Azize Karakas
Elektrik Miihendisi

A. Fotosentez

Yapraklar, bitkilerin besin tretim mer-
kezidir. Bitki yapraklarini olusturan
hicrelerin icinde kloroplast denilen,
cok kucuk yapilar vardir. Bu yapilarin
icindeki yesil renkli boyar madde (pig-
ment) olan klorofil maddesinin gérevi
1sik yakalamaktir. Kloroplastlar gtiines
isinlarini bir panel gibi toplayip, kollek-
tor gibi enerjiye dénusturerek besin
Uretirler. Uretilen besin yapraklardan,
bitkinin beslenmesi gereken diger
bélimlerine gétaraldr.

Fotosentetik organizmalar, 1sik eneriji-
sinden yararlanarak enerjiyi depolarlar
ve organik bilesikler Uretebilirler. Bit-
kiler de diger canlilar gibi yasamsal
etkinlikleri icin gerekli enerjiyi organik
maddelerin kimyasal enerjisinden
sadlarlar. Bunun igin de glines 1sigini
kullanarak havanin karbondioksitini
indirgeyerek organik besinlerini sen-

tez ederler. Bu iglem karbondioksitin
(CO2) indirgenmesi ve ancak glines
enerjisiyle gerceklestirildiginden
“fotosentez” olarak anilir. Bu yolla
gunesin isik enerjisi kimyasal enerjiye
dénustirulur ve organik madde sen-
tezi yapilmis olur.

PPFD, kuantum sensoéru kullanilarak
6lcilur ve saniyede m?'ye dlsen foton-
un umol cinsinde ifadesidir. PAR’da
(Fotosentez Aktif Isik Dagilimi), 1s1gin
enerji orani 400 ile 700 nm (in W m-2)
arasindadir.

PPF = saniyede g6nderilen 400 ile 700
nm arasindaki toplam foton sayisi; bi-
rim, umol s-1

PPFD= saniyede birim alana gdnde-
rilen 400 ile 700 nm arasindaki foton
sayisl; birim, umol m-2 s-1

PAR= birim alana génderilen 400 ile
700 nm arasindaki 1s1gin saniyedeki
enerji miktari; birim, W m-2
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B.l. Bahce
Aydinlatmasi

Bu inceleme; bitki tlrlerinin genis bir
cesitliligi icin ve amag igin en uygun
lamba tipine benzer sekilde topra-
gin islenmesi igin etkin aydinlatma
tasarimi ve daha ¢ok ekonomiklik
saglar. Ancak; daha az veya daha
cok dogal giin 15191 bulunan alanlarda
kullanildiginda biraz dikkatli bir sekilde
ele alinmali ve ayrica eger bu incele-
mede bu bahsedilenlerden farkli bitki
tlrlerinin gesitliliginden ve tlrlerinden
kullanilirsa; veriler Bati Avrupa kosullari
altindaki seracilik radyasyonu ile ilgili
olur. Ayrica; gerekli aydinlik yalitilmig
ortamda gdzlemlenemiyorsa; onlar;
Isl, nem orani ve kullanilan glbre
miktan gibi diger cevresel faktorler ile
birlestiriimeli.

Aydinlatma dlizeyinin (PPFD) umol.m
25" de belirtilmesi tavsiye edilir. Ancak,
pratikte sik sik aydinlatma birimi olarak
Itks, hala kullanilir. Bu yuzden, PPFD
icin 10ks’in dénlstlrilmesi asagida
gOsterilmistir. Bu dénusim sabit
degildir; 151k kaynagina, operasyon
sicakligina ve lambanin galisma su-
resinin miktarina baghdir.

Enkandesan; 1000 Itks yaklasik ola-
rak; 18 umol.m2s-!

Fluoresan lamba; 1000 liks yaklasik
olarak; 13-14 umol.m2.s"

Metal Halide Lamba; 1000 Itks yakla-
sik olarak; 14 umol.m2.s™

Yiksek Bas.Desarj Lambasi; 1000 ks
yaklasik olarak; 12-13 umol.m2.s™

Bu 1sik talimatlarindaki tavsiyeler;
deneylerde, genis pratik testlerde
ve birkag yildan daha fazla suredir



bilimsel arastirmalarda esas aliniyor.
Veriler bitkiler icin daha iyi cevresel
kosullarda esaslandirildi. Su ve bes-
leyicilerin mevcut olmasli, nem orani
ve havadaki karbondioksit yogunlugu,
IsI gibi daha iyi cevresel kosullar olma-
dan veya bitki tiirlerinin farkl cesitliligi
kullanilirsa sonuclar sapabilir. Ayrica
seranin digindaki global radyasyon
gibi cevresel kosullar, topradi isleme-
nin sonugclarinda etkili olabilir.

B.ll. 1. Kazanclarinizi
Yetistirin-Seracihiga
Ait Isiklandirma

iyi Isiklandirmanin Ozii:

Bitki yetistiriciligi icin gerekli olan isiktr.
Dogal glines 11§ meveut olan en ucuz
kaynaktir. Fakat seracilik igin dogal
gunes 1s1g1 her zaman yeterli miktar-
da mevcut olamayabilir. Ozellikle iyi
bitki yetistirmek icin gerekli gines
1191 miktari 40° ve 80° enlemleri ara-
sindaki bdlgede kis mevsimi boyunca
limit degerdedir. Bu ylzden, bu periyot
boyunca, yapay Isik kullanimi Gretim
ve kalitenin artmasi igin seracilikta cok
yaygindr.

Isigin Roli:

Dogal 1s1gin miktari (kiresel radyas-
yonda), bir gines pili enerjisinin (J
veya W) kosullarinda élcllen birgok
sonugctur. Bitkiler blyumek icin bu
radyasyonun oldukga kuguk bir bo-
[GmUnd kullanir ve bunu biz blyume
IsIg1 olarak adlandiririz. Radyasyonun
buydk bir bélimu 1sidir. Bitkilerin
bluytimesini arttirmak icin ilave 1sik
kullandigimiz zaman, biz lambalarin
Ureteceg@i blylime 1s1ginin ylksek
etkisinden emin olmaya gereksinim
duyariz ve eger yuksek etkili degilse
cokca IsI Uretir.

Yapay 1sida delil olarak ylkselen
verim artigini gésterebiliriz. Yetistiri-
ciler daha ¢ok yapay isiga donuyor.
Yapay 1sik henutz gtiller, krizantemler
ve zambaklardaki gibi suslu otlarda
cok yaygin bir sekilde kullanilmaz ve
simdi domatesler, salataliklar, klclk

biberler ve marullar gibi sebzelerde
artan bir sekilde kullanilir. Yapay 1sI-
din gelecekte bitkilerde daha yaygin
bir bicimde uygulanarak kullanilacagi
umuluyor.

Yetistirici Isik:
insan gzl icin Isik, elektromanyetik
radyasyonun gorulebilen kismidir.
Isiklandirma igin birgok trdn, insanla-
rin kullanimi igin gelistirildi. Bu amagla;
gordlebilir 1s1gin (aydinhigin) yogunlu-
gu lliks olarak adlandirildi. Liks bir
fotometrik birimdir ve insan gézinin
ortalama duyarliiginin esasidrr.

Bu duyarlilik yesil/sari (555nm’de)
renkte maksimumdur ve kisa dalga
boyundan (maviden) daha uzuna
dogru (kirmiziya) duser.

Bitkiler insan gozu, gorebildigi 1sik
renkleri icin tamamen farkli duyarliiga
sahiptir. Bitki yetistiriciligi icin kiglk
Isik parcaciklan olarak tanimlanan isik
Onemlidir. Bunlara ayrica foton veya ku-
antum da denir. Fotonlarin icerdigi enerii
farklidir ve (is19in rengine) dalga boyuna
baglidir. Enerjinin 1W’rigin kirmizi foton-
lann Gretimi, mavi fotonlann Gretiminin
hemen hemen 2 katidir. Bu anlamda
yesil ve mavi kisimlarin yetistiricilik igin
—ya da fotosentez icin- hala kullaniliyor
olmasina ragmen, bitkiler 1sigin kirmizi
kismini daha etkin bir sekilde kullanr.
Gergekte yetistirici 1sik bir bitki duyarlilik
egrisi olarak vurgulaniyor.

Yaygin inanca karsit olan, bitki yetis-
tiriciligi 1uks veya enerji olarak belir-
lenmemistir. Fakat maviden kirmiziya
(400-700nm) fotonlar olarak spekt-
rumun parcasidir ve buna yetistirici
1Sk denir.

Fotosentez icin
Uygunluk:

Universitelerde ve uygulama-aragtir-
ma istasyonlarinda, fotosentezin hizi
olarak gésterilen bu aragtirma foton-
larin 400-700nm arasindaki miktari
ile ilgilidir. Buna “Fotosentez Foton
Akis1” (PPF) denilir. Fotosentez igin
uygun isik kaynagi varsa, o sadece
6lctimin guavenilir ydntemidir.

Her bir watt icin daha yUksek PPF de-
eri bitki yetistiriciligi icin 1sik kaynag
olarak daha etkilidir.

Yapay Aydinlatma:

Yetistiricili§in gelistirilmesi ve ticari
bitkilerin yetistiriime mevsiminin uza-
tilmast igin kullanilabilen yapay aydin-
latmada cesitli ydntemler vardir:
* Dogal giin 1sigina ilave ve foto-
sentezin artirlmasi, béylece yetigti-
riciligin gelistirilmesi ve seracilikta-
Ki bitkinin miktar igin yetistirme 151gi
seviyesinin ytikseltilmesi (yetistirme
Isigina ilave).
* Yapay 15tk olarak dogal giin 1s1g1-
nin yayilan istk periyodunun kontro-
Iti (Fotoperiyodik aydinlatma)
* En son iklim kontrolti igin, yapay
Istk olarak gtn igiginin yerlestiril-
mesi.

1. Seracilikta Yetistirici
Isigin ilave Edilmesi:

ilave edilen yetistirici 1s1§in miktari;
dogal giin isiginin bulunabilirligi ve
arzulanan bitkinin yetistirilmesi bitki-
nin tipine ¢ok fazla bagl olunmasini
gerektirmektedir.

Bitki tipine bagli olan ve merkezi
Avrupa kosullar icin arzulanan bitki
yetistiriciligi, izleyen ilave seviyelerde
onerilmigtir:

Gelitirilen Ozellik;
* Bitkinin bakimi ve dretim artiginin
limitlendirilmesi igin 15-30umol
* Kaptaki bitkinin yetigtirilmek ve
tretilmek lzere fidelenmesi igin
30-45umol
* Yilllk dénemdeki yetigtirme icin
40-100umol (6rnegin; krizantemin,
gdillerin ve gogul katmanli yetistir-
menin)
* Yiiksek igik talebi olan bitkilerin
tretimi igin 100-200umol (6rnegin;
meyve tretimi ve domates, salatalik
uretimi)
* Yalniz yapay 1stk altindaki bitkilerin
uretimi i¢in 100-800umol (6rnegin;
yetistirme odas! igin)
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2. Fotoperiyodik
Aydinlatma:

Birgok bitki icin ciceklenme ani, 1sik pe-
riyodunun uzunlugu olarak saptanir.

Ciceklenmenin kontrol( igin yapay
aydinlatmanin kullanimi fotoperiyodik
aydinlatma olarak adlandirlir. Uzun
gun ve kisa giin metodu olan bu me-
totta bitkiler, tim yillik ddnemde ekilip
bicilir. Ornegin; krizantem ve siitlegen-
de, karanfiller kadar oldukga ¢ok bir
sekilde fotoperiyodik aydinlatmayla iyi
sonuclar bagariimistir.

Etkili giin uzunlugunun cok yaygin
yontemleri;
* Yetistirme 1gigiyla (ayrica giiniin
uzama periyodu boyunca yetigtir-
me meydana gelir)
* Birincil olarak ¢iceklenmenin ayar-
lanmasi igin 1sigin disik dozuyla.
(100-400 Itiks; 2-6umol/m?s)

Kayip Isik:

Seracilikta yapay Isik kullaniminin
artmasi olarak, seralarda geri kaza-
nimla yansitilan kayip 1sik, cevresel
ve sosyal Isik yayimi olusturur. Bir
sosyal sorumlu gibi islem yapmak
icin bu yayimi azaltmak tzere ekranin
tesis edilmesi gibi teknik élctmlerin bir
diizeni 6nerilir.

B.ll.2. Yetistirmede
Aydinlatmanin Rolua ve
Bitkilerin Gelisimi
I —
insan gézii igin 15k elektromanyetik
radyasyonun gOrunebilir kismidir.
Bircok aydinlatma Uriind insanlarin
kullanmasi icin gelistirildi. Bu amac-
la, gorunebilir 1sIgin (aydinlatmanin)
siddeti IUks olarak ifade edildi. Luks
fotometrik bir birimdir ve insan gézi-
nln hissedebildigi sinirlarda esaslan-
dinlmugtir.

Duyarlilik yesil/sari yani 555nm’de ve
en uzun dalga boyuna sahip isikla (kir-
mizi) en kisa dalga boyuna sahip 151k
(mavi) arasinda maksimize edilmistir.
Bir lliksmetre, belirli g6z duyarliigi icin
dizenlenmistir.

Olgilebilen giines enerjisinin (J veya
W) bircok déneminde, seracilik igin do-
gal gin 1s1g1 (dlnya yizine inen rad-

yasyon) 6lculdu. Bu élcum genellikle
seranin en Ustlinde konumlandirildi.
Dilnya yuzline dusen radyasyonun
degeri iklimler ve seradaki nem orani-
nin kontrolu agisindan énemlidir.

Yetistirici Isik:
Bitkiler, insan g6zUniin gérdugi 1sigin
farkl renkleri icin tamamen farkl du-
yarliiga sahiptirler. Bitki yetistiriciligi
icin, cok kuguk I1sik parcaciklar ola-
rak i1s1gin belirtilmesi 6nemlidir. Ayrica
bunlara foton ya da kuantum denir. Fo-
tonun icerdigi enerjinin, dalga boyuna
(1s19in rengine) bagliigi farklidir. Ener-
jinin Watt’i icin, yaklasik olarak birkag
kirmizi foton maviye kiyasla mavinin iki
kati Uretilir. Buna ek olarak; bitkilerde
1sIgin kirmizi parcaciklarinin kullanimi
daha cok, yesil ve mavi parcaciklarinin
kullanimi daha az etkilidir. Gergekte,
yetistirici 1sik icin duyarlilik egrisini bir
bitkiyi kullanarak olusturuyoruz.

Bitkinin yetismesi (fotosentez) hem
enerji veya liks hem de spekrumun
mavi isigindan kirmiziya kadar fotonlar
(400-700nm) ile belirlidir. Bu yetistirici
1sik olarak adlandirilir.

Mikromol ve PPF:

Arastirma, hem Universitede hem de
arastirma laboratuvari uygulamasin-
da, fotosentezin hizinin, 400-700nm
arasindaki fotonlarin miktarina bagl
oldugunu kanitlamistir. Bilimsel do-
nemde, bu yetistirme 151§ “fotosente-
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tik foton akisi” (PPF) olarak adlandirilir
ve fotosentez igin uygun isik kaynagi
varsa bu guvenilir bir élcudur. Birim
Watt icin daha yiksek PPF degeri,
bitki yetistiriciligindeki 1sik kaynaginin
daha fazla etkinligi anlamindadir.

B.1l.3. Temel Tasarim,

En Son Teknoloji
|

Yetistiriciligin ana gereksinimleri; daha
ylksek yetistirme 15101 etkisi, ylksek
guvenilirlik ve dlistuk enerji maliyetidir.

Elektriksel:

Tercihen 1si Ureten balastlardan daha
cok kullanilan elektronik balastlar glic
kaybini 6nemli élclde azaltir. 600W/
400V’luk bir sistem igin, drnek olarak,
guc tuketimi 675W’tan (alisilagelmis
olandan) 635W’a (elektronik kullani-
lan) diiser. Ayrica elektronik balastlar-
da 0.97’lik glc faktér( sabittir. Oysa
alisilagelmis balastlarda 0.92’den
0.84’e duser. Elektroniklerde sabit
gug faktéru icin yuzde 20’nin Uze-
rinde daha etkili olarak kullanilabilen
guc generat6ru ve kombine isitici veya
transformatérdeki gibi gercek elektrik
guc tuketimi ile géranur gl arasinda
sadece ¢ok klcuk bir fark vardrr.

Ekonomik:

Elektronik balastlar kablolamadaki vol-
taj kaybi icin telafi edicidir. Bu anlamda
bastan basa tum lambalar, seracilikta
benzer miktarda yetistirici 1sik Uretir.
Elektronikler ayrica gelistiriimis uzun
6marll diistinebildiginiz glic dalgalan-
malarina karsi lambalari korur.

Sonugta; 400V’luk gerilim kaynag@i daha
ucuz 1sik sistemiyle sonuclanir. Gunku
guc dalgalanmalariyla degistirilen ag
geriliminin énlenmesinde pahali telafi
edici filtre gerekli olmadigi gibi orada
notr iletken de gerekli degildir.
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