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Ozet: Bu calismada, mikro denetleyici tabanli sera iklimlendirme sistemi gelistirilmigtir. Bu
sistem sayesinde seralarda sicaklik ayarlamasi yapilarak iiriinlerde verim artirilmasi
amaclanmistir. Bununla birlikte sicaklik ayarlamasi yapilirken enerji tasarrufu saglanarak
serada maliyetin diistiriilmesi de amaglanmustir. Enerji tasarrufu saglamak amacryla hem sera
ici hem de sera dis1 sicaklik degerleri kontrol edilmistir. Uygun sicakligin ayarlanmasi sera dist
1sidan faydalanilarak gergeklestirilmistir.

Anahtar Sozciikler: Sera Iklimlendirme, Gomiilii Sistem, Mikrodenetleyici
An Effective Embedded System Design for Greenhouse Climate System

Abstract: In this paper, greenhouse climate system based microcontroller is developed. By
means of this system, it is aimed to improve productively of goods by temperature adjusted in
greenhouses. In addition to this, it is also aimed to decrease production cost while the
temperature has been adjusted. In order to save energy temperature values of greenhouse are
adjusted not only inside but also outside. Appropriate temperature is adjusted by utilization of
outside heat.
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1. Giris

havalandirma yapilirken; sogutma igin fanlar
Dogal yetistirme kosullarinin  uygun ile birlikte yastik sistemi, 1sitma igin sicak
olmadig1r bolgelerde veya mevsimlerde haval ve sicak sulu sistemler
agag fideleri, cicek fideleri, meyve-sebze kullanilmaktadir[1].  Sera  iklimlendirme
fideleri gibi gesitli bitkilerin yetismesi i¢in  kontroliinde 6zellikle 1sitma harcamalar1 bazi
uygun 1s1 ortami olusturmak maksadiyla durumlarda diretim masraflariin  %65’ine
cam, naylon ya da daha farkli 15181 gegiren kadar ulasabilmektedir. Enerji maliyeti
malzemelerle kaplanan yerlere sera denir. nedeniyle seralarin yeterince 1sitilmamasi
Istenen yetistirme sartlarinin saglanmasi iiriin kalitesinin ve miktarinimn istenilen

icin kontrol edilen ortam parametrelerinin

durumuna  gore 1s1itma, sogutma,
havalandirma, sulama vb. islemler
gerceklestirilir.  Ornegin  sera  hava

sicakliginin kontroli i¢in havalandirma
pencereleri ile dogal havalandirma,
vantilatdrler ~ yardimi  ile  mekanik

seviyeye getirilememesi sonuglarini dogurur
[2]. Bu ylizden her bir {iriin i¢in uygun
yetistirme  kosulunun  saglanmasi  aym
zamanda enerji tasarrufunun da olmasi biiytik
onem tasimaktadir. Seralarda iklimlendirme
sistemi kontroliine yonelik pek cok c¢aligma
yapilmustir [3- 11].
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Yapilan g¢aligmalar serada yetistirilen iriin
igin uygun sicaklik ve nem degerlerinin
kontrol edilmesi amacghi  gelistirilmistir.
Calismalarin bazilarinda da uzaktan kontrol
etme amagli web ara yiizii tasarlanmistir.
Fakat yapilan c¢alismalarda tiim diinyada
yagsanan enerji kaynagi sorunu goz ardi
edilerek sadece Ttriin igin gerekli ortam
olusturulmaya calisilmustir.

Bu c¢aligmada sera iklimlendirme igin
minimum enerji ile maksimum verimin elde
edilmesi amaglanmaktadir. Bunun igin sera
ici sicaklik degerini tiriine ait ideal tek bir
sicaklikta sabit tutmaya caligmak Yyerine
optimum  sicaklik  degerleri  arasinda
kalmasini saglayarak enerjiden tasarrufu
amagliyoruz. Enerji tasarrufu igin Sera igi
sicakligimm optimum sicaklik degerlerinde
dengelenmesinde  seramin  dig  ortam

verim ve kalitenin diigmesine neden
olmaktadir. Bazi sera iirlinleri i¢in minimum
maksimum ve optimum sicaklik degerleri
Sekil 1°de verilmigtir. Bu yiizden iiriinler
yetistirilictken hem en uygun sicaklik
saglanmali hem de enerji tasarrufu 6n planda
tutulmalidir.

Serada sicaklik giines 1sinlarinin etkisiyle ve
yapay 1siticilarla saglanir. Giines 1sinlarinin
% 40-60°1 1s1tict niteliktedir. Bu 1simlarin bir
kismi yansima, absorbsiyon ve kirilma
etkisiyle kaybolur. Sera igindeki toprak,
seranin i¢ ylizeyi ve bitki tarafindan tutulan
giines 1smlarmin  bir kismu daha sonra
yansitilir. Bu da 1sinmaya yol agar. Isinan bir
ortamda sicaklik devamli ayni seviyede
kalmaz, devamli bir kayip s6z konusudur. Bu
ylizden sera yapiminda kullanilacak olan

- uygun malzeme iklim sartlarina gore
sicakligindan faydalanilmaktadir. secilmelidir. Sckil 2°de sera  yapimimda
Sera iklimlendirme kontrolii igin tasarlanacak kulwlanlla‘n mgddselepn spuum geglrgenlluk

e g . . . degerleri  verilmistir. Seranin  kurulacagi
etkili bir kontrol sistemi Oncelikle sera . . . . . >,

- C e .. bolgeye gore malzemenin secilmesi enerji
sicakliginin yetistirilen lirtine gore . .

- tasarrufu konusunda 6nem arz etmektedir.
ayarlanmasina baghdir. Sera
yetistiriciligindeki amag, en yiiksek verim ve - —
kaliteyi saglayacak optimum sicakligin Malzeme Tsmim (O}eg:lrgenllgl
saglanmasidir. Optimum sicaklik degeri bitki Cam %88
tiir ve gesitlerine gore farkliliklar gosterir. PE %88-92
UV katkili PE %87
Sebze Tiirii | Min. | Optimum | Maks. IR katkili PE %82
Domates 18 21-24 26 Polyester %87
Biber 18 21-24 26 Sekil 2. Ortii Malzemelerinin Giines 1s1n1m1
Patlican 18 21-30 35 gegirgenligi[12]
Kavun 15 18-24 32
Fasulye 10 15-21 26 2. Sistemin Tasarim
Muz 14 27 34

Sekil 1. Bitkilerin gelisimi igin gerekli sicaklik
degerleri(‘C)[12]

Yiiksek sicaklik bitkilerde strese, govde
direncinde azalmaya, fotosentez ile solunum
dengesinin  bozulmasina, yaprak alanin
azalmasina, bilyiimenin yavaglamasina meyve
verim ve kalitesinin  diismesine neden
olmaktadir. Diislik sicaklikta ise bitkinin
donmasina, meyve renginin olusamamasi,

Sera iklimlendirme kontrolii i¢in tasarlanan
kontrol sistemi Sekil 3’de gosterilmistir.
Tasarlanan kontrol sisteminde hem sera
icerisindeki sicaklik degeri alinirken hem de
seranin dig ortamindaki sicaklik degeri
alinmaktadir. Sera disinda bulunan sicaklik
sensori  yardimiyla  sera  icerisindeki
sicakligin dengelenmesinde enerji
tasarrufunun saglanmasi amaglanmistir.
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Sekil 3. Sera iklimlendirme kontrol sistemi.

Giines 1sinlarinin yil igerisinde farkli agilar
yapmasindan dolayt olusan dis ortam
sicakliginin degismesinden sera igerisinde de
sicakligin farkli degerler almasina sebep
olmaktadir. Sicaklik degerinin yetistirilen
tirlin igin optimum degerler arasinda olmasi
trlin ~ verimini  artiracagi  gibi  enefji
maliyetinin  de  dislirilmesine  katki
saglayacaktir. Bu c¢alismamizda bu ilke
izerine kurulmustur.

2.1 Sistem Girisi

Sera yetistiriciliginde farkli bitki tiirleri igin
istenen ortamin sicaklik degerleri degisiklik
gostermektedir.  Bu  sebepten  dolay1
programda oncelikle kullaniciya yetistirecegi
iriinii belirtme imkani verilmistir. Sicaklik
kontrolii igin Oncelikle sera i¢i ortam ve
seranin dig1 ortam sicaklik degerleri, sicaklik
sensorlerinden alinan deger ile segilen iriine
ait sicaklik aralik degerleri karsilastirilmigtir.

SS = I1Smin — OSS (1)
DS = ISmax — OSO 2
Formiillerde verilen kisaltmalar agagida
belirtilmistir.

SS: sera ici sicaklik farki,
ISmin: sera {iriini i¢in gerekli minimum
sicaklik degert,

OSS: sera igerisinde Olgiilen sicaklik degeri
DS: seranin dis ortaminin sicaklik degeri
ISmax: sera rinii igin gerekli maksimum
sicaklik degeridir.

Sera i¢ ortam sicaklik degeri kullanicinin
se¢mis oldugu iriine ait sicaklik degerleri
arasinda ise ve seranin dis ortam sicaklik

degeri de secilen iiriine ait uygun degerler
arasinda ise seranin i¢i ve dig ortamin
sicakligt ~ Urline uygun oldugu igin
havalandirma {initesi aktif hale getirilir.

Sera i¢i sicaklik degeri kullanicinin seg¢mis
oldugu iriine ait uygun sicaklik degerlerin
maksimumundan blyiik ise ve sera disi
sicaklik degeri de segilen liriine ait uygun
sicaklik degerleri arasindaysa veya sera dist
sicaklik segilen iriine ait uygun sicaklik
degerlerinin maksimumdan bilyiik ise sera
sicakligl fazla oldugu icin sogutma {initesi
aktif hale getirilir.  Seranin  sicaklig
maksimum deger ile -%15 tolerans sicaklik
araligina kadar sogutma islemi devam eder.

Sera i¢i sicaklik degeri kullanicinin se¢mis
oldugu iriine ait uygun sicaklik degerlerin
maksimumundan biiyiik ise ve sera disi
sicaklik degeri de secilen iirene ait uygun
sicaklik degerlerinin minimumundan kiigiik
ise havalandirma iinitesi aktif hale getirilerek
sera sicakligimi maksimum deger ile -%15
tolerans sicaklik araligina kadar sogutma
islemi devam eder. Bu sekilde sogutmak
yapilarak i¢in gereksiz enerji tiikketiminin
Oniine gegilmektedir.

Sera igi sicaklik degeri, kullanicinin segmis
oldugu iriine ait uygun sicaklik degerlerin
minimumundan kiiciik ise ve sera dis1
sicaklik degeri de segilen irline ait uygun
sicaklik degerler arasinda veya sera dist
sicaklik degeri de segilen irline ait uygun
sicaklik degerleri minimumundan kigiik ise
sera sicakligr diisitk oldugu i¢in 1sitma {Unitesi
aktif hale getirilir. Uriin sicakligi minimum
deger ile +%15 tolerans sicaklik araligina
kadar 1sitma islemi devam eder.

Sera igi sicaklik degeri, kullanicinin se¢mis
oldugu {iiriine ait uygun sicaklik degerlerinin
minimumundan  kiigiik ise ve sera disi
sicaklik degeri secilen iirene ait uygun
sicaklik degerlerinin maksimumundan biiyiik
ise havalandirma iinitesi aktif hale getirilerek
sera sicakligini minimum deger ile +%15



tolerans sicaklik araligina kadar isitma iglemi
devam eder. Bu seckilde isitmak igin de
gereksiz enerji harcanmasi 6nlenmis olur.

2.2 Sistem Ciktis1

Sistem ¢ikislar1 olarak 1sitma amagli 1sitici
fan, sogutma amagli sogutucu fan motoru
hizlar1 ve havalandirma ile sera sicakligi
kontrolii gerceklestirilmistir. Sicaklik degisim
araligina gore fan devreye girerek fanin
¢aligma hizlart ¢ok yavas, yavas, orta, hizli ve
¢ok hizli olmak {izere 5 farkli degisik hizlarla
caligmasi saglanmistir. Sera igi sicak igin tek
bir sicaklik degerinin saglanmasindan ziyade
optimum degerler arasinda bir ortam
olusturularak fazla enerji tiikketiminin Oniine
gegilmesi amaglanmigtir. Maksimum sicaklik
degerinin %15 alti ile minimum sicaklig
%15 fazlaligina kadar sicaklik degerleri iiriin
icin ideal ortam olusturulmasimi saglamstir.
Fanlarn  ve havalandirmanin  durumlari
Sekil 4, Sekil_5, Sekil 6 da gosterilmektedir.

Isitic | Sogut | Havalandi
S 1 Fan ucu rma
e Fan
r Cok Cok | --—--- Kapali
a | Distik Hizli
i Diigiik | Hizli | ------ Kapali
¢ Orta Orta | ----- Kapali
i | Yiiksek | ----- | ----- Agik
| Cok | -—--- Yavas Acik
s | Yiksek
1
Sekil 4. Hava soguk iken fanlarin Kurali
Isitict | Sogut | Havalandi
S Fan ucu rma
e Fan
r Cok Orta | ----- Agik
a | Diisiik
i Disiik | - | ------ Acik
¢ Orta | ---- Yavas Kapali
| Yiksek | --—--- Orta Kapali
I Cok | --—--- Hizh Kapali
S | Yiksek
[

Sekil 5. Hava sicak iken fanlarin Kurali

Isittic | Sogut | Havalandi
S 1 Fan ucu rma
e Fan
r Cok | Acik
a | Diisiik
i Dusuk ----------- A(,'l k
¢ Orta | - | - Acik
I | Yiksek | ----- Yavas Acik
! Cok | ----- Orta Acik
$ | Yiksek
1

Sekil 6. Hava Sicakligi ideal iken Fanlari Kurali

2.3 Sistemin Caliymasi
Sistemin genel olarak ¢alisma mantiginin
Sekil 7 de gosterildigi gibidir.

Basla

l

Sera sicakhin=A
Hava Sicakh@1=B

Uriin Sec
{Ornagin Urin
Biber) olsun)

InhaFan Hoy
Havalandrma Sofutucu Fan
Huz1 Durumlanm Ayarla

Uriine Gore E
AveB
sicakliklarm

kvada

|
Dur

Sekil 7. Sicaklik Kontroliiniin Akis Diyagrami

Isleyis  akisinda  oncelikle  program
calistirlldiginda  sera i¢i  sicakligt A
degiskeninde ve sera dist sicakligi ise B
degiskenine atanmaktadir. Daha sonra ekrana
sistemde tanitilan trlinler ve bu friinlere ait
uygun sicaklik degerlerinin bulundugu tanici
bilgiler gelmektedir.



Sekil_8’de o6rnek olarak gosterilmektedir.
Kullanicidan sera igerisinde yetistirecegi
iiriinii  se¢mesi istenilmektedir. Ornegin
secilen iirlinlimiiz biber olsun. Biber igin
uygun sicaklik degerleri Sekil_1 tablosundaki
gosterildigi gibi optimum sicaklik degerleri
21-24°C dir. Sistem artik sera i¢i ve sera dist
sicaklik degerini bu {irline ait degerlerle
kiyaslayarak seranin ve havanin durumunu
belirlemeye ¢aligmaktadir. Hava sicakligi 0-
10°C oldugu durumda hava sera igin soguk
kabul edilmektedir. Sera i¢i sicaklik 10-15°C
ise sera i¢i sicaklik degerinin de {iriin i¢in gok
diisiik oldugu kabul ederek Sekil 4’deki
kurallara gore 1sitict  fan ¢ok  hizl
calistirilmakta, havalandirma ve sogutucu fan
kapali durumda tutulmaktadir. Entegrenin
Isn’den az araliklarla sicakligi 6l¢iimiinden
yararlanilarak sera igi sicaklik durumu siirekli
kontrol edilerek sera i¢i sicakligin iiriine ait
optimum  degerler arasinda  kalmasi
saglanmaktadir. Sera i¢i sicaklik degerleri
optimum aralikta bir degere geldiginde 1sitic
fan hiz1 orta seviyelere ¢ekilmistir. Sera ici
sicaklik degeri optimum degerleri agmasi
durumunda havanin  soguk olmasindan
faydalanilarak havalandirma agilarak dogal
serinletme iglemi uygulanarak hem temiz
havanin ortama alinmasi hem de sogutma
maliyetin diisiiriilmesi amaglanmistir.
Sekil 4, Sekil 5 ve Sekil 6 da verilen
kurallara gore sera i¢i sicaklik degeri liriine
ait uygun ortamin ayarlanmasi
saglanmaktadir. Sadece iiriin igin sadece tek
bir sicaklik degerine bagli kalmak yerine
+%15 ile -%15 sicaklik degerleri araliginda
iiriin i¢in en uygun oOrtamin olusturulmasi
prensibine dikkate alinmasinin yani sira
maliyetin diisliriilmesi amaglanmstir.

3. Mikro Denetleyici

Mikro denetleyici, bir mikroislemcinin
mikroiglemci birimi (MiB), hafiza ve giris-
cikiglar, kristal osilatér, zamanlayicilar
(timers) seri ve analog giris ¢ikislar,
programlanabilir hafiza (NOR Flash, OTP
ROM) gibi bilesenlerle tek bir tiimlesik devre
iizerinde Uretilmis halidir. Sera sistemlerinde

bir¢cok mikroislemciden yararlanilir.

3.1. 80C51

Kontrol uygulamalarina yonelik 8 bit CPU su
bulunan 64 KB program hafizasi ve veri
hafiza adres alani, 4K Romu, 128 bayt Ram,
4 tane 8-bit Girig/Cikis portu 2 adet 16bit
zamanlayici/sayicisl, full duplex
UART (Universal Asynchronous Receiver
Transmittere) sahip bir 40 pini bulunan bir
denetleyicidir.

80C51

-
- 4
- &
- &
- 4
s 3
. a0 2
W o P2
20 21w 2n Pro

Sekil 7. 80C51 pin gosterimi

PORT3

PORT2

3.2. Dallas 1621 Entegresi

Sicaklik Olglimii igin harici bir pargaya
ihtiya¢ duymayan, -55°C ile +125°C arasinda
0,5°C artislarla 6l¢iim yapabilen, 1 sn’den az
stirede sicakligi sayisal formata g¢evirebilen,
veri [2C seri haberlesme protokolii ile
gonderilip ve alinabilen gelismis bir sicaklik
Olciim entegresidir.

T
soa C 1 8 Vo
scLd 2 T A0
Tour ] 3 e m
GND [ 4 s A2

Sekil 8. Dallas 1621 pin gosterimi

4. Sonuclar

Tasarlanan kontrol sisteminin performansi
Proteus Virtual System Modeling (VSM)
sistem modelleme ve simiilasyon programi
iizerinde degerlendirilmistir. Simiilasyon igin
tasarlanan  kontrol  sistemi  Sekil 8’de
gosterilmistir. Simiilasyonda entegreler arasi
gerekli baglantilar yapilarak ve yazilmis olan
program eklenerek arayiizde gosterilmistir.
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Sekil 8. Tasarlanan kontrol sisteminin Proteus VSM programi simiilasyon modeli.

Yapilan testlerde biber yetistiriciligi i¢in
uygun ortam sartlar1 temel alinarak sicak
hava fani, soguk hava fan1 ve havalandirma
motoru igin kontrol sinyalleri iretilmistir.
Biber optimal olarak giindiiz 21 — 24 °C, gece
15 — 17 °C sicaklikta iyi geligir. Sicaklik 21
°C ’nin altina distiigiinde biiylime yavaslar
[13].

Sistem i¢in mikro kontrolér olarak Atmel
At89¢51rd2 kullanilmig olup gerekli kontrol
programi  Keil C51  derleyicisi ile
kodlanmigtir. Sera ve ortam sicaklik degeri
Dallas 1621 sensoru  kullanilmustir.
Kullaniciya istenilen sicaklik degerlerini
tanmimlama imk&n1 sunmustur. Programda
tanimlanan sera {lirinleri ve bu iiriinlere ait
optimum sicaklik degerleri LCD iizerinden
kullanictya aktarillarak drliniinii  se¢gmesi
saglanmistir. Kullanicinin segtigi iiriine gore
program araciligryla sera igerisinde sicakligi
saglanmaya caligilmastir. Simiilasyon
sonuglarinda tasarlanan sistemin istenilen

sicaklik degerini korumak iizere tatmin edici
performansa sahip oldugu ve
uygulanabilirligini gostermektedir.

Sera yetistiriciliginin dezavantaji maliyet
acisindan tarlada iiriin yetistirmeye gore daha
pahali olmasidir. Bu sebepten rekabeti
saglayabilmek igin iretim maliyetlerini
diitiriilerek, verim artirilmalidir.  Yapilan
calismada sera iklimlendirme kontrol sistemi
tasarlanirken g6z Oniinde bulundurulmasi
gereken en Onemli faktorlerden biri de
stiphesiz enerji tiiketimini en aza indirerek

tasarruf saglamak olmalidir. Bizde sera
iklimlendirme kontorliinde gomiilii
kontrolériin  kullanilabilirligi ~ gostermek

amactyla gerekli alt yapinin olusturulmasi ve
mekanik sogutma veya 1sitma yerine daha
¢cok dogal havalandirma yapilarak oOnemli
miktarda enerji tasarrufu olusturabilirligi
hedeflenmistir.

Bunun yani sira biiylik 6lgekli seralar igin



mikro kontroliiler ve kablosuz sensor aglari
kullanilarak kablosuz haberlesmenin
avantajlarindan faydalanilarak sisteme
esneklik kazandirilabilir

5. Kaynaklar

[1]. Kirkli, A. ve Caglayan, N., “Sera
Otomasyon Sistemlerinin ~ Gelistirilmesine
Yénelik Bir Calisma”, Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Dergisi, 18(1), 2534,2005.

[2]. Colak, A., “Isttilmayan Bir Cam Serada
Sera I¢i Sicaklik, Ciglenme Sicakligi ve Bagil
Nem Deseni Uzerine Bir Arastirma”, Ege
Universitesi  Ziraat Fakiiltesi Dergisi,
39(3):105-11ISSN 1018-8851, 2002.

[3] Fang, X., Jungiang, S., Jiaoliao, C.,
“Rough Sets Based Fuzzy Logic Control for
Greenhouse Temperature”, Mechatronic and
Embedded Systems and Applications,
Proceedings of the 2nd IEEE/ASME
International Conference, pp. 1-5, 2006

[4] Kuarkli, A. ve
“Mikrodenetleyici  ve
Kullanilarak ~ Alternatif ~ iklim  Kontrol
Sisteminin  Gelistirilmesine  Yo6nelik  Bir
Calisma”, Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Dergisi, 20(2), 229-239, 2007.

Caglayan, N.,
Radyo  Frekanst

[5] Stipanicev, D., Marasovi¢, J., “Networked
Embedded Greenhouse Monitoring and
Control”, CCA 2003 Proceeding of 2003
IEEE Conference on Control Applications,
2003, pp. 1350-1355.

[6] Saridakis, G., Kolokotsa, D., Dolianitis,
S., “Development of an Intelligent Indoor
Environment and Energy Management
System for Greenhouses using a Fuzzy Logic
Controller and LonWorks®  protocol”,
EPEQUB Conference, 2006, pp. 1-5.

[71 Taplamacioglu, M.C., Saygin, A.,
Degirmenci, E., Tezcan, C., “PLC Cihaz ile
Serada Sicaklik ve Nem Kontroliiniin PID
Denetleyiciyle Gergeklestirilmesi”, ELECO

'2002 Elektrik-Elektronik ve Bilgisayar
Miihendisligi Sempozyumu, 2002.

[8] Candido, A., Cicirelli, F., Furfaro, A.,
Nigro, L., “Embedded real-time system for
climate control in a complex greenhouse”,
International Agrophysics, vol: 21, number:
1, pages: 17-27, 2007.

[9] Lanfang, P., Wanliang, W., Qidi, W.,
“Application of Adaptive Fuzzy Logic
System to Model for Greenhouse Climate”,
Intelligent Control and Automation,
Proceedings of the 3rd World Congress,
2000, vol.3, Page(s):1687 — 1691.

[10] Caponetto, R., Fortuna, L., Nunnari, G.,
Occhipinti, L., Xibilia, M.G., “Soft
computing for greenhouse climate control”,
Fuzzy Systems, IEEE Transactions,
Volume 8, Issue 6, Page(s):753 — 760, 2000.

[11] M.Baytiirk,G.Cetin,A.Cetin  “Gomiilii
Sunucu ile Tasarlanmis Internet Tabanli Sera
Otomasyon Sistemi Uygulamasi”, Bilisim
Teknolojileri Dergisi, Cilt: 6, Sayt: 2, Mayis
2013

[12] Cengiz Tirkay, Sera Tasrmm ve
Iklimlendirme, Mersin, 2012

[13] Aybak, H.C., Biber Yetistiriciligi,
Hasad Yaymeilk, Istanbul, 2007.



