g1kta olusur.

3. Fototropizm ve polarite etkileri igin
mavi 1g1kta fazla tepki olusur.

Seraya ulasan 1ginim, Ortii malzemesi ve
tarafindan absorbe
Absorbe

golgeleme materyali
edilmekte ve yansitilmaktadir.
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edilen 1s1mmm malzemeyi 1sitmakta, bu 1s1
sonradan konveksiyon ve 1sima ile tekrar
ortama verilmektedir. Yazin 1s1 teknigi
yoniinden dig golgelemenin avantajlari
bulunmaktadir. Nitekim golgeleme
materyali tarafindan geri verilen 1s1 enerjisi
sera disina kalmaktadir (Baytorun, 1995).

Sera igerisine ulasan giines 1giMiIMININ
golgelenmesi, i¢  ortam  sicakliginin
azaltilmasi i¢in ¢ok etkilidir. Seralarn
golgelenmesinde  genellikle  asagidaki

yontemler uygulanir (Oztiirk, 2008).

— Serada  yansitma  Ozelligi  yiiksek
malzemelerden yapilan gdlgeleme perdeleri
kullanmak,

— Serayr 151m1m
malzemelerle ortmek,
— Sera oOrtii malzemesinin dis ylizeylerini
boyamak, ve

— Sera catisina ¢ok kiiciik su damlaciklari
plskiirtmek.

gecirgenligi  diisiik
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Sekil 2. Golgeleme perdelerinin sera dis ve i¢ ortamina yerlestirilmesine iliskin bir 6rnek
Figure 2. A sample for installation of shading nets to inside and outside of greenhouses

Sekil 2'de goriildiigii gibi sera i¢ ve dis
ortama yerlestirilen golgeleme perdeleri ve
151k secici aglar uygun bir agma-kapama
mekanizasyon sistemine sahip olup insan
giicline gereksinim duyulmamaktadir. Sera
dis ortamina yerlestirilen 151k segici aglar

giines 1smlarinin yogun olarak geldigi bahar
ve yaz aylarinda agilip toplanmasi ile sera i¢
ortaminda uygun bir Serinletme ve
giineslenme  siireleri  elde  edilmesini
saglayabilirler. Golgeleme perdeleri ve 151k
segici aglar elastik bir yapiya sahiptirler. Bu
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sayede toplandiginda kii¢iik hacim kaplarlar
ayn1 zamanda serada giines 1sinlarina ihtiyag
duydugumuzda golgeleme yapmazlar.

Golgeleme perdelerinin  mekanizasyonu
asagidaki elemanlardan olusur.

—Golgeleme perdesi,

—Perdeyi tasiyan sistemler,

—Perdelerin agilip kapanmasini saglayan
yardimc1 elemanlar,

—Ag¢ma kapatma islemi igin caligtirma
mekanizmasi.

Sera Golgeleme Perdesi Olarak Isik Secici
Aglar
Gilines 1simmimin yiiksek diizeylerde

oldugu yaz donemlerinde, sera igerisine
ulagsan glines 1siniminin  azaltilmast i¢in
gblgeleme perdeleri kullamlir  (Oztiirk,
2008). Golgeleme perdeleri genellikle
bitkileri yiiksek giines 1sinimindan korumak
ve bitkinin yetistirildigi ortaminin mikro
Klimasini iyilestirmek, acgik alanda yapilan
bitkisel tiretimde, riizgar, dolu zarari, kus
zarari ve Dboceklerle bulasan  viris
hastaliklarindan korumak gibi farkli amaglar
icin kullanilir (Kittas et. al., 2009; Teitel et.
al., 2008). Gegirimli aglar yogun bir sekilde
meyve yetistiriciligi gibi belli yetistiricilik
tiplerinde kus ve zararli boceklere karsi
koruma amach kullanildig1 gibi anilan aglar
sera havalandirma kapaklar1 boyunca bdcek
koruma amagcli ve sera gatisinda gélgeleme
perdesi vb. gibi uygulamalarda da
kullanilabilmektedir. Bu  uygulamalarda
tarimsal aglar daha diisiik bir kimyasal
kullanimi ile uretimde girdilerin
disiiriilmesini bazi durumlarda ise enerji
tiketimi  i¢in  gereksinilen  ihtiyaglar
azaltmay1 veya elimine etmeyi saglarlar. Bu
acidan tarimsal aglar pestisitlere gore gevre
dostu  olan  bir  teknoloji  olarak
diistiniilmektedir (Briassoulis et. al., 2007a).

Isik segici aglar asama asama tiim
diinyada kullanilmakta ve anilan aglar farkl
bitkilere, alanlara ve iklim faktorlerine bagh
olarak da degerlendirilebilmektedir (Shahak,
2008). Bu aglar aym zamanda giines
isinlarmin  farkli oranlarda filtrasyonu ile
iiriinde fiziksel korumay1 amaglayan yeni bir
tarimsal teknoloji konseptini sunmaktadir
(Shahak et. al., 2004; Shahak, 2008). Isik
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secici renkli golgeleme materyalleri bitki
tarafindan alinan 15181n spektral kalitesini ve
miktarini etkileyebilecek ozellik
tasimaktadir. Son donemlerde de renkli
golgeleme malzemeleri bitki gelisimi ve
biiylimesinin tesviki i¢cin uygun hale gelecek
sekilde tasarlanmigtir. Bu aglar seralarda
oldugu kadar dis ortamda da kullanilabilirler
(Justen et. al., 2012).

Fiziksel ve

Isik  Secici Aglarin  Baz

Mekanik Ozellikleri
Siyah ve yesil renkli 151k segici aglar
genellikle  Akdeniz  {ilkelerinde  sicak

periyotlarda sera ortli malzemesinin iistiinde
veya altinda sera i¢indeki yiiksek sicakliklari
azaltmak i¢in kullanmilirlar. Golgeleme aglari
ayrica asirt gines 1simmimi  ve yiiksek
sicakliklardan  bitkileri  korumak ig¢in
olugturulan ve "golge evleri" olarak da
adlandirilan 6zel yapilarda ortii malzemesi
olarak da kullanilmaktadirlar. Bu aglarin
aciklik  boyutu genellikle 0.6-4.0 mm
araliginda olup 151mm gegirgenligi % 20-70
araliginda degismektedir (Briassoulis et. al.,
2007b). Giiniimiizde anilan gegirgenlik
degerleri % 95 diizeylerine ulasmistir (Sekil
3).

Sekil 3'de goriildiigli gibi 151k secici
aglarin golgeleme yogunlugu arttikca siki bir
dokuya sahip oldugu anilan yogunluk
azaldikca daha seyrek bir doku yapisina
sahip oldugu goriilmektedir.

Siyah renkli gdlgeleme aglarinin tersine
renkli aglar (kirmizi, sar1 ve mavi gibi)
giinesin UV, goriilebilir veya uzak kirmizi
1stnim dalga bandindan gelen 1gmimu farkli
ve spesifik bir sekilde modifiye ederler.
Ayn1 zamanda modifiye edilen 1s181in da
relatif igerigini arttirirlar. Bu  durum
plastiklerin tersine aglarin delikli ve plastik
ipli  bir yaprya sahip olmasindan
kaynaklanmaktadir. Nitekim gelen 1s1nim bu
acikliklardan serbest bir sekilde gegerken
kiigiik bir parcasi degismemis olarak
kalirken diger kalan 1smmim iplere isabet
ettigi icin modifiye edilmekte ve dagilmis
isinlar olarak ortama ulasmaktadir. Bazi
renkli  aglarin  Ozelliklerini  asagidaki
siralanmustir (Shahak et. al., 2004).
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% 35

Sekil 3. Farkli renkli ve farkli golgeleme yogunluklu 151k segici aglardan drnekler
Figure 3. Photoselective nets samples as different colour and shading density

Mavi renkli aglar: UV, kirmiz1 ve uzak
kirmiz1 dalga boylu 1ginlar1 absorbe ederken
PAR mavi-yesil bandinda (400-540 nm)
genis bir gegirgenlik gosterirler.

Kirmuzi renkli aglar: 590 nm ve yukar
dalga boylu isinlar1 gegirirler.

Sart renkli aglar: 500 nm ve yukari
dalga boylu 1sinlar1 gegirirler.

Schettini  (2011), c¢alismasinda farkli
renkli (mavi, kirmizi, sedef, gri, sar1 ve
seffaf renkli) 151k secici aglarin radyometrik
ozelliklerinin seftali agaclarinin vejetatif
gelisimi ve meyve kalite parametreleri
iizerine etkilerini 2008'den 2010 yilina kadar
Valenzano'da Bari Universitesinin deneme
alaninda arastirmistir. Denemede renkli
aglar celik konstriiksiyonlu yay catili
seralara Ortli materyali olarak gecirilmis olup
acik tarla kosullarindaki agaglarda kontrol
konusu kabul edilmistir. Aglarin
radyometrik ozellikleri spektroradyometre
ile UV - goriiniir - NIR spektral bolgelerinde
yapilmigtir. 200-2500 nm dalga boylarinda
renkli aglarin spektral 6zelliklerini asagidaki
gibi bildirmiglerdir.

Seffaf renkli aglar: Solar infrared ve
PAR bolgesinde tniform bir trend UV
bolgesinde ise artan bir trend,

Kirmuzi, mavi, sari ve sedef renkli aglar:
PAR Dbolgesinde iiniform olmayan bir
gecirgenlik gdsterdiklerini ancak bu aglarin
800 nm ve solar infrared bolgesinden daha
yiiksek dalga bantlarinda gegirgenliklerinin
arttigin,

Gri renkli aglar: Solar infrared ve PAR
bolgesinde en diisikk iiniform gegirgenlik
degerleri gosterdigini saptamustir.

Aragtirmaci kirmizi renkli aglarin (600-
700 nm) ozellikeri ile baglantili olarak 600
nm'den daha yiiksek dalga bandinda yiiksek
gecirgenlik gosterdigini mavi aglarin ise
mavi dalga bandinda gecirgenliginin énemli
derecede pik yaptigini (kirmizi ag bu dalga
bandinda diigiikk gecirgenlik gostermistir)
sart renkli aglarin  (570-600nm) ise
ozellikleri ile iligkili olarak 500 nm'den daha
yilksek dalga bandinda gegirgenliginin
arttigini belirlemistir. Aragtirmaci 151k segici

aglarla  glines  1smuminin  kalitesinin
degistirilmesinin miimkiin oldugunu bdylece
aglar altindaki seftali agaclarmin
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biiyiimesinin, vejetatif gelisiminin ve meyve
olgunlagma zamaninin acik tarla kosullarina
kiyasla etkilendigini bildirmistir.

Arthurs et. al. (2013), yaptiklar
calismada kirmizi, mavi, sedef ve siyah

renkli 151tk secgici renkli  godlgeleme
materyallerinin (%50 golgeleme
yogunluklu) sera i¢i ¢evre kosullarina

etkisini 12 aylik bir periyottta Florida da
10X10X3 m boyutlarindaki seralarda
arastirmislardir. Arastirmacilar, fotosentetik
aktif radyasyonun en ¢ok siyah renkli aglar
tarafindan (sezona bagli olarak %355'den
%60'a kadar degisen golgeleme faktorii ile)
en az ise kirmizi renkli aglar (%41 ve
%51'lik  golgeleme  faktorii) tarafindan
azaltildigim mavi ve sedef renkli aglarda ise
bu diislislin orta diizeylerde gerceklestigini
bildirmislerdir. En yiiksek hava sicaklik
degerlerinin kirmizi renkli aglarda siyah
renkli aglarda ise siirekli soguk bir ortamin
mavi ve sedef renkli aglarda ise benzer

sicaklik degerlerinin kaydedildigini
belirtmislerdir.
Isik secici aglar kullanim amacina

(rizgar ve dolu zarar, kus zarar1 ve
boceklerle bulasan viriis hastaliklarindan
korumak veya golgeleme gibi) bagh olarak
10-200 mesh cm? araliginda degisen bir
aciklik yogunlugu ile karakterize edilirler
(Briassoulis et al., 2007b; Castellano et. al.,
2008). Aglar genellikle polipropilen veya
yiiksek  yogunluklu polietilen (HDPE)
malzeme ile iretilmektedir. Isik segici
aglarin degisebilen golgeleme faktorii gelen
glines 1smimin1 azaltmada agin kapasitesini
temsil etmektedir (Schettini, 2011). Modern
golgeleme  aglart  spesifik  golgeleme
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oranlarimt  saglamak icin liflerin farkh
boyutlari ve acikliklart ile polipropilen
dokuma veya oOriilmiis PE malzemelerden
iretilirler.  Geleneksel siyah aglar ise
tamamen 151k gecirimsizdir ve 1s18in spektral
kalitesi ag tarafindan modifiye edilemez bu
sebeple golgeleme faktorii cogunlukla direk
bir sekilde agin gdozenekliligi ile orantilidir
(Castellano et. al., 2008). Renkli aglar 15181in
spesifik dalga boylarmi gecirmek igin giines
1sinimini secgerek filtre eden katki maddeleri
icermektedirler (Stamps, 2009).

Tarimsal aglarda aranan  mekanik
ozellikler anilan aglarin kullanildig1 spesifik
uygulamalara baghdir. Tarimsal aglarin
mekanik davranisini belirleyen en 6nemli
parametre fabrikasyon yapisidir. Bu aglarin
oriilmiis ve dokuma fabrikasyon yapisi
olmak tiizere 2 temel tipi vardir. Golgeleme
amacl aglar yapist itibariyle Oriillmiis
fabrikasyon yapi tipindedir. Ancak dokuma
veya Oriilmiis fabrikasyon yapili tarimsal
aglarin mekanik 6zellikleri ve bu 6zelliklerin
belirlenmesine iligkin standart test metotlari
ile ilgili teknik literatiirde ¢ok az bilgi ve
standart bulunmaktadir. Tarimsal aglar igin
sadece Italyan UNI 9405 standardi spesifik
olarak gelistirilmistir. Glinlimiizde tiim
diinyada ve Avrupa'da tarimsal
uygulamalarda kullanilan ve {iretilen ticari
amaclh tarimsal aglarin mekanik &zellikleri
dokuma ve/veya dokuma olmayan kumaslar,
teskstil ve/veya geotekstil driinlerle ilgili
olan ancak farkli ve birbiri ile uyum
gostermeyen standart test metodlarina gore
elde edilir (Cizelge 1) (Briassoulis et. al.,
2007a).

Cizelge 1. Cesitli sektorlerde aglar i¢in uygulanan mekanik testlerin listesi (Briassoulis et.

al., 2007a)
Table 1. List of mechanical tests which applied for nets in different sectors (Briassoulis et.
al., 2007a)
Ozellik Standart
Properties Standart
(ekme testi ASTM D 4632, 1SO 5082, 1SO 5081, UNI 9405, EN 1SO 13934-1
Tensile test
Yirtilma dayanimi ASTM D 4533
Tear
Darbe dayanim ASTM D 3786, BS 4768
Burst
Aciklik kopma dayanimi ASTM D 4833
Puncture
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Tarimsal aglarin mekanik o6zelliklerinde
geotekstil ve tekstil {irlinlerini {ireten
firmalarin yani sira konuyla ilgili marketler
anilan aglarin  ¢ekme, darbe, agiklik
kopmasi, siinme ve yirtilma direnci gibi test
sonucglarim1 dikkate almaktadirlar. Ancak,
tarimsal aglarin yapisi1 geotekstil ve tekstil
kumaglarinin yogun dokusundan farklidir.
Bu nedenle tekstil kumaslar1 i¢in kullanilan
testlerin sadece birkagi tarimsal aglar igin
uygun olabilmektedir. Bu testler asagidaki
gibidir:

1. Cekme  Testi (Tim  tarimsal
uygulamalarda aglar i¢in en elzem testtir).

2. Darbe  Testi  (Agin  anti-dolu
yetenegini belirlemek i¢in cok dnemlidir).

3. Aciklik Kopma Testi (Agmn kurulum,
kaldirma ve serilme siirecinde yararli bir

bilgidir).

Renkli plastik iirlinler giines 1sinimina ve
tarimda kullanilan kimyasallara uzun siire
maruz kaldiktan sonra agarabilmektedir.
Ancak bu aglar acik tarla kosullarinda 5-8
yil boyunca test edilip gelistirilmislerdir.

Yapilan  caligmalarda  aglarin  1s1m1im
modifikasyonunu etkileyen en Onemli
faktoriin  kuru sezon siiresince aglarin

izerindeki toz birikmesi oldugu saptanmistir
(israil de Nisan-Kasim aylar1). Yikama ile
tozun yikanmasi kismen agin
gecirgenliginde iyilesme saglayabilmektedir
ancak bu ¢6ziim yolu her zaman pratik bir
sekilde uygulanamayabilir. Aglarmn
gerilmesi de (yerlestirilmesi) 1s1k segici
aglarin golgeleme faktorlerini etkileyen bir
diger faktordiir (Shakak et. al., 2004).

Sonu¢

Diinyada ve iilkemizde tarimsal iiretimde
istenilen kalite ve miktarda iiriin elde etmek

icin cagdas teknolojinin  gerektirdigi
uygulamalar kullanilmaktadir. Nitekim bu
uygulamalarin yaygin bir sekilde

kullanildig: alan, bitkisel iiretimde kontrollii
bir ortamin olusturulabildigi seralardir.
Ulkemizde seracihk Marmara, Ege ve
Akdeniz kiy1 seridinde dagilma ve gelisme
gostermektedir. Anilan bdlgelerin ekolojik
kosullart itibariyle giines 1isiniminin yiiksek
oldugu bahar ve yaz aylarinda seralarda
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uygun cevre kosullarinin saglanmasi igin
sera dis yiizeyine boya, kire¢ vb. malzemeler
uygulanarak  golgeleme  yapilmaktadir.
Ancak, diinyada gelisen teknoloji ile
seralarda 151k secici aglar ile golgeleme
yapilmaktadir. Isik secici aglar sera iizerine
gelen giines 1smiminda modifikasyon
saglayan iriin  kalitesini iyilestirmeye
yonelik bir teknolojidir. Ulkemizde de
piyasada bu amaca hizmet eden {irlinler
iretilmektedir.  Ancak  gerek  {iretici
firmalarin gerekse iireticilerin uygun agiklik

konusunda yeterince bilingli olmadigi
yapilan karsiliklh goriismelerle
belirlenmistir. Genellikle golgeleme

yogunlugu fazla (% 70 ve % 90'lik) olan
aglar tercih edilmektedir. Nitekim Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Alaninda yapilan 6n deneme
calismalarimizda agik tarla kosullarinda
farklt gélgeleme oranlaria (% 40, 55, 75 ve
95) sahip yesil renkli golgeleme aglarmin
domates bitkisinin gelisimi {izerine etkisini
arastirdigimiz ¢alismada yesil renkte % 40
golgeleme orani diger golgeleme oranlarina
gore (yesil % 55, 75, 95) en iyi performansi
gostermistir. Golgeleme yogunlugu % 95
olan aglarda meyve gelisimi ve renk
olusumu diisiik diizeylerde gerceklesmistir.
Elde edilen bulgulara gore golgeleme aglari
konusunda bilingli bir kullanim olmadig
goriilmektedir. Bununla birlikte anilan aglar
bitkiye, iklime ve  alanlara  gore
degerlendirildigi i¢in iilkemizde de bu tiir
uygulamalarin (6zellikle sari, kirmiz, sedef
gibi farkli renkli ag kullanimi) bilimsel
caligmalarla desteklenmesi gerektigi
sOylenebilir. Boylece bu aglarm
kullaniminin iilkemizde de
yayginlagtirilmast ile ortii alt1
yetigtiriciliginde =~ daha  kaliteli  {irlin
yetistirilmesi saglanabilir.
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