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Ozet: Bitki yetistiriciliginde en énemli iklim faktérleri; 151k, sicaklik, nem, yagis ve
riizgardir. Ortii alt1 yetistiriciliginde 380-760 nm arasi 1s1m; bitki gelisimi icin
baslica enerji kaynagidir. Calismada, Tiirkiye'de ortii alti potansiyeline gore en
fazla yetistiricilik yapilan 11 ile ait tiretim alani ve liretim ¢esitliliginin, sera iklim
faktorlerinden solar radyasyon ve giineslenme siiresine gore irdelenmesi
hedeflenmistir. Antalya ve Mersin illeri Subat-Kasim aylarn igerisinde solar
radyasyon degeri bakimindan ortii alt1 yetistiricilik i¢in yeterli miktara sahiptir. Bu
illeri sirasiyla Mugla, Adana, izmir, Aydin ve Hatay illeri takip etmektedir. Ortii alt1
yetistiricilikte 5. sirada bulunan Samsun ili yetistiricilikte kendinden sonra gelen
diger illere kiyasla (izmir, Aydin, Hatay) solar radyasyon ve giineslenme siiresi
bakimindan bu illerin gerisinde kalmaktadir. Sonu¢ olarak, iiretimin yil boyu
yapilmasi istenen seralarda, solar radyasyon ve giineslenme siiresinin yeterli
olmadig1 dénemlerde yapay 1siklandirma sistemleri olusturularak daha kaliteli ve
yiiksek verim elde etmek miimkiindiir.

Investigation of Potential by Solar Radiation and Sunshine Duration Parameters in

terms of Undercover Cultivation in Turkey

Keywords

Sunshine Duration,
Undercover Cultivation,
Solar Radiation,

Abstract: The most important climatic factors in plant cultivation are light,
temperature, humidity, rainfall and wind. The radiation between 380-760 nm is
the main energy source for plant growth in undercover cultivation. In this study,
According to the undercover potential of cultivation in Turkey made the most of
the 11 province to the production area and the diversity of production, it was
aimed to examine production according to the solar radiation and sunshine
duration in the greenhouse climate factors. Antalya and Mersin provinces have a
sufficient amount value in terms of solar radiation for undercover cultivation in
February and November. Mugla, Adana, izmir, Aydin and Hatay provinces are
followed to them, respectively. Samsun province, fifth of undercover cultivation,
compared to in terms of solar radiation and sunshine duration lags behind other
provinces came after the self-cultivation (izmir, Aydin, Hatay). As a result, desired
production to be done through year in greenhouses, when there is not sufficient
solar radiation and sunshine duration, it can be create artificial lighting systems in
cultivation and will be able to achieve better quality and high efficiency.

1. Giris

Tarimsal

tiretim  kollarindan
yetistiricilik, ekonomik getirisi yliksek bitkileri, cevre

hava-bitki-toprak sicakligi, hava nemi ve havanin CO:
konsantrasyonu) uygun Onlemlerle diizenlenmesi
gereklidir [1]. Bitkilerden elde edilecek verim
dogrudan iklime baghdir. Bitki varyasyonlarinin
%50’den fazlas1 iklim tarafindan belirlenmektedir

olan orti alt1

faktorlerini kontrol altina alinarak yil boyu iiretim
imkan1 saglayan kontrollii alanlardir. Ortii alti
yetistiricilikte en o©nemli ¢evre faktéri iklim
etmenleridir. Seralarin ana gorevi, bitkiler icin gerekli
gelisim etmenlerini optimum diizeyde saglamaktir.
Bu nedenle bitki gelisim etmenlerinin (giines 1s1nimi,
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[2]. Bitki yetistiriciliginde en énemli iklim faktorleri
ise; 151k, sicaklik, nem, yagis ve riizgardir. Ortii alti
yetistiriciligi kontrollii ortamlarda gergeklestirildigi
ve y1l boyu devam eden iiretimden dolayi, 380-760
nm arasl 1sinim; bitki gelisimi icin baslica enerji
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kaynagidir. Toplam solar radyasyon ve yil boyunca
degisimi, sera iiretimini etkileyen en 6nemli iklim
etmenidir [3].

Glines 1siniminin  bir bolimiini olusturan PAR
(Fotosentetik Aktif Radyasyon), isinim enerjisinin
COz ve suyu fotokimyasal ve biyokimyasal islemlerle
karbonhidratlara doéntistiirdiigii fotosentez olayidir.
Tohum c¢imlenmesinden, saplarin ve yapraklarin
sekillenmesine kadar gerceklesen tiim islemler, 151k
yardimiyla kontrol edilmektedir [4]. Bitkisel
tiriinlerin kuru maddesinin % 90-95’i fotosentez ile
elde edilmektedir. Fotosentez ilizerine 151k siddeti,
151810 niteligi ve 151kta kalma siiresi etkili olmaktadir
[5,6].

Tirkiye, ortii alt1 alan1 varligl agisindan Avrupa’da
ispanya’dan sonra ikinci, diinyada ise besinci sirada
yer almaktadir [7]. Tiirkiye'de seracilik 1940 yilinda
Antalya’da yapilan seralarda baslamistir [8]. 2014 y1l1
verilerine gore, lilkemizde toplam sera alani1 61805,8
ha’dir. Toplam sera alani igerisinde cam seralar %13,
plastik seralar %45,67, yiiksek tiineller %16,11 ve
alcak tlneller ise %25,20’lik paya sahiptir [9].
Ulkemizde ortii alti yetistiricilik, ekolojik kosullar ve
bolgenin ihtiyaclarina gore sera, alcak tiinel ve
yliksek tlinel yetistiriciligi olarak sekillenmistir.
Ozellikle Antalya ilinde seracilik seklinde gelisirken,
Adana ve Mersin yoresinde algcak ve yiiksek tiineller
seklinde yetistiricilik gerceklestirilmektedir. Ege
bolgesi ve daha kuzey yorelerde ise yiiksek tiinel
seklinde iiretimler yapilmaktadir.

Yillik glineslenme siiresi cografi bolgelere gore
degismektedir. Tirkiye'de yillik giineslenme siiresi
bakimindan, ilk sirada 3000-3200 saat ile Giineydogu
Anadolu Bolgesinde bulunan Sanlhurfa ve Mardin
illeri ile Akdeniz Bolgesindeki Antalya illeri gelirken,
bunu yilda 2800-3000 saatlik Gaziantep, Adiyaman,
Siirt ve Bitlis illeri ile Ege Bolgesi izlemektedir [10].

Tiirkiye, aylik ortalama giines enerjisi yogunlugu 108
kWh.m2ayVdir. Tiirkiye toplam briit glines enerjisi
potansiyeli yaklasik 8,8 milyon ton petrol esdegeridir.
Aylik toplam ortalama giineslenme stiresi en yiiksek
250 saat-ay ve giines 1sinimi1 121 kWh.m2ay! ile
Glineydogu Anadolu bolgesi ve en diisik aylhk
ortalama glineslenme siliresi 165 saat-ay ve 93
kWh.m2ay! solar radyasyon ile Karadeniz boélgesi
arasinda degismektedir [11].

Bu ¢alismada, iilkemiz ortii alt1 potansiyeline gore en
fazla yetistiricilik yapilan 11 ile ait tretim alani ve
tiretim cesitliliginin, sera iklim faktorlerinden solar
radyasyon ve  giineslenme siresine  gore
yetistiriciligin irdelenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Metot
Calisma kapsaminda, Tiirkiye’'de ortii alt1 yetistiricilik

alamin en yiiksek oldugu 11 il, Tirkiye Istatistik
Kurumu 2014 yili verilerine gore belirlenmistir. Bu
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amagla belirlenen illere ait ortii alti arazi dagilimi
Tablo 1’de verilmistir [9].

Tablo 1. Secilen illere ait értii alt1 arazi varhigi (dekar)

il Cam  Plastik Yl"{ksek A}gak Toplam
sera sera tlinel tlinel alan
Antalya 67025 155091 13514 12623 248253
Mersin 6472 75253 54103 23017 158846
Adana 6 748 3455 90270 94479
Mugla 6179 31440 388 4643 42651
Samsun 0 348 6474 14690 21512
[zmir 374 13458 1034 128 14994
Aydin 100 802 10718 1959 13579
Hatay 3 1186 866 8432 10487
Tekirdag 90 1 5839 5 5935
Yalova 153 880 2694 3 3730
Bilecik 0 3093 500 0 3593
Toplam 80402 282301 99584 155770 618058

Ortii alt1 yetistiriciligi etkileyen en o6nemli iklim
etmenlerinden biri solar radyasyondur. Belirlenen
illere ait 2014 y1li solar radyasyon degerleri (kWh.m-
2ay1) Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirligii'nden
alinmistir [12]. Segilen illere ait 2014 yii aylk
glineslenme silresi (saat-ay) Meteoroloji Genel
Midirligi’'nden alinmistir [13]. Arastirmada 11 ile
ait orti alt1 varlig1 ve tliretim degerleri, yorelere ait
aylik solar radyasyon ve gilineslenme siirelerine gore
kiyas yapilmistir. Yapilan karsilastirmalar grafik ve
tablolarla gosterilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

2014 yilinda arastirmaya konu olan illerde ortti alt1
tiretim sekillerine gore liretim miktarlari Tablo 2’de
verilmistir [9].

Ortii alt1 yetistiricilikte, Antalya ili toplam oértii alti
varligl agisindan diger illere gore, toplam alanin %
40'ina sahip iken, sebze meyve {retiminde diger
illerin toplami kadar liretim miktarina sahiptir. Bu
Uretimlerin, %61’i  plastik seralardan elde
edilmektedir. Sebze meyve iiretiminde Antalya ilini
sirasiyla Mersin ve Adana illeri takip etmektedir.
Sebze meyve iiretiminin %81’i Akdeniz bdlgesinde
orti alti yetistiricilik yapilan isletmelerden
saglanmaktadir. Algak tiinel sebze yetistiriciliginde
%68 ile Adana ili ilk sirada gelmektedir. Ege
Bélgesinde yer alan Mugla ve Izmir illerindeki
tiretimde ise, plastik seralar 6nemli bir yere sahiptir.
Mugla ilinde sebze meyve lretimi daha fazla iken
izmir ilinde siis bitkileri yetistiriciligi, Antalya ilinden
sonra toplam tretimin %35'’i gerceklestirilmektedir.
Antalya ili sebze meyve iiretiminde oldugu gibi siis
bitkileri yetistiriciliginde de %50’lik tretim ile ilk
sirayl almaktadir. Yalova ili toplam orti alti arazi
varlig1 bakimindan %0,6 ile 10. sirada yer alirken, siis
bitkileri yetistiriciligi bakimindan Antalya ve Izmir
ilinde sonra % 14 iiretim ile 3. sirada yer almaktadur.
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Tablo 2. Secilen illerin 6rtii alti alanlarda tiretim miktarlari
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Ulkemizde ortii alti yetistiricilik faaliyetleri agirhkh
olarak Akdeniz ve Ege bolgelerinde gelisim
gosterirken, Karadeniz Bolgesinde yer alan Samsun ili
21512 da’lik (% 3) ortii alti arazi varh@iyla izmir
ilinden daha fazla alana sahiptir. Bu durum bdélgenin
ihtiyac1 olan taze sebze ve meyvenin yoredeki ortii
alt1 yetistiricilikten karsilanmasi ihtiyac ile ortaya
¢ikmaktadir [8].

Secilen illerin, 2014 yili aylarina ait ortalama solar
radyasyon degerleri Sekil 1'de verilmistir.

Bilecik
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Sekil 1. Segilen
(kWh.m-2ay1)

illerin aylik solar radyasyon degerleri

Bitkiler, giinliik 8 saat veya daha fazla siireyle 0,7
kWh.m2ay! degerindeki giines 1simimda sadece
canliliklarini siirdiirebilirler, giinliik 12 saat siireyle
1sinim  enerjisinin - 3,24 kWh.m2ay?! oldugu
durumlarda birka¢ ay siireyle gelismelerini devam
ettirirler. Isitnim enerjisinin giinliik en az 8 saat 4,32
kWh.m2ay?! oldugu kosullarda yetistiricilik
yapilmasinda bitkiler hizli bir sekilde ¢ogalirlar. Cok
hizli gelisme (yaprak ve dal sayisinin artmasi ve
erken c¢iceklenme) saglamak icin, bitkiler 12 saat
slireyle 1sitnim enerjisi daha yliksek 18 kWh.m2ay-!
olan kosullarda birakilmalidir [14]. Yagcioglu, [15]
seranin bulundugu ortama ulasan dogal 1sinimin %
70-80’inin sera icine girdigi ve bu 1sintmin da ancak
%45’'inin  fotosentetik  aktif radyasyon (PAR)
oldugunu belirtmistir. Bu durumda; arastiricilar, orti
alti yetistiricilikte 1s1nim  agisindan  optimum
kosullarin saglanmasi icin yeryiiziine ulasan 1sinim
degerlerinin 65-70 kWh.m2ay! olmas1 gerektigini
bildirmislerdir [12, 14, 16, 17, 18]. Antalya (72-75
kWh.m2ay1) ve Mersin (74-74 kWh.m2ay!) illeri
Subat-Kasim aylar icerisinde giines 1sinim degerleri,
ortl alt1 yetistiricilik icin yeterli miktara sahiptir. Bu
illeri sirasiyla Mugla, Adana, izmir, Aydin ve Hatay
illeri takip etmektedir. Ortii alt1 yetistiricilikte 5.
sirada bulunan Samsun ili (62-50 kWh.m2ay1)
yetistiricilikte kendinden sonra gelen diger illere
kiyasla (izmir, Aydin, Hatay) solar radyasyon
degerleri, bu illerin gerisinde kalmaktadir. Samsun ili
icin yeterli solar radyasyon degerleri Mart-Ekim
aylar1 icin uygun oldugu belirlenmistir (101-87
kWh.m2ay1). Karadeniz  Bolgesi orti alti
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yetistiriciliginin, Akdeniz Boélgesi'nden istlnligiini
ilkbahar ve yaz aylarinda sogutma gereksinimin
olmamasi olarak bildirmislerdir [10]. Bu avantajinin
yan1 sira, Karadeniz Bolgesi seralarinda etkin ve
verimli bir yetistiricilik icin mutlaka giines 1s1n1m
degerleri g6z Oniine alinarak yeterli 1siklanma
ihtiyacinin ~ saglanmasi icin yapay aydinlatma
yontemlerinin uygulanmasi gereklidir. Both, [19]
Glines 1siniminda %1°lik azalisin verimde %1’lik
azalisa sebep oldugunu bildirmistir.

Sekil 2’de secilen illere ait Meteoroloji Genel
Mudirliginden  alinan, giineslenme  siireleri
gosterilmektedir.
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Sekil 2. Secilen illerin aylik giineslenme siiresi (saat-ay)

Glineslenme stiresinin giinliikk en az 6-8 saat oldugu
kosullarda bitkiler hizli bir sekilde ¢ogalirlar [14].
incelenen iller arasinda; Antalya, Mersin, Adana,
{zmir, Mugla, Aydin ve Hatay illeri Mart-Kasim aylar1
arasinda gilineslenme siiresi bakimindan bitki
yetistiriciligine elverisli durumdadir. Aralik-Ocak-
Subat aylarinda yetistiriciligin yapilacag1 kosullarda
glineslenme siliresinin yeterli olmayilp, yapay
aydinlatma yoluyla bitkilerin fotosentez ihtiyaci icin
gerekli olan 151k saglanmalidir. Samsun ili
glineslenme stiresi agisindan yine diger illere kiyasla
en diisiik degerlere sahip olup, sadece Nisan ve Ekim
aylar1 arasinda yeterli giineslenme siiresine sahiptir.
Cemek ve Demir, [20] Karadeniz bolgesinin ortii alt
yetistiricilikte tek olumsuz yoniiniin, bulutlu ve
kapali gilin sayillarinin ¢ok fazla olmasi olarak
degerlendirmislerdir. Olgun, [21] kis mevsiminde
normal bir sera yetistiriciliginde 177 saat/ay
1siklanma siiresine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir.
Seralar, kis mevsiminde bitki gelismesinin uygun
olmasina karsin, yeterli 151k saglanamamasi
durumunda bitki gelisimi yavaslar. Akdeniz
bolgesindeki seralarda yapilan kis yetistiriciliginde,
orti malzemesi ve sera tasarimi bilyilik Onem
tasimaktadir [22].

4. Sonug¢
Seracilik faaliyeti tammlanirken, “y1l boyu {retimin

gerceklestirildigi tarimsal iiretim koludur” ifadesi
sikca kullanilmaktadir. Ancak elde edilen veriler
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15181nda, oOrtii alt1 yetistiricilik i¢in gerekli olan iklim
faktorlerinden giines 1simnim1 degerleri, iilkemiz
seraciligin yapildig1 yorelerde dogal 1siklanma ile yil
boyu verimli {retimin gerceklestirilemeyecegini
gostermektedir. Bu durumda, iiretimin yi1l boyu
yapilmasi istenen seralarda, giines 1sinimin yeterli
olmadig1 kosullarda yapay 1siklandirma sistemlerinin
kullanilmasiyla daha kaliteli ve yiiksek verim elde
etmek miimkiindiir. Ancak, kullanilacak yapay
aydinlatma sistemlerinin, seracilik faaliyetleri
acisindan ekonomik olup olmadigi da goéz oniine
alinmahdir. Giineydogu Anadolu bodlgesi, solar
radyasyon ve glineslenme siiresi bakimindan 6rtii alti
yetistiricilik icin son derece uygun kosullara sahiptir.
Bu bolgede de ortii alt1 yetistiricilik faaliyetlerindeki
eksiklikler giderilerek, lilke ve bolge iiretimine katki
yapmasi saglanabilir.

Tesekkiir

Verilerin teminindeki yardimlarindan dolay1 Tiirkiye
[statistik Kurumu, Meteoroloji Genel Miidiirligi ve
Yenilenebilir Enerji Genel Midiirliigii'ne tesekkiir
ederim.
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