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OZET

ANTALYA KOSULLARINDA SERA ORTU MALZEMESI OLARAK
KULLANILAN POLIETILEN ORTULERIN BAZI FiZiKSEL VE MEKANIK
OZELLIKLERININ ZAMANA BAGLI DEGIiSiMi ILE ISINIM
GECIRGENLIGININ BiTKi GELiSiMi UZERINE ETKIiSi

Nefise Yasemin EMEKLI

Doktora Tezi, Tarimsal Yapilar ve Sulama Anabilim Dah
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Kenan BUYUKTAS
ikinci Damsman: Prof. Dr. Ali BASCETINCELIK
Mayis 2014, 146 sayfa

Bu ¢aligmada, CO-EX teknolojisi ile tiretilen ¢ok katli CO-EX UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili iki farkli sera ortii malzemesinin 24 aylik kullanim siiresi
boyunca bazi fiziksel ve mekanik O6zelliklerinin zamana bagli degisimi ile bu ortii
malzemelerinin 1s1nim gecirgenliginin bitki gelisimi {izerine etkisi incelemistir. Caligma
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Arazisinde, 20 m? (4x5
m) taban alanli 4 adet model plastik Ortiilii arastirma serasinda 2011-2013 yillar
arasinda yuritilmustiir.

Arastirmada, sera Ortii malzemelerinin fiziksel 6zellikleri olarak toplam 1ginim
gecirgenligi ve fotosentetik etkin 1sinim (PAR) gecirgenligi belirlenmistir. Arastirma
kapsaminda incelenen iki farkli sera 6rtii malzemesi 2 tekerriirlii olarak 4 adet aragtirma
serasinda 2011 yili Kasim ay1 ile 2013 yili Kasim aylar1 arasinda denemeye alinmistir.
Sera Ortii malzemelerinin toplam 1simmim ve PAR gecirgenliklerinin belirlenmesinde
aylara bagl olarak acik gokyiizii kosullart ve saat 06:00-18:00 zaman aralig1 dikkate
alimmustir. Sera Ortii malzemelerinin toplam 1s51nim ve PAR gecirgenlikleri sera iginde
yatay diizleme ulasan 1smmim enerjisinin (W. m?) sera disinda yatay diizeleme ulasan
1s1n1m enerjisine (W. m) oranlamasi ile saptanmustir.

Aragtirmada, sera Ortli malzemelerinin mekanik 6zellikleri olarak darbe dayanimi,
cekme dayanimi ve kopma uzamasi gibi bazi mukavemet dayanim degerleri IMECE
Plastik A. $.nin test laboratuarinda TSE standartlarina uygun olarak yapilan testlerle
belirlenmistir.

Calismada, farkli sera ortii malzemelerinin toplam 1sinim gegirgenliklerinin bitki
gelisimi {lizerine etkisini belirlemek amaciyla 2011-2012 ve 2012-2013 y1l1 giiz ve bahar
donemi olmak tizere 2 yil serada domates yetistiriciligi yapilmistir ve her bir iiretim
doneminde bitkilerin seraya dikiminden hasada kadar olan yetistirme periyodu boyunca
almis olduklar giinliik ortalama toplam 1smim (W. m) diizeyleri belirlenmistir. Ayrica
her bir arastirma serasinda 6 bitki segilerek 15 giin araliklarla izlenmis ve gozlem
bitkilerindeki vejetatif gelisim parametreleri (bitki boy, kdk bogaz kalinligi, yaprak
sayist), verim ve meyve kalite parametreleri (ortalama meyve agirligi, meyve capi,
meyve suyunda EC ve pH, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM) belirlenmistir.



Calismada, farkli sera ortii malzemeleri altinda gergeklesen sera i¢i ¢evre kosulari
incelenmistir. Sera i¢-dig ortam sicaklik ve bagil nem Slgiimleri toplam 151n1im ve PAR
Olctimlerinin gergeklestirildigi acik gokyiizii kosullar1 i¢in giin boyunca 24 saatlik
zaman araligina gore saptanmigtir.

Arastirmada, CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortii malzemelerinin baslangic (Kasim 2011 (1. Ay)) toplam 1sinim
gecirgenlik degerlerinin sirastyla % 92.7 ve % 83.6 oldugu saptanmistir. Kullanim
Omriiniin bitimi (24. Ay) ile anilan Ortlii malzemelerinin gecirgenlik kaybinin sirasiyla
% 7.3 ve % 13.2 oraninda azaldig1 belirlenmistir. Caligmada, CO-EX UV+IR+EVA
katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemelerinin baslangic
(Kasim 2011 (1. Ay)) PAR gecirgenlik degerlerinin sirasiyla % 80.1 ve % 83.0 oldugu
saptanmistir. Kullanim Omriiniin  bitimi (24. Ay) ile anilan Orti malzemelerinin
gecirgenlik kaybinin sirasiyla % 11.2 ve % 14.0 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Arastirmada, CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortli malzemelerinin baslangi¢ darbe dayanimlar sirasiyla 1161.4 g ve
1164.1 g iken, anilan degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda 632.5 g ve 713.0 g
oldugu saptanmistir. Kullanom Omrii sonunda baglangi¢ darbe dayanim
mukavemetlerinin sirastyla % 45.5 ve % 38.8 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

Arastirmada, CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortii malzemelerinin baslangic c¢ekme dayanimlari makine islenis
yoniinde (MD) sirastyla 21.2 N mm2 ve 18.9 N mm oldugu saptanmistir. Anilan
degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda 20.5 N mm2 ve 17.3 N mm2 iken, 24 aylik
bir periyodun sonunda % 3.3 ve % 8.5 oraninda azaldigi saptanmistir. CO-EX
UV+IR+EVA katkih PE ve CO-EX UVHIR+EVA+AF katkili PE sera oOrtii
malzemelerinin baslangi¢c ¢ekme dayanimlarinin makine islenis yoniiniin tersi yoniinde
(TD) sirastyla 17.6 N mm2 ve 20.7 N mm™ olarak 6l¢iilmiistiir. Belirtilen degerlerin 24
aylik bir periyodun sonunda 16.9 N mm? ve 16.7 N mm? oldugu belirlenmistir.
Degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda sirasiyla % 4.0 ve % 19.3 oraninda azaldigi
saptanmistir.

Calismada, CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera orti
malzemeleri ile kapli arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam sicaklik ve
bagil nem degerlerinin deneme siiresince genellikle bitkisel iiretim i¢in uygun siirlar
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arasinda degistigi belirlenmistir.

Arastirmada, CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera orti
malzemelerinin  toplam 1simim  gegirgenliginin  bitki gelisimi {izerine etkisi
incelendiginde bitkilerin yetistirme periyodu boyunca almis olduklari giinliik ortalama
toplam 1sinimin enerjilerinin vejetatif gelisim parametreleri, verim ve meyve Kkalite
parametreleri {izerine etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamastir.

ANAHTAR KELIMELER: Sera o6rtii malzemesi, toplam 1s1nim, fotosentetik etkin
1s1mim, mekanik 6zellikler, yaslanma, bitki gelisimi.
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ABSTRACT

TIME BASED CHANGINGS ON SOME PHYSICAL AND MECHANICAL
PROPERTIES OF DIFFERENT POLYETHYLENE COVERINGS USED AS
GREENHOUSE COVERING MATERIAL AND LIGTH TRANSMITTANCE
EFFECT ON CROP GROWING UNDER ANTALYA CONDITIONS

Nefise Yasemin EMEKLI
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May 2014, 146 pages

In this study, some physical and mechanical properties changings during the
useful life of greenhouse covering materials for 24 months produced by CO-EX
technology with multi-layered CO-EX UV+IR+EVA and UV+IR+EVA+AF additives
was investigated and the effect of light transmissions on crop growing. This experiment
was conducted at Akdeniz University Agricultural Faculty Research and Application
Field during the time of 2011-2013 years. Four model greenhouses which has 20 m?
(4x5 m) floor area were used.

As physical properties, global radiation and photosynthetically active radiation
(PAR) transmittance of greenhouse covering materials were determined. Two different
greenhouse covering materials were examined with two replications as four model
greenhouses from November 2011 to November 2013. 06:00-18:00 time period in five
open sky days was considered for determination of greenhouse covering materials
global radiation and photosynthetically active radiation (PAR) transmittance as
monthly. Global radiation and PAR transmittance of plastic films were determined by
inside and outside radiation ratio.

Greenhouse covering material mechanical specifications such as impact
resistance, tensile strength and elongation at break were determined according to TSE
standarts in the labortory of IMECE Plastic Inc..

Tomato growing was realized during 2 years (2011-2012 and 2012-1013 fall and
spring seasons) for determining the effect of global radiation tranmittance on crop
growing. Daily mean global radiation (W m) received by crops were determined
during each growing period. Furthermore, crops were selected in each greenhouse as 6
replicated and the crops were monitored 15 days intervals. Vegetative growing
parameters (crop height, body thickness, leaf number), yield and fruit quality parameters
(average fruit weight and size, EC and pH of fruit juice, water soluble dry matter) were
measured.

In this research, greenhouse environment conditions were also investigated. The
temperature and relative humidity were measured along 24 hours at selected open sky
days for global radiation and PAR measurements.



Initial global radiation transmittance of CO-EX UV+IR+EVA added PE and CO-
EX UV+IR+EVA+AF added PE greenhouse covering materials were determined as
92.7% and 83.6%, respectively. The plastic films of type UV+IR+EVA and
UV+IR+EVA+AF had losses of global radiation transmission of 7.3 % and 13.2 % at
the end of the useful life, respectively. Initial PAR transmittance of CO-EX
UV+IR+EVA added PE and CO-EX UV+IR+EVA+AF added PE greenhouse covering
materials were determined as 80.1% and 83%, respectively. The plastic films of type
UV+IR+EVA and UV+IR+EVA+AF had losses of PAR transmission of 11.2 % and
14.0 % at the end of useful life, respectively.

Initial impact resistance of CO-EX UV+IR+EVA added PE and CO-EX
UV+IR+EVA+AF added PE greenhouse covering materials were determined as 1161.4
g and 1164.1 g, respectively. These values were determined as 632.5 g and 713.0 g after
24 months. As a result, impact resistance of the plastic films reduced as 45.5 % and
38.8 %, respectively.

Initial tensile strength at machine direction (MD) of CO-EX UV+IR+EVA added
PE and CO-EX UV+IR+EVA+AF added PE greenhouse covering materials were
determined as 21.2 N mm?2 and 18.9 N mm?, respectively. These values were
determined as 20.5 N mm?2 and 17.3 N mm2 after 24 months. As a result, tensile
strength at MD of the plastic films reduced as 3.3 % and 8.5 %, respectively. Initial
tensile strength at transverse direction (TD) of CO-EX UV+IR+EVA added PE and CO-
EX UV+IR+EVA+AF added PE greenhouse covering materials were measured as
17.6 N mm=2 and 20.7 N mm, respectively. These values were determined as 16.9 N
mm2 and 16.7 N mm2 after 24 months. As a result, tensile strength at TD of the plastic
films reduced as 4.0 % and 19.3 %, respectively.

Greenhouses inside and outside temperatures and relative humidiy values were
changed in suitable levels for crop growing during experiment.

CO-EX UV+IR+EVA and UV+IR+EVA+AF added PE films global radiation
tranmittance did not effect on vegetative growing, yield and fruit quality as statistically.

KEYWORDS: Greenhouse covering material, global radiation, photosynthetically
active radiation, mechanical properties, aging, crop growing.
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ONSOZ

Seralar, dig atmosfer kosullarmin bitkisel iiretime olanak vermedi8i yer ve
zamanlarda bitkisel iiretim igin gerekli 151k, sicaklik, nem, havanin CO2 konsantrasyonu
ve hava hareketi gibi c¢evre kosullarinin kontrollii bir sekilde saglandigi tarimsal
yapilardir. Seralarin agik tarla tarimma gore en Onemli avantaji tarimda dis ortam
klimatolojisine bagli olmadan veya kismen bagh kalarak birim alandan daha fazla iirtin
alinmasini saglamasidir.

Seralarda bitki gelisimi ve bitkisel iiretimi etkileyen baslica faktor giines 1sinimi1
ile 400 ve 700 nm arasinda degisen fotosentez i¢in etkin 1smmimdir (PAR). Nitekim
Almanya, Hollanda gibi baz1 diinya iilkelerinde giinliik ortalama giineslenme diizeyinin
yetersiz olmasi1 nedeniyle, serada bitkisel liretim amaciyla yeterli 15181 saglayabilmek
icin ilk yatirnm ve isletme giderlerinin yliksek oldugu yapay aydinlatma sistemleri
kullanilmaktadir. Sera igerisine ulasan giines 1sinim miktar1 sera tasarimina, Orti
malzemesinin 6zelliklerine ve hava kosullarima baglh olarak degisir. Ortii malzemesinin
ozellikleri sera icerisinde bitkiler i¢in uygun ekolojinin saglanmasinda en Onemli
faktordiir. Serada Ortli malzemesi olarak cam veya plastik malzeme kullaniimaktadir.
Tiim diinyada ve Tiirkiye'de plastik malzeme ucuz olmasi nedeniyle yaygin olarak
kullanilan bir sera Ortii malzemesidir. Sera yapist ig¢in uygun Ortii malzemesinin
seciminde Ortiinlin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin yanmi sira, anilan ozelliklerin
zamana bagli degisimi dikkate alinmalidir. Diinyada ve Tiirkiye'de cam veya plastik
malzemenin ozel olarak sera ortli malzemesi olarak kullanimina iligkin standart ¢ok az
bulunmaktadir. Bununla birlikte anilan Ozelliklerin belirlenmesinde genel cam ve
plastikle ilgili deneysel metotlar kullanilmaktadir. Ayrica, Tiirkiye'de plastik sektoriinde
bir kontrol mekanizmast bulunmamakta ve sera konusunda uzman arastirmaci sayisi
azdir. Antalya gibi iilkemizde Onemli bir sera potansiyeline sahip yorede ise sera
konusunda yapilmis (6zellikle ortiilerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri konusunda)
lisansiistii calismalarin yeterli olmadig1 diisliniilmektedir. Bu ¢alisma ile plastik ortii
sektoriinde kalite kontrol mekanizmasinin olusturulmasina destek olunmasi dolayisiyla
iiretici ve kullanicilarin bilinglendirilmesi ve {iniversitemizde bir test laboratuarinin
olusumu i¢in gerekli veri tabaninin saglanmasini dilerim.
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malzemelerinin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde yapilan testlerde yardimci olan
Sayin Abdullah Mehmet BERBEROGLU (Imece Plastik San. Tic. A. S.'de Kimya
Miihendisi) ve Saym Yildan USLU (Imece Plastik San. Tic. A. S.'de Kimya
Miihendisi), calisma kapsaminda kullanilan arastirma seralar1 ve bazi algilayicilarin
kullanimini saglayan Sayin Prof. Dr. Ibrahim AKINCI (Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi) ve Saymn Dog. Dr. Murad CANAKCI (Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi),
bitki materyali teminini saglayan Sayin Fatih CALISKAN (Antalya Tarim A.S. Ziraat
Miihendisi), bilgi ve deneyimlerinden yararlandigim Sayin Prof. Dr. Ruhi BASTUG
(Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi), Saym Prof. Dr. Ahmet KURUNC (Akdeniz
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1. GIRIS

Insan diinya iizerinde goriildiigii giinden beri siirekli teknigini gelistirmis ve yeni
yeni malzemeler kullanmaya 6zen gostermistir. Zaman iginde tas, ahsap ve madenleri
ihtiyaclart dogrultusunda degistirerek kullanmasmi bilmistir. Dogada buldugu
malzemelerin yaninda yeni malzemeler de gelistirmekten geri durmamistir. Algi,
cimento ve cesitli recineler bu sekilde toplumun istifadesine sunulmus yar1 sentetik
maddelerdir. Teknolojide gelismeyi saglamak i¢in onun gerektirdigi malzemeleri de
beraberinde gelistirmek gerektiginden yeni tiirlerin arayisi hi¢ bitmemistir. Bu ¢abalarin
sonunda tamamen sentetik malzemeler ortaya ¢ikmis ve sanayinin hizmetine
sunulmuslardir. Bu gelismenin bu giinkii son sekli plastikler olarak goriinmektedir.
Tamamen sentetik ve bu gilinkii anlamda plastik sayilabilecek ilk malzeme 1902'de
Bakealand tarafindan piyasaya cikarilmis olan BAKALIT'tir. Bakalitle birlikte tamamen
sentetik yapiya sahip malzemeler devri baslamis oldu. Bu sekilde bazi maddelerin
kimyasal reaksiyonlarla istenilen 6zellikleri gdsteren malzemelere doniisiimiiyle yeni bir
devire girildi. Kisa siirede sanayinin gereksinim duydugu ozelliklerde pekcok plastik
malzeme piyasaya siiriildii ve biiyiik kabul gordii (Basbudak ve Akar 2003).

Plastikler petrol ve dogal gaz gibi dogal kaynaklardan elde edilen
hidrokarbonlardan tretilen malzemelerdir. Teknik olarak ifade etmek gerekirse
plastikler monomerlerin kimyasal baglarla polimere doniismesi ile meydana gelir.
Polimer molekiiliin yapis1 ve biiyiikliigii o plastigin &zelliklerini belirler. iki temel tip
plastik vardir; Termoplastik ve termoset olmak tizere. Termoplastikler uzun zincirlerden
olusan bir yapiya sahip olmalar1 nedeniyle kolayca isitilarak sivi hale getirilebilirler.
Sogutulunca yeniden katilasir, 1sitilinca gene sivilasir ve bu islem defalarca
tekrarlanabilir. Termosetlerin termoplastiklere gore fark: liretim esnasinda olusan ¢apraz
baglardir. Bu islem kimyasal bir reaksiyondur ve isitilarak geri dondiiriilemez.
Dolayisiyla termoset tek yonlii bir reaksiyon sonucu olustugu icin 1sitilarak eski haline
dontistiiriillmesi s6z konusu olamaz. Plastik ilk iiretildiginde toz, graniil ve ¢ozelti
seklinde olabilir. Plastik sektorii, 6zellikle 20. yiizyilin ilk ¢eyreginden sonra, ¢ok cesitli
dallarda, ¢ok ¢esitli amaglarla kullanim alan1 bulmus olan ve alanin1 giderek
genisletmeye devam eden bir sektor konumundadir. Giiniimiizde plastikler, ahsap, kagit,
metal, cam, pamuk, yiin, ipek ve kauguk gibi pek ¢ok dogal iiriiniin yerini almis ve
insan hayatinin vazge¢ilmez bir pargasit haline gelmistir. Hemen hemen tiim sektorlerin
yan sektorii konumunda olan plastigin en yaygin olarak kullanildigir endiistri Kollari
ambalaj, ev esyasi, gida, matbaa-kirtasiye-oyuncak, tarim (sera ortiisii, sulama sistemi),
teknik parcalar, tekstil ve sportif esya, tip, eczacilik, kozmetik ve ilag endiistrisi
bi¢iminde siralanabilir (Alp 2003, Basbudak ve Akar 2003).

Dilara ve Briassoulis (2000) tarafindan bildirildigine gore; Garnaud, tarim
sektoriinde tim diinyada kullanilan yillik plastik malzeme miktarinin, iki milyon tona
ulagtigmi bildirmistir (Cizelge 1.1). Bu miktarin yaklagik olarak yarisi ise Ortiialti
yetistiriciliginde (seralar, mal¢lama, alcak tlineller, meyve agaclari i¢in yapilan gecici
ortii yapilart vb.) kullanilir. Ortiialt: yetistiriciligi icin kullanilan plastik filmler diger
tarimsal amagcli plastiklerin tersine (0rnegin sulama borusu veya tarim {iriinleri igin
konteynirlar) giines 1smimi, 1s1, oksijen ve kimyasallar gibi faktorlerin
kombinasyonlarina maruz kaldigi zaman smirlt bir kullanim omrii ve hizli sekilde
pargalanma (yaslanma olarak da adlandirilir) gésterirler (Dilara ve Briassoulis 2000).



Cizelge 1.1. Diinyada tarimda kullanilan plastik malzeme miktar1 (Dilara ve Briassoulis

2000)
Kullanim amaci Alan, ha Miktar, 1000 t yil'
Malglama 350000 - 4000000 550 - 750
Algak tiineller 250000 100
Seralar 220000 250 - 350
Toplam ortiialt: yetistiriciligi 900-1200
Sulama borusu - > 500
Mikro-sulama (damlama) 1500000 - 2000000 150 - 200
Drenaj 400000 120 - 150
Silaj - 200
Total 1870 - 2250

Tiirkiye'de tarim sektoriinde oOrtiialtt  yetistiriciliginde kullanilan  plastik
malzemenin yillara gore gelisimi Cizelge 1.2'de sunulmustur. Cizelge 1.2'de gorildigi
gibi Tiirkiye'de plastik sera alanlari tiim diinya ilkelerinde oldugu gibi cam sera
alanlarma gore daha fazla olmakla birlikte yillar itibariyle siirekli bir artis
gostermektedir. Bunun baslica nedenleri arasinda plastik sera Ortli malzemesinin tek
parca halinde daha biiyiik alanlarin kaplanmasina olanak saglamasi, plastik seralarin
cam seralara gore yapisinda daha az destek yapisina gereksininim gdstermesi nedeniyle
ilk yatirim giderlerinin diisiik olmasi, gelisen teknoloji ile plastik malzemelerinin
ozelliklerinin iyilestirilmesi ve plastik malzemenin cama gére ekonomik olmasi gibi
faktorler siralanabilir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’de &rtiialt: alanlarinin yillara gére gelisimi (TUIK 2014)

Toplam Alan Camsera Plastik sera Yiiksek  Algak tiinel

Yillar (da) alami (da) alami(da) tiinel (da) (da)

2005 467 540 65 427 171 043 66 916 164 154
2006 469 081 68 353 182 354 69 834 148 540
2007 494 239 75793 195 180 65 307 157 959
2008 542 158 82 253 211 680 66 960 181 265
2009 567 180 82 932 220 186 77 046 187 016
2010 563 805 80 772 230 543 81521 170 969
2011 611 451 78 878 247 962 108 910 175701
2012 617 760 80 728 278 730 95 095 163 207
2013 615 124 80 739 278 661 97 986 157 737

Genel olarak plastik malzeme ile kapli sera alanlarinin biiyiik ¢ogunlugunda
polietilenden (PE) yapilma plastik film kullanimi yaygindir (Briassoulis vd 1997a).
Ozellikle, diisiik yogunluklu polietilen (LDPE) oldukea iyi mekanik ve optik dzellikleri
rekabet¢i pazar fiyati ile kombine edildiginde yaygin olarak kullanilan PE gurubu
olmaktadir. Ancak anilan malzeme kullanim siiresince sert ¢cevre kosullarindan kolay bir
sekilde etkilenmektedir. PE’in ultraviyole 1sinlarla fiziksel o6zelliklerinin azalmasi
kullaniom 6mriinii sinirlayan temel sorundur. PE’nin daha uzun omiirlii olabilmesi i¢in
iiretim asamasinda UV 1sinlara karst dayanimini arttirict katki maddelerinin eklenmesi
gerekir. PE’nin dis kosullara, 6zellikle de riizgara kars1 dayanimi azdir ve kolay yirtilip,



cabuk kirlenen bir materyal olup 151k gegirgenligi yildan yila azalir (Giacomelli 1999).
Bundan dolayi, genellikle filmin formiilasyonuna filmin mukavemetini ve esnekligini
iyilestirmek i¢in 6zel katki maddeleri eklenir (Dilara ve Briassoulis 2000). Giiniimiiz
teknolojisi ile PE malzeme tiretimi;

- Infrared (IR) katkisi ile 1s1 korunumu,

- Ultraviole (UV) katkisi ile 6miir,

- Etil vinil asetat (EVA) katkist ile esneklik ve riizgara kars1 dayanim,

- Anti-viriis (AV) katkist ile virlitik boceklere yonelik optik 6zellikler verme,
- Anti-Fog (AF) katkis1 ile damlama,

- Anti-toz (AT) katkisi ile elektrostatik ozellikler verme,

- Mineral katkilart ile 15181 yayma ve

- Fluor 1511 6zellik konularinda oldukga ileri diizeydedir.

Sera Ortii malzemeleri i¢in kabul edilen en kritik fiziksel 6zellikler birkag¢ giines
1sinim bandindaki radyometrik 6zellikler (gegirgenlik, yansitma ve sogrulma) ile 1s1
gegisine iliskin 1s1 iletim katsayis1 (K) degeridir. Bir sera i¢indeki 1s1nim diizeyinde esas
olarak ortii malzemesinin gegirgenligi etkili olmakla birlikte sera yapi tipi ve seranin
yonlendirme sekli de etkili olmaktadir. Bir sera ortii malzemesinin 1sinim gegirgenlik
Ozelliklerine iliskin veriler farkli sera Ortii malzemelerinin olast faydalarin
degerlendirmede 6nemlidir. Clinkli 1s1mim gegirgenligindeki kiigiik farkliliklarin bitki
gelisimi iizerinde Onemli etkiye sahip oldugu bilinmektedir (Papadakis vd 2000).
Bununla birlikte Orti malzemelerinin fiziksel 6zellikleri sera i¢i mikroklimasinin
kalitesini de etkilemektedir (von Elsner vd 2000). Ortii malzemesinin gegirgenligini
kirlilik, yaslanma ve yogunlasma etkiler. Ortii malzemesi iizerindeki kirlilik ve
yogunlagsma 1simnim kayiplari i¢in ana unsurlardir (Papadakis vd 2000). Seranin toplam
1s1 iletim katsayisi, seranin boyutlarindan sera ortiisiiniin cinsine, 1siticilarin tipinden
rlizgar hizina kadar bir ¢ok unsurdan etkilenmektedir. Bu nedenle, 1s1 iletim katsayisini
tam ve dogru olarak belirlemek miimkiin degildir. Uygulama sirasinda ¢cogu kez, detayl
hesaplamalar yerine deneyimlere dayanarak belirlenmis ve Onerilmis 1s1 iletim
katsayilarindan yararlanilmaktadir. Ornegin Bailey, 1s1 iletim katsayisini tek kat cam
ortiilii seralar icin 5.8-8.8 W m? K; tek kat PE ortiilii seralar i¢in 6.0-8.0 W m? K
alinabilinecegini belirtmektedir (Yagcioglu 2005).

Sera ortli malzemesi olarak kullanilan diisiik yogunluklu PE malzemenin (LDPE)
baz1 mekanik 6zellikleri yogunlugu, boyutlari, ¢ekme dayanimi, darbe dayanimi, dolu
carpma direnci, siinme, yirtilma direnci seklinde siralanabilir (Dilara ve Briassoulis
1998). Plastik malzemenin en zayif mekanik 6zelligi, yanabilir ve yakilabilir olusudur.
Yapimlan sirasinda, yanmaya karsi dayaniklilik saglayabilen maddeler karistirilmasi
Oonlemi ise; plastik malzemenin atmosfer kosullarina dayamikliligini azaltmaktadir
(Alkan 1977). Sera ortii malzemelerinin mekanik 6zelliklerini yiikleme kosullari, yap1
tasarimi, Ortli malzemesinin montaji, ¢evresel faktorler gibi unsurlar etkilemektedir
(Briassoulis vd 1997a). Avrupa ve Tirkiye'de LDPE filmlerin mekanik &zelliklerinin
belirlenmesine iliskin mevcut standartlar bulunmamaktadir. Tiirkiye'de cam ve plastik
malzemelerin spesifik olarak sera ortli malzemesi olarak kullanilmasina iligkin mekanik
ozelliklerinin belirlenmesinde mevcut cam ve plastik malzemelerle ilgili standartlardan
yararlanilmaktadir. Plastik malzemeler igin TS 3782 EN 13206 "Termoplastik kaplama
filmleri-Bahge bitkileri yetistiriciligi ve tarimda kullanilan" ile TS EN ISO 527-1



"Plastikler-Cekme 6zelliklerinin tayini-Bolim 1: Genel prensipler" baslikli standartlar
kullanilmaktadir.

Gliniimiiz piyasasindaki LDPE filmlerin ¢ogunu CO-EXTRUDE ¢ok katmanli
% 4-10 oraninda EVA katki maddesi i¢eren filmler olusturmaktadir. Cok katmanli yap1
icerisinde ii¢ katmanli yap1 standartlasmis olup bes-yedi katmanli yapi1 spesifik
uygulamalara girmektedir (Dilara ve Briassoulis 2000). Son yillarda Tirkiye'de
bilgisayar kontrollii en gelismis CO-EX {iretim teknolojisi ile ¢ok katli sera ortii
malzemeleri tiretilmektedir. CO-EX iiretim teknolojisi ile iiretilen katmanli filmlerin tek
kathi filmlere gore sagladigr Ustlinlik filmin kalinhiginin ve iiretim asamasinda
kullanilan katki maddelerinin istenilen katmanda ortii malzemesi igerisine tiniform bir
sekilde dagilimmi saglamasidir. Ornegin; bu teknolojide en dis katman Anti-Toz (AT)
katkili en i¢ katman ise Anti-Fog (AF) katkil1 {iretilebilmektedir. CO-EX teknoloji ile
sera Ortiisii liretim asamalar1 Sekil 1.1 ve Sekil 1.2'de gosterilmistir.

CO-EX teknoloji ile sera oOrtiisii iiretiminde Oncelikle iiretilecek olan Ortii
malzemesinin formiilasyonu otomasyon sistemine yazilir. Buradan iretilecek
malzemenin 6zelliklerine gore gerekli graniil seklindeki hammadde ve katki maddeleri
besleme iinitelerinden ekstriidere aktarilir (Sekil 1.2 a, b). Ekstriiderin dis ylizeyindeki
wsiticilar ile belli sicaklik ve basing altinda hammadde ve katki maddeleri eritilir. Ayn
zamanda ekstriiderin i¢cinde bulunan sonsuz vida donerek malzemeyi silindirin 6n
kismina buradan kalip bosluguna iletir. Kaliptan ¢ikan plastik soguk hava ile sisirilerek
hem 6rtii malzemesinin boyutlart hem de plastigin sogutulmasi saglanir (Sekil 1.2 c).
Kaliptan ¢ikarilarak sisirilen malzemede c¢ekici kulelerin hizi ile filmin kalinlig
belirlenir ve {ist ¢ekici merdaneler ile plastigin iitiilenerek tabaka haline getirilmesi
saglanir. Malzeme ortam sicakligina ulagmasi i¢in avare merdanelerde gezdirilir (Sekil
1.2 d) ve sarma tinitesine aktarilip ambalajlanmasi saglanir (Sekil 1.2 e).

e LDPE

o LDPE

o Katki maddeleri
(UV, IR, EVA Vb))

Bilgisayar IBC sistemi
Hammadde kontrollu ile SlSlﬁne Sogutma Sarim ve
Silolar1 hammadde Ekstriiderler ve — ambalajlama
besleme kaliplama

tinitesi

o Renkli ve Siyah Basing ve
Boya ile Diger sicaklik
Katkilar altinda

homojen
karigtirma

islemi

Sekil 1.1. CO-EX teknoloji ile sera Ortiisii liretim agamalar1 (Anonim 2012)



Sekil 1.2. CO-EX teknolojisi ile sera Ortiisii iiretim asamalarindan bir 6rnek (@)
hammadde (b) besleme tiniteleri ve ekstriiderler (¢) Kaliptan ¢ikan ve
soguk hava ile sisirilen ile plastik (d) avare merdaneleri (e) sarim ve
ambalajlama

Sera yapisinin ilk yatirim giderleri arasinda ortli malzemesinin maliyeti ve
Tiirkiye'nin ekolojik kosullarinin sagladigi tstiinliiklerden dolay1r bazi bolgelerde sera
isletmelerinde 1sitma yapilmadan serada cevre kosullarinin saglandigi goz Oniine
alinirsa sera Ortli malzemelerinin kullanim siiresi boyunca performansi biiylik 6nem
tagimaktadir. Seralarda kullanilan 6rtii malzemelerinin birgok dnemli 6zellikleri yaninda
en Onemlisi, 151n1m gegirme yiizdesidir.

Sera Ortlii malzemesi olarak yerli ve yabanci firmalar tarafindan farkli isimler
altinda ve hemen hemen ayni etkiyi gosterdigi belirtilen plastik ortiiler tiretilmektedir.
Ancak Tiirkiye'de plastik sektoriinde bir kontrol mekanizmasi bulunmamakta ve
firmalar iirettikleri malzemelerin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin saptanmasinda
PETKIM kurulusundan faydalanmaktadir. Bununla birlikte, sera konusunda uzman
aragtirmaci sayist az buna bagl olarak da sera konusunda yapilmis lisansiistii caligmalar
sinirlidir. Ayrica, Antalya gibi lilkemizde 6nemli bir sera potansiyeline sahip yorede bu
konuda yapilmis caligmalarin yetersiz ya da kisa siireli (3 veya 6 ay gibi) olmasi
Ozelliklede literatiirde Ortliniin kullanim Omrii boyunca performansina (fiziksel ve
mekanik 6zelliklerindeki degisim) iliskin bir ¢alismanin bulunmamasi gibi faktorlerden
dolay1 bu konuda doldurulmas1 gereken 6nemli bir bosluk oldugu sdylenebilir.

Bu ¢alismada, sera ortii malzemesi tiretiminde son teknoloji olan CO-EX teknoloji
ile tiretilen 24 ay kullanim 6miirlii CO-EX UV+IR+EVA ve CO-EX UV+IR+EVA+AF
katkilt sera oOrtli malzemelerinin Antalya kosullarinda bazi fiziksel (toplam 1s1mim ve
PAR gecirgenligi) ve mekanik ozelliklerinin (darbe dayanimi ve ¢ekme dayanimi)
ortlinlin kullanim stiresi boyunca degisiminin saptanmasi ve ortii malzemelerinin 151n1m
gecirgenliginin bitki gelisimi iizerine etkisinin arastirilmasi amaglanmastir.



2. KURAMSAL BILGILER ve KAYNAK TARAMALARI

Arastirma konusu ile ilgili kuramsal bilgiler ve kaynak taramalar1 {i¢c bdliimde
incelenmistir. Birinci boliimde sera Ortii malzemelerinin fiziksel 6zellikleri ile ilgili
konular, ikinci boliimde sera ortii malzemelerinin mekanik 6zellikleri ile ilgili konular,
ticlincii boliimde ise 15181n bitki gelisimi {izerine etkisi ele alinmustir.

2.1. Sera Ortii Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri

Seralarin 1siklandiriimasinda kullanilan dogal 151k kaynagi giinestir. Giines, farkl
dalga boylarina sahip 1sinlar yayar. Dalga boylar1 < 400 nm arasinda olan 1sinlar
mordtesi (UV) 1sinlardir. Ultraviyole ismi verilen, gozle goriilemeyen bu isinlar
bitkilerde renk olusumunu ve bliylimeyi engeller hatta ciicelige neden olur. Moroétesi
(UV) spektrumu; UVA, UVB ve UVC olarak 3 alt gruba ayrilir. Bitkiler UVB
isinlarinin - zararlh etkilerinden kendilerini  koruyabilmek icin yaprak alanlarini
kiigiiltmekte bu durum fotosentezde azalmaya neden olmaktadir. Ayrica UVB 1sinlari
topraktaki mikroorganizmalari oldiirerek topragi verimsizlestirmektedir. Dalga boylari
400-700 nm arasinda degisen 1sinlar, orta dalga boylu yada goriiniir 151k enerjisini
olusturan 1ginlar olup, dalga boylarina gore sirasiyla mor, mavi, yesil, sari, turuncu,
kirmizi renklerde ortaya ¢ikarlar. Bunlar bitkilerin fotosentez yapabilmeleri igin gerekli
enerjiyi saglar. Bu 1smlarin yogunlugu, siiresi ve spektral dagilimi bitkinin tepkisini
etkiler. Dalga boylart 700 nm’den biiyiikk olan kizilétesi isinlar gozle goriilemeyen
isinlardir. Bu 1smlarin etkisi fotosentezden ¢ok 1sinma iizerinedir. Anilan 1sinlar yakin
kiz1lotesi (NIR), kisa dalga boylu kizildtesi (SWIR), orta dalga boylu kizilGtesi
(MWIR), uzun dalga boylu kizilétesi (LWIR) ve uzak kizilétesi (FIR) olmak iizere 5 alt
gruba ayrilir (Aldrich ve Bartok 1989, Yiiksel 2004, Oztiirk 2008a).

Toplam 151nim gilinesten gelen 280-4000 nm dalga boyuna sahip i1sinlar
kapsamaktadir. Yerylizline ulasan toplam giines 1sinimi, dogrudan ve yaygin olarak iki
boliimden olusur (Sekil 2.1). Dogrudan 1sinim, diinya iizerindeki herhangi bir ylizeye

dik olarak ve yon degistirmeden gelen 1simmdir. Dogrudan 1smim vektorel bir
biiytikliiktiir (Baytorun ve Bascetingelik 1993, Oztiirk 2008b).
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Sekil 2.1. Dogrudan ve yaygin 1s1nim (Oztiirk 2008b)



Bulutsuz bir giinde yeryliziine ulasan toplam i1sinimin % 75-85'"' dogrudan
isinimdir. Yaygin 1s1nmim, atmosferden gecerken; dagilma, yutma ve yansima nedeniyle
yon degistirmis bir sekilde, dolayli olarak ve her yonde gelen ismimdir (Sekil 2.1).
Yaygin 1ginim, atmosferdeki havada bulunan partikiiller, su buhar1 ve mikroskobik kat1
cisimlere carparak dagmik bir sekilde gelen giines 1sinlarindan olusur. Yaygin 1sinim,
vektorel bir biiyiiklik degildir. Bulutlu bir giinde giinesten gelen toplam 1sinimin
tamami (% 100) yaygin 1s1mim seklindedir.

Oztiirk'e (2008b) gore, seranmn 1s1nmm gecirgenligi; sera ortamindaki yatay bir
yiizeye ulasan gilines 1s1niminin, sera digindaki yatay bir ylizeye ulagan giines 1sinimina
oranidir.

Bitkilerin biliylimesi ve gelismesi i¢in gerekli enerjiyi saglayan 1s18mn sera igine
ulagabilmesi igin seralar cam veya plastik bir materyalle kaplanirlar. Seralarda
kullanilan 6rtii malzemeleri {i¢ grup altinda toplanabilir (Gilinay 1985, Baytorun 1995,
Al-Helal ve Alhamdan 2009).

e Cam e Filmler (Yumusak plastikler) e Sert plastikler

e Polietilen (PE) e Cam elyafli polyester (CTP)

e Polivinilclorid (PVC) e Polivinilclorid (PVC)

e Polivinilflorid (PVF veya Tedlar) e Polimetilmetaakrilat (PMMA)
e Polyester (Mylar) e Polikarbonat (PC)

e Etilvinilasetat (EVA)

Waaijenberg (1989), Zabeltitz (1992), Baytorun ve Bascetingelik (1993), Kiirklii
(2008), sera ortii malzemesi olarak kullanilan plastiklerin 6zelliklerinin Ortii segiminde
bliyiik 6nem arz ettigini bu nedenle asagida siralanan oOzellikleri seralarda oOrtii
malzemesinin se¢iminde dikkat edilecek kriterler olarak bildirmislerdir.

e Toplam 151n1m gegirgenligi

e Uzun dalgal1 1s1nlar gegirgenlik yiizdesi

e UV 1sinlarimi gecirgenligi

eZamana bagli 1s1mim gegirgenligi (Yaslanma 6zellikleri, yaslanmaya hassasligi)
e Oransal nemin malzeme i¢ ylizeyinde yogunlagsma durumu
¢ Su buharini gecirme 6zelligi

e Firtina, dolu ve kar yagisina dayanim

e Mekanik 6zellikleri

e Toplam 1s1 transferi katsayisi

¢ Kimyasallarin etkisi

e Imalat boyutlar1 ve fiyati

Scarascia-Mugnozza vd (2004) tarafindan bildirildigine gore; Monteith ve
Unsworth, sera ortli malzemelerinin fiziksel ozellikleri genellikle farkli dalga boyu
araliklart (ultraviole (UVA ve UVB) araligi, fotosentetik etkin 1sinim (PAR) araligi,
toplam 1smim araligit ve uzun dalga boylu kizildtesi 1sinim (LWIR) araligi) icin
gecirgenliklerin © (A) ortalama degerleri olarak hesaplanan katsayilar yardimiyla
belirlendigini belirtmistir.



Scarascia-Mugnozza vd (2004) tarafindan bildirildigine goére; ISO 9050, toplam
1sinim (300-3000 nm) araligindaki gecirgenlik katsayisi seraya giren gilines 1simniminin
pargasini yansitir. Toplam 1smmim gegirgenlik katsayilarmin yiiksek degerleri sera
icindeki hava sicakliginin artmasina sebep olur.

Papadakis vd (2000), sera ortii materyallerinin en 6nemli fiziksel 6zellikleri ii¢
dalga bandindaki (giines spektrumu, PAR ve uzun dalga bandi) gecirgenlik olarak kabul
edilebilecegini bildirmistir. Iyi bir ortii malzemesinin PAR spektrumunda maksimum
gecirgenlige uzun dalga bandinda minimum gegirgenlige sahip olmasi gerektigi yaygin
olarak kabul edilmektedir. Buna ek olarak ortii malzemesi, bitki yesil aksamina 1sinimin
daha iyi s1izmasi ve sera i¢inde 1sinimin daha iyi dagiliminin olmasi i¢in 1g1nim difiizyon
ozelliklerine sahip olmalidir. Ayrica gilines spektrumunda gecirgenligin zamana bagh
degisimi de ¢ok Onemlidir. Arastirmacilar, sera Ortii malzemelerinin bazi ¢esitlerinin
toplam 151mim gegirgenlik degerlerini farkli kaynaklardan (kamu arastirma enstitiileri ve
imalat¢1 firmalarin laboratuar sonuglar1) elde ettigi sonuglara gore asagidaki degerler
olarak bildirmislerdir (Sekil 2.2). Arastirmacilar, plastik malzemelerin (PE) en yiiksek
gecirgenlik degerlerini (% 70-95) gosterdigini bildirmislerdir.

Tek kat cam

Cift kat cam

Sert plastik (diiz tek kat)

Sert plastik (dalgal: tek kat)

Plastik filmler

50 60 70 80 90 100

Toplam 151n1m gegirgenligi (%)

Sekil 2.2. Baz1 sera ortli malzemelerinin toplam 1s1nim gegirgenliklerinin minimum ve
maksimum degerleri (Papadakis vd 2000)

Baytorun ve Basgetingelik (1993), tiim ortii malzemelerinin 280-3000 nm dalga
boyuna sahip 1sinlar1 belirli oranda gecirdiklerini ve buna gore seralarda yaygin olarak
kullanilan PE malzemenin bazi ¢esitlerinin 1s1nim gegirgenliklerini asagidaki degerler
olarak bildirmislerdir (Cizelge 2.1).

Cizelge 2.1. Farkli Ortli malzemelerinin 1smmim gecirgenlik yiizdeleri (Baytorun ve
Bascetingelik 1993)

Ortii malzemesi Kalinlik (mm) Isinim Gegirgenligi (%)
PE Normal 0.1-0.2 92-93
PE UV katkili 0.1-0.2 89-92
PE IR katkilt 0.1-0.2 86-92
PE UV+IR katkili 0.1-0.2 84-90




Kohlmeier ve Baytorun (1990), von Elsner vd (2000), Baxevanou vd (2007), sera
ve Ortli malzemesinin 1smim gecirgenliginin; malzeme kalinligi, malzeme {iizerindeki
kirlilik, malzeme igindeki katki maddeleri, malzeme tiizerindeki nem yogunlasmasi,
malzemenin 15181 absorbe etmesi ve yansitmasi, sera tipi, sera yonii, hava kosullari,
giines 1smlariin gelis agis1, yapt malzemelerinin gélgeleme etkisi, mevsimler ve giliniin
zamani gibi faktorlerden etkiledigini bildirmislerdir.

Kohlmeier ve Baytorun (1990), seralarda kullanilan degisik o6rtii malzemesinin
(cam, polimetilmetakrilat (PMMA), cam elyafli polyester (CTP), dalgali saydam
polivinklorid (PVC), dalgali mat sert PVC, cift katli PVC, trapez kesitli PVC, 22 mm
aralikli PMMA, ¢ift katli PC, Anti-fog islemine tabi tutulmus etilvinilasetat (EVA),
hava kabarcikli plastik, 200 um kalinlikli PE, 200 pm kalinlikli UV katkili PE) dis iklim
kosullarinda zamana bagli olarak 1smmim gegirgenligindeki degisimi Hannover
Universitesi Bahgecilik ve Tarim Teknikleri Enstitiisiinde arasgtirmislardir. 200 pum' lik
katkisiz PE plastigin 1sinim gecirgenligi dort yilin sonunda % 93.6' dan % 84.2'e
diismiis ve malzeme parcalanmistir. UV katkili PE plastigin 1s1mim gecirgenligi ise 1.5
yilda % 92' den % 78' e diismiis bu deger 4. yilin sonunda % 86.1' e yiikselmistir.

Geoola vd (1998) tarafindan bildirildigine gore; Jaffrin ve Morisot, plastik
malzemelerin 151k gecirgenlikleri lizerine kirlilik ve yogunlasmanin etkisini inceledikleri
calismalarinda kirlilik ve yogunlasmanin kombine etkisinin yaklagik olarak % 40
oraninda 1s1n1m kayiplarina neden oldugunu bildirmistir.

Mastekbayeva ve Kumar (2000), 0.2 mm kalinlikli UV katkili PE filmin 151k
gecirgenligi  iizerine tropik iklim kosullar1 altinda toz birikiminin etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar bu amag icin yumusak Bangkok kilinden deneysel toz
hazirlamiglardir. Deneme bir aylik bir periyotta Tayland’in Bangkok bolgesinde
gergeklestirilmistir. Arastirmacilar 30 giinliik deneme periyodu boyunca ortii materyali
lizerinde yaklasik 3.72 g/m® bir toz birikimi gergeklestigini ve bu tozun ortii
materyalinin 151k gecirgenligini % 87.9’dan % 75.8’e azalttigin1 saptamislardir.

Geoola vd (2004), yaptiklar1 ¢aligmada anti-drop katkili PE filmlerin yaslanma ve
giines 151n1m gecirgenliklerini 3 aylik bir periyotta ¢at1 egim acis1 30° olan, dokuz 6zdes
bolmeden olusan deneysel model bir sera lizerinde aragtirmislardir. Calismada model
seranin alt1 6zdes boliimii kullanim émrii 1 y1l olan 3 farkl diisiik yogunluklu PE filmle
(UV, UVHIR, UV+IR+AD) 2 tekerriirlii olmak iizere kaplanmistir. Arastirmacilar yeni
plastik malzemelerin (UV, UV+IR, UV+IR+AD) 1simim gecirgenliklerini kuru
kosullarda bir haftalik periyotta siras1 ile % 83.6, % 80.5, % 80.4 olarak belirlemislerdir.
Calismada iki aylik bir periyotta filmlerin gecirgenlik kayiplarmin yaklasik % 5
oldugunu {i¢ aylik bir periyotta anilan kaybin yaklasik % 8 oldugunu ve bu kayiplarin
film dis yiizeyindeki toz ve kirlilik birikiminden kaynaklandigini bildirmislerdir.
Bununla birlikte ¢caligmada {i¢ aylik periyotta filmlerin giines 1s1nim gecirgenlikleri 1slak
ve kuru kosullar i¢in karsilastirildiginda anti-drop katkisiz filmlerin 1slak kosullarda
gecirgenliklerinin kuru kosullardan daha diisiik oldugunu, anti-drop katkili PE filmin ise
baslangigta gecirgenliginin 1slak kosullarda kuru kosullara gore daha yiiksek (% +4.2)
oldugunu ancak zamanla filmin anti-drop katki maddesini kaybetmesinden dolay1 3
aylik periyotun sonunda bu farkin (% -15) oldugunu saptamislardir.



Al-Helal ve Alhamdan (2009), Suudi Arabistan’in Riyad bolgesindeki sert
ekolojik kosullarinin 0.2 mm kalinlikli PE filmin 1s1mim gecirgenligi lizerine etkisini 13
aylik bir periyotta 2 model sera {lizerinde arastirmiglardir. Bu amag igin sicaklik, nem,
giines 151m1m ve fotosentetik etkin 1s1nim (PAR) gibi iklimsel parametreler hem i¢ hem
de dis atmosfer kosullarinda Ol¢miislerdir. Calismada deneme siiresi boyunca model
seralardan biri dis atmosfer kosullarina digeri ise Ortii materyalini dis atmosfer
kosullarindan korumak i¢in bir oda i¢ine yerlestirilmis ve bu sera 6l¢iimlerin yapildigi
periyotta kontrol amagh kullanilmistir. Arastirmacilar PE filmin toplam 1s1nim ve PAR
gecirgenligini ¢cevre kosullarinin (tozlanma ve kirlenme) azalttigini ve bu azalmanin ilk
ic ayda hizl1 bir sekilde gerceklestigini bildirmislerdir. Yapilan ¢alismada ilk ii¢ aylik
periyotta PE filmin toplam 1s1nim ve PAR gegirgenliginin kontrol serasina gore sirast ile
% 9.0 ve % 15.3 oraninda azaldigin belirlemislerdir.

Bascetingelik (1985), plastik malzemelerin PE, polyester film, cam takviyeli
polyester (CTP), florokarbon film (FEP), ¢ift katlh polikarbonat (PC),
polimetilmetakrilat (PMMA) ve polivinilklorid (PVC)) 151k gecirgenlik 6zelliklerini
incelemek ve cam ile karsilastirilmak, Tiirkiye'nin kuzeyi ve gilineyini iceren 37° ve 41°
enlemler i¢in ydnlendirme, c¢ati egimi ve malzemenin tek veya cift katli olmasi
durumuna gore blok bir seranin zamana bagli olarak hazirlanan bilgisayar benzesim
modeli ile 1s1mim gecirgenlik degisimini belirlemek amaciyla yiiriittiigli c¢alismada,
materyal olarak secilen sera ortii malzemelerinin; dogrudan ve yaygin 1s1k gegirgenligini
belirlemistir. Arastirmaci, materyal olarak sectigi Ortli malzemelerinden tek kat PE
normal ve tek kat PE UV katkili sera ortii malzemelerinin dogrudan 1sinim
gecirgenligini sirasiyla % 89 ve % 87, yaygin 1s1mim gegirgenliklerini ise % 83 ve % 75
olarak saptamistir.

Baytorun vd (1994), calismalarinda farkli sera ortii malzemelerinin (normal PE,
UV+IR katkili PE, UV+IR+AF katkil1) 1s1nim gegirgenligini ocak, subat, mart ve nisan
aylarinda olgmiisler ve malzemelerin 1g1mim gecirgenliginin % 75-80 arasinda degisim
gosterdigini, ayrica UV+IR+AF katkili ortii malzemesi ile kapli serada i¢ sicaklik
degerinin diger seralara oranla 0.5 °C daha yliksek oldugunu saptamislardir.

Papadakis vd (2000) tarafindan bildirildigine gore; Briscoe ve Galvin, teorik ve
deneysel olarak ortli malzemesinin ylizeyindeki nem yogunlasmasinin ortiiniin 1g1mnim
gecirgenligini yaklasik olarak % 90'dan % 50'e kadar azalttigini, en Onemli
parametrenin ise damlalarin yiizeyle yaptigi degme ag¢isinin oldugunu, bu agmnin 40°
altinda olmasi gegirgenlikte kayba neden olmadigini ancak ac¢inin 40° fazla olmasi
durumunda gecirgenlikte 6nemli bir azalmanin oldugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar,
en kot durumun ise 90°lik degme agisinda olustugunu bu kétii durumun PE ve
polyester malzemelerin kullanimi ile iligkili oldugunun ispat edildigini ¢linkii bu iki
materyalin  yogunlasma durumunda diisitk gecirgenlik degerleri  verdigini
bildirmislerdir.

Pollet ve Pieters'a (1999a) gore, plastik Ortli materyallerinin 6nemli bir 6zelligi de
nemin, malzemenin i¢ yiizeyinde yogunlagsma durumu oldugunu belirtmislerdir.
Genellikle sera icindeki yiiksek su tiiketim orani, sera yapisinin diisiik yalitim diizeyi ve
yetersiz havalandirma, Ortii malzemesinin i¢ yiizeyinde nem yogunlasmasina neden
olur. Ortii malzemesinin i¢ yilizeyinde suyun damlaciklar halinde yogunlagmasi sera
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icine ulagsan 1s1mim enerjisini azaltti§i gibi Ortii malzemesinin yilizey gerilimini de
etkiler. Ayrica damlaciklarin bitkiler iizerine damlamasi bitkilerde hastaliklarin
olugsmasina neden olur. Seralarin 1sinim gecirgenligi iizerinde yogunlagmanin olumsuz
etkisi fark edildiginde bircok arastirmaci bu durumu teorik ve deneysel olarak
arastirmislardir.

Pollet ve Pieters (2000), sera Ortii malzemesinin ylizey sicakligi sera i¢ ortam
ciglenme sicakliginin altina diistiigii zaman Ortli malzemesinin i¢ yiizeyinde yogunlasma
meydana geldigini bildirmislerdir.

Pieters vd (1997), laboratuar kosullarinda polarize edilmis 1sinimin gelis agisina
gore PE ve cam Ortli materyalinin radyometrik O6zellikleri iizerine yogunlagsmanin
etkisini arastirdiklart calismalarinda gelme agisinin 0° olmasi durumunda Ortii
materyallerinin 151k gecirgenlikleri arasindaki farkin yaklasik % 10 oldugunu gelme
acisinin artmasi ile camin 151k gecirgenliginin azaldigin1 PE filmde ise bu azalmanin
daha az gercgeklestigini saptamiglardir. Arastirmacilar ayrica yogunlagmanin PE filmin
151k gecirgenligini % 22 oraninda azalttigini camda ise 1slak kosullarda kuru kosullara
gore 151k gecirgenliginin % 10 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Pollet ve Pieters (1999b), 0.15 mm kalinliktaki PE filmin PAR (632.8 nm dalga
boyunda) gecirgenligine yogunlagmanin etkisini bazi gelis agilarina gore (0° ile 75°
aras1) kontrollii iklim kosullar1 altinda iki iklim odasi iceren (soguk ve sicak kutu) bir
laboratuarda arastirmislardir. Arastirmacilar kuru kosullarda PE filmin PAR
gecirgenligini gelis acis1 0° iken yaklasik % 90, gelis acis1 75° iken yaklasik % 57
oldugunu belirlemislerdir. ~Arastirmacilar ayrica yogunlagsmanin PE filmin
gecirgenligini onemli Olgiide etkiledigini gelis acis1 0° iken kuru kosullara gore
gecirgenliginin % 23 oraninda azaldigini bildirmislerdir.

Pollet ve Pieters (2000), 4 mm kalinlikta standart bir cam panel (kaplamasiz) ile
tek katli 0.15 mm kalinlikta vinil asetat icermeyen bir PE filmin 1s1mim gegirgenligini
tam bir yogunlagsma dongiisiinde (kuru faz, akissiz yogunlagma, akisli yogunlagma ve
buharlagma fazi) dlgmiislerdir. Olgiimleri 6zel olarak gelistirilmis bir laboratuar &l¢iim
tinitesinde yiiriitmiiglerdir. Calismada 1s51mim kaynagi olarak HeNe-Lazer kullanildigi
icin PAR’1n yayilma alanindaki (400-700 nm) 632.8 nm dalga boyundaki ge¢irgenlik
belirlenebilmistir. Isinim  gegirgenligini 0, 30 ve 60°lik gelis agilarinda
gerceklestirmislerdir. Arastirmacilar kuru fazda PE ve cam malzemenin 1smim
gecirgenligini sirast ile % 90 ve % 89 olarak saptamislardir. Gelis agisinin artmasi ile
her iki Ortii materyalinin 1s1mim gecirgenlikleri azalmistir. Yogunlagmanin PE filmin
1sinim gegirgenligi her {ic gelis agisinda da hizli bir sekilde azalttigini (gelis agis1 0°°de
kayip % 23) saptamiglardir. Camuin 151n1m gegirgenligi iizerine yogunlasmanin etkisi PE
filmle karsilastirildiginda kiigiik bir etkiye sahip oldugunu bu durumun camin yiizey
geriliminden ve cam panel iizerindeki damlalarin PE film {izerindekilere gore daha diiz
yapida olmasindan kaynaklandig: bildirmislerdir.

Pollet ve Pieters (2002), iki cam (float cam ile diisiik emisiviteli cam) ve li¢
plastik ortli materyalinin (diisiik yogunluklu polietilen (LPDE), Anti-drop katkili PE ve
difiiz 151k segici PE film) 1slak ve kuru kosullarda PAR gecirgenliklerini laboratuar
kosullarinda aragtirmiglardir. Caligmalarinda yaygin 1sik secici PE filmin PAR
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gecirgenliginin materyalin 151k segiciliginin artmasi ile azaldigini1 belirlemislerdir.
Arastirmacilar 1slak kosullarda cam panellerin PAR gecirgenliklerinin sadece 15°’den
daha biiyiik gelis agilarinda azaldigini belirtirken (% 20 oraninda), anti-drop katki
maddesi icermeyen PE filmlerin PAR gecirgenliklerinin ¢ok kiigiik gelis acilarinda bile
% 25 oraninda azaldigini bildirmislerdir. Bununla birlikte arastirmacilar anti-drop
katkili PE filmlerin PAR gecirgenliginin 1slak kosullardan etkilenmedigini bu nedenle
1slak kosullarda daha yiiksek gecirgenlik sagladiklarini saptamislardir.

Geoola vd (1994), anti-drop katkili ortli malzemelerinin fiziksel 6zellikleri ve
yaslanma durumlar ile ilgili olarak sadece bir ka¢ deneysel sonucun bulundugunu
bildirmislerdir.

Geoola vd (1998), anti-drop katkili ve katkisiz 8 mm kalinliginda polikarbonat
(PC) sera ortli malzemelerinin toplam 151mim gegirgenliklerini ve yaslanma durumlarim
(6zellikle anti-drop katki maddesinin) arastirmak i¢in deneysel model bir sera
tasarlamiglardir. Deneysel sera bir doner platform ile desteklendigi i¢in toplam 1s1n1m
gecirgenlik Olglimleri mevsimlere ve giiniin herhangi bir zamanina goére giines
isinlarinin - yiizey azimut acisindaki degisimleri karsilamak ic¢in dondiiriilebilir
ozelliktedir. Model seranin ¢atist dokuz benzer bdliimden olusmaktadir. PC
malzemelerin kuru ve 1slak kosullardaki gecirgenlikleri 0°, 22°, 41°, 46°'lik gelis acilar1
icin 18 aylik bir periyotta test edilmistir. Arastirmacilar, 1slak ve kuru kosullarda yeni
malzemelerin baslangic gecirgenlik degerlerini her bir bdliim icin yedi giiniin
ortalamasii dikkate almiglar ve 18 aylik periyodun sonunda gegirgenlikteki ortalama
kaybin yaklasik % 17.4 oldugunu ancak malzemenin yikanmasi ile bu kaybin % 9
oldugunu saptamiglardir. Calismada malzemelerin kuru ve 1slak kosullardaki
gecirgenlikleri karsilastirildiginda anti-drop katkili malzemelerin 1slak kosullarda kuru
kosullara gore yaklasik % 2-7 oraninda daha yiiksek gecirgenlik degerleri gosterdigini
ancak anti-drop katkisiz malzemelerin ise anilan kosullarda yaklagik % 4 oraninda daha
diisiik gecirgenlik gosterdigini belirlemislerdir.

Geoola vd (2000), anti-drop katkili ve katkisiz dalgali 16 mm derinlikli
polikarbonat (PC) sera ortli malzemelerinin 1slak ve kuru kosullarda toplam ismnim
gecirgenliklerini deneysel model bir sera lizerinde arastirmiglardir. Arastirmacilar anti-
drop katkili PC ortii malzemelerinin toplam 1smnim gegirgenliklerinin 1slak ve kuru
kosularda hemen hemen ayni oldugunu ancak anti-drop katkisiz PC plakalarin 1slak
kosullarda gecirgenliklerinin kuru kosullara gore yaklasik olarak % 10 az oldugunu
belirlemislerdir.

Montero ve Anton (2003), seranin 1s1k gegirgenligindeki artisin sadece kuzey
enlemlerdeki tilkeler i¢cin degil ayn1 zamanda Akdeniz iklimin egemen oldugu iilkeler
icinde olumlu bir etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar Japonya da 20
yildir kullanilan tetrafluoroetilen kopolimer (H2) olarak adlandirilan 60 mikron
kalinliginda yiiksek 1s1k gegirgenlikli ve uzun omiirlii filmin 151k gegirgenligini ve
domates bitkisinin gelisimi iizerine etkisini 3 kathi co-extruded (H1) olarak adlandirilan
bir filmle kontrol etmek igin kiyaslamislardir. Arastirmacilar bolgede kis aylarinda
giines 1s1nlarinin gelis agisinin diisiik olmasi ve ortii tizerinde gozle goriiliir nitelikte toz
birikimin olugsmasina karsin H2 filmin 1s1k gegirgenliginin (sezon boyunca % 81-83)
HIl’e gore (sezon boyunca yaklasik % 63) daha yiliksek oldugunu saptamislardir.
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Aragtirmacilar ayrica iklimsel parametrelerin (hava sicakligi, toprak sicakligi ve nem)
ise her iki serada benzer oldugunu ancak domates bitkisinin verim ve kalite degerlerinin
H2 filmle ortiilii serada daha iyi oldugunu bildirmislerdir.

Hemming vd (2007), 151k difiizyonu saglayan plastik filmlerin Hollanda ekolojik
kosullarinda hryar bitkisinin gelisimine etkilerini 150 m? taban alanli 4 cam serada
arastirmiglardir. Calismada sera igindeki 151k kosullarini degistirmek i¢in cam seralardan
ikisinin cati ve yan duvarlarini 151k difiizyonu saglayan plastik filmle, diger ikisini
standart bir plastik filmle kaplamiglardir. Arastirmada iklimsel etmenlerden sicaklik,
nem, CO:2 konsantrasyonu, havalandirma agiklig1, giines 1s1nimi, PAR ve bitki sicakligi
Ol¢iimlerinin yani sira bir Sunscan sistemi ile bitkiler arasinda 11k dagilimi bulutlu ve
acik gokyiizi kosullarinda yatay ve diisey diizlemlerde ol¢miislerdir. Elde edilen
sonuglara gore 151k diflizyonu saglayan plastik filmle kapli seralarin PAR gecirgenlikleri
diger filme gore % 4 daha az olmasina karsin yatay diizlemde 151k dagilimin iiniform
oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar anilan Ortii materyali ile difiize edilmis 15181
ozellikle yaz aylarinda hiyar bitkisinin gelisimi {izerinde olumlu bir etkiye sahip
oldugunu belirtmislerdir.

Charinpanitkul vd (2007), agirlik olarak farkli mikrosilika igerikli (% 0, % 1.5,
% 3 ve % 6) PE filmlerin optik ve mekanik 6zelliklerini ayni tip seralarda arastirdiklar:
calismalarinda mikrosilika oraninin artmasi ile PE filmlerin 151k gegirgenligi ve ¢ekme
dayaniminin azalmasima karsin uzun dalga boylu (IR) 1sinlar1 sogurma o6zelliklerinin
arttigin1 bildirmislerdir. Arastirmacilar ayrica bitki gelisimine (yesil fasulye) etkisi
konusunda en iyi performansi agirlik olarak % 6 oraninda mikrosilika i¢eren PE filmde
gergeklestigini belirtmiglerdir.

Katsoulas vd (2007), 2006 yili eylil ve aralik aylarinda yirittikleri
calismalarinda anti-drip katki maddeli PE 6rtli materyallerinin sera i¢i mikro-klima ve
durgun su kiiltiiriinde yetistirilen hiyar bitkisinin gelisimine etkilerinin belirlenmesi
lizerine yaptiklar1 calismada {i¢ adet benzer Ozelliklere sahip seralar1 standart bir PE
film, Anti-drip (AD) katkih PE film ve AD-+Anti-fog (AF) katkili PE filmle
kaplamislardir. Caligmada seralar PE filmlerle kaplanmadan 6nce laboratuar
kosullarinda spektroradyometre ile Ortii materyallerinin spektral gecirgenliklerini
belirlemiglerdir.  Arastirmacilar laboratuar  kosullarinda ii¢  filmin  spektral
gecirgenliklerinin benzerlik gosterdigini ancak arazi kosullarinda AD+AF katkili PE
filmin toplam 1s1mim gecirgenliginin diger filmlerden daha diisiik oldugunu
belirlemiglerdir. Aragtirma sonuglarina gore, AD katkili PE filmle kapli serada nem
seviyelerini daha yiiksek saptamiglardir. Calismada bitki gelisimi ve verimin her {i¢
serada benzer oldugu ancak yaprak alan indeksi degerlerinin AD katkili PE filmde biraz
daha fazla oldugu belirtilmistir.

Abou Hadid ve Eissa (1994), Misir da 1iliman kis kosullarinda dolmalik biber
yetistirilen bir plastik sera ile ve agik tarla kosullarindaki hava sicakligi ve oransal nem
degerlerini 2 yil siireyle giinlilk olarak ayni1 zaman araliklarinda o6l¢miislerdir.
Arastirmacilar, plastik serada kaydedilen hava sicakliginin deneme siiresi boyunca
giinesin batisindan bir iki saat sonra dis sicakligin altina diismeye bagladigini ve giines
dogduktan bir iki saat sonraya kadar sicaklik diisiisiiniin devam ettigini saptamiglardir.
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Aragtirmacilar, plastik serada gece sicaklik diislisiine bazi ¢evre faktorlerinin de sebep
oldugunu belirtmislerdir.

Gilinay (1994), sera insaatt ve iklim diizenlenmesi bakimindan yapilacak
harcamalarin giderek biiyiik boyutlara ulastigini, sera konstriiksiyonundan baglayarak
ortii malzemesi, 1sitma teknikleri ve sera i¢i donanimina kadar bir¢ok konunun yeniden
ele alinmasi gerektigini vurgulamigtir. Bu nedenle, Ortli malzemesinin se¢imi ve
kullaniminin da incelenmesi gereken onemli etken oldugunu ve Ortli malzemesinin
amacinin yalnizca kaplama olmadigini bildirerek agirhiginin, gesitli etmenlere karsi
dayanma giiciiniin, 151k ve 1s1 iletim 6zelliklerinin sera maliyetini ve sera i¢i iklimini
biiytik 6l¢iide etkiledigini belirtmistir.

Weimann (1985), seralarda farkli 6rtii malzemelerinin 151k gecirgenligi konusunda
yaptig1 calismada plastik seralarin olumlu ve olumsuz ydnlerini siralamistir. Plastik ortii
malzemesinin biiyiik alanlar1 tek parca olarak kapatabilmesi ve birim alandaki ortii
yiikiinlin kiiclik olmasi1 nedeniyle, tasiyict kolon ve ¢ati sisteminin kiiciik kesitli
yapilmasi en biiylik avantaj olarak goriilmektedir. Is1 gegirgenliginin yiiksek olmasi
nedeniyle kisin 1s1 gereksiniminin arttiritlmasi ise plastik ortii malzemesinin olumsuz
yoniinli olusturmaktadir. Arastirmaci tarafindan, olumsuzlugun giderilmesi i¢in ¢ift katl
plastik ortii malzemelerinin kullanilmasinin gerekliligi vurgulamakta ancak bu durumda
da 151k gecirgenliginin azalmasinin ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir.

Cevri (1999), Akdeniz bolgesindeki degisik Ortii malzemeli seralarda, 1ginim
gecirgenlikleri ile glines 1s1n1m1 ve PAR'"in belirlenmesi {izerine bir arastirma yapmustir.
Arastirma, Narenciye ve Seracilik Arastirma Enstitlisii ve Antalya bolgesindeki degisik
ozelliklerdeki cam ve plastik seralarda Subat, Mart ve Nisan aylarinda yiirtitiilmiistiir.
Arastirmaci en yiiksek toplam 1smmim (% 66.2, % 78.7) ve PAR (% 68.1, % 78.5)
gecirgenlik degerlerini sirasiyla dogu bati yoniinde konumlandirilmis 18 m agiklikli
cam sera ile kuzey giiney yoniinde konumlandirilmis PE kapli 5.5 m agiklikli yay ¢atili
plastik serada saptamistir.

Cemek ve Demir (2005), farkli plastik ortii malzemelerinin yogunlagma 6zellikleri
ve 1simim gecirgenliklerini sekiz adet birbirinden bagimsiz model serada 3 aylik bir
periyotta Samsun ydresi ekolojik kosullarinda belirlemislerdir. Caligmada sera ortii
malzemesi olarak 150 um kalinlikli ultraviole katkili polietilen (UV+PE), infrared
katkili polietilen (IR+PE), normal PE ve ¢ift katli PE ortii malzemesi kullanilmistir.
Arastirmacilar, 3 aylik periyotta malzemelerin 1sinim gegirgenliklerinin kuru kosullarda,
1slak kosullara gore daha yiiksek oldugunu; ¢ift katli PE film 1smnim gegirgenliginin en
diistik normal PEmin ise en yiiksek oldugunu ve kirlilikten dolay1 gegirgenlikteki
ortalama kaybin yaklasik olarak % 9-15 oldugunu saptamiglardir.

Pehlivan (2008), farkli firmalar tarafindan iiretilen ayni tip dort adet (A, B, C ve
D) PE sera ortli malzemesinin bazi fiziksel 6zelliklerini (toplam 1sinim, PAR, UVA,
UVB) dort adet model serada Antalya ekolojik kosullarinda Nisan, May1s, Haziran ve
Temmuz aylarinda saptamistir. Caligmada toplam 1simnim i¢in 400-1050 nm, PAR igin
400-700 nm, UVA icin 320-400 nm, UVB i¢in 280-320 nm dalga boyuna duyarl
algilayicilar kullanilmistir. Arastirmaci, ayni tip PE malzemenin (A, B, C, D) toplam
1s1n1m gegirgenligini sirastyla % 79, % 80, % 76, % 83 olarak saptamustir.
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2.2. Sera Ortii Malzemelerinin Mekanik Ozellikleri

Alkan (1977), sera Ortli malzemesi olarak kullanilan malzemeden istenilen en
onemli mekanik 6zelliklerin; dolu darbesine benzer darbelere dayaniklilik ile, riizgar ve
kar yiikii etkisine benzer yiikii anormal egilme, yirtilma, kopma ve kirilma gostermeden
¢ekebilme 6zelligi oldugunu bildirmistir.

Akkurt (2007), genelde mekanik davranisin yiik altinda bulunan malzemelerin
blinyesinde meydana gelen gerilme ve sekil degistirmeleri agiklayan bir kavram
oldugunu, plastiklerin mekanik davraniglarini incelerken dikkate alinmasi gereken
birinci hususun malzemenin kimyasal yapist ve fiziksel haline bagli oldugunu
belirtmistir. PE, etilen momomer' nin polimerizasyonu ile elde edilen diiz zincir veya
dallanmis zincir seklinde bir kimyasal yapiya sahip olan bir termoplastiktir. Zincirlerin
birbirine gore tertiplenme sekilleri plastiklerin fiziksel yapisin1 meydana getirmektedir.
Bu bakimdan amorf ve kristalin olmak {izere esasen iki yapi vardir. Amorf yapida
molekiil zincirleri, birbirlerine gore gelisigiizel karisik bir sekilde bulunurlar. Kristalin
yapida molekiil zincirleri birbirlerine gore ii¢ boyutlu bir diizeni andiran diizenli sekilde
bulunurlar. PE'nin ise kismikristalin ozellik gosteren bir fiziksel yapisi vardir.
Kismikristalin plastiklerin 6zellikleri yapida mevcut olan kristalin oraninin yiizdesine
baghdir. Bu yiizde kristalinite derecesi denilen bir faktor ile ifade edilir ve PE' nin
kristalinite derecesi % 45-55' dir. PE gibi yumusak plastiklerin gerilme ve sekil
degistirme diyagramlar1 (6-€) diyagrami dogrusal ve dogrusal olmayan olmak {izere iki
kistmdan meydana gelmektedir (Sekil 2.3). Dogrusal kisim malzemenin elastik,
dogrusal olamayan kisim ise plastik sekil degistirme bolgesini gdstermektedir. Elastik
bolgede yiikiin kalkmasi ile malzeme tamamen eski halini alir. Plastik bolgede ise
yiikiin kalkmasi ile malzeme eski halini alamaz. Buna gore yiik altinda kalan PE
malzeme elastik ve gevrek olmak iizere iki farkli davranig gosterir.
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Sekil 2.3. Yumusak plastik malzemenin gerilme-sekil degistirme diyagrami
(Akkurt 2007)
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Akkurt (2007), en ¢ok kullanilan termoplastik olan PE'nin ¢ok degisik 6zellikleri
oldugunu genellikle PE' nin tok, ¢ok iyi elektriksel ve kimyasal ozellikleri, diisiik
stirtiinme katsayisi, sifira yakin nem emme 6zelligi ve kolay islenebilinen bir plastik
oldugunu caligma sicakliklarinin ise - 4.5 °C ile + 90 °C arasinda degistigini bildirmistir.
Arastirmaci ayrica PE' nin yogunluklarina gore algak yogunluk, orta yogunluk ve
yiiksek yogunluk olmak iizere ii¢ gruba ayrildigini, algak yogunluklu PE' nin (PE-LD)
iyi tokluk ve esneklik, algak sicakliklarda darbe mukavemetine ve film seklinde
berraklik gibi 6zelliklere sahip oldugunu ancak sicakliga karst mukavemetinin oldukca
diisiik oldugunu PE-LD' nin bir ¢esidinin ise lineer alcak yogunluklu polietilen (PE-
LLD) oldugunu anilan filmin darbeye, yirtilmaya, sicakliga ve ¢evre kosullarina daha
dayanikli oldugunu belirtmistir.

Dilara ve Briassoulis (2000), seralar i¢in kullanilan farkli PE tabakalarinin
yogunluklarini agagidaki gibi bildirmistir.

Cizelge 2.2. Farkli PE tabakalarin yogunluklar (Dilara ve Briassoulis 2000)

PE smifi Yogunluk (kg m™)
Lineer diisiik yogunluk (LLDPE) 920-930
Diisiik yogunluk (LDPE) 910-925

Orta yogunluk (MDPE) 940
Yiiksek yogunluk (HDPE) 955-977

Dilara ve Briassoulis (2000), sera oOrtii malzemesi olarak kullanilan diisiik
yogunluklu PE malzemenin (LDPE) bazi mekanik o6zelliklerini malzemenin
yogunlugunun bir fonksiyonu olarak asagidaki gibi siralamustir;

e Yogunlugu (kg/m?) : 910-925
e Kristal eritme sicakligi (°C) : 95-130
¢ Cekme mukavemeti (MPa) :4.1-15.9
e Elastiklik modiilii (MPa) : 96.5-262
e Kopmada uzama (%) : 90-800

Aragtirmacilar, LDPE malzemelerin bozulmasimi etkileyen kritik faktorlerin
toplam giines 1s1n1m1, hava sicakligi, bagil nem ve nem yogunlagmasi, mekanik gerilim,
kimyasal tarim driinleri, hava kirliligi ve kritik kombinasyonlari kapsadigini
bildirmiglerdir.

Ozgelik (2000) tarafindan bildirildigine gore; Savasci ve Besergil, mekanik
ozelliklerden biri olan ¢ekme dayanimi, malzemelerin giiclinii gdsteren en Onemli
ozelliklerden biri olmaktadir. Cekme dayanimi bir ¢ekme deneyi esnasinda deney
parcasinin dayanabildigi en biiyiik ¢cekme gerilimi diye tanimlanmaktadir. Bu ¢ekme
deneyinde malzemeyi iki ucundan tutup uzatmaya baslamak ve gerdirerek koparmak
icin gerekli giic miktarlar1 belirlenebilmekte, uzama miktarlar1 ve uygulanan gii¢ goz
onlinde bulundurularak esneklikleri veya kirilganliklar1 hakkinda bir yargiya
varilabilmektedir. Bu deney testinde fazla uzayan plastikler elastik bir yapidadirlar.
Uzama miktar1 malzemenin darbelere dayaniminin da bir gostergesi oldugundan, orta
derecede uzamalar plastik malzemenin aranan 6zelliklerinden biri olmaktadir.
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Briassoulis ve Aristopoulou (2001), calismasinda sera Ortii malzemesi olarak
diisiik yogunluklu polietilen malzemenin (LDPE) mekanik 6zelliklerini standart deney
yontemlerine (¢cekme deneyi) gore Olgmiislerdir. Arastirmacilar, LDPE sera ortii
malzemesinin paralel (makine islenis yonii) ve ters (makine islenis yOniiniin tersi)
yondeki gerilme-sekil degistirme egrilerini laboratuarda Sekil 2.4' de gosterildigi gibi
elde etmislerdir.
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Sekil 2.4. Test boyu 5 cm ve test hizi 500 mm/dk olan bir 6rnegin paralel ve ters
yondeki gerilme-sekil degistirme egrileri (Briassoulis ve
Avristopoulou 2001)

Briassoulis ve Schettini (2003), ¢ekme testi ile elde edilen LDPE sera ortii
malzemelerinin gerilme-uzama egrilerinin malzemenin elastik (esnek) ozellikleri,
plastik deformasyondaki 6zellikleri, uzamas: ve ¢ekme mukavemeti ile ilgili bilgiler
verdigini bildirmislerdir.

Yildizli (2011), ¢cekme deneyi sonucunda malzemenin orantit siniri, elastiklik
siirt, akma siirt ve ¢ekme dayanimi gibi mukavemet degerleri ile kopma uzamasi,
kopma biiziilmesi ve tokluk gibi siineklik degerlerinin belirlendigini bildirmistir.

Briassoulis vd (1997b), Dilara ve Briassoulis (2000), sera ortii malzemesi olarak
kullanilan LDPE malzemenin fiziksel yap1 olarak kismi kristalin 6zellikli bir malzeme
oldugunu ve LDPE malzemenin genellikle esnek bir malzemenin tipik ¢ekme gerilme-
uzama iliskisini (diisiik modiillii, diisiik akma sinir1 ancak ¢ok yiiksek uzama ve yiiksek
kopma gerilimi) sergiledigini belirtmislerdir.

Al-Helal ve Alhamdan (2009) tarafindan bildirdigine gore; Gruenwald, Vishu, PE
malzemenin iiretim asamasmin kaliptan c¢ikarilmasi esnasinda molekiillerin dizimi
cekme oOzelliklerini 6nemli diizeyde etkiler; bu etkilenme Van der Waal's baglan
tarafindan domine edilen ters dogrultuyla (makine islenis yOniiniin tersi)
karsilastirildiginda kovalent bagli karbon-karbon zinciri yoniinde daha yiiksektir (Sekil
2.4).

Briassoulis (2005) tarafindan bildirildigine gore; Henninger, 6zellikle 290-400 nm
araligindaki gilines 1smmimmin dogal hava kosularina maruz birakilan LDPE
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malzemelerin kimyasal yapisini etkiledigini bu durumun ise Ortiiniin mekanik ve
fiziksel 6zelliklerini etkiledigini belirtmistir.

Dilara ve Briassoulis (1998), sera ortii malzemesi olarak kullanilan PE filmlerin
fiziksel ve mekanik Ozelliklerini etkileyen faktorleri iiriin isleme ve isleyis Ozellikleri,
yorenin iklimi ve dig ortam kosullar1 ile mikroklima kosullar1 olmak {izere ii¢ kategoride
gruplandirmistir.

Dilara ve Briassoulis (2000) tarafindan bildirildigine gore; Henninger ve
Pedrazetti, bir materyalin baslangi¢ mekanik mukavemeti % 50 oraninda azaldig1 zaman
anilan materyalinin kullanim 6mriinii tamamladigini bildirmistir.

Briassoulis vd (1997b), Dilara ve Briassoulis (1998), sera ortii malzemelerinin
mekanik 6zellikleri, cam ve plastikle ilgili genel veya 6zel test yontemleri kullanilarak
test edilebilecegini, Avrupa'da cam ve plastik malzemelerin spesifik olarak sera ortii
malzemesi olarak kullanilmasi nedeniyle mekanik o6zelliklerinin belirlenmesinde
mevcut bir standardin bulunmadigini, bu 6zelliklerin belirlenmesinde mevcut cam veya
plastikle ilgili olan standartlardan (ASTM, 1SO, BS ve DIN) yararlanildigin
bildirmislerdir. Arastirmacilar, sadece Fransiz ve Italyan standartlarmin plastik
malzemenin spesifik olarak sera ortii malzemesi olarak kullanimi durumunda bazi
mekanik 6zellikleri kapsadigini belirtmislerdir. Anilan standartlar Fransiz (NFT 54-190)
"Plastik malzemeler, tarrmsal filmler, 6zellikler ve test yontemleri" ve Italyan (UNI
9298) "Sebze, meyve ve cicek yetistiriciliginin yapildig1 sera ve tiineller i¢in uygun
renksiz, saydam plastik film. Gereksinimler ve test yontemleri" olarak belirtilmistir. Bu
standartlar da sera oOrtii malzemelerinin mekanik &zelliklerini yogunlugu, boyutlari,
cekme dayanimi, darbe dayanimi, dolu dayanimi, siinme, kopma dayanimi, sertlik
dayanimi1 ve aginma dayanimi olarak bildirilmistir.

TSE (2003a), Termoplastik Kaplama Filmleri - Bahge Bitkileri Yetistiriciligi ve
Tarimda Kullanilan baslikli standardinda sera ortii malzemesi olarak kullanilan termik
opak film kaplama malzemeleri i¢in filmin anma kalinligina bagl olarak gerekli bazi
mekanik 6zellikleri asagidaki gibi bildirmistir (Cizelge 2.3):

Cizelgel 2.3. Termik opak filmlerin baz1 mekanik 6zellikleri (TSE 2003a)

Filminanma  Kopma aninda Kopma aninda Kiitle Siinme
kalinhgina cekme gerilmesi  ¢ekme uzamasi diisiirme deneyi
(um) (MPa) (MD, TD) (%) (MD, TD)  deneyi (cN) (%) (MD)
>70 > 16 > 180 >120 -
>80 > 16 > 200 > 140 -
> 100 > 16 > 250 > 200 <30
> 150 > 16 > 300 > 300 <30
> 180 > 16 > 400 > 350 <30
> 200 > 16 > 400 > 400 <30

TSE (2003b), Plastik Film ve Levhalar-Serbest Diisen Kiitle Metodu ile Darbe
Mukavemetinin Tayini-Boliim 1: Merdiven Metodu baslikli standardinin kapsamini,
belirli bir yiikseklikten serbest olarak diisiiriilen bir kiitlenin darbesine maruz birakilan,
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kalinligt 1 mm'den az olan plastik film ve levhalarda, deneye tabi tutulan deney
parcalarinin % 50'sinde hasarlanmaya sebep olan enerjinin tayini i¢in uygulanan
metodlar1 kapsar. Bu standardda, Metod A ve Metod B olmak {izere iki farkli deney
metodu verilmistir. Metot A 0.066 m £ 0.01 m yiikseklikten diisiiriilen ve ¢ap1 38 mm +
1 mm olan yar kiiresel bir uca sahip bir kiitle kullanilir. Bu metot, yaklagik 0.05 kg ile 2
kg'lik kiitle kullanildiginda darbe mukavemeti yetersiz kalan malzemeler igin
uygulanabilir. Metot B 1.50 m + 0.01 m yiikseklikten diisiiriilen ve ¢apt 50 mm = 1 mm
olan yar1 kiiresel bir uca sahip bir kiitle kullanilir. Bu metotun, uygulanabilme araligi
yaklasik 0.3 kg ile 2 kg'dir.

Briassoulis ve Aristopoulou (2001) Avrupa diizeyinde yiiriitiilen bir arastirma
projesi cercevesinde, yaptiklar1 calismada sera Ortii materyallerinin bazi mekanik
ozelliklerini 6lgmek icin kabul edilen mevcut standart test yontemlerini, bu yontemlerin
adaptasyonu ve uyum sonugclarini spesifik teknik onerilerle birlikte degerlendirmislerdir.
Arastirmacilar, LPDE filmlerin kalinligimin tiim mekanik 6zelliklerin 6l¢timii i¢in temel
bir 6zellik oldugunu ¢iinkii ilgili standartlara gore belirlenen 6nemli mekanik 6zellik
degerlerinin (kopmada uzama, darbe dayanimi, yirtilmanin yayilmasi direnci vb.)
malzemenin kalinligina bagli oldugunu bu nedenle miimkiin oldugu kadar dogru
Olgiilmesi gerektigini ayrica LPDE filmlerin kalinliginin 0.05 mm (gesitli tarimsal
uygulamalar i¢in) ile 2.0 mm’den (sera filmleri i¢in) daha fazla bir aralikta degistigi
bildirmislerdir. Avrupa’ da LPDE filmlerin ¢ekme 6zellikleri ASTM D 882 standardina

gore Olciilmektedir.

Briassoulis (2005), sera ortli materyali olarak kullanilan diisiik yogunluklu 0.2
mm kalinlikli polietilen (katkisiz PE) filmlerin yaslanmasi iizerine kritik faktdrlerin
(UV 1smimu, sicaklik, maruz kalma siiresi, cekme gerilimi ve Italya’da Vapam olarak
adlandirilan etkili bir zirai miicadele ilac1) kombine etkilerini yapay yaslandirma
kosullarinda arastirmistir. Calismada kisa bir periyotta yaslanmanin basit 6zelliklerini
aragtirmak icin katkisiz LPDE film kullanilmistir. Yapay yaslandirma ISO 4892-2
standartlarina gére uygulanmistir. Bu standartta gére LPDE film 340 nm dalga boyunda
isimmma ve 65+3 °C’lik sicakliga maruz birakilmistir. Yapay yaslandirma Xenotest
cthazinda gergeklestirilmistir ve 6rnekler 200 saat araliklarla test i¢cin alinmis toplamda
ise 1000 saatlik bir yapay yaslandirmaya maruz birakilmistir. Calismada LPDE filmin
yapay yaslanmasi iizerinde UV 151nim1 ve sicaklik etkisinin aragtirildigr islenmemis test
serisi; UV 1smimi, sicaklik ve ¢ekme geriliminin kombine etkisinin arastirildigi
gerilimli test serisi; UV 1smimi, sicaklik, zirai miicadele ilacinin kombine etkisinin
arastirildigi zirai miicadele ilach test serisi; UV 1sinimi, sicaklik, zirai miicadele ilaci ve
cekme geriliminin kombine etkisinin arastirildigi gerilimli+zirai miicadele ilach test
serisi olmak lizere 4 test serisi belirlenmistir. Arastirmact 1000 h sonunda 6rneklerin
kopmada uzama degerlerinin 4 test serisi i¢in sirast ile % 83, % 87, % 93 ve % 92
oraninda azaldigin1t bu azalmanin en fazla zirai miicadele ilagli test serisinde
gerceklestigini bununla birlikte 6rneklerin ¢ekme gerilim degerlerinin tiim test serileri
icin yaklasik olarak % 60 oraninda azaldiginmi bildirmistir (Sekil 2.5). Arastirmacilar,
yaslanmis malzemenin mekanik davranisi elastik bir yapidan gevrek bir yapiya yavas
yavas degistigini bildirmislerdir.

19



30 600 T

£ 251 g 500\
2 S
g 204 ‘\oon 400N 7 400 -
= Wyt & B
g 600 h £ R
= S 300 - A\
kol >S5 e A A
g g 200
Y o
[5) o
< X100 -
0 — 0 : : -
0 20 40 60 80 100 120 140 160 0 50 100 150 200

UV 1sinim1 (MJ/m?) UV 1sinim1 (MJ/m?)

Sekil 2.5. Yapay yaslanma kosullar1 altinda UV 1smimina karsi ¢ekme dayanimi ve
kopma uzamasi degerleri (Briassoulis 2005)

Alhamdan ve Al-Helal (2009), Suudi Arabistan’in Riyad bélgesinde 0.2 mm
kalinlikli tek katli PE bir filmin mekanik 6zellikleri (¢ekme, penetrasyon ve kayma
mukavemeti) lizerinde iklim kosullarinin etkisini deneysel evaporatif sogutmali 2.4x3.6
m boyutlarinda model bir serada 14 ay boyunca arastirmiglardir. Mekanik testler i¢in PE
orneklerin toplanmasini kolaylagtirmak amaciyla model seranin ¢atisi 20%20 cm
boyutlarinda 30 adet 30x30 cm boyutlarinda 24 adet boliimden olusturmuslardir.
Toplanan PE 6rnekler gekme testi i¢in 6.0%3.8 cm boyutlarinda 5 pargaya, penetrasyon
testi i¢in 5x4 cm boyutlarinda 5 parcaya, kayma testi icin 11x12 c¢cm boyutlarinda 5
parcaya kesilmis ve calismadan elde edilen bulgular bes parcanin ortalama degerleri
olarak vermislerdir. Calismada Ortii materyallerinin mekanik  6zelliklerinin
belirlenmesinde bir doku analiz cihazindan faydalanmis ve dlgiimleri aylik
gergeklestirmislerdir. Doku analiz cihazi ile elde edilen yiik-uzama egrileri elastik ve
plastik bolge olmak ilizere 2 asamada karakterize etmislerdir. Arastirmacilar Ortii
materyalinin mekanik 6zelliklerinin iklim kosullarinin etkisiyle zamana bagl azaldigin,
ancak ¢cekme test sonuclarin penetrasyon ve kayma test sonuclarina gore bu durumu
daha 1yi yansittigini bildirmislerdir. Calismada ¢ekme testinde Ortli materyali yeni iken
ornegi koparmak i¢in gerekli yiikiin 21693 N/mm oldugu ancak 14. aym sonunda bu
yiikiin 6658 N/mm oldugunu belirtmislerdir. Kopmada uzama verilerine dayanarak PE
filmin kullanim Omriiniin test edilen kosullar altinda 12 ay oldugunu saptamiglardir
(Sekil 2.6).
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Sekil 2.6. PE malzemenin mekanik davranis egrilerinin ¢ekme testleri i¢in zamana bagli
degisimi (Alhamdan and Al-Helal 2009)
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Briassoulis (2006), ag¢ik tarla kosullarinda biodegradable (biyolojik olarak
pargalanabilen) tarimsal filmlerin mekanik davranisini (¢ekme dayanimi, kopmada
uzama ve yirtilma direnci) aragtirmistir. Arastirmaci ¢calismasinda deneysel olarak 6zel
bir sekilde dizayn ve imal edilmis alcak tiinel ve mal¢ biodegradable filmlerin tiim
mekanik ve yaslanma/bozulma davraniglarini acik tarla kosullarinda 3 yillik bir
periyotta dort farkli Avrupa bolgesinde (Italya, Yunanistan, Fransa ve Almanya) analiz
etmistir. Biodegradable filmlerin yan1 sira gelencksel PE/EVA filmler kontrol olarak
kullanilmistir. Aragtirmaci, kullanim 6mrii boyunca biodegradable malg¢ ve algak tiinel
filmlerin performanslarinin makine islenis yoniindeki ¢ekme dayanimlari agisindan
geleneksel filmlerle kiyaslanabilecegini makine islenis yOniiniin tersinde ise
biodegradable filmlerin ¢ekme dayaniminin baslangic degerlerinden daha asagidaki
degerlere ulastigini bildirmistir (Sekil 2.7).
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Sekil 2.7. Atina (a,b,e,f) ve Montpellier'de (c,d) tarla kosullarina maruz birakilan
biodegradable alcak tiinel filmler i¢in paralel (MD) ve trans (TD) yonde
tipik cekme gerilim egrileri (Briassoulis 2006)

2.3. Isigin Bitki Gelisimi Uzerine Etkisi
Isik, bitkisel tliretimde bitki gelisimini etkileyen baslica faktorlerden birisidir.
Bitkiler 1518a kars1 degisik sekillerde tepki gosterirler. Isik, bitkilerde asagidaki

islemlerin gerceklesmesi ve diizenlenmesini saglar (Jensen ve Malter 1994, Oztiirk
2008):
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e Fotosentez e Ciceklenme

e Klorofil sentezi e Fototropizm
e Tohumun ¢imlenmesi ¢ Fotoplazmik yogunluk
e Fide ¢ikist e Fotoperiyodizm

¢ Vejetatif gelisme

Alkan (1977), 15181n farkli renklerdeki dagilimi, 151k yogunlugu, giinliik 1giklanma
siiresi ve gelisme boyunca toplam 1siklanma siiresi gibi faktorlerin bitki gelismesinde
etkili oldugunu belirtmistir. Arastirmaci, 1siklanma miktar1 ve siiresi ile 151k tayfi
(spektrumu) bilesiminin; bitkinin biiyiime sekli ve oraninda 6nemli rolii oldugunu
belirtmistir.

Bascetingelik (1977), bitkilerin 1s1mima kars1 gostermis olduklart tepkilerin, 8
enerji dalga boyu bandinda toplandigin1 ve fizyolojik tepkilere bagl olarak secilen bu
dalga boyu bantlarin1 Cizelge 2.4' de belirtildigi gibi siniflandirildigini bildirmistir.

Cizelge 2.4. Bitkilerin fizyolojik tepkilerine bagli olarak 1s1mim dalga boyu
(Bascetingelik 1977)

Dalgaboyu (nm) Bitkilere etkisi
> 1000 Sadece 1s1tma etkili
700-1000 Bitki boyunun uzamasinda etkili
610-700 Fotosentez i¢in en yiiksek etki diizeyi, klorofil sentezi ve
fotoperiyodizm
510-610 Fizyolojik etki diizeyi en diisiik
400-510 Sar1 pigmentler tarafindan yutma, klorofil sentezi ve

fotosentezik etkinligin en yiliksek oldugu ikinci bdlge,
kuvvetli sekillenme etkisi

315-400 Sekillenme etkisinin sinirlanmasi
280-315 Birgok bitki tiirii igin zararlh etki
<280 Bitki yagami i¢in 6ldiiriicii etkiler

Aragtirmaci; 700-1000 nm, 610-700 nm ve 400-500 nm dalga boyu bantlarinda
fizyolojik etkinligin en yiiksek oldugunu, anilan dalga boylarmnin bitkide temel
fotokimyasal olaylarin baglatilmast ve emme spektrumlariyla ilgili oldugunu
belirtmistir. Ayrica, fotosentez isleminde 435 nm dalga boyunda % 100 ve 675 nm
dalga boyunda % 60 olmak iizere en yliksek iki bagil tepkinin olustugunu, 580 nm dalga
boyunda % 20 gibi en diisiik bagil tepkinin meydana geldigini bildirmistir.

Alkan (1977), Yiksel (1995), giines 1sinlariyla gelen enerjinin mevsimler ve
gliniin saatine bagli olarak biiyiik farkliliklar gosterdigini anilan degerin baslangigta ve
sonda sifir oldugunu 6gle vakti en yiiksek diizeye ulastigini belirtmislerdir. Ayrica
anilan arastirmacilar, anilan enerjinin hava kosullari, hava kirliligi ve bulunan yere gore
de farkliliklar gosterdigini bildirmisledir.

Zabeltitz (1992), Baudoin ve Zabeltitz (2002), serada bitkisel {iretim i¢in aralik,

ocak, subat aylarinda toplam giineslenme siiresi minimum 500-550 Saat arasinda,
giinliik minimum 151n1m toplami ise 2.3 kWh/m?giin olmas1 gerektigini bildirmislerdir.
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Oztiirk'e (2008) gore, belirli diizeydeki 15mim siddetinin altinda veya iistiinde,
bitki hi¢ bir yasamsal etkinlik gostermez. Isinim siddetinin belirli bir diizeyin altinda
olmas1 durumunda, bitkilerdeki fizyolojik islemlerin etkin hale gelebilmesi i¢in 15inima
gereksinim vardir. Isinim siddetinin belirli bir diizeyin {istiinde oldugunda ise, bitki asir1
derecede 1sinir ve serinleme islemlerini etkin duruma getirir.

Baytorun ve Bascetingelik (1993), lilkemizde ortii altinda bitkisel iiretimin eyliil-
mayis aylar1 arasinda yapildiginit Antalya ilinde aralik ve ocak aylarinda giineslenmenin
2.3 kWh/m?giin degerinden daha diisiik oldugunu bu nedenle seralarin 15m1m
gecirgenlikleri iyi olan oOrtii malzemesi ile 6rtiilmesi gerektigini bildirmislerdir.

Antalya ilinin uzun yillik iklim verilerinden yararlanilarak hazirlanan giinliik
sicaklik ve giinliik toplam 1s1mim degerlerinin y1l igerisinde dagilimini gosteren grafik
Sekil 2.8'de verilmistir Sekil 2.8'de goriildiigii gibi bitki gelisimi i¢in giinliikk toplam
1istnimun kritik smir degeri 2.3 kWh/m?giin olarak kabul edilirse yorede aralik ve ocak
aylarinda bu degerin diisiik oldugu saptanmistir (Emekli vd 2008, Anonim 2013).

Giineslenme Siddeti (kWh/m?/giin)
O P N W b U1 OO N

Ortalama Giinlitkk Hava Sicakhig (°C)

Sekil 2.8. Antalya ili i¢in ortalama giinliik 1s1mim degerinin giinliikk ortalama
sicakliga bagh degisimi (Anonim 2013)

Zabeltitz (1992), 15181 Antalya ilinde bitkisel iiretimin ana periyodunda minimum
diizeyde bir faktor oldugunu bu nedenle kis aylarinda miimkiin oldugu kadar 15181n sera
igerisine girmesi gerektigini bildirmigtir. Arastirmaci, ydrede seralarin 151n1m
gecirgenliklerinin artirmak i¢in alinmasi gerekli onlemleri asagidaki gibi siralamistir.

e Bireysel seralar dogu-bat1 yoniinde yonlendirilmeli,

e Sera konstriiksiyonu hafif, az ve ince kesit yiizeyli yap1 elemanlarindan olusmali,

e Yiiksek 151k gegirgenlikli ve anti-drop katkili plastik malzeme kullanilmali. Nem
yogunlasmasi 151k gecirgenligini, yaklasik % 10 oraninda azaltmali,

e Sabit termal perdeler yerine taginabilir termal perdeler tercih edilmelidir.
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Briassoulis vd (1997b) tarafindan bildirildigine gore; Jaffrin vd, Hollandalilarin
sera yetistiriciligindeki deneyimlerine dayanarak % 1 1sinim kaybinin % 1 iiretim
kaybina esit olmasinin genel bir kural oldugunu bildirmistir.

Kittas vd (2006), UV i1sinlarinin sera Ortli malzemesi tarafindan kismen veya
tamamen absorbe edilmesinin sera i¢i ¢evre kosullarina ve patlican bitkisinin biiyiime
ve gelisimi lizerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda 3 farkli PE filmi denemeye
almiglardir. Calismada incelenen ortii malzemeleri UV %5 + IR + AF + EVA katkili
PE, UV %3 + IR + AF + EVA katkili PE, UV %0 + IR + AF + EVA katkili PE Film'dir.
Arastirmacilar yaptiklart ¢calismada UV% 0 PE filmde bitki boyunun UV % 5 PE filme
gore % 21 daha uzun oldugu ayrica yaprak alaninda da % 17’lik bir artis oldugunu
belirlemisledir. Ayrica yapilan ¢alismada UV % 0 ve UV % 3 + IR + AF + EVA katkili
PE filmlerin 1s1k spektrumu disinda sera igi ¢evre kosullarini (sicaklik-nem)
degistirmedigini saptamislardir.

Dayan vd (1986), yaptiklar1 calismada Israil' in Besor bolgesi igin ihraglik
domateste sera konstriiksiyon tipleri ve farkli cati ortii malzemelerinin uygunlugunu
Venlo tipi ve Israil tipi (Sharsheret tip) taban alam 600 m? olan seralarda
arastirmislardir. Arastirmada, Venlo tipi sera tamamen cam oOrtli malzemesi ile diger
seralari ise yan duvar PE+¢at1 PE, yan duvar PE+¢ati1 PC, yan duvar PE+g¢at1 fiberglass,
yan duvar PE+¢ati cam ortii malzemesi ile kaplamistir. Arastirmacilar, tamamen PE ile
ortiilii serada ortaya ¢ikan iklim kosullarinin domates bitkisinde meyve deformasyonuna
ve meyve kalite diisiikliigline neden oldugunu bildirmislerdir. PC ortiilii seradaki
kosullarin ise meyve verimi ve kalitesinde bir azalmaya sebebiyet verdigini diisiik
verimin muhtemelen PC 0Orti malzemesinin diisiik 151mmm  gegirgenliginden
kaynaklandigin1 belirtmislerdir. Domates yetistiriciligi icin Israil tipi, yan duvar PE+gati
cam Ortli malzemesi ile kapli seranin, ihraglik domateste en uygun sera olarak
goriindiigiinii bildirmislerdir.

Papadopoulos ve Hao (1997), yaptiklar1 ¢alismada domatesin biiylimesi, verimi ve
enerji kullanimi iizerine sera oOrtli malzemesi olarak tek kat cam (3 mm), cift kat PE
(0.15 mm) ve cift kath sert acrylic panellerin (16 mm) etkilerini iki bahar sezonunda
(1993 ve 1994) taban alan1 44 m? olan 9 adet mini arastirma serasinda arastirmislardar.
Cift kat PE ve cam seralarda erkenci verim degerleri bakimindan 6nemli bir fakin
olmadigini ¢ift katli sert acrylic panelli seralarda ise erkenci verimin cam seralarla
benzer oldugunu ancak ¢ift kat PE kapli seralardan yiiksek oldugunu belirlemislerdir.
Cam ve ¢ift kath sert acrylic panelli seralarda meyve boyutlarinin benzer oldugunu
ancak ¢ift kat PE seralarda sezonun ortasinda ve basinda meyve boyutlarinin cam ve ¢ift
katl1 sert acrylic panelli seralardan kii¢iik oldugunu saptamiglardir. Arastirmacilar, c¢ift
kat PE ve sert ¢ift katli acrylic panelli seralarin enerji kullanimi bakimindan cam
seralarla karsilastirildiginda 1sitmada sirasiyla % 30.6 ve % 34' likk bir tasarruf
sagladigini saptamiglardir.

Cemek vd (2006), calismalarinda patlicanin biiylimesi, verimi ve enerji
gereksinimi iizerine sera Ortli malzemesi olarak 0.15 mm kalinlikli UV katkili PE, IR
katkilt PE, cift katlh PE ve tek kat PE malzemenin etkilerini 2001 yili sonbahar
sezonunun sonlarinda arastirmiglardir. Calismada 4 farkli 6rtii materyali 2 tekerriirlii 8
adet benzer 6zellikli (taban alan1 27 m?) seralarda denemeye alinmistir. Calismada, ¢ift
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kat PE ve IR katkili PE seralarda aylik ortalama sera i¢ sicaklik degerlerinin UV+PE ve
PE kapli seralardan daha yiiksek oldugunu, en ytiksek nispi nemin ¢ift katli PE seralarda
gozlemlendigini bunu sirasiyla IR+PE, PE ve UV+PE kapli seralarin izledigini, PE
seralarin en yiiksek PAR gecirgenligine sahip oldugunu bunu sirasi ile UV+PE, IR+PE
ve ¢ift kat PE kapli seralarin izledigini, en fazla verimin ¢ift katli PE kapli seralardan
elde edildigini bunu sirastyla IR+PE, UV+PE ve PE kapli seralarin izledigini, ¢ift katl
PE seralarda bitkilerin daha hizli biiytidiigli ve gelistigini (daha fazla yaprak ve ¢igek)
UV+PE ve IR+PE seralarda bitki biiyime ve gelisiminin benzer oldugunu
saptamiglardir. Arastirmacilar, enerji analizine gore patlican {iretiminin ¢ift katlh PE,
UV+PE ve IR+PE seralarda ekonomik olarak uygulanabilecegini bildirmislerdir.

Baytorun vd (1994), farkli sera oOrtii malzemelerinin (0.15 mm kalinlikli UV,
UV+IR, UV+IR+AF) sera i¢i klimasi ve domates bitkisinin gelisimine etkilerini
inceledikleri ¢aligmalarinda anilan 6rtii malzemelerinin bitki boy, gévde ¢api, yaprak
alan1 ve bitki kuru agirligr gibi bitki gelisim parametreleri ile verim iizerinde etkili
olmadigini, verim degerlerinin ise UV, UV+IR, UV+IR+AF o6rtii malzemesi ile kaph
seralarda sirastyla 5997, 6359 ve 6390 g/bitki oldugunu bildirmislerdir.
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3. MATERYAL ve METOT
3.1. Arastirma Alam

Arastirma, Antalya il merkezindeki Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Aragtirma ve Uygulama Alaninda bulunan 4 adet arastirma serasinda yiriitiilmustiir.

Antalya ili Anadolu'nun giineybatisinda Tiirkiye'nin Akdeniz kiyisinda 29° 20- 32°
35 dogu boylamlari ile 36° 07 - 37° 2' kuzey enlemleri arasindadir ve denizden
yiiksekligi 54 m' dir. Yiizol¢iimii 20.874 km? olup Tiirkiye'nin yiizol¢iimiiniin % 2.6'sin1
olusturur. Ilin biiyiik bir béliimii (% 76's1) Toros Daglari ile kaplidir ve kara sinirlarini
Kuzeyde Toros Daglar1 cevrelemektedir. lin giineyinde Akdeniz, dogusunda igel,
Konya ve Karaman, kuzeyinde Isparta ve Burdur, batisinda ise Mugla illeri yer alir.
Antalya ilinin topografik yonden gosterdigi degiskenlik gerek iklim, gerek tarimsal ve
gerekse demografi ve yerlesme yoniinden farkli ortamlar yaratmaktadir. Ayr1 6zellik
gosteren bu alanlar, sahil ve yayla bolgesi olarak tanimlanir. Sahil kesimi ilgeleri,
Muratpasa, Konyaalti, Kepez, Dosemealti, Aksu, Gazipasa, Alanya, Manavgat, Serik,
Kemer, Kumluca, Finike, Demre ve Kas'tir. Yayla kesimi ilgeleri ise; Korkuteli, Elmali,
Giindogmus, Akseki ve Ibradi'dir (Anonim 2011).

3.2. Arastirma Alam iklim Ozellikleri

Arastirma alani, genelde yazlar1 sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagish olarak ifade
edilen Akdeniz iklimi igerisinde degerlendirilmektedir. Riizgarlar genellikle kuzey ve
giiney yonlerden esmektedir. Riizgar hiz1 kis aylarinda yiiksek degerlere ulagmaktadir.
Ortalama sicaklik 18.5 °C, ortalama bagil nem % 63.2'dir (Anonim 2011). Antalya
Meteoroloji Bolge Istasyonundan alinan bazi iklimsel verilerin uzun yillik (1960-2012)
ortalamalar1 Cizelge 3.1'de verilmistir (Anonim 2013).

Cizelge 3.1. Antalya'ya iliskin uzun yillik ortalama iklimsel veriler (Anonim 2013)

Meteorolojik Veriler
Ort. Ort. -
Aylar Ort. Max. Min. Or} ) Riizgar | Toplam | Giines G}mluk Ort.
Sicaklik | Sicaklik | Sicaklik Bagil | Bulutluluk Hiz1 Yagis lenme Gun;slenme
(°C) (°C) ecy | Nem | (O10) yeny | Mikean | siresi | ,_oiddeti
(%) (cal/cm?/dk)
(mm) (saat)
0 9.8 14.9 5.9 65.5 5.1 3.5 214.4 5.18 195.40
S 10.3 154 6.1 65.3 5.1 3.6 155.8 5.49 265.70
M 12.6 17.9 7.9 66.2 4.8 3.3 98.0 6.51 367.50
N 16.0 21.2 11.0 67.6 4.7 3.0 54.1 8.03 449.40
M 20.4 25.6 15.0 66.6 3.8 2.6 30.5 9.55 531.10
H 25.3 30.9 19.5 59.3 2.2 2.9 7.3 11.40 590.00
T 28.3 34.0 22.6 57.1 14 2.8 2.7 12.04 581.20
A 28.0 33.9 22.4 59.3 1.3 2.7 1.8 11.33 529.00
E 24.6 31.0 19.1 59.1 1.6 2.8 125 10.58 450.70
E 19.9 26.6 15.1 60.6 3.1 2.8 70.8 8.05 326.90
K 14.7 21.0 10.5 64.6 4.1 2.9 144.1 6.30 224.90
A 11.3 16.5 74 67.0 5.0 3.3 251.2 5.59 170.60
Yillik 184 24.1 135 63.2 35 3.0 86.9 8.34 390.20
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3.3. Arastirmada Kullamilan Seralarin Teknik Ozellikleri

Aragtirma Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Aragtirma ve Uygulama Alaninda
bulunan 20 m? taban alanli 4 adet model plastik serada, sera értiisii kullanim émrii olan
24 ay boyunca (27 Ekim 2011 tarihi ile 27 Ekim 2013 tarihleri arasinda) yiiriitilmiistiir.
Arastirma seralarinin genigligi 4.0 m, uzunlugu 5.0 m, yan duvar yiiksekligi 2.0 m,
toplam mahya yiiksekligi 3.5 m olup uzun ekseni dogu-bati yoOniinde
konumlandirilmigtir. Arastirma seralarinda konstriiksiyon malzemesi olarak galvanizli
celik profillerden kullanilmistir. Anilan seralarda sadece cati havalandirmasi mevcut
olup havalandirma agiklik oraninin sera taban alanina orani % 20’dir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Deneme alanindaki arastirma seralarinin ortli malzemesi ¢ekilmeden ve
cekildikten sonraki goriiniimleri

Arastirma seralarmin konumlarnin birbirlerine herhangi bir golgeleme etkisi
yaratmadigl agik gokylizii kosullarinda giin dogumundan giin batimina kadar saatlik
yapilan fotograflarla saptanmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Arastirma seralarinda acgik gokylizii kosullarinda zamana bagli gdlgeleme
durumu
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3.4. Arastirmada Kullanilan Sera Ortii Malzemesi

Arastirma seralarinda ortii malzemesi olarak IMECE PLASTIK Taahhiit Insaat ve
Gida Sanayi A.S. tarafindan, CO-EX (cok katli) teknoloji ile iiretilen iki farkli sera ortii
malzemesi 1) CO-EX UV+IR+EVA katkili polietilen (PE) film ve 2) CO-EX
UV+IR+EVA+AF katkili polietilen (PE) film kullanilmistir. Caligmada anilan ortii
malzemeleri 2 tekerriirlii olarak denemeye alinmistir. Arastirma kapsaminda incelenen
her iki sera ortii malzemesi diisiik yogunluklu PE film olup yogunlugu 0.923 g/cm?,
kalinligr 0.175 mm ve kullanim siiresi 24 ay'dir. Anilan sera ortii malzemelerinin
fiyatlar1 3.4 ile 3.7 $/kg arasinda degigsmektedir. Arastirma seralar1 27 Ekim 2011
tarihinde anilan sera ortii malzemeleri (yeni temin edilmis malzeme) ile kaplanmis ve
deneme 27 Ekim 2013 tarihine kadar yiiriitiilmistiir.

3.5. Sera Ortii Malzemelerinin Baz1 Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesinde
Kullanilan Ol¢iim Aletleri

3.5.1. Toplam 1s51n1m ve PAR él¢ciimiinde kullamlan aletler

Calismada sera ortli malzemelerinin toplam 1s1nim gegirgenligini belirlemede 300-
2800 nm dalga boyuna duyarli Kipp & Zonen marka 5 adet piranometre kullanilmistir.
Piranometrelerin 4 adedi arastirma seralarinin igerisine 1 adedi dis ortam kosullarina
yerlestirilmistir. Anilan piranometre'nin hassasiyeti 5-20 uV/W/m? arasinda degismekte
olup tiretici firma tarafindan kalibrasyonlar1 yapilmis olarak gonderilmistir.

Aragtirmada sera Ortii malzemelerinin fotosentetik etkin 1smmim (PAR)
gecirgenligini belirlemede 400-700 nm dalga boyuna duyarli Kipp & Zonen ve Delta-T
marka 5 adet quantum algilayicis1 kullanilmistir. Quantum algilayicilarinin 4 adedi
aragtirma seralarmin icerisine 1 adedi dis ortam kosullarina yerlestirilmistir. Anilan
algilayicilarin hassasiyeti 4-10 pV/pmol/m?s arasinda degismekte olup iiretici firma
tarafindan kalibrasyonlar1 yapilmis olarak gonderilmistir.

Piranometreler ve quantum algilayicilari arastirma seralarinda yapi elemanlarinin
golgeleme etkisinden etkilenmeyecek ve seranin orta kismima gelecek sekilde toprak
seviyesi ile yataylig1 saglanan 2.0 m yiiksekligindeki sehpalar {izerine yerlestirilmistir
(Sekil 3.3) (Kittas vd 2006).

Sekil 3.3. Piranometre (a) ve Qantum (b) algilayicilarinin sera igindeki konumlari
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Arastirma da seralarinin toplam 1sinim ve PAR gegirgenlikleri asagidaki esitlikler
yardimzryla belirlenmistir (Kittas vd 1999).

Tr = %x 100 (3.1)

Esitlikte;

T7: Seranin toplam 1s1n1m gegirgenligi (%)
Ti : Sera i¢inde 6l¢iilen toplam 1s1n1m (W m™)
To : Sera disinda 6lgiilen toplam 1s1n11m (W m2)

Esitlikte;

Tp = I’:—x 100 (3.2)

Tp : Seranin PAR gecirgenligi (%)
Pi: Sera iginde dlgiilen PAR (mmol m2s?)
Po : Sera disinda 6l¢iilen PAR (mmol m2s?)

Deneme siiresince sera Ortli malzemelerinin aylar itibariyle toplam 1s1nim ve PAR
gecirgenliklerinin belirlenmesinde agik gokyiizii kosullar1 ve saat 06:00-18:00 zaman
aralig1 dikkate alimmistir (Geoola vd 1998, Geoola vd 2004, Kittas vd 2006). Tiim
veriler incelendiginde her ay i¢in belirtilen kosullar saglayan (algilayicilardan saglikli
verilerin alindig1) bes acik giin belirlenerek gegirgenlik degerlerinin ortalamasi anilan ay
igin gecirgenlik degeri olarak kabul edilmistir. Calismada yaz saati uygulamasi dikkate
alinmamis giines saati esas alinmistir.

Calismada CO-EX teknolojisi ile liretilen sera Ortii malzemelerinin zamana bagl
olarak toplam 1s1mnim ve PAR gegirgenliklerindeki kayiplar asagidaki esitlikler yardimi
ile belirlenmistir (Geoola vd 1994, Geoola vd 2004).

Tyeni_T

Gegirgenlikteki kayip = ( > x 100 (3.3)

yeni
Esitlikte;

Tyeni : Yeni Ortii malzemesinin 151n1m gegirgenligi (%),
T  : Belli bir zaman periyodundan sonraki ortiiniin 1s1nim gegirgenligi (%).

3.5.2. Sicaklik ve bagil nem 6l¢iimiinde kullanilan aletler

Arastirma kapsaminda sera i¢i cevre kosullarindan sicaklik ve bagil nem
6l¢timiinde; programlanabilir ve kayit 6zelligi olan, - 10 °C ile + 50 °C aras1 sicaklikta
ve % 0 - % 100 arast bagil nemde Ol¢iim yapabilen Testo marka 5 adet cihaz
kullanilmistir (Sekil 3.4). Sicaklik ve nem veri kayit cihazinin 4 adedi arastirma
seralarinin igerisine 1 adedi dis ortam kosullarina yerlestirilmistir. Anilan cihazlar
arastirma seralarinda yapi1 elemanlarinin golgeleme etkisinden etkilenmeyecek sekilde
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Seranin orta kismina toprak seviyesi ile yatayligi saglanan 1.5 m yiiksekligindeki
sehpalarin ayagina yerlestirilmistir (Sekil 3.4) (Barroso vd 1999).

Sekil 3.4. Sicaklik ve bagil nem veri kayit cihazlari ile sera i¢indeki konumlari

Sera Ortii malzemelerinin aylik ortalama, minimum ve maksimum sicaklik ve nem
degerleri Ortli malzemelerinin toplam 1s1nim ve PAR gecirgenlik degerlerinin saptamak
amaciyla segilen agik gokyiizii kosullar i¢in giin boyunca 24 saatlik zaman araligina
gore kaydedilmistir.

3.5.3. Isil ¢ift (Termokupl) ile ortii yiizey sicaklik 6l¢iimiinde kullamilan alet

Caligmada sera ortii malzemelerinin i¢ ylizeyindeki nem yogunlasma durumlarini
incelemek amaciyla 1s1l ¢ift (termokupl) ile ortii yiizey sicakligi belirlenmistir. Isil ¢ift
olarak kablolu tip 1XCu-Const. T/C (T tipi) olarak adlandirilan -200 °C ile + 300 °C
arasi sicakliklarda 6l¢lim yapabilen cihazlar kullanilmistir (Sekil 3.5). Isil ¢iftler sera
cat1 i¢ ylizeyinde yap1 elemanlarinin golgeleme etkisinden etkilenmeyecek ve sera ¢ati
duvarinin orta noktasina gelecek sekilde arastirma seralarinin tamaminda bir ¢at1 duvari
(havalandirma agikliklarinin bulunmadigi) tizerine yerlestirilmistir (Sekil 3.5) (Abdel-
Ghany vd 2006).

Sekil 3.5. T tipi 1s1l ¢ift ve sera i¢indeki konumu
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Sera Ortii malzemelerinin aylik ortalama, minimum ve maksimum ortii yiizey
sicaklik degerleri Ortli malzemelerinin toplam 1s1nim ve PAR gegirgenlik degerlerinin
saptamak amaciyla secilen agik gokyiizii kosullar1 i¢in giin boyunca 24 saatlik zaman
araligina gore saptanmistir.

Calismada, sera oOrtli malzemelerinin cat1 i¢ ylizeyinde meydana gelen nem
yogunlagsmasinin Ortiinlin 1smnim gecgirgenligi iizerine etkisini belirlemek amaciyla
malzemenin 1slak (saat 07:00) ve kuru (saat 14:00) kosullardaki 1sinim gegirgenlikleri
arasindaki farklar belirlenmistir (Geoola vd 2004, Cemek ve Demir 2005).

3.5.4. Ciglenme noktasi sicaklik dl¢iimii

Ortii malzemesinin ¢at1 i¢ yiizeyinde nem yogunlasmasinin olup olmadigin
saptamak amaciyla ortii ylizey sicaklik degerleri sera i¢ ortam ¢iglenme sicaklik
degerleri ile karsilastirilmistir (Pollet ve Pieters 2000). Sera i¢ ortam ¢iglenme sicaklik
degerleri psikrometrik diyagramlar araciligiyla belirlenmistir.

Psikometrik diyagram, nemli havanin termodinamik &zelliklerinin grafiksel olarak
ifadesidir. Deniz seviyesinde standart atmosfer basinci igin gelistirilen psikometrik
diyagramlarda nemli havanin termodinamik durumu, basing ve diger iki bagimsiz
Ozelligi tarafindan belirlenir. Diger bir deyisle, psikometrik diyagramlarda nemli
havanin iki bagimsiz 6zelliginin bilinmesiyle diger 6zellikleri bulunabilir. Psikometrik
diyagramda yer alan termodinamik 6zellikler; kuru termometre sicakligi, 1slak
termometre sicaklig, entalpi, ¢iglenme noktasi sicakligi, bagil nem ve 6zgiil hacimdir
(Ekmekyapar 2001, Olgun 2011).

Caligmada seralarin i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerleri yardimiyla
psikometrik diyagramdan faydalanilarak seralarin i¢ ortam ¢iglenme noktasi sicaklik
degerleri belirlenmistir (Anonim 2012). Anilan degerler agik gokyiizii kosullari igin
saptanmuistir.

3.5.5. Veri kayitlarinda kullamilan alet

Arastirmada piranometre, quantum (PAR) ve 1s1l ¢ift algilayicilarindan gelen
sayisal verilerin toplanmasi ve bilgisayara aktarilmasi i¢in Delta-T Devices marka 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 dis atmosfer kosullarina karst koruma
saglamasi i¢in meteorolojik alet siperinin igine yerlestirilmistir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Veri kayit cihazi ve aragtirma alanindaki konumu

Arastirmada veri kayit cihazi sera i¢ ortamindaki toplam 1sinim, PAR ve 1s1l ¢ift
algilayicilarindan her 10 dakikada bir veri alim1 saglayacak sekilde programlanmis olup
sicaklik ve nem algilayicilart da benzer sekilde programlanmuistir.

Calismada dis ortam toplam 1s1mim, PAR, sicaklik ve nem degerleri ise
meteoroloji alet siperi lizerine (piranometre ve quantum algilayicisi) ve igine (sicaklik
ve nem cihazi) yerlestirilen ayn1 6zellikteki algilayicilarla (Bkz Bolim 3.5.1 ve 3.5.2)
belirlenmistir. Algilayicilarin uygun kanal girisleri ile veri kayit cihazina baglantisi
saglanmig ve her 10 dakikada bir veri alimi saglayacak sekilde programlanmistir.
Kaydedilen tiim veriler degerlendirilmek iizere veri kayit cihazindan bilgisayar ortamina
aktarilmistir (Sekil 3.6). PC ortaminda ise her on dakikada bir kaydedilen verilerin
saatlik ortalamasi, gilinliik ortalamasi ve aylik ortalamasi saptanmustir.

Calismada deneme diizeni ayni1 zaman araliginda hem sera i¢ ortam hem de sera
dig ortam kosullarindan veri alimi saglayacak sekilde diizenlenmistir. Denemede veri
alimi 5 Kasim 2011 tarihi itibariyle baslamis ve 27 Ekim 2013 tarihine kadar devam
etmistir.

3.6. Sera Ortii 'Malzemelerinin Bazi Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesinde
Kullanilan Ol¢iim Aletleri

Arastirmada, CO-EX teknolojisi ile iiretilen sera Ortii malzemelerinin ¢ekme
dayanimi ve darbe dayanimi gibi bazi mekanik 6zelliklerinin zamana bagli degisimini
belirlemek amaciyla bir konstriiksiyon gelistirilmistir. Anilan konstriiksiyon ¢at1 sekline
gore tek meyilli (sundurma catili), toprak yiizeyinden kisa ayak uzunlugu 110 cm, uzun
ayak uzunlugu 160 cm, ayaklar aras1 mesafe 100 cm, yapinin 6n genisligi 210 cm olup
cat1 egim agist 26.5%dir (Sekil 3.7). Gelistirilen konstriiksiyon arastirma seralari ile ayni
dogrultuda (uzun ekseni dogu-bati) yerlestirilmistir. Anilan konstriikksiyonda yap1
malzemesi olarak galvanizli ¢elik profil malzeme kullanilmistir.

Calismada sera oOrtii malzemelerinin zamana bagli mekanik 6zelliklerindeki
degisimi belirleyebilmek amaciyla konstriiksiyon tipinin tizerine sokiiliip takilabilir tipte
50X 50 cm boyutlarinda cerceveler yerlestirilmistir (Sekil 3.7). Ortiiniin kullanim siiresi
boyunca (24 ay) ¢ekme dayanimi ve darbe dayanimi gibi baz1 mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi ic¢in anilan yapi tipinden 2 adet gelistirilmistir. Her bir yap tipinde 8 adet
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cerceve yerlestirilmis olup toplamda 16 adet cerceve kullanilmistir. Ortii malzemesi
cergevelere 01.11.2011 tarihinde yerlestirilmis ve dis atmosfer kosullarina birakilmistir.
Hazirlanan gergeveler ortiiniin kullanim siiresi boyunca her 3 ayda bir IMECE Plastik
A. S.'nin test laboratuarina gétiiriilerek baz1 mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Sekil 3.7. Sera oOrtii malzemelerinin bazi mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan konstriiksiyon

Romero-Gamez vd (2012), yaptiklar1 ¢aligmada yukarida tanimlanan yap1
iskeletine benzer 6zelliklere sahip bir yap1 iskeleti gelistirmislerdir.

3.6.1. Cekme test cihazi

Calismada sera ortli malzemelerinin ¢ekme dayanimlar1 Alarge marka ¢ekme test
cihaz1 (Sekil 3.8) ile laboratuar kosullarinda TS 1398-1 EN I1SO 527-1 Plastikler-Cekme
Ozelliklerinin Tayini- Béliim 1: Genel Prensipler baslikli standarda gére belirlenmistir.

Calismada ¢ekme testi i¢in Oncelikle standartlara uygun olarak 10X140 mm
boyutlarinda test 6rnekleri hazirlanmistir (Sekil 3.9). Test drnekleri makine islenis yonii
[paralel yon (MD)] ve makine islenis yOniiniin tersi [trans yon (TD)] yonlerinde
hazirlanmistir. Her bir yon i¢in 10 adet test numunesi ¢ekme deneyine tabi tutulmustur.
Anilan test numunelerin dayanimlarinin ortalamasi: malzemenin ¢ekme dayanimi olarak
belirlenmistir.

33



Dokunmatik bilgisayar ekrani

Kontrol paneli

Yiik gostergesi

Ag¢ma-kapama salteri

Yk hicresi

Hareketli iist gene

Hareketli alt ¢cene
Elektrik-Elektronik ekipman panosu

Sekil 3.8. Cekme test cihaz1 ve kisimlart (Alarge 2010a)

Sekil 3.9. Ornek bir test numunesi

Cekme deneyi standartlara uygun olarak 10X140 mm boyutlarindaki test
numunelerinde, 500 mm/dk'lik yiikleme hizinda ve laboratuar kosullarinda 23 veya
24 °C'lik oda sicakliginda gerceklestirilmistir (TSE 1997). Ornek bir ¢ekme deney testi
esnasinda malzemede meydana gelen degisim (artan yiike karsi uzama) Sekil 3.10'da
gosterilmigtir. Cekme test sonucu elde edilen raporlar ise Ek-7 ve Ek-42'de verilmistir.
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Sekil 3.10. Ornek bir cekme deney testi (a) gekme test cihazina yerlestirilmis test drnegi
(b) artan yiik karsisinda malzemede meydana gelen uzama (c) kopmus bir
test ornegi

Calismada ¢ekme deney testi ile ayn1 zamanda "akma mukavemeti” ve "kopmada
uzama" degerleri de elde edilmistir.

3.6.2. Darbe mukavemeti test cihazi

Calismada sera Ortii malzemelerinin darbe dayanimlar1 Alarge marka diisme test
cihaz1 (Sekil 3.11) ile laboratuar kosullarinda TS EN ISO 7765-1 (Eski no: TS ISO
7765-1) Plastik Film ve Levhalar - Serbest Diisen Kiitle Metodu ile Darbe
Mukavemetinin Tayini - Boliim 1: Merdiven Metodu baslikli standardinda Metot A'ya
gore belirlenmistir.

TSE (2003b)'ye gore, Metot A 0.66 m + 0.01 m yiikseklikten diisiiriilen ve gap1 38
mm £ 1 mm olan yari kiiresel bir uca sahip bir kiitle kullanilir. Bu metot, yaklagik 0.05
kg ile 2 kg'lik kiitle kullanildiginda darbe mukavemeti yetersiz kalan malzemeler igin
uygundur.
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— Elektromanyetik miknatis

Yiikseklik ayar noktasi

»Kolon

Hava ayar valfi ve filtresi

Sikistirma pistonlari

Elektrik kumanda

Sikistirma g¢eneleri

Sekil 3.11. Diisme test cihazi ve kisimlar1 (Alarge 2010b)

Calismada darbe mukavemet testi i¢in standartlara uygun olarak test numuneleri
hazirlanmigtir. Deney esnasinda, diigiirilen darbe cisminin kiitlesi diizenli olarak
degistirilmistir. Bir onceki deney pargasinda gozlemlenen sonuca gore (hasar meydana
gelip gelmemesi) (Sekil 3.12) darbe cisminin kiitlesi, her deney parcasi deneye tabi
tutulduktan sonra diizenli olarak artirilmis veya azaltilmistir (TSE 2003b). Test edilen
deney numune sayist 15 ile 20 arasinda degismistir. Testler imece Plastik A. S.'nin
laboratuar kosullarinda 23 veya 24 °C'lik oda sicakliginda gergeklestirilmistir.

P

Sekil 3.12. Ornek bir darbe mukavemet testi
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Aragtirmada hasar meydana getiren darbe kiitlesi (myf), g cinsinden asagidaki
esitlik yardimiyla belirlenmistir (TSE 2003Db).

my =mg + Am(% —0.5) (3.4)
Esitlikte;

m¢ : Hasar meydana getiren darbe kiitlesi (g),
Mo : Hasarlanmadaki en hafif darbe cismi kiitlesi (g),
Am : Kullanilan diizenli kiitle artirimlar1 (g),

Esitlikte;

ni : m; kiitlesinde hasarlanma olusan deney numunesinin sayisi,
zi: mg' dan mj'ye kadar olan kiitle artirnmlarinin sayisi.

K
N = z n; (Hasarli 6rneklerin toplami)
i=1

3.7. Serada Domates Y etistiriciligi

Caligmada farkli sera ortli malzemelerinin 1g1mim gegirgenliklerinin bitki biiyiime,
gelisme, verim ve meyve kalitesi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla 2011-2012 ve
2012-2013 yili giiz ve bahar donemi olmak iizere 2 yil (toplam 4 doénem) serada
domates yetistiriciligi yapilmistir.

3.7.1. Arastirma alam toprak ozellikleri

Arastirma alan1 topraklari Golbas1 serisine girmektedir. Masif travertenler
tizerinde gelismis bulunan Golbas: serisi topraklar: fazla profil gelisimi gostermeyen ve
geng topraklar olmalar1 nedeniyle Entisol ordosuna dahil edilmistir. Cesitli yan dere ve
yiizey akislarla yarilmis olmalari nedeniyle Golbasi serisi topraklart si§ ve ¢ok sig
toprak profillerine sahiptir. Iyi korunabilmis, erozyona ugramamis alanlarda dahi toprak
derinligi 30-40 cm'yi ge¢memektedir. AC horizonlu ve c¢ok gen¢ olan bu seri
topraklarinin biitiin profilleri killi-tin tekstiire sahiptir. Hemen hemen diiz veya diize
yakin topografyalarda yer alirlar (Sar1 vd 1993).

Arastirmada, sera topragi yetistirme ortami olarak kullanmilmistir. Serada bitkisel
liretime uygun bir yetistirme ortami saglamak icin bazi kiiltiirel islemler (toprak isleme,
toprak havalandirmasi, tasima topragi elekten gegirmek suretiyle sera ortamina
aktarilmasi, serada solarizasyon vb.) gergeklestirilmistir (Sekil 3.13).
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Sekil 3.13. Yetistirme ortaminin hazirlanma agamast

Calismada, bitki gelisimi i¢in gerekli su ve giibrenin yeter miktarda ve kontrolli
bir sekilde yetistirme ortamina verilebilmesini saglamak amaciyla arastirma alam
topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal ozellikleri, alinan bozulmus ve bozulmamis
toprak Ornekleri ile belirlenmistir. Arastirma alani sera topraklarinin bazi temel fiziksel
ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 3.2 ve Cizelge 3.3'de verilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma alani topraklarinin bazi fiziksel 6zellikleri

- Hacim
Derinlik . Doyma | T.K S.N N EC
Biinye 0 0 0 Agirhig pH
(cm) (%) | (%) (%) (gr/cm?) (ds/m)
0-20 TIN 39.90 18.88 7.39 1.33 8.47 0.14
20-40 Kl%'}"N"U 3520 | 1592 | 630 | 152 | 847 | 012

Cizelge 3.3. Arastirma alan1 topraklarinin baz1 kimyasal 6zellikleri

Parametre Derinlik (cm)

0-20 20-40
Organik Madde (%) 1.47 1.37
N (%) 0.074 0.079
P (ppm) 7.90 8.80
K (me/100 g) 2.56 1.98
Na (me/100 g) 0.88 0.82
Ca (me/100 g) 10.80 10.60
Mg (me/100 g) 7.92 5.90
Fe (ppm) 4.55 4.05
Zn (ppm) 3.81 2.53
Cu (ppm) 0.70 0.64
Mn (ppm) 7.70 7.28
Kireg (%) 71.50 78.0
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3.7.2. Bitki materyali

Calismada bitki materyali olarak Antalya'da ticari olarak hazir fide yetistiriciligi
yapan Antalya Tarim A. S. tarafindan saglanan Tayfun F1 domates cesidi fideler
kullanilmigtir. Fide olarak temin edilen domates ¢esidinin seraya sasirtilma tarihleri
Cizelge 3.4'de verilmistir.

Cizelge 3.4. Domates fidelerinin seraya sasirtilma zamanlari

Dikim donemleri Dikim tarihi
S Giiz 29.10.2011
Birinci y11 (2011-2012) Bahar 50.03.2012
Lo Giiz 12.10.2012
Ikinci y11 (2012-2013) Bahar 15 03.2013

Aragtirma seralarinda yetistirme ortamina fideler sira tizeri 40 cm sira aras1 70 cm
olacak sekilde tek siraya dikim seklinde uygulanmistir. Fidelerin sasirtilmasindan sonra
can suyu verilmistir. Sekil 3.14'de domates fidelerinin dikimden sonra farkli gelisme
donemlerine iliskin deneme alaninin genel goriiniimii gosterilmistir.

Sekil 3.14. Domates bitkilerinin deneme alaninda farkli gelisim donemlerindeki genel
goriiniimii (a) fide donemi, (b) ¢igeklenme ve meyve tutumu, (¢) meyve
olgunlagmasi

3.7.3. Sulama ve giibreleme

Calismada bitki kok bolgesindeki nem degisiminin izlenebilmesi ve bdylece
sulama zamaninin belirlenebilmesi i¢in 4 arastirma serasi, kalibrasyonlar1 yapilan
tansiyometrelerle donatilmistir (Sekil 3.15). Tansiyometreler seranin orta kisminda yer
alan sira lizerine 2 damlaticinin orta noktasina gelecek sekilde yaklasik 20 cm derinlige
yerlestirilmistir (Sahin vd. 1998, Kirda vd 2003). Sulamalar yetistirme periyodu
boyunca tarla kapasitesini (%18.88) temsil edecek sekilde gerceklestirilmistir. Bu amag
icin tansiyometreler yaklasik 9 cb’da tutulmustur (Sekil 3.15).
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Toprak su karakteristik egrisi

Toprak nemi (Pw, %)

0 1‘0 2‘0 36 46 50
Toprak nem tansiyonu (cbar)

Sekil 3.15. Arastirmada kullanilan tansiyometre ve kalibrasyon egrisi

Aragtirmanin birinci ve ikinci yilinda bitkilerin seraya dikiminden hasada kadar
olan vejetasyon siiresince 1 atm isletme basincinda 4 L/h damlatic1 6zelligine sahip
damla sulama sistemi ile tansiyometre okumalarina bagli olarak sulama yapilmistir.
Calismada ortalama sulama aralig1 2 giin olup sistemin c¢aligma siiresi 10 veya 15 dk
diizeylerinde tutulmustur.

Calismada deneme alaninda yapilan toprak analizlerine dayanarak uygun bir
giibreleme programi uygulanmistir. Giibreleme programinda kimyasal giibre olarak N,
P.Os, K20, CaO, MgO ve mikro elementler igeren (Amonyum nitrat, Triple siiper
fosfat, Potasyum nitrat, Kalsiyum oksit, Magnezyum oksit ve mikro elementler (Fe, Zn,
Mn, Cu ve B)) ticari giibreler uygulanmustir. Her bir {iretim sezonunda saf madde olarak
verilmis olan toplam giibre miktarlart N 11 kg da, P,Os 15.5 kg da*, KO 37 kg da,
CaO 9 kg da!, MgO 5 kg da, mikro elementler icin 0.3 kg da™ olarak hesaplanmistir.
Giibreleme uygulamalar1 makro elementler icin haftalik mikro elementler i¢in iki
haftada bir giibre uygulamasi seklinde damla sulama sistemi yardimi ile yapilmistir.
Giibreleme programi Ertekin (1997)" nin giibreleme 6nerisinden modifiye edilmistir.
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3.7.4. Kiiltiirel islemler ve tarimsal miicadele

Arastirma seralarinda deneme siiresince yetistirme ortaminda gerekli bakim, bitki
koruma ve diger kiiltiirel islemler uygun bir sekilde yiiriitiilmistiir. Seralarda yabanci ot
kontrolii, yabanci ot gelisiminin fazla olmamasi nedeniyle el ile yapilmistir. Capalama,
fidelerin seraya dikilmesinden askiya alincaya kadar bogaz doldurma amaciyla her
iiretim sezonunda 1 defa yapilmistir. Bitkilerin gelisme seviyelerine bagli olarak kok
bogazlarina gegirilen klipsler ile askiya alma islemi ve ipe sardirma islemi yapilmaistir.
Bitkilerde diizenli olarak koltuk siirgiinleri vejetasyon siiresince alinmistir. Tepe (ug)
alma islemi ise domates bitkisindeki biiylimeyi durdurmak igin bitkide 5 salkim
olusunca yapilmistir. Uretim sezonu boyunca ise hastalik ve zararlilarin kontrolii i¢in
ilaglama yapilmigstir.

3.7.5. Bitkide yapilan fiziksel 6l¢iim ve analizler

Arastirmada farkli sera Ortii malzemelerinin toplam 1s1nim gegirgenliklerine bagl
olarak domates bitkisinin tepkisini belirlemek amaciyla her bir iiretim sezonu igin
fidelerin seraya sasirtilmasindan hasada kadar olan vejetasyon siiresince bitkinin almis
oldugu giinliik ortalama toplam 1smim (W m?) degerleri belirlenmistir. Anilan 151n1m
degerleri uygulanan sulama ve giibreleme miktarlarina bagl olarak domates bitkisinin
tepkisini belirlemek amaciyla her bir arastirma serasinda segilen 6 adet gézlem bitkisi
izlenmistir. Gozlem bitkilerinde 15 giin araliklarla boy, kok bogaz kalinligi, yaprak
sayis1 gibi parametreler ol¢lilmiistiir. Hasatta ise anilan parametrelerin yani sira verim
ve bazi meyve kalite parametreleri (kalite siniflarina gére meyve iriligi, ortalama meyve
agirligi, meyve c¢api, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), meyve suyunda EC-pH)
verim degerleri belirlenmistir. Elde edilen verileri degerlendirmek i¢in SPSS 17.0
programindan yararlanilmistir.

1. Bitki boyu (cm): Gozlem bitkilerinde bitki kok bogazindan itibaren ana govdenin
ucuna kadar olan mesafe serit metre ile 6lgiilerek ortalama bitki boyu belirlenmis ve bu

Olctimler bitkilerde u¢ alma islemi yapilana kadar devam etmistir (Bozkurt ve Sayilikan
2004).

2. Kok bogazi kalinh@ (mm): Gozlem bitkilerinde bitki kdk bogazi + 0.01 mm
hassasiyetinde dijital kumpas yardimi ile Olgiilerek ortalama kok bogazi kalinligi
belirlenmistir (Bozkurt ve Sayilikan 2004).

3. Yaprak sayis1 (adet bitki *): Gozlem bitkilerinde kotiledon yapraklardan sonra
olusan gercek yapraklar sayilarak ortalama yaprak sayisi belirlenmistir. Bu 6lgiim
bitkilerde u¢ alma iglemi yapilana kadar devam etmistir (Bozkurt ve Sayilikan 2004).

4. Toplam verim (kg ha?): Hasat sonras1 domates meyvelerinin her birinin agirlig:
dijital bir terazi yardimi ile dl¢iilmiis elde edilen verimlerin toplami belirlenip kg ha™

birimine doniistiiriilmiistiir (Demir 2002, Bozkurt ve Sayilikan 2004).

5. Kalite simiflarina gore meyve iriligi (kg ha?): Kalite siniflarinin gruplandiriimas;
TSE domates standartlar1 (TSE, 1980) gore yapilmustir. |. kalite, Il.kalite ve iskarta
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meyve verimleri kg ha? gevrilerek kalite siiflarma gére meyve dagilimlar tespit
edilmistir.

I. Kalite: Enine ¢ap1 56 mm ve daha biiyiik olanlar,
Il. Kalite: Enine gap1 46-55 mm olanlar,
Iskarta: Enine ¢ap1 45 mm ve daha kii¢iik olanlar seklinde gruplandirilmistir.

6. Ortalama meyve agirh@ (g adet'): Hasat sonrasi meyveler teker teker + 0.5 g
duyarliliktaki elektronik bir terazi ile tartilip ortalamalar1 alinmistir (Evci 2002).

7. Meyve ¢apr (mm): Hasat edilen domateslerin her birinin en genis ¢ap1 Mitutoyo
marka olgiim hassasiyeti 0.01 mm olan kumpas yardimiyla mm olarak olgiilmiis ve
ortalamalar1 alinmistir (Kutlar Yaylal1 2007).

8. Suda coziinebilir kuru madde (SCKM): SCKM miktar: bir el refraktometresi ile
Olgtilmiistiir (Sekil 3.16). Bu amag igin hasat sonrast domates meyveleri dograyicidan
gecirilerek meyve sular elde edilmis ve tiilbent yardimiyla siiziilen domates sularinda
Atoga marka refraktometre ile SCKM miktar1 yiizde olarak Olglilmiistiir
(Cemeroglu,1992).

Sekil 3.16. SCKM miktarin1 belirlemede kullanilan refraktometre

9. Meyve suyunda EC - pH: Domatesler hasat edildikten sonra dograyicidan
gecirilerek meyve sulart elde edilmis ve Hach Lange marka EC-pH metre ile okumalari
yapilmistir (Sekil 3.17) (Cemeroglu,1992).

Sekil 3.17. Ornek bir meyve suyunda EC-pH 6l¢iimii
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismadan elde edilen arastirma bulgulari; farkli sera ortii malzemelerinin bazi
fiziksel ve mekanik oOzelliklerinin zamana bagli degisimi ile farkli sera Ortii
malzemelerinde ¢evre kosullar1 ve farkli sera ortli malzemelerinin 1s1n1m gegirgenliginin
bitki gelisimi tizerine etkisi basliklar1 altinda degerlendirilmistir.

4.1. Farkh Sera Ortii Malzemelerinin Baz1 Fiziksel Ozelliklerinin Zamana Bagh
Degisimi

Iki farkli sera ortii malzemesine ait bazi fiziksel ozelliklerden toplam 1smim
gecirgenligi, fotosentetik etkin 1s1nim (PAR) gecirgenligi ve ¢iglenme durumlari ortii
kullanim siiresi boyunca giinliik ve aylik olarak belirlenmis ve yaslanmayla iliskisi
asagida verilmistir.

4.1.1. Toplam 1s51m1m gecirgenlig¢inin zamana bagh degisimi

CO-EX teknoloji ile tiretilen UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili sera ortii
malzemelerinin toplam 1sm1m gegirgenliginin (300-2800 nm) (W m) értiiniin kullanim
stiresi (24 ay) boyunca zamana bagli aylik (Kasim 2011-Kasim 2013) degisim
ortalamalari Cizelge 4.1'de giinliik degisim ortalamalar1 Ek-1 ve EK-3'de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Giinesli giinler i¢in sera Ortii malzemelerinin deneme siiresince (Kasim
2011-Kasim 2013) ayllik ortalama toplam 1sinim gegirgenligi

Sera ici 1s1mm degerleri (W m) Dis ortam 151mm
Yil Ay degerleri
UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (W/m?)
2011 Kasim 225.0" 202.8 242.7
Aralik 186.6 171.6 207.2
Ocak 203.0 181.5 226.2
Subat 266.5 236.4 311.8
Mart 395.2 3374 466.2
Nisan 441.2 379.7 552.4
Mayis 422.9 365.7 584.2
2012 Haziran 428.0 370.9 617.7
Temmuz 412.8 345.4 608.9
Agustos 432.1 352.1 547.3
Eyliil 398.1 327.1 505.9
Ekim 308.7 239.4 361.5
Kasim 241.7 193.8 263.2
Aralik 186.3 152.2 207.1
Ocak 198.3 160.9 223.2
Subat 186.0 162.5 229.3
Mart 327.9 281.5 407.0
Nisan 456.9 389.4 579.3
2013 Mayis 452.7 411.8 614.2
Haziran 434.7 389.3 602.1
Temmuz 418.9 367.1 591.3
Agustos 355.5 308.2 513.3
Eyliil 378.1 330.2 471.6
Ekim 357.3 302.3 416.1
* 2 tekerriir ortalamasidir.
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Cizelge 4.1'de goriildiigi gibi farkli sera oOrtii malzemelerinin toplam 1s1mim
gecirgenlikleri aylar itibariyle giines 1sinlarmin gelis agisinin degisimine bagli olarak
degismistir. Anilan ¢izelgelerde goriildiigii gibi CO-EX UV+IR+EVA katkili PE filmin
toplam 1s1mim gegirgenliginin 2011 Kasim ve 2013 Kasim aylar1 arasinda 186.0 ile
456.9 W m?, CO-EX UV+HIR+EVA+AF katkili PE filmin ise 152.2 ile 411.8 W m?
arasinda degistigi belirlenmistir. Dis ortam toplam 1siniminin ise anilan yillar igerisinde
207.1 ile 617.7 W m™ arasinda degistigi en diisiik dis ortam toplam 1siniminm 2012 yili
Aralik ayinda (207.1 W m™) gergeklestigi en fazla dis ortam toplam 1smimimnin ise 2012
yil1 Haziran ayinda (617.7 W m™) gerceklestigi belirlenmistir.

CO-EX UV+HIR+EVA ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkii PE sera ortii
malzemelerinin toplam 1smmim gegirgenligi (%) ile zamana bagli toplam 1smnim
gecirgenligindeki kayiplar (%) Cizelge 4.2'de ve Sekil 4.1'de gosterilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli sera Ortli malzemelerinin zamana bagl toplam 1sinim gegirgenligi

(%)
Dogal UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
il Aylar yaslandirma I_slnlm.w I.smlm ) I.smlmw. I.slnlm.
siiresi (ay) gecirgenligi | gecirgenlik | gecirgenligi gecirgenlik
(%) kaybi (%) (%) kaybi (%)
2011 Kasim (Ortii yeni) 1 92.7 - 83.6 -
Aralik 2 90.0 2.9 82.8 1.0
Ocak 3 89.7 3.2 80.2 4.1
Subat 4 85.5 7.8 75.8 9.3
Mart 5 84.8 8.5 724 13.4
Nisan 6 79.9 13.8 68.8 17.8
Mayis 7 724 21.9 62.6 25.1
2012 Haziran 8 69.3 25.2 60.1 28.1
Temmuz 9 67.8 26.9 56.7 32.2
Agustos 10 79.0 14.8 64.3 23.1
Eyliil 11 78.7 15.1 64.7 22.6
Ekim 12 854 7.9 66.2 20.8
Kasim 13 91.8 1.0 73.6 12.0
Aralik 14 90.0 2.9 735 12.1
Ocak 15 88.8 4.2 721 13.8
Subat 16 81.1 125 70.9 15.2
Mart 17 80.6 13.1 69.2 17.2
Nisan 18 78.9 14.9 67.2 19.6
2013 Mayis 19 73.7 205 67.0 19.9
Haziran 20 72.2 221 64.7 22.6
Temmuz 21 70.8 23.6 62.1 25.7
Agustos 22 69.3 25.2 60.0 28.2
Eyliil 23 80.2 135 70.0 16.3
Ekim 24 85.9 7.3 72.6 13.2
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B UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF

100

Istmim gecirgenligi (%)

Sekil 4.1. Farkli sera ortli malzemelerinin zamana bagli toplam 1s1nim gegirgenligi (%)

Cizelge 4.2'de gorildiigi gibi CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX
UV+IR+EVA+AF katkili PE filmlerin baslangi¢ (yeni ortii) toplam 1smnim gegirgenlik
degerlerinin sirasiyla % 92.7 ve % 83.6 oldugu saptanmistir. Anilan sera Ortii
malzemelerinin toplam 1sinim gegirgenliginin zamana bagli olarak Ortiiniin dis
yiizeyindeki toz ve kirlilik birikimine bagli olarak 2012 yili Temmuz ayma kadar
azaldig1 (Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1) ve bu azalmanin 9 aylik bir periyodun sonunda (2012
yili Temmuz ay1) UV+IR+EVA katkili PE'de % 26.9 UV+IR+EVA+AF katkili PE'de
ise % 32.2 oldugu belirlenmistir. Ancak, Cizelge 4.2'de goriildigi gibi CO-EX
UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE filmlerin toplam
isinim- gegirgenliginin 2012 yili Temmuz (31 Temmuz) ayinda gergeklesen ancak
kaydedilebilir diizeyde olmayan yagis ile orti malzemesi iizerinde biriken toz ve
kirliligin yikanmasina bagli olarak gecirgenlik degerlerinin 2012 yili Agustos ayindan
itibaren tekrar artmaya basladigt ve bu artisin Aralik ayma kadar devam ettigi
belirlenmistir (Sekil 4.1). Nitekim, 2012 yili Temmuz ayinda gerceklesen yagis
kaydedilebilir diizeyde olmamasina ragmen ¢alismada piranometre ile Temmuz ayinda
dis ortam giinliik ortalama toplam 1s1im degerleri'nin 500 ile 620 W m™ arasinda
degistigi, 31 Temmuz giinii ise anilan degerin 349.4 W'm oldugu saptanmistir. Cizelge
4.2'de gorildiigi gibi yagislarla meydana gelen yikamaya bagl olarak UV+IR+EVA
katkili PE ortii malzemesinin 1s1mim gegirgenlik degerinin birinci yilin sonunda (2012
yili Kasim ay1) baslangi¢ degerine yaklastigi gecirgenlik kaybinin % 1 oldugu buna
karsin UV+IR+EVA+AF katkili PE Ortli malzemesinin ise 1s1mim gecirgenlik degerinin
baslangic degerine kismen yaklastigi gegirgenlik kaybinin ise % 12 oldugu
belirlenmistir.
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Cizelge 4.2 ve Sekil 4.1'de goriildiigii gibi 12 aylik bir periyodun sonunda (2012
yil1 Kasim ay1) farkli sera ortii malzemelerinin gecirgenlik degerlerinin baslangi¢ 1s1nim
degerlerine yaklastiktan sonra ¢evre kosullarina bagl olarak tekrar azaldigi ve 24 aylik
kullanim periyodunun (kullanim siiresi) sonunda baslangi¢c 1sinim gegirgenliklerinin
(2011 Kasim ay1 % 92.7 ve 83.6) swrast ile % 7.3 ve % 13.2 oraninda azaldig
belirlenmistir.

Geoola vd (2004), yaptiklar1 ¢alismada Israil ekolojik kosullarinda CO-EX
UV+IR ve UV+IR+AF katkili PE sera oOrtii malzemelerinin toplam 1sinim
gecirgenliginin Ortlii malzemesinin dis ylizeyinde biriken toz ve kirlilige bagl olarak 3
aylik bir periyotta sirastyla yaklasik olarak % 9.3 ve % 10.4 oraninda azaldigin1 ancak 3
aylik periyodun sonunda Ortli malzemesinin temizlenmesi ile malzemenin
gecirgenliginin  yeni filmin gecirgenlik degerine yakin oldugunu bildirmislerdir.
Buradan, anilan calismada yagislarin sera Ortii malzemelerinin 1s1mim gegirgenligini
tyilestirdigi sonucu ¢ikarilabilir.

Al-Helal ve Alhamdan (2009), ¢alismalarinda Suudi Arabistan’in Riyad
bolgesindeki ekolojik kosullarin 0.2 mm kalinlikli polietilen filmin toplam 1s1mim ve
PAR gecirgenlik kaybin1 3 aylik bir periyodun sonunda % 9.0 ve % 15.3 oraninda
azalttigim1 ancak 11 aylik periyodun sonunda yagislarin anilan kayiplar1 azalttigini
bildirmislerdir.

CO-EX teknoloji ile tiretilen UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili sera ortii
malzemelerinin toplam 1s1nim gegirgenliginin Ortiiniin kullanim stiresi (24 ay) boyunca
cevre kosullar1 ve yaglanmaya bagl olarak sirasiyla % 7.3 ve % 13.2 oraninda azaldig1
saptanmigtir. Ayrica, deneme siiresince tiim aylar itibariyle UV+IR+EVA katkili PE
sera Ortli malzemesinin UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemesine gore daha
yiiksek bir toplam 151nim gegirgenlik degeri gosterdigi belirlenmistir.

Farkli sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz giiniinde
toplam 1ginim gegirgenliginin giiniin saatine bagli degisimleri giinesli ve bulutlu
gokylizii kosullari igin Sekil 4.2'de sunulmustur.

Sekil 4.2'de goriildiigli gibi giiniin saati ortli malzemelerinin 151n1m gegirgenligini
etkilemektedir. Agik gokylizii kosullarinda egrinin sabah saatlerinden 6gle saatlerine
dogru artis gosterdigi en fazla 1smimin giinlin 6gle saatlerinde (12:00) gerceklestigi,
Ogle saatlerinden aksam saatlerine dogru ise egrinin azalan yonde degistigi
goriilmektedir. Bununla birlikte, sonbahar ve kis aylarinda sabahin erken saatleri ile
aksam saatlerinde dis ortam ve seralara ulasan toplam 1sinimin sifir oldugu ancak bahar
ve yaz aylarinda ise anilan saatlerde dis ortam ve seralara giines enerjisinin ulastig
goriilmektedir. Bulutlu gokyiizii kosullarimda ise egrinin siniis egrisi seklinde dalgali

bir degisim gosterdigi goriilmektedir.

46



Acik giin (7 Kasim 2011) Bulutlu giin (14 Kasim 2011)
UV+EVA+IR UV+EVA+IR+AF emmmmmm Dis ortam iginim| | === UV+EVA+IR UV+EVA+IR+AF emmmmmm D15 Ortam iginim
< 1000 & 100 o~
S 800 2 80
S 600 § 60 -
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8 400 g 40
3 200 g 20
& 0 3 0
e o]
%) 6 7 8 91011121314151617 18 n 6 7 8 91011121314151617 18
Zaman (saat) Zaman (saat)
Acik giin (15 Arahk 2012) Bulutlu giin (10 Arahk 2012)
UV+EVA+IR UV+EVA+|R+AF e D5 ortam i1sinim Py UV+EVA+IR UV+EVA+|R+AF e D5 ortam iginim
1000 £100
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Zaman (saat) Zaman (saat)
Acik giin (28 Nisan 2012) Bulutlu giin (14 Nisan 2012)
UV+EVA+IR UV+EVA+ R+AF e Di5 Ortam isinim e UV+EVA+IR UV+EVA+IR+AF e Dis ortam iginim
41000 o € 400
g 80 % 300
§ 609 I 2 200 /—\
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— o
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Agik giin (19 Haziran 2013) Bulutlu giin (8 Haziran 2013)
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Sekil 4.2. Sera oOrtii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz giinlerinde
glinliik saatlik ortalama toplam 1sinim gegirgenliginin zamana bagli degisimi
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4.1.2. Fotosentetik aktif radyasyon (PAR) gecirgenliginin zamana bagh degisimi

CO-EX teknoloji ile iiretilen UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili sera orti
malzemelerinin PAR (400-700 nm) gegirgenliginin (umol m? s*) oOrtiiniin kullanim
siiresi (24 ay) boyunca zamana bagli aylik (Kasim 2011-Kasim 2013) degisim
ortalamalar1 Cizelge 4.3'de giinliik degisim ortalamalart ise Ek-3 ve Ek-6'da
sunulmustur.

Cizelge 4.3. Giinesli giinler i¢in sera Ortli malzemelerinin deneme siiresince (Kasim
2011-Kasim 2013) ayllik ortalama PAR gecirgenligi

Sera i¢i PAR degerleri (umol m2s™) Dis Ortam PAR
Yil Ay degerleri
UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (umol m?2s?)
2011 Kasim 219.7" 227.9 274.4
Aralik 171.9 172.6 218.3
Ocak 83.1 88.3 116.9
Subat 217.9 228.4 310.2
Mart 309.5 315.0 461.1
Nisan 359.9 366.0 544.6
Mayis 322.4 344.0 580.1
2012 Haziran 320.8 347.0 619.0
Temmuz 281.1 308.3 601.5
Agustos 302.8 317.6 558.6
Eyliil 271.6 281.4 501.6
Ekim 215.0 203.0 359.1
Kasim 179.8 182.3 255.3
Aralik 136.0 137.8 193.4
Ocak 146.5 147.3 208.7
Subat 159.8 161.1 228.4
Mart 292.8 298.3 427.8
Nisan 333.4 342.6 504.4
2013 Ma}fls 353.3 378.0 558.2
Haziran 326.5 362.0 536.3
Temmuz 321.8 357.6 533.7
Agustos 306.9 344.1 531.2
Eyliil 315.3 342.7 471.2
Ekim 257.8 262.3 348.8
* 2 tekerriir ortalamasidir.

Cizelge 4.3'de gorildigii gibi farkli sera Orti malzemelerinin PAR
gecirgenliklerinin aylar itibariyle giines 1ginlarinin gelis agisinin degisimine bagli olarak
degistigi belirlenmistir. Anilan ¢izelgelerde gorildiigii gibi CO-EX UV+IR+EVA
katkili PE filmin PAR geg¢irgenliginin 2011 Kasim ve 2013 Kasim aylar1 arasinda 83.1
ile 359.9 umol m? s?, CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE filmin ise 88.3 ile
378.0 umol m? s arasinda degistigi belirlenmistir. Dis ortam PAR 1sinim1 ise anilan
yillar icerisinde 116.9 ile 619.0 pmol m? s arasinda degistigi en diisiik dis ortam PAR
1istn1mi1 2012 yili Ocak ayinda (116.9 umol m?2s?) gerceklestigi en fazla dis ortam PAR

1stimi ise 2012 yili Haziran ayinda (619.0 pmol m™s™) gerceklestigi belirlenmistir.
CO-EX UV+HIR+EVA ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkii PE sera oOrtii

malzemelerinin PAR gecirgenligi (%) ile zamana bagli PAR gecirgenligindeki kayiplar
(%) Cizelge 4.4'de ve Sekil 4.3'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.4. Sera ortli malzemelerinin zamana bagli PAR gecirgenligi (%)

UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
Yil Aylar Dogal PAR PAR PAR PAR
yaslandirma gecirgenligi gecirgenlik gecirgenligi gecirgenlik
siiresi (ay) (%) kaybi (%) (%) kaybi (%)
Kasim
2011 | (Ortii yeni) 1 801 - 830 -
Aralik 2 78.8 1.6 79.1 4.7
Ocak 3 71.1 11.2 75.6 8.9
Subat 4 70.2 124 73.6 11.3
Mart 5 67.1 16.2 68.3 17.7
Nisan 6 66.1 175 67.2 19.0
Mayis 7 55.6 30.6 59.3 28.6
2012 Haziran 8 51.8 353 56.1 324
Temmuz 9 46.7 41.7 51.3 38.2
Apgustos 10 54.2 323 56.9 314
Eyliil 11 54.2 324 56.1 324
Ekim 12 59.9 25.2 56.5 31.9
Kasim 13 71.1 11.2 71.4 14.0
Aralik 14 70.3 12.2 71.2 14.2
Ocak 15 70.2 124 70.6 14.9
Subat 16 70.0 12.6 70.5 15.1
Mart 17 68.4 14.6 69.7 16.0
Nisan 18 66.1 17.5 67.9 18.2
2013 Mayis 19 63.3 21.0 67.7 184
Haziran 20 60.9 24.0 67.5 18.7
Temmuz 21 60.3 235 67.0 153
Agustos 22 57.8 26.6 64.8 18.1
Eyliil 23 66.9 15.1 72.7 8.1
Ekim 24 73.9 6.2 75.2 4.9
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Sekil 4.3. Sera oOrtii malzemelerinin zamana bagli PAR gegirgenligi (%)
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Cizelge 4.4'de goruldiigii gibi CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX
UV+IR+EVA+AF katkili PE filmlerin baslangic (yeni ortli)) PAR gegirgenlik
degerlerinin sirastyla % 80.1 ve % 83.0 oldugu saptanmistir. Anilan sera Ortii
malzemelerinin PAR gecirgenliginin zamana bagl olarak ortiiniin dis yiizeyindeki toz
ve kirlilik birikimine bagl olarak 2012 yili Temmuz ayina kadar azaldig1 (Cizelge 4.4
ve Sekil 4.3) ve bu azalmanin 9 aylik bir periyodun sonunda (2012 yili Temmuz ay1)
UV+IR+EVA katkili PE'de % 41.7 UV+IR+EVA+AF katkili PE'de ise % 38.2 oldugu
belirlenmistir. Ancak, Cizelge 4.4'de goriildigi gibi CO-EX UV+IR+EVA katkili PE
ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE filmlerin PAR gegirgenliginin 2012 yihi
Temmuz (31 Temmuz) ayinda gergeklesen yagis ile ortii malzemesi lizerinde biriken toz
ve kirliligin yikanmasina bagli olarak gecirgenlik degerlerinin 2012 yili Agustos
ayindan itibaren tekrar artmaya basladig1 ve bu artisin Aralik ayina kadar devam ettigi
belirlenmistir (Sekil 4.3). Nitekim, 2012 yili Temmuz ayinda gergeklesen yagis
kaydedilebilir diizeyde olmamasina ragmen ¢aligmada quantum algilayicisi ile Temmuz
ayinda dis ortam giinliik ortalama PAR 1s1nim degerlerinin 421.0 ile 607.0 pmol m? s
arasinda degistigi 31 Temmuz giinii ise anilan degerin 349.0 umol m? st oldugu
saptanmistir. Cizelge 4.4'de goriildiigli gibi yagislarla meydana gelen yikamaya bagh
olarak UVH+IR+EVA katkili PE ve UV+IR+EVA+AF katkili PE 6rtii malzemesinin
PAR gegirgenlik degerlerinin birinci yilin sonunda (2012 yili Kasim ay1) baslangi¢
degerine kismen yaklastigi ve gecirgenlik kaybinin ise sirasiyla % 11.2 ve % 14.0
oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3'de goriildiigii gibi 12 aylik bir periyodun sonunda (2012
yil1 Kasim ay1) farkli sera ortii malzemelerinin gegirgenlik degerlerinin baslangic PAR
degerlerine kismen yaklastiktan sonra ¢evre kosullarina bagli olarak tekrar azaldig
ancak bu azalmanin 2012 yil1 Aralik ayindan itibaren aylara gore daha diisiik diizeylerde
gergeklestigi ve 24 aylik kullanim 6mriiniin (dogal yaslanma) sonunda baslangic PAR
gecirgenliklerinin (2011 Kasim ay1 % 80.1 ve 83.0) sirasi ile % 6.2 ve % 4.9 oraninda
azaldig1 belirlenmistir. Ayrica, deneme siiresince tiim aylar itibariyle UV+IR+EVA+AF
katkil1 PE sera ortlii malzemesinin UV+IR+EVA katkili PE sera ortli malzemesine gore
daha ytiksek bir PAR gecirgenlik degeri gosterdigi belirlenmistir.

Al-Helal ve Alhamdan (2009), Suudi Arabistan’in Riyad bolgesindeki ekolojik
kosullarin 0.2 mm Kkalinlikli polietilen filmin toplam 1s1nim ve PAR gecirgenlik kaybini
3 aylik bir periyodun sonunda % 9 ve % 15.3 oraninda azalttiZin1 ancak 11 aylik
periyodun sonunda yagislarin anilan kayiplart azalttigini bildirmislerdir.

Cizelge 4.4 ve Sekil 4.3 incelendiginde, CO-EX teknoloji ile iiretilen
UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili sera ortii malzemelerinin  PAR
gecirgenliginin Ortiiniin kullanim siiresi (24 ay) boyunca ¢evre kosullari, yogunlagma ve
yaslanmaya bagli olarak azaldigi, yagislarla gecirgenligin belirli aylarda nispeten
iyilestigi, deneme siiresince ise tiim aylar itibariyle UV+IR+EVA+AF katkili PE sera
ortii malzemesinin UV+IR+EVA katkil1 PE sera ortii malzemesine gore daha yiiksek bir
PAR gecirgenlik degeri gosterdigi sdylenebilir.

Farkl1 sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz giiniinde

PAR gecirgenliginin giliniin saatine bagli degisimleri giinesli ve bulutlu gokyiizi
kosullar igin Sekil 4.4'de sirastyla sunulmustur.
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Sekil 4.4. Sera ortli malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz giinlerinde
giinliik saatlik ortalama PAR gecirgenliginin zamana bagli degisimi
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Sekil 4.4'de goriildiigii gibi giinilin saati 6rtli malzemelerinin PAR gecirgenligini
etkilemektedir. Acik gokyiizli kosullarinda egrinin sabah saatlerinden 6gle saatlerine
saatlerinden aksam saatlerine dogru ise egrinin azalan yonde degistigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, sonbahar ve kis aylarinda sabahin erken saatleri ile aksam saatlerinde
dis ortam ve seralara ulagan PAR 1siniminin sifir oldugu ancak bahar ve yaz aylarinda
ise anilan saatlerde dis ortam ve seralara gilines enerjisinin ulastigi goriilmektedir.
Bulutlu gokyiizli kosullarimda ise egrinin siniis egrisi seklinde dalgali bir degisim
gosterdigi goriilmektedir.

4.1.3. Farkh sera ortii malzemelerinde nem yogunlagsmasinin 151mim gecirgenligi
iizerine etkisi

Seralarda ortii malzemesinin yiizey sicakligi sera i¢ ortam ¢iglenme sicakliginin
altinda ise malzemenin i¢ yiizeyinde nem yogunlagmasi meydana gelir. Bu durum
dikkate alindiginda agik gokyiizii kosullarindan elde edilen aylik saatlik ortalama ortii
yizey sicakligi ve ¢iglenme sicaklik verilerine gore arastirma seralarinda deneme
stiresince sonbahar ve kis aylarmin aksam saatleri ile sabah erken saatlerinde nem
yogunlasmasinin gergeklestigi saptanmistir. Ilkbahar ve yaz aylarda ise ortii yiizey
sicakligl sera i¢c ortam c¢iglenme sicakligimin tizerinde oldugu i¢in yogunlasma
gerceklesmemistir (Sekil 4.5).

(Calismada, arastirma seralarinda nem yogunlasmasinin gergeklestigi tipik bir ki
aymdan ornek Sekil 4.6'da verilmistir. Sekil 6'da gorildigi gibi UV+IR+EVA katkilt
PE filmle kapli arastirma seralarinda meydana gelen nem yogunlasmasi ¢iplak gozle
fark edilebilecek diizeydedir. UV+IR+EVA+AF katkili PE filmle kapl arastirma
seralarinda ise yogunlasma ince bir film seridi seklinde gerceklesmistir. Bu durum
yogunlagma aninda anilan seralara yeterli 15181in gegisini (Cizelge 4.5) saglamanin yani
sira olugan damlaciklarin bitkiler iizerine akmasini engelledigi belirlenmistir.

UV+IR+EVA+AF katkili PE
s ils apli aragtirma seralari

/A 7

N,

Sekil 4.6. Arastirma seralarinda 2012 yili Subat ay1 acgik gokyiizii kosullarinda
gergeklesen ornek bir nem yogunlagsma durumu
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Sekil 4.5. Sera Ortlii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz aylarinda
aylik saatlik ortalama ortii yiizey sicakligi (OYS) ve ciglenme sicakliginin
zamana bagl degisimi
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Sekil 4.5'de goriildiigii gibi giiniin saati Ortii yiizey sicakligini etkilemektedir. Agik
gokylizii kosullarinda ortii yiizey sicaklik egrisinin sabah saatlerinden 6gle saatlerine
dogru artis gosterdigi, en fazla sicaklik degerlerinin giiniin 6gle saatlerinde (12:00)
gerceklestigi, 6gle saatlerinden aksam saatlerine dogru ise egrinin azalan yonde
degistigi goriilmektedir.

Calismada, farkli sera Ortii malzemelerinin i¢ ylizeyinde meydana gelen nem
yogunlagma durumlarinin malzemelerin 1ginim gegirgenlikleri lizerine etkisini saptamak
amaciyla gilinesli giinler i¢in nemli kosullardaki (saat 07:00) gegirgenlik degerleri kuru
kosullardaki (saat 14:00) gecirgenlik degerleri ile karsilastirilmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kaph
arastirma seralarinda nem yogunlagsma durumlari

Orti yizey Se;;'g;g,;’;::m Yogunlasma |  Nemli Kuru
Aviar sicaklig (°C) sicakligi (°C) durumu ::g:silll‘lgl:;;iii‘( ::‘fil;lgl:;?ii Fark
07:00 | 14:00 | 07:00 | 14:00 | 07:00 | 14:00 (%) (%)
UV+IR+EVA katkali PE
é%slﬂlr; 9.3 286 | 91 | 186 | Yok | Yok - - -
éroalhlk) 40 | 230 | 50 | 160 | Var | Yok * * *
(ggf'z‘) 05 | 207 | 48 | 1207 | var | Yok * * *
(52‘(‘)‘13‘) 75 | 299 | 83 | 236 | Var | Yok 336 83.1 -495
é%sllg; 113 | 348 | 116 | 210 | Var | Yok * * *
éroalhzk) 57 | 288 | 58 | 182 | Vvar | Yok * * *
(ggf'g) 3.3 240 | -10 | 67 | Yok | Yok - - -
(Sé‘(‘)‘i%t) 9.7 309 | 48 | 122 | Yok | Yok - - -
UV+HIR+EVATAF Katkili PE
é%slnf; 9.2 201 | 77 | 166 | Yok | Yok - - -
éi)alhlk) 39 | 239 | 49 | 144 | var | Yok * * *
(ggf'z‘) 3.0 212 | 47 | 89 | var | Yok * * *
(52‘(‘)‘1;; 76 | 307 | 81 | 229 | var | Yok 76.0 703 +57
é%sllg; 109 | 369 | 116 | 215 | var | Yok * * *
(’;g‘ll‘zk) 57 | 304 | 58 | 171 | var | Yok * * *
(ggfs'f) 20 | 246 | 06 | 87 | Yok | Yok - - -
(52‘(‘)% 97 | 320 | 60 | 201 | Yok | Yok - - -

* Dis ortama ulasan 1g1n1m enerjisi bulunmamaktadir
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Cizelge 4.5'de goriildigi gibi CO-EX UV+IR+EVA katkih PE ve CO-EX
UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kapli arastirma seralarinda 2011 yili aralik ve
2012 yil1 ocak, subat, kasim ve aralik aylarinda nem yogunlagsmasinin meydana geldigi
belirlenmistir. Nem yogunlasmasi genellikle sonbahar ve kis aylarinda ger¢eklesmistir.
Nem yogunlagsmasiin gerceklestigi 2011 yili aralik ve 2012 yili ocak, kasim ve aralik
aylar1 gilines 1sinlarinin egik acgiyla geldigi kis aylart oldugu icin yogunlagmanin
olustugu saatlerde (07:00) ortamda giines enerjisi bulunmadigindan veya ¢ok diisiik
diizeylerde 1s1nim enerjisi yeryiiziine ulastigindan igin (Bkz. Sekil 4.2) anilan saat igin
malzemelerin gegirgenlik degerleri belirlenememistir. Ancak yogunlasmanin olustugu
2012 yili subat ay1 ise CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF
katkili PE ortii ile kapli arastirma seralarina saat 07:00'de sirasiyla 7.5 ve 16.9 dis
ortama ise 22.3 W m 1sinim enerjisi ulasmistir. Yogunlasmanin olustugu 2012 yili
subat ay1 CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii
ile kapli arastirma seralarina saat 14:00'de sirasiyla 487.5 ve 412.6 dis ortama ise 586.7
W m? 1simm enerjisi ulasmustir. Cizelge 4.5'de goriildiigii gibi UVHIR+EVA+AF
katkilt PE ortii ile kapli aragtirma seralarinda AF katki maddesinin 6zelligi ile nemli
kosullarda kuru kosullara oranla daha yiiksek 1simim gegirgenlik degerleri elde
edilmistir. Bu artis + 5.7 olarak belirlenmigtir. UV+IR+EVA katkili PE ortii ile kaph
arastirma seralarinda ise nemli kosullarda kuru kosullara goére daha diisiik 1s1n1m
gecirgenlik degerleri (- 49.5 oraninda kayip) elde edilmistir.

Geoola vd (2004), yaptigi calismada deneysel bir model serada yapay olarak
yogunlagsma kosullart olusturmustur. Calismada AF katki maddesi iceren PE filmin
1sinim gegirgenligini nemli kosullarda % 83.4 kuru kosullarda ise % 80.4 olarak
saptanmislardir. Aragtirmacilar, AF katki maddesi icermeyen UV katkili PE ve UV+IR
katkili PE filmlerde ise nemli ve kuru kosullardaki gecirgenlik kaybmin % 18.9 ve
% 14.5 oldugunu bildirmislerdir. Buradan, ¢alismada da UV+IR+EVA+AF katkili PE
ortii ile kapl arastirma seralarinda nemli kosullarda kuru kosullara gore daha yiliksek
gecirgenlik  degerlerinin  elde edilmesi verilerin literatiirle uyumlu oldugu
gostermektedir.

4.2. Farkh Sera Ortii Malzemelerinin Baza Mekanik Ozelliklerinin Zamana Bagh
Degisimi

Materyal olarak kullanilan iki farkli sera Ortli malzemesinin mekanik
ozelliklerinden "darbe dayanimi" ve "¢ekme dayanimi" belirlenmistir. Anilan Ortii
malzemelerine iligkin mekanik 6zellikler agagida sunulmustur.

4.2.1. Darbe dayaniminin zamana bagh degisimi
CO-EX teknolojisi ile tiretilen UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF Kkatkili
polietilen (PE) sera ortii malzemelerinin Serbest diisen kiitle metodu ile belirlenen darbe

dayanimlarmin 24 aylik zamana bagli degisimi Cizelge 4.6'da ve Sekil 4.7'de
verilmistir.
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Cizelge 4.6. Sera ortii malzemelerinin darbe dayanimlarinin zamana bagli degisimi

Darbe Mukavemeti (gr)
Dogal yaslandirma siiresi (ay) UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AE
0 (Ortii yeni) 1161.4 1164.1
3 (Kasim 2011-Ocak 2012) 1018.3 1151.7
6 (Subat-Nisan 2012) 1235.0 1235.0
9 (Mayis-Temmuz 2012) 1137.5 1206.4
12 (Agustos-Ekim 2012) 890.0 1133.0
15 (Kasim 2012-Ocak 2013) 897.5 1305.0
18 (Subat-Nisan 2013) 755.0 1145.0
21 (Mayis-Temmuz 2013) 792.5 839.0
24 (Agustos-Ekim 2013) 632.5 713.0
=== UV+EVA+IR UV+EVA+IR+AF
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Sekil 4.7. Sera ortii malzemelerinin darbe dayanimlarinin zamana bagl degisimi

TSE (2003a), "Termoplastik Kaplama Filmleri-bahge Bitkileri Yetistiriciligi ve
Tarimda Kullanilan" baglikli standardinda, arastirma kapsaminda incelenen sera ortii
malzemelerinin (termik opak film) kiitle diisiirme deneyi ile baslangi¢ darbe mukavemet
degerinin > 306 g olmasi gerektigini bildirmistir. Buradan, malzemelerin baslangic
darbe dayanim degerlerinin TS standartlarina uygun oldugu belirlenmistir.

Briassoulis vd (1997b), sera ortii malzemesi olarak kullanilan diisiik yogunluklu
PE malzemenin serbest diisen kiitle metodu ile dlglilen darbe dayanimlarinin 260 g ile
881 g (0.20 mm kalinlik i¢in) arasinda degistigini anilan degerin 0.2 mm kalinlikli IR
katkili PE i¢in daha yiiksek (1200 g asan) oldugunu bildirmislerdir. Buradan, 0.175 mm
kalinliklh UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemelerinin
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baslangi¢c darbe dayanimlarinin literatiir ile uyumlu oldugu ve birbirine yakin oldugu
goriilmektedir (Cizelge 4.6). Bununla birlikte genel olarak darbe dayanimlarinin zamana
bagli olarak azaldigt 24 aylik bir periyodun sonunda UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemelerinin baslangi¢c darbe dayanimlarinin
strastyla % 45.5 ve % 38.8 oraninda azaldig1 saptanmistir.

Brisassoulis vd (1997b), pratik bir kural olarak bir plastigin kullanim Omriinii
baslangi¢ mekanik direnci % 50 oraninda azaldig1 zaman tamamladigi bildirmislerdir.
Buradan UV+IR+EVA katkili PE sera o6rtii malzemesinin kullanim siiresinin bitimi ile
omriinii % 91 oraninda tamamladig1 sdylenebilir.

Sekil 4.7'de goriildigii gibi arastirma kapsaminda incelenen plastiklerin darbe
dayanim degerlerinin zamana bagl dalgali bir degisim seklinde azalma gosterdigi bazi
aylarda ise geri kazanimlarin gerceklestigi goriilmektedir. Nitekim, dogal yaslanma
kosullarinda malzeme iizerine aylar itibariyle giines 1sinlarinin gelis agis1 farkli olmakla
birlikte dis ortam sicaklik ve nem diizeyleri de degismektedir. Anilan kosullar altinda
malzemede meydana gelen biiziilme ve genlesme darbe dayanim degerlerinin zamana
bagli dalgali bir degisim gostermesine sebebiyet verdigi soylenebilir.

4.2.2. Cekme dayaniminin zamana bagh degisimi

CO-EX teknolojisi ile iiretilen UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii
malzemelerin ¢gekme dayaniminin 24 aylik zamana baglh degisimi Cizelge 4.7 ve Sekil
4.8'de verilmistir. Deneme siiresince her ii¢ ayda bir UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili PE sera 6rtli malzemesi i¢in yapilan ¢ekme test sonuglar1 Ek 1
ve Ek 36'da sirasi ile verilmisgtir.

Cizelge 4.7. Farkli sera ortii malzemelerinin ¢ekme dayanimlarinin zamana bagh

degisimi
Cekme Mukavemeti (N mm?)

Dogal yaslandirma siiresi (ay) UVHIR+EVA UVHR+EVA+AF

MD D MD D
0 (Ortii yeni) 21.2 17.6 18.9 20.7
3 (Kasim 2011-Ocak 2012) 17.9 16.5 18.8 19.6
6 (Subat-Nisan 2012) 185 15.0 17.2 18.3
9 (Mayis-Temmuz 2012) 15.6 16.9 18.0 17.2
12 (Agustos-Ekim 2012) 20.9 16.2 18.1 19.9
15 (Kasim2012-Ocak 2013) 20.8 15.8 19.4 19.8
18 (Subat-Nisan 2013) 21.3 19.1 16.8 17.9
21 (Mayis-Temmuz 2013) 23.2 19.4 22.0 18.0
24 (Agustos-Ekim 2013) 20.5 16.9 17.3 16.7
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Sekil 4.8. Farkli sera ortii malzemelerinin ¢gekme dayanimlarinin zamana baglh degisimi

Cizelge 4.7'de gorildiigii gibi UV+IR+EVA katkili PE sera Ortii malzemenin
makine islenis yoniinde daha yiiksek c¢ekme mukavemet degerleri gosterdigi
UV+IR+EVA+AF PE katkili PE sera Ortii malzemenin ise her iki yonde cekme
mukavemet degerlerinin paralellik gosterdigi goriilmektedir. Arastirmada, anilan sera
ortli malzemelerinin ¢ekme dayanimlarinin zamana bagl degisim grafiklerininde her iki
yonde genel olarak benzerlik gosterdigi goriilmektedir (Sekil 4.8). Calismada,
UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemesinin ¢ekme
mukavemetinin makine islenis yoniinde 24 aylik kullanim omriiniin sonunda sirasiyla
% 3.3 ve % 8.5 oraninda azaldig1, makine islenis yoniiniin tersi yoniinde ise sirasiyla
% 4.0 ve % 19.3 oraninda azaldig1 saptanmustir (Cizelge 4.7).

TSE (2003a), "Termoplastik Kaplama Filmleri-Bahge Bitkileri Yetistiriciligi ve
Tarimda Kullanilan" baglikli standardinda arastirma kapsaminda incelenen sera ortii
malzemelerinin (termik opak film) kopma aninda ¢ekme gerilme degerlerinin MD ve
TD yoniinde > 16 MPa olmas1 gerektigini bildirmistir. Buradan, arastirma kapsaminda
incelenen malzemelerin baslangic cekme mukavemet degerlerinin MD ve TD yoniinde
TS standartlarina uygun oldugu saptanmastir.
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Briassoulis (2005), sera oOrtii malzemesi olarak kullanilan yaglanmigs LDPE
malzemenin mekanik davranisi siinek (elastik) bir yapidan gevrek (sert) bir yapiya
yavas yavas gectigini bildirmislerdir.

Akkurt (2007), metallerin aksine plastiklerin gevrek ve siinek davranislarinin
plastiklerin yapisina, molekiil agirligina, sicakliga, yiikkleme hizina vb. gibi bir ¢ok
faktorlere bagli oldugunu bildirmistir.

Arastirma kapsaminda incelenen sera oOrtii malzemelerinin baglangic c¢ekme
mukavemet degerlerinin literatlirle uyumlu oldugu sdylenebilir. Bununla birlikte
UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemelerinin elastik yapidan
sert yapiya, kullanim siiresinin bitiminde ulagmadigi bu nedenle gevrek kopmanin
gerceklesmedigi dolayisiyla fiziksel yapisinin bozulmadigr sdylenebilir. Ayrica, LDPE
malzemelerin ¢ekme dayanimlarinin yapay yaslanma kosullarinda belli dalga boyunda
radyasyon, sicaklik ve nem diizeylerinin siirekli saglanmasina bagli olarak c¢ekme
diyagramlarinin zamana bagh olarak azaldig1 (Bkz. Sekil 2.5) gergek tarla kosullarinda
ise aylar itibariyle gerceklesen radyasyon diizeylerinin ve dis ortam sicakliginin farkli
olmasina bagli olarak malzemede meydana gelen esneme ve gerilme ile ¢ekme
diyagramlarinin zamana bagl dalgali bicimde (bazi aylarda geri doniisiimler) degistigi
(Bkz. Sekil 2.7) ve malzeme gevrek bir yapiya gecerken ise bu azalmanin daha yavas
gerceklestigi sdylenebilir.

Arastirmada ¢ekme deney testi ile malzemelerin akma mukavemeti ve kopmada
uzamasit gibi diger bazi onemli O6zelliklerine iliskin elde edilen sonuglar sirasiyla

Cizelge 4.8 ve Cizelge 4.9'da sunulmustur.

Cizelge 4.8. Farkli sera ortii malzemelerinin akma mukavemet degerlerinin zamana

bagli degisimi
Dogal Akma Mukavemeti (N mm2)
yaslandirma UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
siiresi (ay) MD TD MD D
0 9.3 6.9 9.1 9.7
3 10.4 9.0 10.5 10.0
6 10.2 6.8 10.0 8.8
9 9.5 8.8 10.6 9.9
12 12.3 9.0 11.5 115
15 13.0 9.7 11.5 11.3
18 10.7 9.5 8.4 11.2
21 12.4 11.3 11.5 10.8
24 11.3 11.0 9.6 9.2
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Cizelge 4.8'de goriildiigii gibi UV+HIR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili
polietilen (PE) sera ortii malzemelerin baslangig akma mukavemet degerlerinin makine
islenis yoniinde (MD) sirastyla 9.3 ve 9.1 N mm™ oldugu, TD yoniinde ise anilan
degerlerin sirasiyla 6.9 ve 9.7 N mm? oldugu belirlenmistir. UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili polietilen (PE) sera ortii malzemelerin 24 aylik kullanim
stiresinin sonunda ise baslangic akma mukavemet degerlerinin sirastyla MD yoniinde
11.3 ve 9.6 N mm oldugu TD yoniinde ise 11.0 ve 9.2 N mm™ oldugu saptanmustir.

A. BERBEROGLU (2013)*, akma mukavemeti bir malzemenin sert bir yapiya
gecisinin gostergesi oldugundan malzemeye sekil verebilmek igin daha fazla giic
uygulanmasi gerektigini bildirmistir. Buradan, incelenen sera ortli malzemelerinin akma
mukavemet degerlerinin zamana bagli olarak artmasi ile malzemelerin sert bir yapiya
gecis doneminde oldugu ancak anilan malzemelerinin gevrek kopma gosterecek sekilde
heniiz sertlesmedigi Cizelge 4.7'de ¢ekme mukavemet degerleri de desteklemektedir.

Cizelge 4.9. Farkli sera ortii malzemelerinin kopmada uzama degerlerinin zamana

bagli degisimi
Kopma uzamasi %
Dogal yaslandirma UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
stresi (ay) MD ™D MD D
0 529.2 679.8 561.4 686.2
3 493.1 587.3 505.6 663.2
6 4615 603.6 474.3 643.7
9 4487 624.5 4975 578.2
12 516.2 592.7 431.1 599.8
15 491.2 561.9 520.9 633.5
18 567.8 696.6 536.4 590.9
21 550.3 631.4 542.0 586.4
24 531.4 582.9 539.2 602.2

Cizelge 4.9'da goriildiigii gibi UVHIR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili
polietilen (PE) sera ortii malzemelerin baslangic kopma uzamasi degerlerinin makine
islenis yoniinde (MD) sirasiyla % 529.2 ve % 561.4 oldugu TD yoOniinde ise anilan
degerlerin sirasiyla % 679.8 ve % 686.2 oldugu belirlenmistir. UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili polietilen (PE) sera ortii malzemelerin 24 aylik kullanim
stiresinin sonunda ise baslangic kopma uzamasi degerlerinin sirastyla MD yo6niinde %
531.4 ve % 539.2 oldugu TD yoniinde ise % 582.9 ve % 602.2 oldugu saptanmustir.

* Sozlii goriigme-Kimya Miihendisi, imece Plastik San. Tic. A. S.
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Yildizli (2011), kopma uzamasi degerlerinin bir malzemenin silinekligini
gosterdigini bildirmistir.

TSE (2003a), "Termoplastik Kaplama Filmleri-Bahge Bitkileri Yetistiriciligi ve
Tarimda Kullanilan" baglikli standardinda arastirma kapsaminda incelenen sera ortii
malzemelerinin (termik opak film) kopma aninda ¢ekme uzamasi degerlerinin MD ve
TD yo6niinde > % 300 olmasi gerektigini bildirmistir. Buradan, arastirma kapsaminda
incelenen malzemelerin baslangi¢c kopma uzamasi degerlerinin MD ve TD yoOniinde TS
standartlarina uygun oldugu saptanmustir.

Elde edilen bulgulardan anlasilacagi iizere arastirma kapsaminda incelenen sera
ortii malzemelerinin kullanim 6miirlerinin sonunda halen elastik bir yap1 gosterdigi
sOylenebilir.

4.3. Farkl Sera Ortii Malzemeleri Altindaki Sera ici Cevre Kosullar

CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile
kapl arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam sicaklik 6l¢iim degerlerinin
ortiiniin kullanim siiresi boyunca (Kasim 2011-Kasim 2013) aylik degisimi Cizelge 4.10
ve Sekil 4.9'da verilmistir.

Cizelge 4.10. Arastirma seralarinda sera i¢ ve dis ortam sicaklik degerleri

Sera i¢ ortam sicaklik (°C) Dis Ortam
Yil Ay UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (°C)

Min Maks Ort Min | Maks | Ort Min Maks Ort

2011 Kasim 7.7 39.2 18.8 7.5 39.5 18.5 8.7 27.2 15.5
Aralik 2.4 31.6 13.9 2.5 321 134 3.5 18.6 9.7

Ocak 1.0 29.8 12.8 1.2 30.0 124 0.8 14.6 7.8

Subat 6.3 38.9 19.3 6.2 39.3 19.1 4.2 19.8 12.2

Mart 3.1 40.5 20.3 2.9 39.1 19.6 3.6 23.8 14.1

Nisan 7.8 39.1 22.9 8.1 38.6 23.0 9.3 29.1 18.1

Mayis 13.5 41.1 255 13.6 40.5 25.8 13.9 325 22.3

2012 Haziran 13.5 40.5 27.1 13.5 40.3 274 13.7 35.5 235
Temmuz 19.7 50.0 34.0 19.6 51.2 34.5 20.5 41.4 30.6
Agustos 20.2 55.5 37.9 19.8 55.6 375 20.2 42.0 32.2

Eyliil 18.8 53.6 35.7 18.8 53.7 35.3 18.6 39.7 294

Ekim 15.2 49.9 29.5 15.2 49.8 28.8 15.5 355 23.7

Kasim 9.5 38.4 21.8 9.7 38.6 21.6 10.5 26.0 18.5

Aralik 1.3 37.2 16.0 1.6 38.3 16.0 1.1 214 11.1

Ocak -0.2 33.8 10.9 0.2 32.6 10.9 1.3 15.1 6.6

Subat 4.7 39.3 174 3.6 37.6 16.7 7.5 19.3 12.8

Mart 5.3 40.5 18.8 5.3 40.2 18.1 5.6 23.9 12.9

Nisan 10.6 43.1 25.7 10.8 47.1 27.2 114 325 21.2

2013 Ma}{ls 11.7 43.9 27.3 11.7 43.6 27.6 11.9 31.8 23.0
Haziran 18.2 46.8 32.8 18.8 47.6 33.7 19.8 39.6 30.6
Temmuz 194 49.3 345 19.3 50.6 35.0 19.0 36.8 28.3
Agustos 20.1 51.4 36.0 22.0 53.8 38.2 22.0 41.7 321

Eyliil 16.3 49.4 32.8 16.5 48.3 32.6 15.6 36.7 275

Ekim 6.3 41.3 21.2 8.1 43.5 23.7 6.2 25.9 16.7
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Sekil 4.9. Arastirma seralarinda 2011-2013 yillar1 arasinda aylar itibariyle sera i¢ ortam
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik degerleri

Cizelge 4.10 ve Sekil 4.9'da goriildiigii gibi ortalama sicakliklar dikkate
alindiginda arastirma seralarinda tiim aylarda sera i¢ ortam sicakliginin dis ortam
sicakligindan yiiksek oldugu goriilmektedir. Sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerin
CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ortii ile kaph seralarda aylar itibariyle 10.9 ile 37.9 °C
arasinda degistigi CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE oOrtii malzemesi ile kapl
seralarda ise 10.9 ile 38.2 °C arasinda degistigi goriilmektedir. Bununla birlikte, CO-EX
UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile kapli aragtirma
seralarinda en diisiik sicakligin 2013 yili Ocak ayinda sirastyla -0.2 °C ve 0.2 °C, en
fazla sera i¢ sicakligin ise 2012 yili Agustos ayinda sirasiyla 55.5 °C ve 55.6 °C olarak

gergeklestigi belirlenmistir.

Zabeltitz (1992), Baudoin ve Zabeltitz (2002), kontrollii ortamda yapilan
yetistiricilikte  bitkilerin  17-27 °C  sicakliklar arasinda uygun bir sekilde
yetistirilebilinecegini bildirmislerdir. Ancak, seralardaki solar radyasyonun 1sitma etkisi
dikkate alindiginda 1sitilmayan seralar icin ortalama glinlik dis sicakligin 12-22 °C
arasinda olmasinin uygun iklim smirlar1 olarak tanimlanabilecegini belirtmislerdir.
Buradan, farkli sera oOrti malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda yapilan
yetistiricilik de dikkate alindiginda 2011 yili aralik, 2012 ve 2013 yili aralik ve ocak
aylar1 digindaki aylar itibariyle sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerinin 17 °C'nin
iizerinde oldugu bununla birlikte sera i¢ ortam minimum, maksimum ve ortalama
sicaklik degerlerinin birbirine paralellik gosterdigi (Sekil 4.9) belirlenmistir. Aralik ve
ocak aylarinda ise yoredeki seralarin 1sitilmas1 gerektigi soylenebilir.
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CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile
kapli arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam bagil nem O&lgiim
degerlerinin Ortiiniin kullanim siiresi boyunca (kasim 2011-kasim 2013) aylik degisimi
Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10'da verilmistir.

Cizelge 4.11. Arastirma seralarinda sera i¢ ve dis ortam bagil nem degerleri

Sera i¢c ortam nem (%) Dis Ortam
Yil Ay UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (%)

Min Max Ort Min | Max Ort Min Max Ort

2011 Kasim 29.6 98.9 76.2 25.1 99.2 74.2 15.7 88.8 57.4
Aralik 30.3 97.9 75.2 26.7 99.0 74.3 30.2 96.1 50.8

Ocak 19.1 98.0 6.0 17.8 99.1 74.5 17.3 99.8 51.0

Subat 28.0 95.9 77.6 27.4 98.5 78.2 30.2 90.1 62.6

Mart 13.5 93.1 55.4 12.6 97.1 54.9 16.3 79.0 44.1

Nisan 26.6 97.4 67.2 24.0 99.2 66.5 27.3 91.1 66.1

Mayis 25.9 99.7 69.0 25.3 99.9 68.2 25.5 94.5 67.9

2012 Haziran 22.8 99.8 64.7 24.7 99.9 64.3 23.1 96.2 61.7
Temmuz 10.9 67.8 32.2 11.0 77.4 32.6 15.6 62.2 32.7
Agustos 5.7 68.3 27.4 6.3 72.5 29.1 7.6 69.1 30.8

Eyliil 8.7 73.1 30.5 8.5 72.6 30.1 14.1 69.8 35.5

Ekim 14.4 94.4 56.6 13.8 93.3 56.9 25.3 91.7 66.4

Kasim 32.4 97.2 71.9 33.6 99.8 73.7 31.1 91.3 66.9

Aralik 28.0 99.9 77.0 30.1 99.8 75.4 24.3 99.4 63.6

Ocak 17.6 94.6 61.4 24.1 97.8 62.4 19.5 78.5 42.0

Subat 10.0 99.9 61.6 31.7 99.9 76.5 32.3 96.5 72.5

Mart 6.6 97.6 45.0 155 99.9 56.9 20.4 93.7 47.9

Nisan 24.2 98.5 63.7 24.9 99.9 65.7 21.0 77.6 48.5

2013 Ma}{ls 9.1 99.9 62.4 145 99.9 59.1 15.8 95.8 58.1
Haziran 23.9 87.0 49.3 18.6 86.5 42.2 17.0 62.7 35.7
Temmuz 13.9 86.6 44.0 11.0 92.1 42.2 18.3 87.4 51.3
Agustos 12.9 83.9 39.1 7.8 76.4 26.0 12.9 73.1 30.9

Eyliil 10.6 82.3 34.0 115 78.5 33.1 16.1 80.4 39.1

Ekim 10.0 68.1 32.4 9.4 74.2 34.8 14.1 65.1 35.6

Cizelge 4.11 ve Sekil 4.10'da goriildiigii gibi arastirma seralarinda sera i¢ ortam
ortalama bagil nem degerlerinin CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ortii ile kapli seralarda
aylar itibariyle % 27.4 ile % 77.6 arasinda degistigi, CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili
PE ortii ile kapli seralarda ise % 26.0 ile % 78.2 arasinda degistigi goriilmektedir.
Bununla birlikte, CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii
malzemeleri ile kapl arastirma seralarinda en diisiik bagil nemin 2012 yili Agustos
aymda sirasiyla % 5.7 ve % 6.3 olarak gergeklestigi saptanmistir. En fazla bagil nem
degerleri CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ortii ile kapl seralarda 2012 yil1 aralik, 2013
yili subat ve mayis aylarinda CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kaph
seralarda ise 2012 yil1 mayis ve haziran ay1 ile 2013 yili subat, mart, nisan ve mayis
aylarinda % 99.9 olarak gergeklestigi belirlenmistir.
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Sekil 4.10. Arastirma seralarinda 2011-2013 yillar1 arasinda aylar itibariyle sera i¢
ortam minimum, maksimum ve ortalama bagil nem degerleri

Oztiirk (2008a), normal bitki gelismesi i¢in en uygun bagil nem degerinin
genellikle % 50-80 arasinda olmasi gerektigini, kontrollii ortamlarda bitkisel tiretim igin
en disiik bagil nem degerinin ise % 60 olmasi gerektigini belirtmistir. Buradan, farkli
sera Ortli malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda yapilan yetistiricilik dikkate
alindiginda 2012 yili mart (% 55.4) ve ekim (% 56.6) ay1 ile 2013 yi1l1 mart (% 45.0) ve
haziran (% 49.3) aylar disindaki aylar itibariyle sera i¢ ortam ortalama bagil nem
degerlerinin arastirmacinin Onerdigi sinirlar igerisinde oldugu (% 60'n iizerinde),
bununla birlikte sera i¢ ortam minimum, maksimum ve ortalama bagil nem degerlerinin
birbirine paralellik gosterdigi belirlenmistir (Sekil 4.10).

Farkli sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz giintinde
sera i¢ ortam sicaklik ve nem degerlerinin giinlin saatine bagli degisimleri gilinesli
gokylizli kosullart i¢in Sekil 4.11'de sirasiyla sunulmustur. Sekil 4.11'de goriildiigii gibi
giiniin saatleri sera i¢ ortam sicaklik ve nem degerlerini etkilemektedir. A¢ik gokyiizii
kosullarinda i¢ ortam sicaklik egrisinin sabah saatlerinden ogle saatlerine dogru artig
gosterdigi, en fazla sicaklik degerlerinin giiniin 6gle saatlerinde (12:00) gergeklestigi,
0gle saatlerinden aksam saatlerine dogru ise egrinin azalan yonde degistigi
goriilmektedir. Sekil 4.11'de goriildiigii gibi sera i¢ ortam nem egrisinin ise sicaklikla
ters orantili oldugu, sabah erken saatlerde ve aksam saatlerinde sera i¢ ortam nem
degerlerinin yiikksek oldugu, 0&gle saatlerinde ise diisik degerler gosterdigi

goriilmektedir.
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Acik giin (7 Kasim 2011)
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Sekil 4.11. Sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz giiniinde
glinliik saatlik ortalama sicaklik ve nem degerlerinin zamana bagli degisimi
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4.4. Farkh Sera Ortii Malzemelerinin Isimm Gegirgenliginin Bitki Gelisimi
Uzerine EtKisi

4.4.1. 2011-2012 yih giiz donemi bitki gelisimi

2011-2012 yili gliz donemi domates fideleri serada yetistirme ortamina 29 Ekim
2011 tarihinde sasirtilmis olup son hasat tarthi 8 Mart 2012'dir. Farkli sera ortii
malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda 2011-2012 yili giiz donemi yetigtirme
periyodu siiresince domates bitkilerinin almis oldugu giinliik ortalama toplam 1sinim
degerleri Sekil 4.12'de verilmistir. Sekil 4.12'de goriildiigii gibi CO-EX UV+IR+EVA
katkili PE sera ortii malzemeleri ile kapli aragtirma seralarinda bitkilerin yetistirme
periyodu boyunca almis olduklari giinliik ortalama toplam 1s1nimin 18.3 ile 338.9 W m™
arasinda degistigi, ortalama 179.2 W m oldugu, CO-EX UV+IR+EVA +AF katkili PE
sera Ortii malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda ise anilan degerin 15.2 ile
312.7 W m? arasinda degistigi ve ortalama 161.2 W m oldugu belirlenmistir. Dis
ortam giinliik ortalama toplam 1smimin ise 21.4 ile 402.5 W m? arasinda degistigi,
ortalama 200.2 W m oldugu saptanmistir. Buradan, CO-EX UV+IR+EVA ve CO-EX
UV+IR+EVA +AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile kapl arastirma seralarinin dig
ortama ulasan gilines 1simimindan sirasiyla % 10.5 ve % 19.5 oraninda daha az
faydalandiklar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.12. Arastirma seralarinda domates bitkilerinin yetistirme periyodu boyunca
almis oldugu giinliik ortalama toplam 1g1n1m

CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera 6rtlii malzemeleri ile
kapli arastirma seralarinin gilinliik ortalama toplam 1s1nim degerlerine bagli olarak elde
edilen baz1 bitki biiylime (bitki boy, kok bogaz kalinligi, yaprak sayisi), verim ve meyve
kalite parametreleri (ortalama meyve agirligi, meyve ¢api, Suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM ), meyve suyunda EC ve pH) asagida sirastyla sunulmustur.
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Bitki_boyu: Denemenin birinci yili (2011-2012) Giliz doneminde farkli Ortii
malzemelerinin domates bitkisinde bitki boy gelisimine etkisi Cizelge 4.12'de ve Sekil

4.13'de gosterilmistir.

Cizelge 4.12. Farkli 6rtii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Dikim sonrasi Boy (cm)
glinler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF

0 13.0 13.0

21 46.8 44.3

35 113.4 106.0

49 133.5 127.6

63 147.4 145.3

P<0.05 0.D O0.D
*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil
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Sekil 4.13. Farkli 6rtii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Domates bitkisinin boylari, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan once fide
doneminde 13.0 cm olarak belirlenmis daha sonra yaklasik 14 giin araliklarla bitki boy
Olgtimleri yapilmistir. Cizelge 4.12'de goriildiigii gibi dikim sonrasi 63. giinde yapilan
6l¢iimde bitki boyu CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile
kapl seralarda sirasiyla 147.4 ve 145.3 cm elde edilmistir. Olgiim yapilan giinler igin
yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kapli seralardan elde
edilen bitki boy degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

Kok Bogaz Kalinhigi: Denemenin birinci yil1 (2011-2012) Giiz doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde kok bogaz kalinligina etkisi Cizelge 4.13'de ve Sekil
4.14'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli 6rtii malzemeleri altinda kok bogaz kalinligi

Dikim sonrast Kok Bogaz Kalinligr (mm)
giinler UV+IR+EVA | UV+IR+EVA+AF

0 4.0 4.0

21 6.1 6.2

35 8.9 8.5

49 10.6 10.4

63 11.2 11.1

P<0.05 OD 5D

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.14. Farkli 6rtii malzemeleri altinda kok bogaz kalinlig

Domates bitkisinin kdk bogaz kalinliklari, serada yetistirme ortamina
sasirtilmadan once fide doneminde 4.0 mm olarak belirlenmis daha sonra yaklagik 14
giin araliklarla kok bogaz kalinliklari 6l¢iilmistiir. Cizelge 4.13'de goriildiigii gibi dikim
sonras1 63. giinde yapilan 6l¢iimde kok bogaz kalinliklar1 CO-EX UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kapl seralarda sirasiyla 11.2 ve 11.1 mm elde
edilmistir. Ol¢iim yapilan giinler igin yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen
malzemeler ile kapli seralardan elde edilen kok bogaz kalinligi degerleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamaistir (P<0.05).

Yaprak sayisi: Denemenin birinci yili (2011-2012) Giiz doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde yaprak sayisina etkisi Cizelge 4.14'de ve Sekil
4.15'de gosterilmistir.

Domates bitkisinin yaprak sayisi, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan once
fide doneminde 4 yaprak olarak belirlenmis daha sonra yaklagik 14 giin araliklarla
yaprak sayist Olglilmiistiir. Cizelge 4.14'de gorildigi gibi dikim sonrasi 63. giinde
yapilan 6l¢iimde yaprak sayis1i CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE
ortii ile kapli seralarda sirasiyla 20.0 ve 19.0 yaprak/bitki elde edilmistir. Ol¢iim yapilan
glinler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kaph

68



seralardan elde edilen yaprak sayis1 degerleri istatistiksel olarak onemli bulunmamistir
(P<0.05).

Cizelge 4.14. Farkli 6rtii malzemeleri altinda yaprak sayisi

Dikim sonrasi Yaprak sayis1 (yaprak/bitki)
gunler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 6.0 6.0
21 8.0 8.0
35 11.0 11.0
49 17.0 16.0
63 20.0 19.0
P<0.05 0.D 0.D

*Tabloda verilen degerler ayni ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.15. Farkli 6rtii malzemeleri altinda yaprak sayisi
Verim: Denemenin birinci yil1 (2011-2012) Giiz doneminde farkli 6rtii malzemelerinin
domates bitkisinde toplam verim ile kalite siniflarina gore verim iizerine etkisi t ha*

olarak belirlenmis ve Cizelge 4.15'de gosterilmistir.

Cizelge 4.15. Farkli 6rtii malzemeleri altinda toplam verim

Toplam I. Kalite Il. Kalite Iskarta

Ortii Tipi verim verim verim verim

(t ha?) (thal) (tha?l) (tha?)
CO-EX UV+IR+EVA 110.8 98.1 12.2 0.5
CO-EX UV+IR+EVA+AF 104.8 85.8 16.8 2.2
P<0.05 O.D. O.D. O.D. O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni ortiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil

Cizelge 4.15'de goriildiigii gibi farkli sera ortii malzemelerinin verim {iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P<0.05).
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Ortalama meyve agirhgi: Denemenin birinci yili (2011-2012) Giiz doneminde farkli
ortii malzemelerinin domates bitkisinde ortalama meyve agirligi iizerine etkisi Cizelge
4.16'da gosterilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli 6rtii malzemeleri altinda ortalama meyve agirligi

Ortii Tipi Ort. Meyve agirhigi (g)
CO-EX UV+IR+EVA 163.3
CO-EX UV+IR+EVA+AF 154.5

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.16'da goriildiigi gibi ortalama meyve agirligi bakimindan arastirma
seralarindan elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak onemli bulunmamistir
(P<0.05).

Meyve capi: Denemenin birinci yili (2011-2012) Giiz doneminde farkli Ortii
malzemelerinin domates bitkisinde meyve ¢ap1 iizerine etkisi Cizelge 4.17'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.17. Farkli 6rtii malzemeleri altinda meyve ¢ap1

Ortii Tipi Meyve cap1t (mm)
CO-EX UV+IR+EVA 62.0
CO-EX UV+IR+EVA+AF 59.2

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler aymi ortiilii 2 seranim (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.17'de goriildiigii gibi meyve c¢apt bakimindan arastirma seralarindan
elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

Suda coziinebilir kuru madde (SCKM): Meyve suyunda ¢oziinebilir kuru madde
icerigi el refraktometresi ile olglilmistiir. Denemenin birinci yili (2011-2012) Giiz
doneminde SCKM miktari ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan elde edilen
meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi Cizelge 4.18'de verilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli ortii malzemeleri altinda suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM)

Ortii Tipi SCKM (%)
CO-EX UV+IR+EVA 4.1
CO-EX UV+IR+EVA+AF 4.0

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil
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Cizelge 4.18'de goruldigi gibi SCKM bakimindan arastirma seralarindan elde
edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

Meyve suyunda EC ve pH: Meyve suyunda EC ve pH degerleri EC-pH metre ile
Ol¢iilmiistiir. Denemenin birinci yili (2011-2012) Giiz doneminde meyve Kalite
parametrelerinden EC ve pH degerleri ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan
elde edilen meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi Cizelge 4.19'da
verilmistir.

Cizelge 4.19. Farkli ortii malzemeleri altinda meyve suyunda EC ve pH

Ortii Tipi EC (dS/m) pH
CO-EX UV+IR+EVA 3.2 4.3
CO-EX UV+IR+EVA+AF 3.0 4.3

P<0.05 O.D. O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.19'da goriildigii gibi meyve suyunda EC ve pH degeri bakimindan
arastirma seralarindan elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli
bulunmamaistir (P<0.05).

4.4.2.2011-2012 yihh bahar donemi bitki gelisimi

2011-2012 yili Bahar dénemi domates fideleri serada yetistirme ortamina 20 Mart
2012 tarihinde sasirtilmis olup son hasat tarihi 28 Haziran 2012'dir. Farkli sera ortii
malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda 2011-2012 yili Bahar donemi yetistirme
periyodu siiresince domates bitkilerinin almis oldugu giinliik ortalama toplam isinim
degerleri Sekil 4.16'da verilmistir. Sekil 4.16'da goriildigii gibi CO-EX UV+IR+EVA
katkili PE sera ortii malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda bitkilerin yetistirme
periyodu boyunca almis olduklar giinliik ortalama toplam 1sinimim 95.7 ile 451.1 W m™
arasinda degistigi, ortalama 359.3 W m oldugu, CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE
sera Ortl malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda ise anilan degerin 83.5 ile
394.2 W m? arasinda degistigi ve ortalama 309.4 W m oldugu belirlenmistir. Dis
ortam giinliik ortalama toplam 1sinimin ise 124.9 ile 623.4 W m™ arasinda degistigi
ortalama, 478.7 W m oldugu saptanmistir. Buradan, CO-EX UV+IR+EVA ve CO-EX
UV+IR+EVA +AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile kapl arastirma seralarinin dis
ortama ulasan giines 1sinimindan sirasiyla % 24.9 ve % 35.4 oraninda daha az
faydalandiklar belirlenmistir.
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2011-2012 Bahar Donemi
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Sekil 4.16. Arastirma seralarinda domates bitkilerinin yetistirme periyodu boyunca
almis oldugu giinliik ortalama toplam 1g1nim

CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile
kapl arastirma seralarinin giinliik ortalama toplam 1s1mim degerlerine bagl olarak elde
edilen bazi bitki biiylime (bitki boy, kok bogaz kalinlig1, yaprak sayisi), verim ve meyve
kalite parametreleri (ortalama meyve agirhigi, meyve ¢api, Suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM ), meyve suyunda EC ve pH) asagida sirasiyla sunulmustur.

Bitki _boyu: Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar doneminde farkli orti
malzemelerinin domates bitkisinde bitki boy gelisimine etkisi Cizelge 4.20'de ve Sekil
4.17'de gosterilmistir.

Cizelge 4.20. Farkl1 6rtii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Dikim sonrasi Boy (cm)
glinler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 14.0 14.0
15 37.3 37.8
29 86.5 87.8
43 123.8 124.1
57 143.3 141.8
P<0.05 O.D 0.D

*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil
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Sekil 4.17. Farkl1 ortii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Domates bitkisinin boylari, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan once fide
doneminde 14.0 cm olarak belirlenmis daha sonra yaklasik 14 giin araliklarla bitki boy
Olgtimleri yapilmistir. Cizelge 4.20'de goriildiigii gibi dikim sonrast 57. giinde yapilan
ol¢iimde bitki boyu CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile
kapl seralarda sirasiyla 143.3 ve 141.8 cm elde edilmistir. Ol¢ciim yapilan giinler igin
yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kapli seralardan elde
edilen bitki boy degerleri istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05).

Kok Bogaz Kahinhgi: Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde kok bogaz kalinligina etkisi Cizelge 4.21'de ve Sekil
4.18'de gosterilmistir.

Cizelge 4.21. Farkli 6rtii malzemeleri altinda kok bogaz kalinligi

Dikim sonrasi Kok Bogaz Kalinligi (mm)
guinler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 6.0 6.0
15 11.0 10.6
29 13.8 13.6
43 15.6 15.2
57 16.8 16.0
P<0.05 0.D 0.D

*Tabloda verilen degerler ayni ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil
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Sekil 4.18. Farkl1 ortii malzemeleri altinda kok bogaz kalinlig

Domates bitkisinin kdk bogaz kalinliklari, serada yetistirme ortamina
sasirtilmadan once fide doneminde 6.0 mm olarak belirlenmis daha sonra yaklagik 14
gtin araliklarla kok bogaz kalinliklari 6l¢iilmiistiir. Cizelge 4.21'de goriildiigi gibi dikim
sonrast 57. glinde yapilan Ol¢iimde kok bogaz kalinliklar1 CO-EX UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kapli seralarda sirasiyla 16.8 ve 16.0 mm elde
edilmistir. Ol¢iim yapilan giinler icin yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen
malzemeler ile kapli seralardan elde edilen kok bogaz kalinligi degerleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

Yaprak sayisi: Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar doneminde farkli Ortii
malzemelerinin domates bitkisinde yaprak sayisina etkisi Cizelge 4.22'de ve Sekil
4.19'da gosterilmistir.

Cizelge 4.22. Farkli 6rtii malzemeleri altinda yaprak sayisi

Dikim sonrasi Yaprak sayis1 (yaprak/bitki)
gunler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 4.0 4.0
15 8.0 8.0
29 12.0 11.0
43 16.0 16.0
57 17.0 18.0
P<0.05 0.D O.D.

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.19. Farkli ortii malzemeleri altinda yaprak sayisi

Domates bitkisinin yaprak sayisi, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan 6nce
fide doneminde 4 yaprak olarak belirlenmis daha sonra yaklagik 14 giin araliklarla
yaprak sayist Ol¢lilmiistiir. Cizelge 4.22'de goriildiigii gibi dikim sonrasi 63. giinde
yapilan dl¢iimde yaprak sayis1t CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE
ortii ile kaph seralarda sirasiyla 17.0 ve 18.0 yaprak/bitki elde edilmistir. Ol¢iim yapilan
glinler igin yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kapl

seralardan elde edilen yaprak sayisi degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir
(P<0.05).

Verim: Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar doéneminde farkli orti
malzemelerinin domates bitkisinde toplam verim ile kalite siniflarina gore verim iizerine

etkisi t ha™ olarak belirlenmis ve Cizelge 4.23'de gosterilmistir.

Cizelge 4.23. Farkli 6rtii malzemeleri altinda toplam verim

Toplam l. Kalite Il. Kalite Iskarta

Ortii Tipi verim verim verim verim

(tha') (tha?) (tha?) (tha?l)
CO-EX UV+IR+EVA 109.4 97.6 11.2 0.5
CO-EX UV+IR+EVA+AF 104.1 94.6 9.5 0.0
P<0.05 0.D. O.D. O.D. O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.23'de goriildiigii gibi farkli sera Ortli malzemelerinin verim iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P<0.05).

Ortalama meyve agirhgi: Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar déneminde farkli
orti malzemelerinin domates bitkisinde ortalama meyve agirlig: iizerine etkisi Cizelge
4.24'de gosterilmistir.

Cizelge 4.24'de goruldigi gibi ortalama meyve agirligi bakimindan arastirma
seralarindan elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamuistir
(P<0.05).
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Cizelge 4.24. Farkli 6rtii malzemeleri altinda ortalama meyve agirligi

Ortii Tipi Ort. Meyve agirligi (g)
CO-EX UV+IR+EVA 127.6
CO-EX UV+IR+EVA+AF 121.5

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil
Meyve capi: Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde meyve c¢ap1 {lizerine etkisi Cizelge 4.25'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.25. Farkli 6rtii malzemeleri altinda meyve ¢ap1

Ortii Tipi Meyve ¢ap1 (mm)
CO-EX UV+IR+EVA 66.3
CO-EX UV+IR+EVA+AF 65.0

P<0.05 0.004

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.25'de goriildigii gibi meyve c¢apt CO-EX UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kapli seralarda sirasiyla 66.3 ve 65.0 mm elde
edilmis ve farkli sera Ortii malzemelerinin meyve ¢api iizerine etkisi istatistiksel olarak
anlamli bulunmustur (P<0.05).

Suda coziinebilir kuru madde (SCKM): Meyve suyunda ¢oziinebilir kuru madde
icerigi el refraktometresi ile olgiilmiistiir. Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar
doneminde SCKM miktari ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan elde edilen
meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi Cizelge 4.26'da verilmistir.

Cizelge 4.26. Farkli ortii malzemeleri altinda suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM)

Ortii Tipi SCKM (%)
CO-EX UV+IR+EVA 4.4
CO-EX UV+IR+EVA+AF 4.3

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler aymi ortiilii 2 seranim (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.26'da goriildiigii gibi SCKM bakimindan aragtirma seralarindan elde
edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

Meyve suyunda EC ve pH: Meyve suyunda EC ve pH degerleri EC-pH metre ile
Olgiilmiistiir. Denemenin birinci yili (2011-2012) Bahar déneminde meyve Kkalite
parametrelerinden EC ve pH degerleri ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan
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elde edilen meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi Cizelge 4.27'de
verilmisgtir.

Cizelge 4.27. Farkli ortii malzemeleri altinda meyve suyunda EC ve pH

Ortii Tipi EC (dS/m) pH
CO-EX UV+IR+EVA 43 4.4
CO-EX UV+IR+EVA+AF 45 45

P<0.05 O.D. 0.031

*Tabloda verilen degerler ayni ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.27'de goriildigii gibi yapilan varyans analizinde farkli Orti
malzemelerinin meyve suyunda EC miktar {izerine etkisinin istatistiksel olarak énemli
olmadigi pH miktar1 {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli oldugu saptanmistir
(P<0.05).

4.4.3. 2012-2013 yih giiz donemi bitki gelisimi

2012-2013 yil1 giiz dénemi domates fideleri serada yetistirme ortamina 12 EKim
2012 tarihinde sasirtilmis olup son hasat tarihi 22 Subat 2013'diir. Farkli sera ortii
malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda 2012-2013 yili giiz donemi yetistirme
periyodu siiresince domates bitkilerinin almis oldugu giinliik ortalama toplam 1sinim
degerleri Sekil 4.20'de verilmistir. Sekil 4.20'de goriildiigi gibi CO-EX UV+IR+EVA
katkili PE sera Ortli malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda bitkilerin yetistirme
periyodu boyunca almis olduklar1 giinliik ortalama toplam 1s1nimin 8.0 ile 326.6 W m™
arasinda degistigi, ortalama 162.4 W m oldugu, CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE
sera Orti malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda ise anilan degerin 5.5 ile
244.8 W m? arasinda degistigi ve ortalama 129.5 W m oldugu belirlenmistir. Dis
ortam giinliik ortalama toplam 1smimm ise 12.5 ile 350.6 W m™ arasinda degistigi,
ortalama 181.2 W m2 oldugu saptanmustir. Buradan, CO-EX UV+IR+EVA ve CO-EX
UV+IR+EVA +AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile kapl arastirma seralarinin dis
ortama ulasan giines 1sinimindan sirastyla % 10.4 ve % 28.5 oraninda daha az
faydalandiklar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.20. Arastirma seralarinda domates bitkilerinin yetistirme periyodu boyunca
almis oldugu giinliik ortalama toplam 1s1nim

CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile
kapli arastirma seralarinin giinliik ortalama toplam 1s1mnim degerlerine bagli olarak elde
edilen baz1 bitki biiylime (bitki boy, kdk bogaz kalinligi, yaprak sayisi), verim ve meyve
kalite parametreleri (ortalama meyve agirligi, meyve capi, Suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM ), meyve suyunda EC ve pH) asagida sirasiyla sunulmustur.

Bitki _boyu: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Giiz doneminde farkli orti
malzemelerinin domates bitkisinde bitki boy gelisimine etkisi Cizelge 4.28'de ve Sekil
4.21'de gosterilmistir.

Cizelge 4.28. Farkli 6rtii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Dikim sonras1 Boy (cm)
giinler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 10.0 10.0
21 58.0 53.8
35 105.0 101.7
49 160.1 152.6
63 169.9 161.8
P<0.05 O.D 0.D

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.21. Farkli ortii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Domates bitkisinin boylari, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan once fide
déneminde 10.0 cm olarak belirlenmis daha sonra yaklasik 14 giin araliklarla bitki boy
Olgtimleri yapilmistir. Cizelge 4.28'de goriildiigii gibi dikim sonrast 63. giinde yapilan
ol¢iimde bitki boyu CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile
kapl seralarda sirasiyla 169.9 ve 161.8 cm elde edilmistir. Ol¢iim yapilan giinler igin
yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kapli seralardan elde
edilen bitki boy degerleri istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05).

Kok Bogaz Kalinhgi: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Giiz doneminde farkli ortii

malzemelerinin domates bitkisinde kok bogaz kalinligina etkisi Cizelge 4.29'da ve Sekil
4.22'de gosterilmistir.

Cizelge 4.29. Farkl1 6rtii malzemeleri altinda kok bogaz kalinligi

Dikim sonrasi Kok Bogaz Kalinligi (mm)
ginler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 6.3 6.3
21 7.2 6.7
35 8.7 8.1
49 9.5 8.8
63 10.0 9.1
P<0.05 O0.D O0.D

*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil
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Sekil 4.22. Farkl1 6rtii malzemeleri altinda kok bogaz kalinligi

Domates bitkisinin kdk bogaz kalinliklari, serada yetistirme ortamina
sasirtilmadan 6nce fide doneminde 6.3 mm olarak belirlenmis daha sonra yaklasik 14
giin araliklarla kok bogaz kalinliklari 6l¢iilmiistiir. Cizelge 4.29'da goriildiigi gibi dikim
sonras1 63. gilinde yapilan Ol¢iimde kok bogaz kalinliklar1 CO-EX UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kapli seralarda sirasiyla 10.0 ve 9.1 mm elde
edilmistir. Olgiim yapilan giinler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen
malzemeler ile kapli seralardan elde edilen kok bogaz kalinligi degerleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamaistir (P<0.05).

Yaprak savisi: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Giiz doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde yaprak sayisina etkisi Cizelge 4.30'da ve Sekil
4.23'de gosterilmistir.

Cizelge 4.30. Farkli 6rtii malzemeleri altinda yaprak sayisi

Dikim sonrasi Yaprak sayisi1 (yaprak/bitki)
giinler UV+IR+EVA | UV+IR+EVA+AF
0 5.0 5.0
21 7.0 7.0
35 11.0 10.0
49 17.0 17.0
63 20.0 19.0
P<0.05 0D 0D

*Tabloda verilen degerler ayn1 ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.23. Farkl1 ortii malzemeleri altinda yaprak sayisi

Domates bitkisinin yaprak sayisi, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan once
fide doneminde 5 yaprak olarak belirlenmis daha sonra yaklasik 14 giin araliklarla
yaprak sayist Ol¢iilmiistiir. Cizelge 4.30'da goriildigii gibi dikim sonrasi 63. gilinde
yapilan 6l¢iimde yaprak sayis1 CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE
ortii ile kapl seralarda sirastyla 20.0 ve 19.0 yaprak/bitki elde edilmistir. Olgiim yapilan
giinler i¢in yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kaplh

seralardan elde edilen yaprak sayis1 degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(P<0.05).

Verim: Denemenin ikinci yil1 (2012-2013) Giiz doneminde farkli 6rtii malzemelerinin
domates bitkisinde toplam verim ile kalite siniflarina gore verim iizerine etkisi t ha™

olarak belirlenmis ve Cizelge 4.31'de gosterilmistir.

Cizelge 4.31. Farkl1 6rtii malzemeleri altinda toplam verim

Toplam I. Kalite Il. Kalite Iskarta

Ortii Tipi verim verim verim verim

(tha?) (t ha) (tha?) (tha?)
CO-EX UV+IR+EVA 134.4 223.1 2.7 0.0
CO-EX UV+IR+EVA+AF 116.9 190.2 18.0 0.5
P<0.05 O.D. O.D. O.D. O.D.

*Tabloda verilen degerler ayn1 ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.31'de goriildiigii gibi farkli sera Ortli malzemelerinin verim {izerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P<0.05).

Ortalama meyve agirhgi: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Giiz doneminde farkli
ortli malzemelerinin domates bitkisinde ortalama meyve agirligi tizerine etkisi Cizelge
4.32'de gosterilmistir.
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Cizelge 4.32. Farkli 6rtii malzemeleri altinda ortalama meyve agirligi

Ortii Tipi Ort. Meyve agirligi (g)
CO-EX UV+IR+EVA 183.6
CO-EX UV+IR+EVA+AF 160.1

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.32'de goriildiigi gibi ortalama meyve agirligi bakimindan arastirma
seralarindan elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamaistir

(P<0.05).

Meyve capi: Denemenin

malzemelerinin domates bitkisinde meyve c¢ap1 iizerine

gosterilmistir.

Cizelge 4.33. Farkli 6rtii malzemeleri altinda meyve ¢ap1

Ortii Tipi Meyve ¢ap1 (mm)
CO-EX UV+IR+EVA 71.5
CO-EX UV+IR+EVA+AF 70.0

P<0.05 O.D.

ikinci yili (2012-2013) Giliz doneminde farkli Ortii

etkisi Cizelge 4.33'de

*Tabloda verilen degerler aymi ortiilii 2 seranim (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.33'de goriildiigii gibi meyve g¢apt bakimindan arastirma seralarindan
elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamastir (P<0.05).

Suda coziinebilir kuru madde (SCKM): Meyve suyunda ¢oziinebilir kuru madde
icerigi el refraktometresi ile oOl¢iilmiistir. Denemenin ikinci yili (2012-2013) Giiz
doneminde SCKM miktari ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan elde edilen

meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi Cizelge 4.34'de verilmistir.

Cizelge 4.34. Farkli 6rtii malzemeleri altinda suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM)

Ortii Tipi SCKM (%)
CO-EX UV+IR+EVA 5.1
CO-EX UV+IR+EVA+AF 4.7

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil

Cizelge 4.34'de goriildiigi gibi SCKM bakimindan aragtirma seralarindan elde
edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).
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Meyve suyunda EC ve pH: Meyve suyunda EC ve pH degerleri EC-pH metre ile
Ol¢iilmiistiir. Denemenin ikinci yili (2012-2013) Giliz doneminde meyve Kkalite
parametrelerinden EC ve pH degerleri ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan
elde edilen meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi1 Cizelge 4.35'de
verilmistir.

Cizelge 4.35. Farkli 6rtii malzemeleri altinda meyve suyunda EC ve pH

Ortii Tipi EC (dS/m) pH
CO-EX UV+IR+EVA 34 4.3
CO-EX UV+IR+EVA+AF 3.4 4.3

P<0.05 0.D. O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni értiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.35'de goriildiigii gibi meyve suyunda EC ve pH degerleri bakimindan
farkl1 sera ortii malzemeleri benzer degerler gostermistir.

4.4.4.2012-2013 yih bahar donemi bitki gelisimi

2012-2013 yil1 bahar donemi domates fideleri serada yetistirme ortamina 15 Mart
2013 tarihinde sasirtilmis olup son hasat tarihi 25 Haziran 2013'diir. Farkli sera ortii
malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda 2012-2013 yili bahar donemi yetistirme
periyodu stiresince domates bitkilerinin almis oldugu giinliik ortalama toplam 1s1mnim
degerleri Sekil 4.24'de verilmistir. Sekil 4.24'de goriildiigi gibi CO-EX UV+IR+EVA
katkilt PE sera ortii malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda bitkilerin yetistirme
periyodu boyunca almis olduklar1 giinliik ortalama toplam 1sinimin 40.3 ile 570.5 W m™
arasinda degistigi, ortalama 386.9 W m oldugu, CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE
sera Ortli malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda ise anilan degerin 35.5 ile
568.0 W m arasinda degistigi ve ortalama 339.1 W m oldugu belirlenmistir. Dis
ortam giinliik ortalama toplam 1gmimin ise 52.2 ile 626.9 W m™ arasinda degistigi
ortalama, 490.8 W m oldugu saptanmistir. Buradan, CO-EX UV+IR+EVA ve CO-EX
UV+IR+EVA +AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile kaph arastirma seralarinin dis
ortama ulagsan giines 1simimindan sirastyla % 21.2 ve % 30.9 oraninda daha az
faydalandiklar belirlenmistir.
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Sekil 4.24. Arastirma seralarinda domates bitkilerinin yetistirme periyodu boyunca
almis oldugu giinliik ortalama toplam 1s1n1m

CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri ile
kapli arastirma seralarinin giinliik ortalama toplam 1s1nmim degerlerine bagli olarak elde
edilen baz1 bitki biiylime (bitki boy, kdk bogaz kalinligi, yaprak sayisi), verim ve meyve
kalite parametreleri (ortalama meyve agirligi, meyve capi, Suda ¢oziinebilir kuru madde
(SCKM ), meyve suyunda EC ve pH) asagida sirasiyla sunulmustur.

Bitki _boyu: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar doneminde farkli Ortii
malzemelerinin domates bitkisinde bitki boy gelisimine etkisi Cizelge 4.36'da ve Sekil

4.25'de gosterilmistir.

Cizelge 4.36. Farkli 6rtii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Dikim sonras1 Boy (cm)
giinler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 13.0 13.0
21 38.2 38.2
35 74.8 75.7
49 116.1 112.7
63 160.0 159.3
P<0.05 O.D 0.D

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.25. Farkl1 ortii malzemeleri altinda bitki boy gelisimi

Domates bitkisinin boylari, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan Once fide
doneminde 13.0 cm olarak belirlenmis daha sonra yaklasik 14 giin araliklarla bitki boy
Olgtimleri yapilmistir. Cizelge 4.36'da goriildiigii gibi dikim sonrasi 63. giinde yapilan
ol¢iimde bitki boyu CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile
kapl seralarda sirastyla 160.0 ve 159.3 cm elde edilmistir. Ol¢iim yapilan giinler igin
yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kapli seralardan elde
edilen bitki boy degerleri istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05).

Kok Bogaz Kalinhgi: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde kok bogaz kalinligina etkisi Cizelge 4.37'de ve Sekil
4.26'da gosterilmistir.

Cizelge 4.37. Farkl1 6rtii malzemeleri altinda kok bogaz kalinligi

Dikim sonrasi Kok Bogaz Kalinligi (mm)
gunler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 6.0 6.0
21 8.8 7.6
35 9.9 9.4
49 11.0 10.1
63 12.3 11.3
P<0.05 0D 0.D

*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil
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Sekil 4.26. Farkl1 ortii malzemeleri altinda kok bogaz kalinlig

Domates bitkisinin kdk bogaz kalinliklari, serada yetistirme ortamina
sasirtilmadan once fide doneminde 6.0 mm olarak belirlenmis daha sonra yaklagik 14
glin araliklarla kok bogaz kalinliklari 6l¢iilmiistiir. Cizelge 4.37'de goriildiigi gibi dikim
sonrast 63. glinde yapilan Ol¢limde kok bogaz kalinliklar1 CO-EX UV+IR+EVA ve
UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kapli seralarda sirasiyla 12.3 ve 11.3 mm elde
edilmistir. Ol¢iim yapilan giinler icin yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen
malzemeler ile kapli seralardan elde edilen kok bogaz kalinligi degerleri istatistiksel
olarak 6nemli bulunmamistir (P<0.05).

Yaprak sayisi: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde yaprak sayisina etkisi Cizelge 4.38'de ve Sekil
4.27'de gosterilmistir.

Cizelge 4.38. Farkli 6rtii malzemeleri altinda yaprak sayisi

Dikim sonrasi Yaprak sayis1 (yaprak/bitki)
giinler UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF
0 4.0 4.0
21 9.0 8.0
35 11.0 10.0
49 14.0 15.0
63 21.0 21.0
P<0.05 0D 0.D

*Tabloda verilen degerler ayn1 ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
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Sekil 4.27. Farkli ortii malzemeleri altinda yaprak sayisi

Domates bitkisinin yaprak sayisi, serada yetistirme ortamina sasirtilmadan 6nce
fide déneminde 4 yaprak olarak belirlenmis daha sonra yaklasik 14 giin araliklarla
yaprak sayist Ol¢lilmiistiir. Cizelge 4.38'de goriildiigii gibi dikim sonrasi 63. giinde
yapilan 6l¢iimde yaprak sayisi CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE
ortii ile kaph seralarda sirastyla 21.0 ve 21.0 yaprak/bitki elde edilmistir. Ol¢iim yapilan
glinler igin yapilan varyans analizi sonucunda farkli polietilen malzemeler ile kapl
seralardan elde edilen yaprak sayisi degerleri istatistiksel olarak 6nemli bulunmamigtir
(P<0.05).

Verim: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar déneminde farkli 6rtii malzemelerinin
domates bitkisinde toplam verim ile kalite siniflarina gore verim iizerine etkisi t ha™

olarak belirlenmis ve Cizelge 4.39'da gosterilmistir.

Cizelge 4.39. Farkli 6rtii malzemeleri altinda toplam verim

Toplam l. Kalite Il. Kalite Iskarta

Ortii Tipi verim verim verim verim

(tha') (tha?) (tha?) (tha?l)
CO-EX UV+IR+EVA 101.2 148.3 21.5 0.0
CO-EX UV+IR+EVA+AF 95.8 137.2 23.5 0.0
P<0.05 O.D. O.D. O.D. O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.39'da goriildiigi gibi farkli sera ortli malzemelerinin verim {iizerine
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (P<0.05).

Ortalama meyve agirhgi: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar doneminde farkli
orti malzemelerinin domates bitkisinde ortalama meyve agirlig: iizerine etkisi Cizelge
4.40'da gosterilmistir.

87



Cizelge 4.40. Farkli 6rtii malzemeleri altinda ortalama meyve agirligi

Ortii Tipi Ort. Meyve agirligi (g)
CO-EX UV+IR+EVA 109.0
CO-EX UV+IR+EVA+AF 103.1

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler aym ortiilii 2 seranin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.40'da gorildiigii gibi ortalama meyve agirligi bakimindan arastirma
seralarindan elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(P<0.05).

Meyve capi: Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar doneminde farkli ortii
malzemelerinin domates bitkisinde meyve ¢ap1 iizerine etkisi Cizelge 4.41'de

gosterilmistir.

Cizelge 4.41. Farkli 6rtii malzemeleri altinda meyve ¢ap1

Ortii Tipi Meyve ¢ap1 (mm)
CO-EX UV+IR+EVA 60.3
CO-EX UV+IR+EVA+AF 59.3

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler aymi ortiilii 2 seranim (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil

Cizelge 4.41'de goriildiigii gibi meyve g¢apt bakimindan arastirma seralarindan
elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05).

Suda coziinebilir kuru madde (SCKM): Meyve suyunda ¢oziinebilir kuru madde
icerigi el refraktometresi ile 6l¢iilmistir. Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar
doneminde SCKM miktari ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan elde edilen
meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi Cizelge 4.42'de verilmistir.

Cizelge 4.42. Farkli ortii malzemeleri altinda suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM)

Ortii Tipi SCKM (%)
CO-EX UV+IR+EVA 4.5
CO-EX UV+IR+EVA+AF 4.7

P<0.05 O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni &rtiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *0.D.: Onemli degil

Cizelge 4.42'de goriildiigii gibi SCKM bakimindan aragtirma seralarindan elde
edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak dnemli bulunmamistir (P<0.05).

Meyve suyunda EC ve pH: Meyve suyunda EC ve pH degerleri EC-pH metre ile
Olgilmistiir. Denemenin ikinci yili (2012-2013) Bahar doneminde meyve Kkalite
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parametrelerinden EC ve pH degerleri ile ilgili analizler birinci ve ikinci hasatlardan

elde edilen meyve suyunda yapilmistir. Anilan degerlerin ortalamasi1 Cizelge 4.43'de
verilmistir.

Cizelge 4.43. Farkli 6rtii malzemeleri altinda meyve suyunda EC ve pH

Ortii Tipi EC (dS/m) pH
CO-EX UV+IR+EVA 4.4 4.4
CO-EX UV+IR+EVA+AF 4.5 4.3
P<0.05 O.D. O.D.

*Tabloda verilen degerler ayni értiilii 2 seramin (2 tekerriir) ortalamasidir. *O.D.: Onemli degil
Cizelge 4.43'de goriildiigii gibi meyve suyunda EC ve pH degeri bakimindan

arastirma seralarindan elde edilen veriler arasindaki fark istatistiksel olarak Onemli
bulunmamastir (P<0.05).
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5. SONUC

Bu galismada, sera Ortii malzemesi tiretiminde bilgisayar kontrollii ve gelismis bir
teknoloji olan CO-EX iiretim yontemi ile iiretilen 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA ve
CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortli malzemelerinin kullanim émrii boyunca
baz1 fiziksel (toplam 1s1mim ve PAR gecirgenligi) ve mekanik o6zelliklerinin (darbe
dayanimi ve ¢cekme dayanimi) zamana bagh degisimi ile farkli sera ortii malzemelerinin
1s1n1m gecirgenliginin bitki gelisimi {izerine etkisi aragtirilmistir.

Sera Ortli malzemelerinin bazi fiziksel o6zelliklerinin zamana bagli degisimini
belirlemek amaciyla ¢alismada Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve
Uygulama Alanindaki 4 adet arastirma serasina birer adet ayrica disariya bir adet olmak
tizere toplam 5 adet piranometre algilayicisi kullanilmistir. Piranometreler ve Quantum
algilayicilar1 arastirma seralarinda toprak seviyesi ile yatayligi saglanan 2.0 m
yiiksekligindeki sehpalar {izerine yerlestirilmis veri kayit cihaz1 ile baglantilar
saglanmis ve her 10 dakikada bir veri alimi gergeklestirilmistir. Calismada aylar
itibariyle acik gokyiizli kosullar1 ve saat 06:00-18:00 zaman aralig1 dikkate alinarak ortii
malzemelerinin toplam 1sinim ve PAR gecirgenlikleri belirlenmistir. Bununla birlikte
ortli malzemesinin i¢ yiizeyinde meydana gelen nem yogunlasmasinin toplam 1simim
gecirgenligi tizerindeki etkisini saptamak amaciyla nemli ve kuru kosullardaki 1ginim
gecirgenlik degerleri karsilastiriimastir.

Arastirmada, CO-EX teknolojisi ile iiretilen sera Ortli malzemelerinin ¢ekme
dayanimi ve darbe dayanimi gibi bazi mekanik 6zelliklerinin zamana bagli degisimini
belirlemek amaciyla bir konstriiksiyon tipi gelistirilmistir. Anilan konstriiksiyon tipinin
tizerine sokilip takilabilir tipte 50X50 cm boyutlarinda 16 adet ¢ergeve
yerlestirilmistir. Bu cerceveler her ii¢ ayda bir 6rtiiniin kullanim siiresi boyunca IMECE
Plastik A. S.'nin test laboratuarina gotiiriilmiis ve TSE standartlarina uygun olarak
gerekli testler gergeklestirilmistir.

Calismada CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera orti
malzemeleri ile kapl arastirma seralarinda sera i¢-dis ortam sicaklik ve bagil nem
degerleri Ortiinlin kullanim siiresi boyunca aylik olarak Ol¢lilmiistiir. Bu amag i¢in
sicaklik ve nem Ol¢iim cihazlar arastirma seralarinda toprak seviyesi ile yatayligi
saglanan 1.5 m yiiksekligindeki sehpalar iizerine yerlestirilmistir. Olciimler toplam
isinim ve PAR oOlgiimleri igin segilen agik gokyiizii kosullarina gore 24 saatlik
degerlendirilmistir.

Aragstirmada farkli sera ortli malzemelerinin toplam 1s1nim gegirgenliklerinin bitki
gelisimi iizerine etkisini belirlemek amaciyla 2011-2012 ve 2012-2013 yili Giiz ve
Bahar donemi olmak {izere 2 y1l serada domates yetistiriciligi yapilmistir. Arastirmada,
sera topragi yetistirme ortami olarak kullanilmistir. Bitki gelisimi i¢in gerekli su ve
giibrenin yeter miktarda ve kontrollii bir sekilde yetistirme ortamina verilebilmesini
saglamak amaciyla arastirma alani topraklarmin bazi temel fiziksel ve kimyasal
ozellikleri belirlenmistir. Sulamalar yetistirme periyodu boyunca tarla kapasitesi (%19)
civarinda tutulmustur. Giibreleme programi ise toprak analizlerine dayanarak
uygulanmistir. Caligmada bitki materyali olarak Antalya Tarim A. S. tarafindan
saglanan Tayfun F1 domates ¢esidi olarak adlandirilan fideler kullanilmistir. Farkli sera
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ortli malzemelerinin 1s51mim degerleri uygulanan sulama ve giibreleme miktarlarina bagl
olarak domates bitkisinin tepkisini belirlemek amaciyla her bir arastirma serasinda
secilen 6 gbzlem bitkisi 15 giin araliklarla izlenmistir. Gozlem bitkilerinde bitki boy,
kok bogaz kalinligi, yaprak sayisi gibi vejetatif gelisim parametreleri, verim ve ortalama
meyve agirligl, meyve ¢api, meyve suyunda EC ve pH ile SCKM gibi baz1 meyve kalite
parametreleri belirlenmistir. Arastirmadan elde edilen sonuglar ve Oneriler asagidaki
bigimde 6zetlenebilir.

1. Farkli sera Ortii malzemelerinin toplam 1sinim gegirgenliklerinin aylar itibariyle
giines 1ginlariin gelis acisinin degisimine bagl olarak degistigi belirlenmistir. Deneme
siiresince CO-EX UV+IR+EVA katkili PE filmin toplam 1s1mmim gecirgenliginin 2011
kasim ve 2013 kasim aylar1 arasinda 186.0 ile 456.9 W m?2, CO-EX UV+IR+EVA+AF
katkili PE filmin ise 152.2 ile 411.8 W m™ arasinda degistigi belirlenmistir. D1s ortam
toplam 1sinimin ise anilan yillar icerisinde 207.1 ile 617.7 W m™ arasinda degistigi

belirlenmistir.

2. CO-EX UV+IR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkil1 PE sera
ortli malzemelerinin baslangic (Kasim 2011 (1. Ay)) toplam 1smmim gecirgenlik
degerlerinin sirastyla % 92.7 ve % 83.6 oldugu saptanmistir. Arastirma kapsaminda
incelenen farkli sera ortli malzemelerinin toplam 1s1nim gecirgenliinin zamana bagh
olarak ortiiniin dis yiizeyindeki toz ve kirlilik birikimine bagli olarak 9 aylik bir
periyodun sonunda (2012 yili Temmuz ayi) UV+IR+EVA katkili PE'de % 26.9
UV+IR+EVA+AF katkili PE'de ise % 32.2 azaldigi belirlenmistir. Ancak, anilan
malzemelerin toplam 1ginim gecirgenligi 2012 yili Temmuz (31 Temmuz) ayinda
gerceklesen ancak kaydedilebilir diizeyde olmayan yagis ile ortii malzemesi iizerinde
biriken toz ve kirliligin yikanmasia bagli olarak gecirgenlik degerlerinin 2012 yili
Agustos ayindan itibaren tekrar artmaya basladigi ve bu artisin Aralik ayina kadar
devam ettigi belirlenmistir. Yagislarla saglanan iyilesme ile birinci yilin sonunda [2012
yili Kasim ay1 (13.ay)] CO-EX UV+IR+EVA katkili PE sera 6rtii malzemesinin toplam
1s1mnim gegirgenliginin baglangic 1s1mim degerine ulastigi (gecirgenlik kaybi % 1) CO-
EX UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemesinin ise 13. ayda toplam 1sinim
gecirgenlik kaybmin % 12 oldugu belirlenmistir. Farkli sera ortii malzemelerinin
gecirgenlik degerlerinin baglangic 1sinim degerlerine yaklastiktan sonra ¢evre kosullar
ve yaslanmaya bagli olarak tekrar azaldigi kullanim 6mriinii tamamladiginda (24.ay) ise
bu azalmanin CO-EX UV+IR+EVA katkili PE sera ortii malzemesinde % 7.3,CO-EX
UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortli malzemesinde ise % 13.2 oraninda gerceklestigi
saptanmistir.

3. Farkli sera ortii malzemelerinin PAR gegirgenliklerinin aylar itibariyle giines

isinlarinin gelis acisinin degisimine bagli olarak degistigi belirlenmistir. CO-EX
UV+IR+EVA katkili PE filmin PAR gecirgenliginin 2011 Kasim ve 2013 Kasim aylar1
arasinda 83.1 ile 359.9 umol m? st CO-EX UVHIR+EVA+AF katkili PE filmin ise
88.3 ile 378.0 m?2s? arasinda degistigi belirlenmistir. D1s ortam PAR 1s1n1mi ise anilan

yillar icerisinde aylar itibariyle 116.9 ile 619.0 pumol m? s! arasinda degistigi
belirlenmistir.
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4. CO-EX UVHIR+EVA katkili PE ve CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE sera
oOrtli malzemelerinin baslangi¢ [Kasim 2011 (1. Ay)] fotosentetik aktif radyasyon (PAR)
gecirgenlik degerlerinin sirastyla % 80.1 ve % 83.0 oldugu saptanmistir. Anilan sera
ortli malzemelerinin PAR gegcirgenliginin zamana bagli olarak Ortiiniin dis yiizeyindeki
toz ve kirlilik birikimine bagli olarak 9 aylik bir periyodun sonunda (2012 yili Temmuz
ayl) UVHIR+EVA katkili PE'de % 41.7 UV+IR+EVA+AF katkili PE'de ise % 38.2
oraninda azaldig1 belirlenmistir. Ancak, malzemelerin PAR ge¢irgenliginin 2012 yili
Temmuz (31 Temmuz) ayinda gergeklesen yagis ile ortii malzemesi lizerinde biriken toz
ve kirliligin yikanmasina bagli olarak gecirgenlik degerlerinin 2012 yili Agustos
ayindan itibaren tekrar artmaya basladig1 ve bu artisin Aralik ayina kadar devam ettigi
belirlenmistir. Yagislarla saglanan iyilesme ile birinci yilin sonunda (2012 yili Kasim
ayt (13.ay)) CO-EX UV+HIR+EVA katkili PE sera Ortii malzemesinde gecirgenlik
kaybinin % 11.2 CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE sera Ortli malzemesinde ise
anilan kaybin % 14.0 oldugu belirlenmistir. Farkli sera Ortli malzemelerinin PAR
gecirgenlik degerlerinin baslangi¢ 1s1nim degerlerine yaklastiktan sonra ¢evre kosullar
ve yaglanmaya bagli olarak tekrar azaldigi kullanim émriinii tamamladiginda (24.ay) ise
bu azalmanin CO-EX UV+IR+EVA katkili PE sera orti malzemesinde % 11.2, CO-EX
UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemesinde ise % 14.0 oraninda gerceklestigi
saptanmuigtir.

5. Farkli sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz giiniinde
toplam 1s1nim ve PAR gegirgenliginin giiniin saatine bagh degisimleri incelendiginde
acik gokyiizii kosullarinda egrinin sabah saatlerinden 6gle saatlerine dogru artis
gosterdigi, en fazla 1ginimin giiniin 6gle saatlerinde (12:00) gergeklestigi 6gle
saatlerinden aksam saatlerine dogru ise egrinin azalan yonde degistigi belirlenmistir.
Anilan egrinin bulutlu gokyiizii kosullarinda ise siniis egrisi seklinde dalgali bir degisim

gosterdigi belirlenmistir.

6. Farkli sera Ortii malzemeleri ile kapli aragtirma seralarinda nem yogunlagma
durumlarn incelendiginde anilan seralarda 2011 yili Aralik ve 2012 yili Ocak, Subat,
Kasim ve Aralik aylarinda ortii ylizey sicakliginin sera i¢ ortam ¢iglenme sicakligindan
diisiik olmasina bagli olarak nem yogunlagmasinin meydana geldigi belirlenmistir. Nem
yogunlasmasinin gerceklestigi 2011 yili Aralik ve 2012 yili Ocak, Kasim ve Aralik
aylar1 giines 1sinlarinin egik agiyla geldigi kis aylar1 oldugu i¢in nem yogunlagmasinin
gerceklestigi saatlerde yeryiiziine ulasan 1s1nim disiik diizeydedir. Bu nedenle anilan
saat (07:00) icin malzemelerin gecirgenlik degerleri belirlenememistir. Ancak
yogunlasmanin gerceklestigi 2012 yili Subat ay1 icin UV+HIR+EVA+AF kapli arastirma
seralarinin nemli kosullarda gecirgenliklerinin UV+IR+EVA malzemelere gore daha
yiiksek oldugu saptanmistir.

7. CO-EX teknolojisi ile iiretilen 24 aylik UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkili PE (PE) sera ortii malzemelerinin Serbest diisen kiitle metodu ile belirlenen darbe
dayanimlarinin zamana bagl degisimi incelendiginde baslangic darbe dayanimlarinin
sirastyla 1161.4 g ve 1164.1 g oldugu belirlenmistir. Anilan degerlerin 24 aylik bir
periyodun sonunda sirasiyla 632.5 g ve 713.0 g oldugu saptanmustir. Incelenen ortii
malzemelerinin kullanim Omrii sonunda baglangi¢ darbe dayanim mukavemetlerinin
sirastyla % 45.5 ve % 38.8 oraninda azaldigi belirlenmistir. Buradan 24 aylik
UV+IR+EVA katkil1 PE sera ortli malzemelerinin baslangi¢ darbe dayanim degerlerini
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kullanim Omriiniin bitimi ile yaklasik olarak % 91 oraninda tamamladigi sonucuna
ulasilabilir.

8. Calismada 24 ay kullanim 6miirliit UVHIR+EVA ve UV+HIR+EVA+AF katkili
PE sera ortli malzemelerin ¢ekme dayanimlarinin zamanla degisimi Ortiinlin makine
islenig yonii (MD) ve islenis yoniiniin tersi (TD) yoniinde incelenmistir. Makine islenis
yoniinde UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera oOrtii malzemelerin
baslangic cekme mukavemet degerlerinin sirastyla 21.2 N mm2 ve 18.9 N mm oldugu
belirlenmistir. Anilan degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda 20.5 N mm?2 ve
17.3 N mm oldugu ve baslangic ¢ekme mukavemet degerlerinin sirastyla % 3.3 ve
% 8.5 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

9. Calismada incelenen 24 aylik UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE
sera Ortli malzemelerin ¢ekme dayanimlarinin zamanla degisimi makine islenis yoniiniin
tersi yoniinde incelendiginde UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkii PE
malzemelerin baslangi¢ ¢ekme mukavemet degerlerinin sirasiyla 17.6 N mm2 ve
20.7 N mm2 oldugu belirlenmistir. Anilan degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda
16.9 N mm? ve 16.7 N mm? oldugu ve baslangi¢ ¢ekme mukavemet degerlerinin
strasiyla % 4.0 ve % 19.3 oraninda azaldig1 belirlenmistir.

10. Sera oOrtii malzemesi olarak kullanilan LDPE malzemenin mekanik davranisi
zamana ve yaslanmaya bagli olarak elastik bir yapidan gevrek bir yapiya yavas yavas
gectigi  dikkate alindiginda arastirma kapsaminda incelenen farkli sera oOrtii
malzemelerinin baslangi¢ ¢ekme mukavemet degerlerinin 24 aylik bir dogal
yaslanmanin sonunda % 50 oraninda kaybetmemesi ayn1 zamanda gergeklesen kaybin
diisiik diizeylerde kalmasi malzemenin elastik yapidan gevrek yapiya kullanim siiresinin
bitiminde ulagsmadigi dolayisiyla gevrek kopmanin gerceklesmedigi buradan da
malzemenin fiziksel yapisinin bozulmadigi sonucuna ulagilmigtir. Ancak c¢ekme
mukavemet degerleri 6nemli 6l¢lide azalmamasina ragmen darbe mukavemet degerleri
Oonemli bir diisiis gdstermistir.

11. Arastirma kapsaminda incelenen sera Ortii malzemelerinin ¢ekme mukavemet
degerlerinin zamana bagli degisim sekilleri incelendiginde dalgali bir degisim grafigi
elde edilmistir. Bu durumun deneme siiresince aylar itibariyle gergeklesen dig ortam
radyasyon diizeylerinin ve dig ortam sicakliginin farkli olmasindan kaynaklandigi bu
esnada malzemede meydana gelen esneme ve gerilmenin de etkili oldugu s6ylenebilir.

12. Arastirmada incelenen 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortii malzemelerin ¢ekme deney testi ile elde edilen akma mukavemet
baslangi¢ degerleri makine islenis yoniinde sirastyla 9.3 N mm ve 9.1 N mm2 olarak
belirlenmistir. Anilan degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda 11.3 N mm? ve
9.6 N mm? oldugu ve baslangic akma mukavemet degerlerine gore artis gosterdigi
belirlenmistir.

13. Arastirmada incelenen 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkilt PE sera ortii malzemelerin ¢ekme deney testi ile elde edilen akma mukavemet
baslangi¢ degerleri makine islenis yoniiniin tersi yoniinde sirasiyla 6.9 N mm?2 ve
9.7 N mm? olarak belirlenmistir. Anilan degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda
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11.0 N mm=2 ve 9.2 N mm™ oldugu ve baslangic akma mukavemet degerlerine gore
CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemede bir artig belirlenmistir.

14. Calismada farkli sera Ortii malzemelerinin akma mukavemet degerlerinin
zamana bagli artma seklinde bir degisim gosterdigi belirlenmistir. Akma mukavemeti
bir malzemenin gevrek bir yapiya gecisinin gostergesi oldugu i¢in malzemeye sekil
verebilmek i¢in daha fazla gii¢ uygulanmasi gerekmektedir. Bununla birlikte akma
mukavemet anilan degerlerdeki artiglarin diisiik diizeylerde gergeklesmesi ¢ekme
mukavemet degerlerinin de benzer sekilde degisim gostermesi goz Oniinde
bulunduruldugunda malzemeleri'nin gevrek kopma gosterecek sekilde heniiz
gevreklesmedigi sOylenebilir.

15. Arastirmada incelenen 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortii malzemelerin ¢ekme deney testi ile elde edilen kopma uzamasi
baslangic degerleri makine iglenis yoniinde sirasiyla % 529.2 ve % 561.4 olarak
belirlenmistir. Anilan degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda % 531.4 ve % 539.2
oldugu belirlenmistir.

16. Arastirmada incelenen 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortii malzemelerin ¢ekme deney testi ile elde edilen kopma uzamasi
baslangi¢ degerleri makine islenis yoniiniin tersi yoniinde sirasiyla % 679.8 ve % 686.2
olarak belirlenmistir. Anilan degerlerin 24 aylik bir periyodun sonunda % 582.9 ve
% 602.2 oldugu belirlenmistir. Buradan arastirma kapmasinda incelenen sera oOrtii
malzemelerinin  kullanim Omriiniin sonunda halen elastik bir yap1 gosterdigi
sOylenebilir.

17. CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri
ile kapl arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ve dis ortam sicaklik 6l¢iim degerleri
deneme siiresince incelendiginde ortalama sicakliklar dikkate alindiginda arastirma
seralarinda tiim aylarda sera i¢ ortam sicakliginin dig ortam sicakligindan yiiksek oldugu
belirlenmistir. Sera i¢ ortam ortalama sicaklik degerlerin CO-EX UV+IR+EVA katkili
PE ortii ile kapli seralarda aylar itibariyle 10.9 ile 37.9 °C arasinda degistigi CO-EX
UV+IR+EVA+AF katkili PE ortii ile kaph seralarda ise 10.9 ile 38.2 °C arasinda
degistigi goriilmektedir. Bununla birlikte arastirma seralarinda en diisiik sera ig
sicakliginin 2013 yili Ocak ayinda en yiiksek sera i¢ sicakliginin ise 2012 yil1 agustos
aymda gergeklestigi belirlenmistir.

18. CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF katkili PE sera ortii malzemeleri
ile kapl arastirma seralarindan elde edilen sera i¢ ortam bagil nem degerleri deneme
stiresince incelendiginde ortalama bagil nem degerlerinin sirastyla % 27.4 ile % 77.6 ve
% 26.0 ile % 78.2 arasinda degistigi belirlenmistir. Bununla birlikte arastirma
seralarinda en diisiik sera i¢c nem degerlerinin 2012 yi1l1 Agustos ayinda en yiiksek sera
ic nem degerlerinin ise 2012 yil1 aralik, mayis, haziran aylar ile 2013 yil1 subat, mart,
nisan ve mayis aylarinda gerceklestigi belirlenmistir.

19. Arastirma kapsaminda incelenen sera Ortli malzemelerinin minimum,

maksimum ve ortalama sicaklik degerlerinin aylar itibariyle degisimi incelendiginde
(Bkz. Sekil 4.6 ve Sekil 4.7) farkli sera ortii malzemeleri ile kapli arastirma seralarinda

94



anilan degerlerin birbirine paralellik gosterdigi belirlenmistir. Bu durum calismada
incelenen sera Ortli malzemelerinin 6zelliklerinin 6zellikle katki maddelerinin ayni
olmasi (UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF) ile iliskilendirilmistir.

20. Farkli sera ortii malzemelerinin tipik bir sonbahar, kis, ilkbahar ve yaz
giiniinde sicaklik ve nem degerlerinin giiniin saatine bagli degisimleri incelendiginde
gilinlin saati sera i¢ ortam sicaklik ve nem degerlerini etkiledigi belirlenmistir. Agik
gokyiizii kosullarinda i¢ ortam sicaklik egrisinin sabah saatlerinden 6gle saatlerine
dogru artis gosterdigi en fazla sicaklik degerlerinin giinlin 6gle saatlerinde (12:00)
gerceklestigi 6gle saatlerinden aksam saatlerine dogru ise egrinin azalan yonde degistigi
sera i¢ ortam nem egrisinin ise sicaklikla ters orantili oldugu sabah erken saatlerde ve
aksam saatlerinde sera i¢ ortam nem degerlerinin yiiksek oldugu 6gle saatlerinde ise
diisiik degerler gosterdigi belirlenmistir.

21. 2011-2012 yili Giiz déneminde CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortii malzemelerinin toplam i1sinim gegirgenliginin bitki gelisimi {izerine
etkisi incelendiginde bitkilerin yetistirme periyodu boyunca almig olduklar1 giinliik
ortalama toplam 1smimin sirastyla 179.2 ve 161.2 W m™ oldugu belirlenmistir. Dis
ortam giinliik ortalama toplam 1s1im ise ortalama 200.2 W m™ oldugu saptannustir.
Ancak anilan donemde farkli sera Ortii malzemelerinin bitki boy, kok bogaz kalinligi,
yaprak sayis1 gibi vejetatif gelisim, verim ve ortalama meyve agirligi, meyve cap,
SCKM, meyve suyunda EC ve pH gibi bazi meyve kalite parametreleri lizerine etkisi
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Bu durumun her iki Ortii malzemesinin
ozelliklerinin (katki maddeleri) birbirine paralellik gdstermesinden kaynaklandigi
sonucuna ulagilmistir.

22. 2011-2012 y1li Bahar doneminde CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkilt PE sera ortii malzemelerinin toplam 1ginim gegirgenliginin bitki gelisimi {izerine
etkisi incelendiginde bitkilerin yetistirme periyodu boyunca almis olduklart giinliik
ortalama toplam 1sinimin sirastyla 359.3 ve 309.4 W m? oldugu belirlenmistir. Dis
ortam giinliik ortalama toplam 1sinim ise ortalama 478.7 W m™ oldugu saptanmistir.
Anilan donemde farkli sera ortii malzemelerinin bitki boy, kok bogaz kalinlig1, yaprak
sayis1 gibi vejetatif gelisim iizerine, verim ve ortalama meyve agirhig, SCKM, meyve
suyunda EC gibi baz1 meyve kalite parametreleri iizerine etkisi istatistiksel olarak
onemli bulunmamistir. Bu durumun her iki Ortli malzemesinin 6zelliklerinin (katki
maddeleri) birbirine paralellik gostermesinden kaynaklandigi sonucuna ulagilmistir.
Ancak anilan donemde farkli sera oOrtli malzemelerinin sadece meyve ¢api ve meyve
suyunda pH degerleri lizerine etkisi dnemli bulunmustur.

23. 2012-2013 yili giiz doneminde CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortii malzemelerinin toplam 1simnim gecirgenliginin bitki gelisimi iizerine
etkisi incelendiginde bitkilerin yetistirme periyodu boyunca almis olduklar1 giinliik
ortalama toplam 1sinimin sirasiyla 162.4 W m ve 129.5 W m2 oldugu belirlenmistir.
Dis ortam giinliik ortalama toplam 11n1m ise ortalama 181.2 W m oldugu saptanmustir.
Ancak anilan donemde farkli sera ortii malzemelerinin bitki boy, kok bogaz kalinligi,
yaprak sayis1 gibi vejetatif gelisim iizerine, verim ve ortalama meyve agirligi, meyve
cap1, SCKM, meyve suyunda EC ve pH gibi bazi meyve kalite parametreleri {izerine
etkisi istatistiksel olarak énemli bulunmamistir. Bu durumun her iki 6rtii malzemesinin
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ozelliklerinin (katki maddeleri) birbirine paralellik gostermesinden kaynaklandigi
sonucuna ulagilmstir.

24. 2012-2013 yil1 Bahar déneminde CO-EX UV+IR+EVA ve UV+IR+EVA+AF
katkili PE sera ortti malzemelerinin toplam 1sinim gegirgenliginin bitki gelisimi tizerine
etkisi incelendiginde bitkilerin yetistirme periyodu boyunca almis olduklari giinlik
ortalama toplam 1sinimin sirasiyla 386.9 W m ve 339.1 W m™ oldugu belirlenmistir.
Dis ortam giinliik ortalama toplam 1s11m ise ortalama 490.8 W m oldugu saptanmistir.
Ancak anilan donemde farkli sera ortii malzemelerinin bitki boy, kdk bogaz kalinligi,
yaprak sayis1 gibi vejetatif gelisim iizerine, verim ve ortalama meyve agirligi, meyve
cap1, SCKM, meyve suyunda EC ve pH gibi bazi meyve kalite parametreleri iizerine
etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmamistir. Bu durumun her iki 6rtii malzemesinin
ozelliklerinin (katki maddeleri) birbirine paralellik gostermesinden kaynaklandigi
sonucuna ulagilmstir.

25. Calismada, UV+IR+EVA katkili PE ortii ile kapli aragtirma seralari deneme
stiresince UVH+IR+EVA+AF katkili PE seralara gore daha yiiksek toplam 1sinim
gecirgenlik degerleri gostermistir. PAR gecirgenlik degerlerine gore deneme siiresince
UV+IR+EVA+AF katkil1 PE seralar UV+IR+EVA katkili PE seralara gore daha yiiksek
gecirgenlik degerleri sergilemistir. Ancak, sera oOrtli malzemelerinin farkli dalga
bandindaki gecirgenlikleri arasindaki farkin bitki gelisimi iizerine etkisi 2 yil boyunca
giiz ve bahar seklinde yapilan 4 yetistirme doneminde istatistiksel olarak anlamli
bulunmamastir.

26. Arastirmada, UV+IR+EVA+AF katkili PE seralar sonbahar ve kis aylarinda
goriilen yogunlagsma kosullarinda AF katkisiz plastik seralardan daha yiiksek
gecirgenlik degerleri gostermistir. Ayrica anilan seralarda yogunlasmaya bagli olarak
olusan damlaciklarin bitkiler iizerine damlamasi yogun bir sekilde meydana
gelmemistir. Nitekim, plastik seralarda goriilen en biiyilk problem malzemenin ig
yizeyinde meydana gelen nem yogunlagsmasidir. Yogunlagmanin etkisiyle olusan
damlaciklarin bitkiler {izerine akmasi ise bitkilerde cesitli fungal hastaliklarinin ortaya
cikmasina sebebiyet vermekte buna bagl olarak da iireticiler yogun bir ilag kullanimina
yonelmektedir. Bu durum ise toprak kirliligi ve su kirliligi gibi ¢evre problemleri
yaratmaktadir. Bu nedenle calismadan elde edilen verilere gore iireticilerin mutlaka AF
katki maddesi iceren sera Ortli malzemelerinin tercih etmeleri gerektigi sdylenebilir.

27. Calismadan elde edilen sonuglara gore iyi bir Ortii malzemesinin PAR
spektrumunda maksimum gegcirgenlige sahip olmasi gerektigi ayrica yogunlagsma
kosullarinda da AF katkili filmlerin AF katkisiz filmlere gore daha yliksek gecirgenlik
degeri gosterdigi goz oniinde bulundurulursa yine iireticilerin mutlaka AF katkili PE
filmleri tercih etmesi gerekliligi sonucu ¢ikmaktadir.

28. Sera Ortii malzemelerinin bazi mekanik 6zellikleri ile elde edilen veriler
iilkemizde daha Once bilimsel bir calisma kapsaminda arastirilmadigr dikkate
alindiginda malzemelerin mekanik 06zellikleri ile ilgili verilerin bu doktora tez
caligmasinin 6nemli bir ¢iktist oldugu sdylenebilir. PE filmlerin mekanik 6zelliklerinin
zamana bagli degisimi ile ilgili sonuglara gore UV+IR+EVA katkili PE filmin darbe
dayanimi bakimindan kullanim siiresinin bitiminde émriinii % 91 oraninda tamamladig1
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dolayisiyla Ozellikle dolu yagisinin oldugu yorelerde 2 yildan fazla kullanilmasinin
sakincalt olabilecegi sdylenebilir. Ancak malzeme g¢ekme mukavemeti yoOniinden
kullanim Omriiniin sonunda da yeterli olmasi ve malzemenin fiziksel yapisinin
bozulmadig1 dikkate alinirsa dolu yagisinin olmadigr yorelerde 2 yildan fazla
kullanilabilecegi soylenebilir.

29. Calismadan elde edilen sonuglara gore toz ve kirlilik gibi c¢evre kosullar
malzemelerinin gegirgenliklerini 6nemli diizeyde -etkilemistir. Dolayisiyla ileriki
asamalarda son yillarda gelisen teknoloji ile ortaya ¢ikan Anti-Toz (AT) katki maddesi
iceren sera Ortli malzemelerinin aragtirilmasi gerekliligi ortaya ¢ikmustir.

30. Calismanin amaglar1 dogrultusunda Antalya ili i¢in Onemli bir ¢ok
meteorolojik veri (toplam 1s1mim, PAR, sicaklik ve nem) 2 yil boyunca Olgiilmiis ve
kapsamli bir veri tabani olusturulmustur. Elde edilen bu veri tabaninin bir¢ok ¢alismaya
kaynak olabilecek nitelikte veriler oldugu sdylenebilir.
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7. EKLER

Ek-1 Cizelge-1. Giinesli giinler i¢in sera ortii malzemelerinin giinliik ortalama toplam
1sinim gegirgenligi (Kasim 2011-Temmuz 2012)

Sera ici 1stmm degerleri (W m) Dis ortam isimm
Ay Tarih degerleri
UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (W/m2)
7.11.2011 270.3" 235.8 287.3
8.11.2011 247.0 228.1 274.6
%(22(‘)51‘1‘)' 11.11.2011 203.1 184.4 2216
16.11.2011 199.6 176.4 207.4
17.11.2011 205.0 189.4 222.5
Ortalama 225.0 202.8 242.7
3.12.2011 182.1 167.9 204.8
9.12.2011 191.6 181.0 212.2
‘(*2231"1‘)‘ 24122011 183.0 166.8 203.4
25.12.2011 191.3 172.3 210.3
26.12.2011 184.9 170.0 205.5
Ortalama 186.6 171.6 207.2
9.01.2012 188.9 171.6 214.4
Ocak 13.01.2012 200.7 176.6 220.4
(2012) 16.01.2012 194.0 169.3 214.4
17.01.2012 211.4 195.0 243.2
18.01.2012 220.0 195.0 238.8
Ortalama 203.0 181.5 226.2
23.02.2012 300.7 248.7 327.2
24.02.2012 286.7 261.1 337.5
(52‘6323 2502.2012 207.1 266.7 351.0
26.02.2012 266.6 250.3 324.7
27.02.2012 181.7 155.4 218.6
Ortalama 266.5 236.4 311.8
17.03.2012 375.1 335.3 464.0
Mart 18.03.2012 379.9 331.7 460.2
(2012) 23.03.2012 404.2 337.7 465.7
24.03.2012 405.5 338.4 468.0
27.03.2012 411.5 344.0 472.9
Ortalama 395.2 337.4 466.2
16.02.2012 450.9 444.1 364.2
Nisan 22.02.2012 451.6 450.5 365.0
(2012) 23.02.2012 441.6 428.0 361.5
26.02.2012 427.2 417.0 348.4
28.02.2012 458.1 442.6 373.0
Ortalama 441.2 379.7 552.4
07.05.2012 438.4 375.9 582.7
Mayss 08.05.2012 415.0 356.2 555.8
(2012) 27.05.2012 423.4 363.6 592.2
29.05.2012 411.5 366.8 591.8
30.05.2012 426.2 365.8 598.4
Ortalama 422.9 365.7 584.2
01.06.2012 431.3 378.4 623.2
Haziran 02.06.2012 428.7 367.8 608.8
(2012) 03.06.2012 425.9 368.7 613.0
08.06.2012 428.6 368.6 623.4
09.06.2012 425.4 3714 619.8
Ortalama 428.0 370.9 617.7
* 2 tekerruriin ortalamasidir
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Ek-2 Cizelge-2. Giinesli giinler i¢in sera Ortii malzemelerinin giinliik ortalama toplam
1stnim gegirgenligi (Temmuz 2012-Mart 2013)

Sera ici 1stmm degerleri (W m) Dis ortam ismm
Ay Tarih degerleri

UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (W/m?)

01.07.2012 415.0* 354.6 619.1

Temmuz 02.07.2012 413.2 347.3 613.0
(2012) 03.07.2012 418.3 348.2 610.2
04.07.2012 412.0 341.9 603.2

11.07.2012 405.7 335.0 599.2

Ortalama 412.8 345.4 608.9

05.08.2012 432.4 349.5 544.3

Agustos 06.08.2012 440.6 355.7 553.9
(2012) 21.08.2012 425.7 348.4 541.5
24.,08.2012 424.6 349.2 541.2

25.08.2012 437.4 357.7 555.6

Ortalama 432.1 352.1 547.3

01.09.2012 397.7 330.6 509.7

. 02.09.2012 399.9 330.5 511.9
(%11‘;‘) 03.09.2012 398.7 325.9 506.0
04.09.2012 401.6 328.9 506.1

05.09.2012 392.4 319.6 495.8

Ortalama 398.1 327.1 505.9

02.10.2012 304.7 236.1 365.8

Ekim 03.10.2012 320.8 251.9 384.7
(2012) 04.10.2012 300.5 235.9 355.5
06.10.2012 291.1 228.2 350.8

11.10.2012 326.6 244.8 350.6

Ortalama 308.7 239.4 361.5

04.11.2012 251.7 194.1 269.8

Kasim 05.11.2012 242.5 190.6 263.8
(2012) 12.11.2012 241.4 199.2 269.3
13.11.2012 239.7 191.9 260.0

14.11.2012 233.2 193.4 253.0

Ortalama 241.7 193.8 263.2

02.12.2012 178.7 145.0 202.7

Aralik 08.12.2012 192.8 153.5 207.9
(2012) 15.12.2012 181.4 155.0 203.1
20.12.2012 191.6 151.7 211.7

21.12.2012 187.0 155.8 210.3

Ortalama 186.3 152.2 207.1

06.01.2013 179.7 150.3 204.7

Ocak 07.01.2013 208.1 166.2 229.0
(2013) 08.01.2013 186.9 153.9 210.6
09.01.2013 206.1 167.9 235.7

10.01.2013 210.7 166.2 236.2

Ortalama 198.3 160.9 223.2

01.02.2013 194.3 170.9 237.7

Subat 05.02.2013 182.3 158.9 225.7
(2013) 09.02.2013 185.1 161.7 228.5
12.02.2013 181.6 158.2 225.0

13.02.2013 186.5 163.1 229.9

Ortalama 186.0 162.5 229.3

* 2 tekerriiriin ortalamasidir
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Ek-3 Cizelge-3. Giinesli giinler i¢in sera ortii malzemelerinin giinliik ortalama toplam
1sinim gegirgenligi (Mart 2013-Kasim 2013)

Sera ici 1stmm degerleri (W m) Dis ortam 1simm
Ay Tarih degerleri

UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (W/m?)

05.03.2013 287.3* 280.2 4025

Mart 06.03.2013 2777 2335 330.7
(20?%) 18.03.2013 330.7 276.6 444.6
20.03.2013 375.4 31438 4433

24.03.2013 368.3 3026 413.9

Ortalama 327.9 2815 407.0

24.04.2013 4418 377.9 564.8

\i 25.04.2013 4655 4259 587.4
(ngg) 26.04.2013 4673 409.8 589.4
27.04.2013 4515 359.3 577.3

28.04.2013 4585 3742 577.6

Ortalama 456.9 389.4 579.3

14.05.2013 430.1 4126 599.1

M 25.05.2013 2611 4131 625.0
(231y§§ 26.05.2013 440.1 397.8 604.0
27.05.2013 4595 406.3 616.1

28.05.2013 4727 4291 626.9

Ortalama 452.7 411.8 614.2

18.06.2013 434.9 389.5 601.6

Haziran 19.06.2013 438.1 385.4 605.0
(2(2)'13) 21.06.2013 4303 382.4 599.8
22.06.2013 4365 386.5 601.9

23.06.2013 4338 402.9 602.0

Ortalama 434.7 389.3 602.1

02.07.2013 4134 383.1 601.6

- 03.07.2013 4408 367.5 595.2
(ezrgg‘;z 04.07.2013 410.3 363.8 586.9
06.07.2013 410.9 3528 583.7

07.07.2013 418.9 368.5 588.9

Ortalama 418.9 367.1 591.3

04.08.2013 355.0 326.1 522.4

Adust 05.08.2013 3513 302.8 523.7
(gSiS(;s 07.08.2013 357.3 307.4 494.9
08.08.2013 343.7 289.1 493.1

09.08.2013 370.4 315.4 532.4

Ortalama 355.5 308.2 513.3

03.09.2013 387.2 336.4 4822

Eviiil 04.09.2013 375.7 3316 4678
(231%) 05.09.2013 377.4 3385 471.8
06.09.2013 382.6 336.6 478.1

07.09.2013 367.7 307.6 4579

Ortalama 378.1 330.2 4716

04.10.2013 363.7 3138 4235

Eki 05.10.2013 362.9 308.8 4183
(20'12‘) 06.10.2013 364.8 3017 419,1
07.10.2013 355.2 299.5 416,2

08.10.2013 340.2 287.6 4032

Ortalama 357.3 302.3 416.1

* 2 tekerruriin ortalamasidir
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Ek-4 Cizelge-4. Giinesli gilinler igin sera Ortii malzemelerinin giinlik ortalama PAR
gecirgenligi (Kasim 2011-Temmuz 2012)

Sera ici PAR degerleri (umol m2s) Dis Ortam PAR
Ay Tarih degerleri
UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (umol m?s%)
7.11.2011 260.6* 270.1 328.2
8.11.2011 249.4 258.6 315.8
g%sl'i‘)‘ 11.11.2011 201.6 214.6 261.0
16.11.2011 194.5 199.6 229.4
17.11.2011 192.8 196.8 237.8
Ortalama 219.7 227.9 274.4
3.12.2011 169.1 168.5 210.6
Aralik 9.12.2011 180.4 184.2 222.0
(2011) 24.12.2011 166.4 168.9 215.1
25.12.2011 168.2 171.8 222.6
26.12.2011 175.7 169.8 221.1
Ortalama 171.9 172.6 218.3
9.01.2012 94.4 86.7 1155
Ocak 13.01.2012 79.3 88.7 115.5
(28;‘2) 16.01.2012 75.1 82.8 109.7
17.01.2012 83.3 92.3 122.0
18.01.2012 83.4 91.3 121.7
Ortalama 83.1 88.3 116.9
23.02.2012 238.7 238.6 323.8
24.02.2012 229.2 246.9 329.2
(Szl(l)l;;t) 25.02.2012 244.6 257.5 347.2
26.02.2012 224.3 240.0 322.2
27.02.2012 152.7 158.9 228.4
Ortalama 217.9 228.4 310.2
17.03.2012 304.5 310.9 455.2
Mart 18.03.2012 310.0 315.5 458.9
(2012) 23.03.2012 309.1 312.8 458.5
24.03.2012 311.3 318.2 467.0
27.03.2012 312.6 317.5 465.6
Ortalama 309.5 315.0 461.1
16.02.2012 373.1 369.4 541,4
Nisan 22.02.2012 374.4 370.8 545,3
(2012) 23.02.2012 358.2 365.0 542,3
26.02.2012 339.4 354.2 531,2
28.02.2012 354.4 370.6 562,7
Ortalama 359.9 366.0 544.6
07.05.2012 330.8 346.4 563.6
Mavis 08.05.2012 314.9 332.4 540.5
(201yz) 27.05.2012 3227 346.8 597.6
29.05.2012 318.0 348.6 595.7
30.05.2012 325.5 345.9 603.2
Ortalama 322.4 344.0 580.1
01.06.2012 325.7 356.4 625.0
Haziran 02.06.2012 3234 348.6 612.4
(2012) 03.06.2012 322.7 346.9 615.1
08.06.2012 316.9 341.3 619.9
09.06.2012 315.5 341.9 622.6
Ortalama 320.8 347.0 619.0
* 2 tekerriiriin ortalamasidir
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Ek-5 Cizelge-5. Giinesli glinler igin sera Ortii malzemelerinin giinlik ortalama PAR
gecirgenligi (Temmuz 2012-Mart 2013)

Sera ici PAR degerleri (umol m2s?) Dis ortam PAR
Ay Tarih degerleri
UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (umol m2s1)
01.07.2012 286.2* 320.5 607.6
02.07.2012 285.6 315.0 602.5
ng;“z‘)” 03.07.2012 280.2 311.6 606.7
04.07.2012 280.8 308.0 600.7
11.07.2012 272.6 286.7 590.2
Ortalama 281.1 308.3 601.5
05.08.2012 314.6 331.0 574.0
Adustos 06.08.2012 317.6 336.2 580.0
(5012) 21.08.2012 2055 310.7 552.9
24.08.2012 291.1 304.9 541.2
25.08.2012 295.1 305.2 544.8
Ortalama 302.8 317.6 558.6
01.09.2012 275.3 286.0 510.1
. 02.09.2012 2747 285.7 509.1
('%'1';') 03.09.2012 269.1 280.5 499.9
04.09.2012 272.2 278.9 498.5
05.09.2012 266.9 275.9 490.6
Ortalama 271.6 281.4 501.6
02.10.2012 202.1 200.3 365.3
Ekim 03.10.2012 218.4 215.6 383.1
(2012) 04.10.2012 206.5 200.5 353.8
06.10.2012 204.4 194.3 344.9
11.10.2012 2435 204.3 3485
Ortalama 215.0 203.0 359.1
04.11.2012 1836 189.8 265.0
Kasim 05.11.2012 1815 188.1 259.9
2012) 12.11.2012 179.1 185.4 258.4
13.11.2012 174.4 1765 250.4
14.11.2012 180.3 171.7 242.7
Ortalama 1798 182.3 255.3
02.12.2012 131.1 138.1 1929
08.12.2012 133.7 137.3 187.9
‘?‘Zroal";; 15.12.2012 1341 1323 187.8
20.12.2012 1393 139.6 201.6
21.12.2012 141.6 141.6 197.0
Ortalama 136.0 1378 1934
06.01.2013 141.8 14322 238.1
Ocak 07.01.2013 158.2 159.0 203.7
(2013) 08.01.2013 1403 1404 187.0
09.01.2013 1476 146.7 205.6
10.01.2013 144 4 1473 209.3
Ortalama 1465 1473 208.7
01.02.2013 160.8 153.7 220.9
Subat 05.02.2013 163.9 165.8 2335
(013) 09.02.2013 1282 134.9 202.1
12.02.2013 171.8 1724 2395
13.02.2013 174.6 178.7 2458
Ortalama 159.8 161.1 228.4
* 2 tekerriiriin ortalamasidir
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Ek-6 Cizelge-6. Giinesli gilinler igin sera Ortii malzemelerinin giinlik ortalama PAR

gecirgenligi (Mart 2013-Kasim 2013)

Sera ici PAR degerleri (umol m2s?)

Dis ortam PAR
Ay Tarih degerleri
UV+IR+EVA UV+IR+EVA+AF (umol m2s1)
05.03.2013 274.1% 285.9 392.9
06.03.2013 2337 2477 339.7
(';AO??) 18.03.2013 309.2 330.6 475.0
20.03.2013 309.8 3112 4481
24.03.2013 337.2 316.1 483.4
Ortalama 292.8 298.3 427.8
24.04.2013 3317 348.1 495.4
Nisan 25.04.2013 335.7 333.9 502.5
(2013) 26.04.2013 334.1 3482 498.0
27.04.2013 334.0 348.8 507.0
28.04.2013 3316 334.0 519.2
Ortalama 333.4 342.6 504.4
14.05.2013 3575 389.7 555.2
25.05.2013 356.6 379.9 578.3
gglyg 26.05.2013 3471 3773 548.2
27.05.2013 350.5 3718 559.0
28.05.2013 354.6 371.4 550.4
Ortalama 353.3 378.0 558.2
18.06.2013 331.2 370.0 538.0
Haziran 19.06.2013 3285 362.6 538.2
(2013) 21.06.2013 325.0 358.4 534.3
22.06.2013 3235 359.8 5345
23.06.2013 3242 359.0 536.8
Ortalama 326.5 362.0 536.3
02.07.2013 327.8 363.9 5295
— 03.07.2013 320.8 358.3 561.5
(2013) 04.07.2013 316.4 354.1 532.0
06.07.2013 320.8 354.7 516.7
07.07.2013 3234 356.9 528.5
Ortalama 3218 357.6 533.7
04.08.2013 307.5 357.7 528.9
5 05.08.2013 320.2 367.7 548.4
A(ggig;s 07.08.2013 316.3 356.1 531.9
08.08.2013 288.2 3117 512.1
09.08.2013 302.1 3272 534.4
Ortalama 306.9 344.1 531.2
03.09.2013 3135 320.0 4833
il 04.09.2013 3203 3276 476.6
(231%) 05.09.2013 313.1 352.2 4677
06.09.2013 319.3 359.2 469.5
07.09.2013 310.3 354.5 459.0
Ortalama 315.3 3427 471.2
04.10.2013 251.9 260.4 356.2
Ekim 05.10.2013 250.0 254.0 350.6
(2013) 06.10.2013 259.8 269.0 351.1
07.10.2013 265.2 265.8 3465
08.10.2013 262.0 262.1 3395
Ortalama 257.8 262.3 3488

* 2 tekerriiriin ortalamasidir
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Ek-7 Cizelge-7. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme dayanimi
(MD) (Kasim 2011, Baslangi¢ Dayanimi)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\;‘)'“e Mukavemeti | Mukavemeti Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 21.6 41.2 12.3 235 4947
2 0.175 100 100 175 16.7 36.3 9.5 20.7 496.2
3 0.175 100 100 17.5 19.6 40.2 11.2 23.0 525.0
4 0.175 100 100 17.5 20.6 39.2 11.8 22.4 545.1
5 0.175 100 100 17.5 20.6 42.2 11.8 24.1 535.9
6 0.175 100 100 175 22.6 41.2 12.9 235 494.1
7 0.175 100 100 17.5 11.8 36.3 6.7 20.7 558.2
8 0.175 100 100 17.5 8.8 29.4 5.0 16.8 548.1
9 0.175 100 100 17.5 8.8 29.4 5.0 16.8 548.2
10 0.175 100 100 17.5 11.8 36.3 6.7 20.7 546.4
ort. 0.175 100 100 17.5 16.3 37.2 9.3 21.2 529.2
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Ek-8 Cizelge-8. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme dayanimi
(TD) (Kasim 2011, Baslangi¢ Dayanimi)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek a bo Lo So F€Nk';a Fai;‘)‘“e Mukavemeti | Mukavemeti Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 11.8 324 6.70 18.50 719.7
2 0.175 100 100 175 16.7 334 9.50 19.10 666.6
3 0.175 100 100 17.5 17.7 30.4 10.10 17.40 602.2
4 0.175 100 100 17.5 7.8 28.4 450 16.30 680.2
5 0.175 100 100 17.5 10.8 30.4 6.20 17.40 698.9
6 0.175 100 100 175 6.9 25.5 3.90 14.60 676.0
7 0.175 100 100 17.5 7.8 245 4.50 14.00 647.8
8 0.175 100 100 17.5 9.8 30.4 5.60 17.40 695.9
9 0.175 100 100 17.5 14.7 36.3 8.40 20.70 717.3
10 0.175 100 100 17.5 16.7 36.3 9.50 20.70 693.1
Ort. 0.175 100 100 17.5 12.1 30.8 6.9 17.6 679.8
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Ek-9 Cizelge-9. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme

dayanimi (MD) (Kasim 2011, Baslangi¢ Dayanimi)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinligi (a, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100
Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5
Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ F((;f\'l‘;“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 36.3 10.10 20.70 578.6
2 0.175 100 100 17.5 16.7 324 9.50 18.50 548.0
3 0.175 100 100 17.5 12.8 26.5 7.30 15.10 525.0
4 0.175 100 100 17.5 12.8 28.4 7.30 16.30 571.1
5 0.175 100 100 17.5 16.7 34.3 9.50 19.60 544.3
6 0.175 100 100 17.5 14.7 314 8.40 17.90 574.8
7 0.175 100 100 17.5 17.7 343 10.10 19.60 590.8
8 0.175 100 100 17.5 16.7 36.3 9.50 20.70 573.0
9 0.175 100 100 17.5 15.7 35.3 9.00 20.20 536.8
10 0.175 100 100 17.5 17.7 35.3 10.10 20.20 571.8
ort. 0.175 100 100 17.5 15.9 33.1 9.1 18.9 561.4
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Ek-10 Cizelge-10. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Kasim 2011, Baslangi¢c Dayanimi)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 37.3 10.10 21.30 695.9
2 0.175 100 100 17.5 17.7 39.2 10.10 22.40 707.5
3 0.175 100 100 17.5 16.7 35.3 9.50 20.20 685.4
4 0.175 100 100 17.5 15.7 36.3 9.00 20.70 695.2
5 0.175 100 100 17.5 16.7 38.3 9.50 21.90 708.6
6 0.175 100 100 17.5 14.7 245 8.40 14.00 561.1
7 0.175 100 100 175 15.7 38.3 9.00 21.90 703.3
8 0.175 100 100 17.5 17.7 39.2 10.10 22.40 724.7
9 0.175 100 100 17.5 18.6 36.3 10.70 20.70 666.6
10 0.175 100 100 17.5 17.7 38.3 10.10 21.90 713.4
Ort. 0.175 100 100 17.5 16.9 36.3 9.7 20.7 686.2
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Ek-11 Cizelge-11. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme

dayanimi (MD) (Subat 2012, 3.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100
Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5
Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ F((;f\'l‘;“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 275 10.10 15.70 450.3
2 0.175 100 100 17.5 15.7 275 9.00 15.70 498.1
3 0.175 100 100 17.5 19.6 324 11.20 18.50 499.2
4 0.175 100 100 17.5 20.6 34.3 11.80 19.60 497.7
5 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 492.3
6 0.175 100 100 17.5 14.7 28.4 8.40 16.30 544.0
7 0.175 100 100 175 20.6 37.3 11.80 21.30 535.0
8 0.175 100 100 17.5 22.6 34.3 12.90 19.60 463.4
9 0.175 100 100 17.5 15.7 28.4 9.00 16.30 485.7
10 0.175 100 100 17.5 15.7 28.4 9.00 16.30 465.5
ort. 0.175 100 100 17.5 18.3 314 10.4 17.9 493.1
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Ek-12 Cizelge-12. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Subat 2012, 3.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UVH+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alan1 (So = a0 * bo (MmM)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 15.7 26.5 9.00 15.10 554.1
2 0.175 100 100 175 15.7 29.4 9.00 16.80 593.8
3 0.175 100 100 17.5 14.7 26.5 8.40 15.10 556.2
4 0.175 100 100 17.5 15.7 275 9.00 15.70 573.1
5 0.175 100 100 17.5 15.7 31.4 9.00 17.90 623.3
6 0.175 100 100 175 15.7 28.4 9.00 16.30 600.2
7 0.175 100 100 17.5 16.7 31.4 9.50 17.90 5945
8 0.175 100 100 17.5 15.7 29.4 9.00 16.80 618.8
9 0.175 100 100 17.5 16.7 28.4 9.50 16.30 572.7
10 0.175 100 100 17.5 15.7 29.4 9.00 16.80 586.0
Ort. 0.175 100 100 17.5 15.8 28.8 9.0 16.5 587.3
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Ek-13 Cizelge-13. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Subat 2012, 3.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+HIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ F((;f\'l‘;“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 16.7 28.4 9.50 16.30 507.3
2 0.175 100 100 175 16.7 34.3 9.50 19.60 562.8
3 0.175 100 100 17.5 18.6 29.4 10.70 16.80 466.3
4 0.175 100 100 17.5 18.6 30.4 10.70 17.40 504.1
5 0.175 100 100 17.5 17.7 28.4 10.10 16.30 443.1
6 0.175 100 100 17.5 17.7 314 10.10 17.90 485.9
7 0.175 100 100 17.5 19.6 334 11.20 19.10 477.4
8 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 523.9
9 0.175 100 100 17.5 19.6 37.3 11.20 21.30 510.4
10 0.175 100 100 17.5 18.6 40.2 10.70 23.00 574.4
ort. 0.175 100 100 17.5 18.3 329 10.5 18.8 505.6
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Ek-14 Cizelge-14. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme

dayanimi (TD) (Subat 2012, 3.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UVHIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100
Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5
Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 16.7 35.3 9.50 20.20 675.4
2 0.175 100 100 175 17.7 33.4 10.10 19.10 636.9
3 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 615.7
4 0.175 100 100 17.5 16.7 32.4 9.50 18.50 653.1
5 0.175 100 100 17.5 17.7 37.3 10.10 21.30 697.2
6 0.175 100 100 17.5 17.7 334 10.10 19.10 646.3
7 0.175 100 100 175 18.6 36.3 10.70 20.70 683.7
8 0.175 100 100 17.5 16.7 35.3 9.50 20.20 684.3
9 0.175 100 100 17.5 16.7 34.3 9.50 19.60 668.5
10 0.175 100 100 17.5 18.6 35.3 10.70 20.20 670.5
Ort. 0.175 100 100 17.5 17.5 34.2 10.0 19.6 663.2
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Ek-15 Cizelge-15. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin g¢ekme
dayanimi1 (MD) (Mayis 2012, 6.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (a8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alant (So = & * bo (Mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(Al\kl;"a F((;f\'l‘)“‘e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 15.7 29.4 9.00 16.80 466.5
2 0.175 100 100 175 16.7 29.4 9.50 16.80 459.9
3 0.175 100 100 17.5 19.6 324 11.20 18.50 431.5
4 0.175 100 100 17.5 16.7 324 9.50 18.50 492.7
5 0.175 100 100 17.5 17.7 38.3 10.10 21.90 491.0
6 0.175 100 100 175 19.6 36.3 11.20 20.70 514.8
7 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 443.1
8 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 489.7
9 0.175 100 100 17.5 15.7 245 9.00 14.00 332.8
10 0.175 100 100 17.5 18.6 36.3 10.70 20.70 493.1
Ort. 0.175 100 100 17.5 17.8 324 10.2 18.5 461.5
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Ek-16 Cizelge-16. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Mayis 2012, 6.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UVH+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alan1 (So = a0 * bo (MmM)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 12.8 255 7.30 14.60 571.0
2 0.175 100 100 175 9.8 245 5.60 14.00 598.7
3 0.175 100 100 17.5 14.7 275 8.40 15.70 588.8
4 0.175 100 100 17.5 11.8 20.6 6.70 11.80 495.1
5 0.175 100 100 17.5 9.8 25.5 5.60 14.60 632.9
6 0.175 100 100 17.5 7.8 26.5 4.50 15.10 652.4
7 0.175 100 100 175 12.8 28.4 7.30 16.30 648.5
8 0.175 100 100 17.5 10.8 22.6 6.20 12.90 568.7
9 0.175 100 100 17.5 14.7 29.4 8.40 16.80 615.5
10 0.175 100 100 17.5 13.7 31.4 7.80 17.90 664.8
Ort. 0.175 100 100 17.5 11.9 26.2 6.8 15.0 603.6
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Ek-17 Cizelge-17. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Mayis 2012, 6.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+HIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(Al\kl;"a F((;f\'l‘)“‘e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 457.1
2 0.175 100 100 17.5 17.7 314 10.10 17.90 469.1
3 0.175 100 100 17.5 17.7 31.4 10.10 17.90 497.3
4 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 448.6
5 0.175 100 100 17.5 18.6 324 10.70 18.50 506.5
6 0.175 100 100 175 11.8 22.6 6.70 12.90 424.9
7 0.175 100 100 17.5 18.6 324 10.70 18.50 503.4
8 0.175 100 100 17.5 18.6 31.4 10.70 17.90 497.1
9 0.175 100 100 17.5 18.6 31.4 10.70 17.90 455.0
10 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 484.0
Ort. 0.175 100 100 17.5 17.5 30.1 10.0 17.2 474.3
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Ek-18 Cizelge-18. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Mays 2012, 6.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UVHIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 14.7 324 8.40 18.50 654.4
2 0.175 100 100 17.5 14.7 275 8.40 15.70 614.4
3 0.175 100 100 17.5 14.7 31.4 8.40 17.90 650.4
4 0.175 100 100 17.5 13.7 31.4 7.80 17.90 635.0
5 0.175 100 100 17.5 14.7 31.4 8.40 17.90 630.2
6 0.175 100 100 175 16.7 34.3 9.50 19.60 681.2
7 0.175 100 100 17.5 15.7 34.3 9.00 19.60 671.2
8 0.175 100 100 17.5 15.7 334 9.00 19.10 655.9
9 0.175 100 100 17.5 17.7 34.3 10.10 19.60 642.0
10 0.175 100 100 17.5 15.7 29.4 9.00 16.80 602.8
Ort. 0.175 100 100 17.5 15.4 32.0 8.8 18.3 643.7
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Ek-19 Cizelge-19. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Agustos 2012, 9.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ F((;f\'l‘;“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 15.7 245 9.00 14.00 378.9
2 0.175 100 100 17.5 18.6 275 10.70 15.70 373.9
3 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 489.0
4 0.175 100 100 17.5 18.6 324 10.70 18.50 507.8
5 0.175 100 100 17.5 14.7 27.5 8.40 15.70 473.9
6 0.175 100 100 17.5 15.7 255 9.00 14.60 452.3
7 0.175 100 100 17.5 16.7 26.5 9.50 15.10 422.6
8 0.175 100 100 17.5 15.7 25.5 9.00 14.60 457.3
9 0.175 100 100 17.5 15.7 245 9.00 14.00 418.2
10 0.175 100 100 17.5 16.7 29.4 9.50 16.80 513.0
ort. 0.175 100 100 17.5 16.6 27.3 9.5 15.6 448.7
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Ek-20 Cizelge-20. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Agustos 2012, 9.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 16.7 34.3 9.50 19.60 670.3
2 0.175 100 100 17.5 14.7 275 8.40 15.70 596.7
3 0.175 100 100 17.5 13.7 31.4 7.80 17.90 667.3
4 0.175 100 100 17.5 15.7 275 9.00 15.70 594.1
5 0.175 100 100 17.5 14.7 29.4 8.40 16.80 626.5
6 0.175 100 100 17.5 14.7 29.4 8.40 16.80 644.1
7 0.175 100 100 175 16.7 29.4 9.50 16.80 607.6
8 0.175 100 100 17.5 15.7 31.4 9.00 17.90 643.4
9 0.175 100 100 17.5 14.7 26.5 8.40 15.10 594.3
10 0.175 100 100 17.5 16.7 28.4 9.50 16.30 600.4
Ort. 0.175 100 100 17.5 15.4 29.5 8.8 16.9 624.5
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Ek-21 Cizelge-21. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Agustos 2012, 9.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+HIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (a, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(Al\kl;"a F((;f\'l‘)“‘e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 19.6 314 11.20 17.90 473.0
2 0.175 100 100 175 18.6 34.3 10.70 19.60 518.4
3 0.175 100 100 17.5 19.6 31.4 11.20 17.90 488.7
4 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 486.8
5 0.175 100 100 17.5 19.6 34.3 11.20 19.60 531.3
6 0.175 100 100 17.5 18.6 324 10.70 18.50 541.6
7 0.175 100 100 17.5 16.7 314 9.50 17.90 508.2
8 0.175 100 100 17.5 17.7 31.4 10.10 17.90 540.5
9 0.175 100 100 17.5 18.6 31.4 10.70 17.90 443.6
10 0.175 100 100 17.5 17.7 27.5 10.10 15.70 442.7
Ort. 0.175 100 100 17.5 18.4 315 10.6 18.0 497.5
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Ek-22 Cizelge-22. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Agustos 2012, 9.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UVHIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 334 10.10 19.10 643.4
2 0.175 100 100 175 16.7 235 9.50 13.50 483.3
3 0.175 100 100 17.5 17.7 31.4 10.10 17.90 570.9
4 0.175 100 100 17.5 17.7 324 10.10 18.50 619.0
5 0.175 100 100 17.5 15.7 30.4 9.00 17.40 595.6
6 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 560.7
7 0.175 100 100 17.5 15.7 25.5 9.00 14.60 518.9
8 0.175 100 100 17.5 17.7 275 10.10 15.70 544.1
9 0.175 100 100 17.5 17.7 324 10.10 18.50 619.4
10 0.175 100 100 17.5 18.6 35.3 10.70 20.20 626.6
Ort. 0.175 100 100 17.5 17.3 30.1 9.9 17.2 578.2
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Ek-23 Cizelge-23. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Kasim 2012, 12.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ F((;f\'l‘;“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 19.6 324 11.20 18.50 501.7
2 0.175 100 100 175 21.6 37.3 12.30 21.30 535.7
3 0.175 100 100 17.5 21.6 35.3 12.30 20.20 502.9
4 0.175 100 100 17.5 21.6 34.3 12.30 19.60 498.7
5 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 548.4
6 0.175 100 100 175 21.6 36.3 12.30 20.70 539.0
7 0.175 100 100 17.5 235 41.2 13.50 23.50 528.7
8 0.175 100 100 17.5 23.5 334 13.50 19.10 431.4
9 0.175 100 100 17.5 21.6 40.2 12.30 23.00 525.8
10 0.175 100 100 17.5 21.6 40.2 12.30 23.00 550.0
ort. 0.175 100 100 17.5 21.6 36.6 12.3 20.9 516.2
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Ek-24 Cizelge-24. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Kasim 2012, 12.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 16.7 29.4 9.50 16.80 598.2
2 0.175 100 100 17.5 16.7 275 9.50 15.70 599.1
3 0.175 100 100 17.5 14.7 26.5 8.40 15.10 586.8
4 0.175 100 100 17.5 16.7 29.4 9.50 16.80 587.0
5 0.175 100 100 17.5 16.7 30.4 9.50 17.40 596.2
6 0.175 100 100 17.5 13.7 235 7.80 13.50 543.3
7 0.175 100 100 17.5 15.7 28.4 9.00 16.30 593.4
8 0.175 100 100 17.5 16.7 29.4 9.50 16.80 596.4
9 0.175 100 100 17.5 15.7 30.4 9.00 17.40 601.7
10 0.175 100 100 17.5 14.7 28.4 8.40 16.30 624.6
Ort. 0.175 100 100 17.5 15.8 28.4 9.0 16.2 592.7
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Ek-25 Cizelge-25. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Kasim 2012, 12.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+HIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ F((;f\'l‘;“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 255 10.10 14.60 396.6
2 0.175 100 100 17.5 17.7 28.4 10.10 16.30 434.8
3 0.175 100 100 17.5 19.6 28.4 11.20 16.30 382.0
4 0.175 100 100 17.5 19.6 31.4 11.20 17.90 4429
5 0.175 100 100 17.5 20.6 334 11.80 19.10 455.6
6 0.175 100 100 175 20.6 334 11.80 19.10 4245
7 0.175 100 100 17.5 19.6 314 11.20 17.90 431.1
8 0.175 100 100 17.5 23.5 39.2 13.50 22.40 483.5
9 0.175 100 100 17.5 20.6 30.4 11.80 17.40 383.6
10 0.175 100 100 17.5 21.6 35.3 12.30 20.20 476.3
Ort. 0.175 100 100 17.5 20.1 31.7 115 18.1 431.1
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Ek-26 Cizelge-26. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme

dayanimi (TD) (Kasim 2012, 12.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alan1 (So = a0 * bo (MmM)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 21.6 32.4 12.30 18.50 546.0
2 0.175 100 100 17.5 16.7 31.4 9.50 17.90 599.8
3 0.175 100 100 17.5 19.6 36.3 11.20 20.70 640.3
4 0.175 100 100 17.5 22.6 40.2 12.90 23.00 642.1
5 0.175 100 100 17.5 19.6 38.3 11.20 21.90 649.3
6 0.175 100 100 175 20.6 36.3 11.80 20.70 615.3
7 0.175 100 100 175 19.6 34.3 11.20 19.60 598.4
8 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 596.1
9 0.175 100 100 17.5 19.6 31.4 11.20 17.90 547.3
10 0.175 100 100 17.5 21.6 324 12.30 18.50 563.2
Ort. 0.175 100 100 17.5 20.1 34.8 11.5 19.9 599.8
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Ek-27 Cizelge-27. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin g¢ekme
dayanimi (MD) (Subat 2013, 15.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (a8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alant (So = & * bo (Mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(Al\kl;"a F((;f\'l‘)“‘e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 19.6 314 11.20 17.90 492.8
2 0.175 100 100 175 22.6 37.3 12.90 21.30 539.7
3 0.175 100 100 17.5 24.5 36.3 14.00 20.70 459.8
4 0.175 100 100 17.5 23.5 34.3 13.50 19.60 486.6
5 0.175 100 100 17.5 23.5 36.3 13.50 20.70 480.4
6 0.175 100 100 175 245 38.3 14.00 21.90 500.9
7 0.175 100 100 175 235 37.3 13.50 21.30 479.9
8 0.175 100 100 17.5 22.6 39.2 12.90 22.40 502.0
9 0.175 100 100 17.5 22.6 39.2 12.90 22.40 509.6
10 0.175 100 100 17.5 20.6 35.3 11.80 20.20 460.2
Ort. 0.175 100 100 175 22.8 36.5 13.0 20.8 491.2
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Ek-28 Cizelge-28. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Subat 2013, 15.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UVH+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alan1 (So = a0 * bo (MmM)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 18.6 30.4 10.70 17.40 618.1
2 0.175 100 100 17.5 15.7 275 9.00 15.70 568.9
3 0.175 100 100 17.5 16.7 28.4 9.50 16.30 561.9
4 0.175 100 100 17.5 16.7 23.5 9.50 13.50 541.7
5 0.175 100 100 17.5 17.7 29.4 10.10 16.80 591.0
6 0.175 100 100 17.5 17.7 235 10.10 13.50 4435
7 0.175 100 100 17.5 16.7 275 9.50 15.70 572.0
8 0.175 100 100 17.5 15.7 275 9.00 15.70 563.0
9 0.175 100 100 17.5 16.7 28.4 9.50 16.30 572.0
10 0.175 100 100 17.5 17.7 30.4 10.10 17.40 587.3
Ort. 0.175 100 100 17.5 17.0 27.7 9.7 15.8 561.9
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Ek-29 Cizelge-29. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Subat 2013, 15.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+HIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ F((;f\'l‘;“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 334 10.10 19.10 564.0
2 0.175 100 100 175 20.6 34.3 11.80 19.60 490.6
3 0.175 100 100 17.5 20.6 35.3 11.80 20.20 558.4
4 0.175 100 100 17.5 20.6 31.4 11.80 17.90 524.4
5 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 578.3
6 0.175 100 100 175 20.6 324 11.80 18.50 416.4
7 0.175 100 100 175 20.6 36.3 11.80 20.70 525.5
8 0.175 100 100 17.5 18.6 35.3 10.70 20.20 568.6
9 0.175 100 100 17.5 20.6 33.4 11.80 19.10 482.0
10 0.175 100 100 17.5 21.6 32.4 12.30 18.50 501.3
ort. 0.175 100 100 17.5 20.1 339 11.5 19.4 520.9
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Ek-30 Cizelge-30. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme

dayanimi (TD) (Subat 2013, 15.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100
Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5
Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 19.6 33.4 11.20 19.10 639.4
2 0.175 100 100 175 19.6 32.4 11.20 18.50 609.3
3 0.175 100 100 17.5 19.6 37.3 11.20 21.30 659.5
4 0.175 100 100 17.5 18.6 334 10.70 19.10 623.3
5 0.175 100 100 17.5 19.6 34.3 11.20 19.60 652.5
6 0.175 100 100 175 20.6 35.3 11.80 20.20 626.3
7 0.175 100 100 175 19.6 34.3 11.20 19.60 632.9
8 0.175 100 100 17.5 20.6 31.4 11.80 17.90 579.4
9 0.175 100 100 17.5 19.6 38.3 11.20 21.90 676.3
10 0.175 100 100 17.5 20.6 36.3 11.80 20.70 635.6
Ort. 0.175 100 100 17.5 19.8 34.6 11.3 19.8 633.5
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Ek-31 Cizelge-31. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin g¢ekme

dayanimi (MD) (Mayis 2013, 18.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100
Test numunesinin kesit alant (So = & * bo (mm)): 17.5
Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(Al\kl;"a F((;f\'l‘)“‘e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 16.7 334 9.50 19.10 551.4
2 0.175 100 100 175 18.6 38.3 10.70 21.90 562.8
3 0.175 100 100 17.5 15.7 30.4 9.00 17.40 514.5
4 0.175 100 100 17.5 15.7 30.4 9.00 17.40 521.0
5 0.175 100 100 17.5 15.7 29.4 9.00 16.80 506.0
6 0.175 100 100 175 18.6 29.4 10.70 16.80 465.3
7 0.175 100 100 175 18.6 38.3 10.70 21.90 576.2
8 0.175 100 100 17.5 17.7 34.3 10.10 19.60 568.1
9 0.175 100 100 17.5 16.7 33.4 9.50 19.10 539.0
10 0.175 100 100 17.5
Ort. 0.175 100 100 175 18.6 37.3 10.7 21.3 567.9
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Ek-32 Cizelge-32. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (May1s 2013, 18.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UVH+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alan1 (So = a0 * bo (MmM)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\'l‘)'“e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 16.7 30.4 9.50 17.40 662.8
2 0.175 100 100 17.5 16.7 26.5 9.50 15.10 604.0
3 0.175 100 100 17.5 14.7 34.3 8.40 19.60 743.7
4 0.175 100 100 17.5 17.7 30.4 10.10 17.40 628.1
5 0.175 100 100 17.5 16.7 275 9.50 15.70 622.8
6 0.175 100 100 17.5 15.7 275 9.00 15.70 639.8
7 0.175 100 100 17.5 15.7 31.4 9.00 17.90 676.9
8 0.175 100 100 17.5 15.7 35.3 9.00 20.20 711.8
9 0.175 100 100 17.5 16.7 28.4 9.50 16.30 643.0
10 0.175 100 100 17.5
Ort. 0.175 100 100 17.5 16.7 334 9.5 19.1 696.6
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Ek-33 Cizelge-33. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (May1s 2013, 18.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+HIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alant (So = & * bo (Mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(Al\kl;"a F((;f\'l‘)“‘e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 16.7 334 9.50 19.10 571.4
2 0.175 100 100 175 16.7 29.4 9.50 16.80 528.8
3 0.175 100 100 17.5 18.6 30.4 10.70 17.40 510.5
4 0.175 100 100 17.5 17.7 30.4 10.10 17.40 540.6
5 0.175 100 100 17.5 19.6 34.3 11.20 19.60 572.4
6 0.175 100 100 175 17.7 29.4 10.10 16.80 503.6
7 0.175 100 100 17.5 18.6 324 10.70 18.50 521.5
8 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 561.1
9 0.175 100 100 17.5 15.7 29.4 9.00 16.80 530.1
10 0.175 100 100 17.5
Ort. 0.175 100 100 17.5 14.7 29.4 8.4 16.8 536.4
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Ek-34 Cizelge-34. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme

dayanimi1 (TD) (Mayis 2013, 18.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI

Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alan1 (So = a0 * bo (MmM)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

Orne FAkma F¢ekme Akma : Cekme - Kopma
K No ao bo Lo So N) (N) Mukavemeti Mukavemeti Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 18.6 275 10.70 15.70 508.7
2 0.175 | 100 | 100 175 19.6 26.5 11.20 15.10 488.3
3 0.175 | 100 | 100 175 18.6 334 10.70 19.10 613.0
4 0.175 100 100 175 18.6 334 10.70 19.10 627.7
5 0.175 | 100 | 100 175 20.6 30.4 11.80 17.40 559.7
6 0.175 | 100 | 100 175 20.6 324 11.80 18.50 612.0
7 0.175 | 100 | 100 175 18.6 28.4 10.70 16.30 493.5
8 0.175 | 100 | 100 175 20.6 334 11.80 19.10 600.2
9 0.175 | 100 | 100 175 19.6 334 11.20 19.10 615.2
10 0.175 | 100 | 100 175
Ort. 0.175 100 100 175 19.6 314 11.2 179 591.0
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Ek-35 Cizelge-35. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Agustos 2013, 21.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alan1 (So = @ * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F€Nk';a F((;f\'l‘;“e Mukavemeti | Mukavemeti Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)

1 0.175 100 100 175 21.6 39.2 12.30 22.40 560.4

2 0.175 100 100 175 20.6 39.2 11.80 22.40 523.7

3 0.175 100 100 17.5 22.6 41.2 12.90 23.50 548.8

4 0.175 100 100 17.5 19.6 35.3 11.20 20.20 524.2

5 0.175 100 100 17.5 22.6 40.2 12.90 23.00 548.0

6 0.175 100 100 175 235 43.2 13.50 24.70 562.9

7 0.175 100 100 175 21.6 40.2 12.30 23.00 537.7

8 0.175 100 100 17.5 21.6 42.2 12.30 24.10 604.4

9 0.175 100 100 17.5 21.6 441 12.30 25.20 545.9

10 0.175 100 100 17.5 21.6 40.2 12.30 23.00 546.8

ort. 0.175 100 100 17.5 21.7 40.5 12.4 23.2 550.3
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Ek-36 Cizelge-36. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Agustos 2013, 21.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F€Nk';a Fai;‘)‘“e Mukavemeti | Mukavemeti Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 19.6 37.3 11.20 21.30 668.5
2 0.175 100 100 175 20.6 334 11.80 19.10 605.0
3 0.175 100 100 175 17.7 34.3 10.10 19.60 660.9
4 0.175 100 100 175 18.6 25.5 10.70 14.60 532.5
5 0.175 100 100 175 19.6 27.5 11.20 15.70 568.3
6 0.175 100 100 175 19.6 36.3 11.20 20.70 667.3
7 0.175 100 100 175 20.6 35.3 11.80 20.20 671.0
8 0.175 100 100 175 21.6 36.3 12.30 20.70 639.2
9 0.175 100 100 175 20.6 41.2 11.80 23.50 702.8
10 0.175 100 100 175 18.6 324 10.70 18.50 599.2
Ort. 0.175 100 100 17.5 19.7 339 11.3 19.4 631.4
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Ek-37 Cizelge-37. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (MD) (Agustos 2013, 21.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+HIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinligi (8, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alant (So = & * bo (Mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(Al\kl;"a F((;f\'l‘)“‘e Mukavemeti Mukavemeti | Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 19.6 36.3 11.20 20.70 536.2
2 0.175 100 100 175 19.6 40.2 11.20 23.00 530.5
3 0.175 100 100 175 19.6 36.3 11.20 20.70 520.2
4 0.175 100 100 175 21.6 41.2 12.30 23.50 530.0
5 0.175 100 100 175 21.6 40.2 12.30 23.00 579.7
6 0.175 100 100 175 19.6 39.2 11.20 22.40 568.4
7 0.175 100 100 175 21.6 40.2 12.30 23.00 508.0
8 0.175 100 100 175 17.7 34.3 10.10 19.60 532.5
9 0.175 100 100 175 20.6 37.3 11.80 21.30 581.5
10 0.175 100 100 175 19.6 39.2 11.20 22.40 533.4
Ort. 0.175 100 100 175 20.1 38.5 115 22.0 542.0
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Ek-38 Cizelge-38. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA+AF katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi (TD) (Agustos 2013, 21.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UVHIR+EVA+AF

Test numunesinin film kalinlig1 (ao, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda geneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = a0 * bo (mm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: TD

- Akma Cekme Kopma
OrNILek N bo Lo So F€Nk';a Fai;‘)‘“e Mukavemeti Mukavemeti Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 175 21.6 36.3 12.30 20.70 611.0
2 0.175 100 100 175 16.7 29.4 9.50 16.80 579.9
3 0.175 100 100 175 18.6 28.4 10.70 16.30 541.0
4 0.175 100 100 175 17.7 27.5 10.10 15.70 561.6
5 0.175 100 100 175 19.6 324 11.20 18.50 598.7
6 0.175 100 100 175 18.6 35.3 10.70 20.20 646.6
7 0.175 100 100 175 18.6 35.3 10.70 20.20 634.5
8 0.175 100 100 175 19.6 37.3 11.20 21.30 663.1
9 0.175 100 100 175 18.6 27.5 10.70 15.70 543.9
10 0.175 100 100 175 18.6 25.5 10.70 14.60 483.5
Ort. 0.175 100 100 17.5 18.8 315 10.8 18.0 586.4
100
:
a0 = g
4
80 5
5
70 - ;
3
60 10
=
g 50
=

40

30

20 e

10

L L L ! T L L) & L T ) ) L L T : L % L T ] X ) | L 4 ] A L L L ! T
i} 100 200 300 400 500 600 700
Uzama %

142




Ek-39 Cizelge-39. 24 aylik CO-EX UV+IR+EVA katkili PE malzemenin ¢ekme
dayanimi1 (MD) (Kasim 2013, 24.ay)

TS 1398-1/EN ISO 527-1 PLASTIKLER-CEKME OZELLIKLERININ TAYINI
Uriin cinsi: 24 Aylik UV+IR+EVA

Test numunesinin film kalinligi (a, mm): 0.175

Test numunesinin boyu ( bo, mm): 100

Test esnasinda ¢eneler arasindaki mesafe (Lo, mm): 100

Test numunesinin kesit alani (So = @, * bo (Mmm)): 17.5

Test hiz1 (mm/dk): 500

Test yonii: MD

- Akma Cekme Kopma
Oanz)ek a bo Lo So F(AIG;“‘ Fff\;‘)'“e Mukavemeti | Mukavemeti Uzama
(N/mm?) (N/mm?) (%)
1 0.175 100 100 17.5 17.7 