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ETIiK iLKE VE KURALLARA UYGUNLUK BEYANNAMESI

Bu tezin bana ait, 6zgiin bir ¢alisma oldugunu; ¢alismamin hazirlik, veri toplama,
analiz ve bilgilerin sunumu olmak {izere tiim asamalarinda bilimsel etik ilke ve kurallara
uygun davrandigimi; bu ¢alisma kapsaminda elde edilemeyen tiim veri ve bilgiler i¢in
kaynak gosterdigimi ve bu kaynaklara kaynakc¢ada yer verdigimi; bu ¢alismanin Alanya
Alaaddin Keykubat Universitesi tarafindan kullanilan “bilimsel intihal tespit programiyla
tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykir1 bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tiim

ahlaki ve hukuki sonuglara razi oldugumu bildiririm.
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OZET

SURDURULEBILIR TARIMDA ATIK KULLANIMI VE CO> GUBRELEMESI:
DOMATES YETISTIRICILIGI ORNEGI

Ayse ULUSOY
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Temmuz, 2025 (40 Sayfa)

Bu ¢aligsma, siirdiiriilebilir tarim uygulamalari kapsaminda komposttan elde edilen
CO2 gazinin sera kosullarinda domates bitkisi gelisimi ve verimi lizerindeki etkilerini
arastirmak amaciyla gerceklestirilmistir. Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi
kampiisiinde kurulu {i¢ ayr1 serada yiiriitiilen calismada, Sera 1 ve Sera 2’ye kompost
tanklarinda iiretilen CO: gazi verilmis, Sera 3 ise kontrol grubu olarak degerlendirilmistir.
Tanklardan elde edilen CO-, 50 giin boyunca giinliik 5 kez 10 dakikalik periyotlarla sera
ortamina iletilmistir. Bu siire boyunca seralarda CO- konsantrasyon ortalamalar1 Sera 1
icin 558,46 ppm, Sera 2 i¢cin 544,52 ppm, kontrol grubu olan Sera 3 i¢in ise 469,18 ppm
olarak Ol¢iilmiistiir. CO: gazi uygulanan seralarda kontrol serasina gore yaklasik %
17,54’liik bir CO: artig1 saglanmistir.

Uygulama sonunda bitki boyu, govde cap1 ve iirlin verimi agisindan 6nemli
farkliliklar tespit edilmistir. Calisma Oncesi degerler ile karsilastirildiginda, Sera 2’de
bitki boyunda 104,50 cm’ye, Sera 1°de ise 80,67 cm’ye ulasilmig, kontrol grubunda ise
bu deger 79,75 cm’de kalmistir. Ortalama bitki ¢ap1 Sera 1°de 14,44 mm, Sera 2°de 15,01
mm, kontrol serasinda ise 13,70 mm olarak Sl¢iilmiistiir. Yedi periyot boyunca yapilan
hasatlarda toplam domates verimi Sera 1°’de 5,381 t/ha, Sera 2’de 4,774 t/ha, kontrol
serasinda ise 3,268 t/ha olarak gerceklesmistir. Bu verilere gore Sera 1, kontrol serasina
gore % 64,63, Sera 2 ise % 45,15 daha yiiksek verim saglamistir.

Calisma bulgulari, sera ortamina uygulanan kompost kaynakli CO. gazinin,
domates bitkisinin gelisim parametreleri ve toplam verimi {izerinde pozitif yonde etkili

oldugunu ve bu etkinin istatistiksel olarak anlamli oldugunu ortaya koymustur.

Anahtar Kelimeler: Karbondioksit, Kompost, Tarimsal atik, Sera, Domates
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ABSTRACT

WASTE UTILIZATION IN SUSTAINABLE AGRICULTURE AND CO2
FERTILIZATION: A CASE STUDY OF TOMATO CULTIVATION

Ayse ULUSOY
Department of Biosystems Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,
July, 2025

This study was conducted to investigate the effects of CO: gas obtained from
compost on the growth and yield of tomato plants under greenhouse conditions as part of
sustainable agriculture practices. The research was carried out in three separate
greenhouses located on the campus of Alanya Alaaddin Keykubat University. In
Greenhouse 1 and Greenhouse 2, CO: gas generated from compost tanks was applied,
while Greenhouse 3 was evaluated as the control group. The CO: gas produced in the
tanks was introduced into the greenhouse environment for 50 days, five times daily in 10-
minute intervals. During this period, the average CO: concentrations were measured as
558.46 ppm for Greenhouse 1, 544.52 ppm for Greenhouse 2, and 469.18 ppm for the
control group (Greenhouse 3). Compared to the control greenhouse, the CO:-applied
greenhouses achieved an approximate 17.54 % increase in CO: concentration.

At the end of the application, significant differences were observed in terms of
plant height, stem diameter, and yield. Compared to the initial values, plant height reached
104.50 cm in Greenhouse 2, 80.67 cm in Greenhouse 1, and remained at 79.75 c¢m in the
control group. The average stem diameter was measured as 14.44 mm in Greenhouse 1,
15.01 mm in Greenhouse 2, and 13.70 mm in the control greenhouse. Over seven
harvesting periods, the total tomato yield was recorded as 5.381 t/ha in Greenhouse 1,
4.774 t/ha in Greenhouse 2, and 3.268 t/ha in the control greenhouse. Based on these
results, Greenhouse 1 achieved 64.63 % higher yield, and Greenhouse 2 achieved 45.15
% higher yield compared to the control greenhouse.

The findings of the study revealed that compost-based CO: gas applied in
greenhouse conditions had a positive and statistically significant effect on the growth

parameters and total yield of tomato plants.

Keywords: Carbon Dioxide, Compost, Agricultural waste, Greenhouse, Tomato
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1. GIRiS

Giliniimiizde stirdiiriilebilir tarim uygulamalari, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve
verimliligin artirilmasi adina biiyilk dnem tagimaktadir. Tarim sektoriinde kullanilan
girdiler, dogrudan g¢evreye ve ekosistemlere etki etmektedir. Bu baglamda, tarimsal
atiklarin yonetimi de kritik bir rol oynamaktadir. Tarimsal atiklarin verimli bir sekilde
geri doniisimii hem c¢evresel etkilerin azaltilmasina hem de tarimsal iiretimin
stirdiiriilebilirligine katki saglamaktadir.

Hizla artan diinya niifusu, bolgesel savaslar, sagliksiz kentlesme, kontrolsiiz
sanayilesme siireci, , verimi artirmak i¢in kullanilan tarim ilaglar, bilingsiz glibreleme ve
deterjanlar gibi kimyasal igerikli maddeler giderek ¢evreyi kirletmeye baglamis, bunun
sonucu olarak biiyiik oranda kirlenen su, hava ve toprak, canlilar i¢in zararl olabilecek
bir boyuta ulasmistir (Korkmaz, 2007). Ayni zamanda mevcut tarim alanlarimiz hatali
tarim yontemleri neticesinde her gecen gilin azalmaktadir. Artan niifusun besin
ithtiyaclarini karsilamak i¢cin mevcut alandan daha fazla verim almak zorunluluk haline
gelmistir. Bitki gelisimini yalnizca toprak-bitki-su iligkilerine bagli olarak agiklamak
yeterli olmamaktadir. Birim alandan daha fazla verim elde etmek i¢in, toprak isleme,
hastaliklarla miicadele, giibreleme, 1slah edilmis tohum ve damizliklarin kullaniminin
yani sira atmosferdeki gazlarin degisiminin de gdz oniine alinmasi gereklidir. Ortii alt1
yetistiriciliginin yapildig1 yerlerde sicaklik, 151k ve havadaki CO2 miktarini, bitkinin
kullanacag1 en iyi aralifa getirerek birim alandan alinan iiriin miktarini arttirmak
miimkiindiir. Bitkiler yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek ve yapilarindaki kuru madde
miktarin1 arttirmak icin fotosentez yaparlar. Ozellikle fotosentez olaymnin temel
girdilerinden biri olan CO: gazi, bitki gelisimi iizerinde dogrudan etkilidir. Atmosferdeki
CO: diizeyi sanayi devriminden bu yana artis gdstermektedir. 20. yilizyilin baslarinda
yaklasik 290 ppm seviyelerinde olan bu oran, 2024 yili itibariyle 420 ppm’nin iizerine
cikmistir (NOAA, 2024). Uluslararasi1 raporlara gére bu artisin, yiizyill sonunda 600
ppm’yi asmasi beklenmektedir (IPCC, 2021).

Karbondioksit, yeryiiziinden yansiyan uzun dalga radyasyonunu su ile birlikte
emerek atmosferin daha da 1sinmasina neden olmaktadir. Bilim adamlari, karbondioksit
miktarindaki artisin bazi bitkilere gilibre etkisi yaparak gelisimi hizlandiracagini
belirtmektedir. Fakat asil arastirilmasi gereken konu ise, iklimdeki bu degisikligin tarima
olasi1 etkisidir. Bugiinkii kosullarda bu durum ancak bitki iklim benzetim modelleri ile

tahmin edilebilmektedir (Saylan, 1995).



Seralarda birim alanda daha fazla verim elde etmek i¢cin CO:2 giibrelemesi
alternatif ¢6zlim olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Bu amacla seralarda CO2 giibrelemesi 8
degisik sekilde uygulanmaktadir. Bu uygulamalar, petroliin yakilmasi (kerosen) sivi CO2,
kat1 CO2, propan, gaz yagi, parafin, alkol ve dogalgazdir. Fakat bunlarin bir kismi
ekonomik anlamda pahali iken bir kismi1 da COz ile beraber ortama zararli gaz vererek
bitkileri negatif bicimde etkileyebilmektedir. Bunlarin yaninda sera i¢ine hayvansal giibre
uygulanmasi yapilarak da COz2 giibrelemesi yapildig1 bilinmektedir (Fulford, 1986).

Glinlimiizde hayvansal giibreler sera icine serilerek sera i¢indeki CO2 diizeyini
artirmak icin kullanilmaktadir. Bu uygulamanin yapilmasinin bitki saglig1 acisindan risk
dogurdugu bilinmektedir. Ozellikle giibre icerisinde tasinan nematodlarin bitki gelisimini
olumsuz etkilemesi agisindan onem arz etmektedir. Ayrica yigin halinde bekletilen
hayvansal giibrelerden metabolik aktiviteler sonucunda gaz cikis1 gozlemlenmektedir
(Oztiirk, 2008). Bu da sera icerisinde calisan iscileri olumsuz yonde etkilemektedir
(Oztiirk ve Bildik, 2005). Ayn1 zamanda hayvansal giibrenin ihtiva ettigi nem havaya
karigsarak Ortii altinin nem miktarmi artirabilmektedir. Bu olayin sonucunda da fungal
hastaliklar olusabilmektedir. Bu sebeple hayvansal giibrelerin tek basina kullanimindan
kaginilmalidir. Daha 6nce tlilkemizde seralarda hayvansal giibreler sera icerisine plastik
torbalar icerisine serilerek COz2 gaz ¢ikis uygulamasi yapilmistir.

Calismamizda sera igerisine hayvan giibresini koyamadan kompost reaktdriinden
¢ikan CO2 gazinin vakum ve plastik borularla sera igerisine iletilmistir. Burada gelistirilen
kompost reaktor ve ¢ikan CO2 gazinin seraya verilis yontemi daha dnce denenmemis
olmasi nedeniyle ¢aligmaya orijinallik katmaktadir.

Bu tez calismas1 Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi kampiisii icerisindeki
plastik oOrtiilii seralarda gerceklestirilmistir. 3 adet aym1 boyut ve o6zellikteki seralarda
gergeklestirilen calismalarin tim parametreleri kayit altina alinarak CO2 gazinin iletildigi
2 seradaki domates bitkisinin yetismesindeki degisikliklerin belirlenmesi ve kontrol

serast olan COz gaz verilmeyen sera ile farklarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.



2. LITERATUR

2.1. Hayvansal ve Tarimsal Atiklarin Kompostlanmasi

Tarimsal faaliyette kullanilan hayvanlarin ve s6z konusu hayvanlarin atiklarinin
tekrar tarimsal faaliyette kullanmasi ¢ok Onemli tarimsal bir dongiidiir. Yapilan
arastirmalar ile bircok tarimsal isletmede liretilen hayvansal giibrelerin bir kisminin
degerlendirilmedigi, bir kisminin ise kullanincaya kadar isletmede agikta herhangi bir
tedbir alinmadan yiginlar halinde biriktirildigi belirtilmektedir (Atilgan ve ark., 2006;
Cayir, 2010). Bu durum en ¢ok ¢evre kirliligi agisindan 6nemlidir. Gerekli yonetmeliklere
gore depolanmayan hayvansal giibrelerdeki sivi akinti topraga ve oradan da su
kaynaklarina gecerek canlilar1 tehdit etmektedir (Karaman, 2005). Dolayisiyla atil
pozisyonda birakilan hayvansal giibreler degerlendirilmedikleri siirece kirletici bir
kaynak olarak dogada yer almaya devam edecektir.

Atilgan ve Yilmaz (2021) tarafindan yapilan bir ¢alismada, Tiirkiye genelinde
2007-2019 doneminde hayvan giibresinden elde edilebilir toplam organik atik miktarinin
yillik yaklasik 176 milyon ton oldugu belirlenmistir. Bu giibrenin dortte {icii tezek haline
getirilerek kirsal alanlarda yakit olarak kullanilirken dortte biri gibi bir kismi bitkisel
tiretimde degerlendirilmektedir (Olgun ve Polat, 2005). Yaklasik bir rakamla ifade edecek
olursak 20 milyon ton giibrenin kullanilincaya kadar atil pozisyonda bekledigi
varsayilabilir. Giibrelerin uygun bir sekilde depolanmamasi sonucunda giibrede bulunan
stv1 ¢ozelti topraga gegerek yer alt1 sulariin kirlenmesine ve giibrenin sebep oldugu pis
koku ve kotli goriintii nedeni ile ¢evre kirliligine sebep olmaktadir. Hayvansal giibreler
cevre kirliliginin yaninda bekletilmesi ve kullanmamasi durumunda ekonomik anlamda
da zarar verebilmektedir. Bu kotli durumlarin olmamasi i¢in hayvansal giibrelerin en
verimli sekilde kullanilmasi1 zorunlulugu dogmustur.

Hayvanciligin yogun olarak yapildig1 bolgelerde olusan hayvansal atiklar ciddi
cevre kirliligine neden olmakta ve bu durum, bolge halkinin sagliksiz kosullarda
yasamasina yol agmaktadir. Bu atiklarin bertarafinda en uygun yontemlerden biri
kompostlama olarak goriilmektedir. Kompostlagtirma, organik maddelerin aerobik veya
anaerobik kosullarda mikroorganizmalar vasitasi ile kararli hale getirildigi bir islemdir ve
neticesinde bitki besin elementleri ihtiva eden ve organik madde bakimindan zengin iirtin
olan kompost iiretilmektedir (Erdin, 2005; Oztiirk ve Bildik, 2005). Daha c¢ok tarimsal
atiklarin ve kahverengi atik olarak bilinen kuru yaprak, ¢iiriimiis organik maddelerden

elde edilmektedir. Topragin ihtiya¢ duydugu azotu saglayan yesil kompost malzemeleri,
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evsel atik niteligindeki sebze ve meyve artiklari, yumurta kabuklari, park ve bahge
atiklari, yesil yapraklar veya ¢ay yapraklari, mezbaha atiklar1 gibi dogal unsurlardan
olugmaktadir. Karbon kaynagi olan kahverengi kompost malzemeleri i¢in ise; kuru
yapraklar veya otlar, dallar ve kurumus aga¢ kabuklari, talas, ¢cam igneleri, ayiklanmig
kuruyemis kabuklari, saman balyalari, misir koganlari, ay¢icek saplar1 gibi materyaller
kullanilmaktadir (Ozeng ve Senlikoglu, 2017). Kat1 organik atiklarin kompost olarak
degerlendirilmesi son yillarda giindeme gelmistir. Organik atiklarin kompost olarak
degerlendirilmesi son derece fayda saglamaktadir. Kompostun sagladigi yararlar
arasinda; toprakta bosluk hacmini artirmak, havalanmay1 kolaylastirmak, zor iglenen
topraklarin daha kolay islenmesini saglamak, su tutma kapasitesini yiikseltmek, besin
maddelerinin etkin kullanimini desteklemek, topraga yararli bakteriler kazandirmak,
besin maddesi miktarin1 artirmak, humus olusumuna katkida bulunmak ve erozyonu
onlemek yer almaktadir (Dudu ve Nazilli, 2018). Kompostlastirma temel olarak bir
bertaraf yonteminden Ote geri kazanim yontemi olarak goriilmektedir (Yenigerioglu,
2006).

Tarimsal atiklardan {iretilen kompostlarin topraga uygulanmasiyla besin
iceriginde artis saglanmig ve topraklarin daha zengin hale gelmesine katkida
bulunulmustur. Kompost kullanimi, hem topraklarin verim ve kalite diizeyini
yiikseltmekte hem de atiklarin gevreye verecegi zararlar1 en aza indirmektedir. Bunun
yaninda, organik madde orani diisiik olan iilkemiz topraklarinin da bu uygulamalarla
yeterli organik madde seviyesine ulasmasi beklenmektedir (S6nmez ve ark., 2016).
Kompostlama siirecinde olusan yiiksek sicaklik, atik i¢indeki patojenleri ve yabanci ot
tohumlarin1 yok ederek hijyen saglamaktadir. Ayrica erozyonun 6nlenmesi, zor islenen
topraklarin daha kolay islenmesi ve besin maddelerinin daha etkin kullanilmasina katkida
bulunmaktadir. Siirdiiriilebilir atik yonetimi kapsaminda sera bitkisel atiklarinin topraga
kompost olarak kazandirilmasiyla, organik maddece fakir topraklarin zenginlestirilmesi
ve bitki besin maddesi miktarinin artirilmasi miimkiin olacak, boylece daha az kimyasal

giibre kullanimiyla tarimsal verimlilik artig1 saglanabilecektir (Cergioglu, 2019).

2.2. Sera Kosullarinda CO; Gazinin Rolii

Son yillarda tarimdaki hizli degisim neticesinde seralarda birim alandan alinan
verim artmigtir. Birim alandaki verimi arttirmak i¢in toprag: iyilestirici uygulamalar,
optimum sulama, zararli ve hastaliklarla miicadelenin yaninda, sera i¢inde bulunan

havanin bilesimlerinin degistirilmesi gibi uygulamalar yapilmaktadir. Karbondioksit,
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fotosentezin temel girdilerinden biri olmasina ragmen, giincel atmosferik verilerde CO:
oran1 yalmizca 420-430 ppm (0,042-0,043 %) olarak goriilmektedir (NOAA, 2025).
Bunun yaninda kuru havadaki diger baslica bilesenler yaklasik olarak % 78,08 azot,
% 20,95 oksijen ve % 0,93 argondur; karbon dioksit bu karigima yalnizca 0,0314 %
civarinda katkida bulunmaktadir (U.S. Geological Survey, n.d.). Bircok aragtirmalarda
ozellikle, kis aylarinda seralarin icindeki CO2 konsantrasyonu, disaridaki havaya kiyasla,
daima ¢ok daha diisiik bir degerler igerisinde oldugu belirtilmektedir (Ay ve ark., 2010).

Atmosferde yaklasik % 0,043 oraninda (yaklasitk 430 ppm) bulunan
karbondioksit, fotosentez i¢in gerekli temel bilesenlerden biridir. Ancak kapali sera
ortaminda bu oranin hizla azalmasi, fotosentetik aktivitenin ve dolayisiyla bitki veriminin
diismesinde 6nemli bir sinirlayici faktor haline gelebilmektedir. Bu nedenle, seracilikta
CO: {izerine yapilan aragtirmalar onemli bir yere sahiptir. Gece boyunca bitkilerin
solunum yapmasi sonucu sera havasinda CO: miktar1 artarken, glinesin dogmasiyla
birlikte fotosentezin baslamasi CO: seviyesinin azalmasina neden olmaktadir. Sera
havasinda CO: seviyesinin diismesi, bitkilerin fotosentezini sinirlayan bir faktér haline
gelmektedir. Verim kaybini 6nlemek amaciyla bitkilerin ihtiya¢ duydugu CO-’nin ¢esitli
yontemlerle yapay olarak saglanmasi “CO. giibrelemesi” olarak adlandirilmaktadir.
Aragtirmalar CO: giibrelemesinin verimi artirdigini gostermesine ragmen, bu uygulama
seracilar tarafindan ancak 1960’11 yillarda, yaklasik 100 y1l sonra hayata gecirilebilmistir
(Sevgican, 1989). CO- giibrelemesinin etkisi, sebze tiirleri arasinda hatta ayni tiiriin farkl
cesitlerinde bile degiskenlik gostermektedir. Uygun yetisme kosullarinda bazi sebzelerde
CO: diizeyinin iki katina ¢ikarilmasi, verimde % 20-30 oraninda artis saglayabilmektedir
(Wolfe, 1994). Kirmiz1 pancar, havu¢ ve sogan iizerinde yapilan bir arastirmada, CO-
seviyesinin yaklasik % 25 oraninda artirilmasi ve sicakligin 0,7-1,1°C yiikselmesi
durumunda taze liriin agirliginda sirasiyla %+19, %+9 ve %+13 artis olacagi belirtilmigtir
(Wurr ve ark., 1998). Yiiksek CO: seviyesinin dogrudan etkilerinden biri, stomalarin
kismen kapanarak transpirasyonun azalmasidir. CO: uygulamas1 iki katina ¢ikarildiginda
(patates ve fasulye) normal gelisme sicakliklarinda iirlin artist gdzlenmistir. Ancak
sicaklik yiikseldiginde, CO2’nin verimi artirici etkisi belirgin sekilde goriilmemistir (Peet
ve Wolfe, 2000). CO-, bitkinin yapacag1 fotosentez miktarini ayarlamada en onemli
girdilerdendir. CO: artikca fotosentez belli bir miktara kadar artarak sonra sabit
kalmaktadir. Yapilan bir ¢aligmada misir bitkisinde CO2 gazi seviyesi 330 ppm iken
verim 1542 kg/ha, CO2 gazi miktar1 495 ppm iken verim 2460 kg/ha, 600 ppm diizeyinde
ise 3140 kg/ha’a yiikseldigi tespit edilmektedir (Oktay ve Demirtas, 2007).
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Sera igerisinde en kolay CO: giibrelemesi organik gilibre kullanilarak
gerceklestirilmektedir. Organik giibrenin sera topraginda parcalanmasi ile ortaya ¢ikan
CO:z sera havasinin CO2 oranini yiikseltmektedir. Bundan bagka COz arttirilmasi maliyeti
yiiksek yontemlerdir. Sera ic¢inde biitan, propan gazi, parafin veya yag yakilmasi ile
serada CO2 gazinin orani arttirilirsa da bunlarin iirlinlerin yakilmasi sonucunda ortaya
cikan kiikiirt gazi1, zararli gazlar ve yakma sonucu yiiksek sicaklik olusmasi bitkilere zarar
verebilmektedir. CO: giibrelemesi c¢alismalarinin basarili olmasi i¢in ayrica sera igi
sicaklik derecesi ve seranin 1siklanma yogunluklarinin da uygun kosullarda olmasi
gerekmektedir (Sevgican, 1989).

Bitkiler hayatsal faaliyetlerini siirdiirmek ve yapisindaki kuru madde miktarini
arttirmak icin COz kullanarak fotosentez yapmaktadir. Bitkiler giin igerisinde fotosentez
ile birlikte sera igindeki CO2 miktarm azaltmaktadir. Ureticiler azalan CO2 degerini
atmosfer degerine getirmek i¢in havalandirma yapmak zorunda kalmaktadir. Fakat
havalandirmanin yapilamayacagi durumlarda bitki bu durumdan kot bir sekilde
etkilenebilmektedir. Seralara havalandirma yapilmadan disaridan CO: ilavesi yaparak
fotosentez hizin1 artirmak ve dolayisiyla birim alandan alinan verimi artirmak miimkiin
olmaktadir (Wolfe, 1994).

Sera iirlinleri ilizerine yapilan bircok uygulamali arastirma, bitki gelisimini
etkileyen cevresel kosullara odaklanmaktadir. Su, 151k, sicaklik ve besin maddeleri gibi
faktorler, optimum yetistirme ortamimin saglanmasinda daha kolay kontrol
edilebilmektedir. Karbondioksit ise bitki yetigmesinde doganin fotosentez siirecine
katkida bulunan 6nemli bir bilesendir. Boylece bitkiler, 151k enerjisinin yardimiyla
karbondioksit ve suyu birlestirerek seker iiretimini ger¢eklestirmektedir. Bu sekerlerin bir
kismi daha karmasik bilesiklere doniiserek bitkinin olgunlagsmasi i¢in gerekli olan
biiylime maddelerinin olusmasini saglamaktadir. Ancak CO: beslemesi kesildiginde veya
azaldiginda, bitkilerin karmasik hiicre yapis1 giines enerjisinden tam olarak faydalanamaz
ve bu durum bitkinin biiyiime ve gelismesini olumsuz yonde etkileyebilmektedir (Giines
1995).

Bitki yetistirilen ortamdaki CO2 miktarinin arttirilmasi, bitkinin yapraklarinda
depolanan fazla suyu ve enerjiyi kullanmasini saglayarak biiyiimenin ciddi bir sekilde
artmasina neden olmaktadir. Dis ortamlardaki CO2 seviyesi ortalama 300-600 ppm’dir.
Ancak bitkiler bundan daha fazlasin1 kullanabilir niteliktedir. Bitki yetistirilen bir
ortamdaki CO2 miktar1 800-1500 ppm’ye yiikseltilebilir. Bu dig ortamlarda karsimiza

cikan miktarin 3 ila 6 kati bliyiikliiglinde bir sonu¢ vermektedir. Sonugta ortamda
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karbondioksit miktar1 arttirildiginda bitkiler daha hizli ve daha fazla biiylime
gostermektedir. CO2 miktar1 arttirildiginda, bitkilerin biiylime hizi % 100-200 kadar
yiiksek degerlerde saptanmaktadir. Bitkilerin genetik yapilar1 CO2 giibrelemesine karsi
farkll tepkiler gostermektedirler. Biitiin bitkilerde bu yonde yapilan g¢alismalarda
varyeteler arasinda farkliliklar olmakla birlikte, bitkilerde ortalama verim artis1 % 50-55

dolayinda olmaktadir (Oktay ve Demirtag, 2007).

2.3. Domates Yetistiriciliginde Cevresel Faktorler

Seralarda yetistiricilik sirasinda liretim performansina etki yapan en Onemli
faktorler; sicaklik, 151k ve havadaki CO2 miktarinin yogunlugu gibi parametrelerinin
optimum olmasina baglhdir.

Domates yetistiriciliginde bitki gelisiminin farkli donemlerinde sicaklik istekleri
de farkli olmaktadir. Domateste polenlerin ¢imlenmesi ve dollenmenin olmast i¢in en
uygun sicaklik 18-21°C’dir. 10°C’nin altinda ve 38°C’nin {izerindeki sicakliklarda
polenin c¢imlenmesi dolayis1 ile dollenmenin gerceklesmesi giiclesmektedir (Seniz,
1992). Cesitlere gore degismekle birlikte dollenmeden yaklasik 35-60 giin sonra meyve
hasat olgunluguna gelmektedir. Meyvelerin olgunlasmasi i¢in en uygun sicaklik 20-24
‘C’dir (Rubatzky ve Yamaguchi, 1997). Fidelerin dikiminden sonra bitkilerin en iyi
gelisimi gosterebilmesi i¢in, uygun 1siklanma kosullarinda, giindiiz 17-26°C, gece 11-
18°C sicaklilarda yetistirilmeleri gerekmektedir (Sevgican, 1989).

Domates yetistiriciliginde seralardaki oransal nemin % 50-60 arasinda tutulmast
ve giinliik sapmalar dikkate alinirsa % 50-80 arasinda olmasi yeterli goriilmektedir
(Sevgican, 1989). Sera i¢i nemi istenilen diizeylerde tutulursa, bitkilerin transpirasyonlari
diizenli olmakta ve polenler daha diizenli ¢cimlenebilmektedirler (Sevgican 1989).

Domates yetistiriciliginde 151k, bitki gelisiminin tiim evrelerinde belirleyici bir
cevresel faktor olarak one ¢ikmaktadir. Ozellikle tohumlarin ¢cimlenmesi, tomurcuklarin
acilmasi ve vejetatif aksamin (gévde, yaprak, dal vb.) saglikli bir sekilde gelisebilmesi
icin uygun 151k kosullarinin saglanmasi gerekmektedir (Bayhan ve ark., 2019). Bitkilerin
yasam dongiisii boyunca fotosentez gerceklestirebilmeleri, vejetasyon doneminde yeterli
diizeyde giines 15181 almasina baghidir. Isik, diger sinirlayici faktorlerin (su, sicaklik, besin
elementi vb.) optimum seviyede olmasi durumunda, belirli bir noktaya kadar fotosentez
hizinmi artirabilmektedir. Ancak 15181n azlig1 kadar asir1 miktarda olmasi da bitki fizyolojisi
tizerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedir. Asir1 151k, fotoinhibisyon gibi zararh

durumlara neden olurken; yetersiz 151k ise biiyiime geriligi ve klorofil tiretiminde azalma
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gibi problemlere yol agmaktadir. Bu nedenle, her bitki tiirii icin belirlenmis olan optimum
151k gereksinimleri dikkate alinarak yetistiricilik planlamasi yapilmalidir (Avci, 2019).
Domates bitkisi yetistiriciliginde 151k, sicaklik ve nem; fotosentez, ¢cigeklenme ve
meyve gelisimi gibi temel fizyolojik siirecleri dogrudan etkileyen en kritik ¢evresel
faktorlerdir. Optimum 151k yogunlugu, 20-25 °C sicaklik aralig1 ve % 60—70 bagil nem

orani, domatesin saglikli biiyiimesi ve yiiksek verim i¢in ideal kosullar1 olusturmaktadir.



3. YONTEM

Calisma, Antalya ili Alanya il¢esinde bulunan Alanya Alaaddin Keykubat
Universitesi Kestel kampiisii alaninda mevcut 36 m? taban alanmna sahip, 3 serada
genisligi 3 m, uzunlugu 12 m, yan duvar ylikseklik 2 m ve mahya ytiksekligi 2,8 m olup
yay catili plastik seralar kullanilarak gerceklestirilmistir. Seralarin kampiis igerisindeki

konumuna ait gorsel Sekil 3.1°de yer almaktadir.

Sekil 3.1. Seralarin kampiis igerisindeki konumlari

3.1. Alanya Ilcesi iklim Ozellikleri

Tiirkiye’ nin giineyinde bulunan Akdeniz Bdlgesinde yer alan Antalya ili Alanya
ilcesinde; genel olarak yazlari sicak ve kurak, kislar1 ilik ve yagisli gegcmektedir. Akdeniz
iklimi gozlemlenen bolgede kis aylari daha iliman geg¢mektedir. Alanya ilgenin yillik
ortalama sicakligr 23°C dolaylarindadir. Yilin en sicak ay1 ortalama sicaklik 33°C ile
Temmuz ay1 olmaktadir. En soguk ay1 ise ortalama sicakligi 12°C ile Ocak ay1 olarak
belirtilmektedir. En yiiksek ortalama yagis degerleri Aralik ayinda, en diisiikk yagis
degerleri ise Agustos ay1 olarak oOl¢iilmiistiir. Alanya’nin yillik yagis ortalamasi 900
mm’nin {izerindedir. Bu iklim 6zellikleri ile ¢calismanin gergeklesecegi kis periyodunda
domates bitkisinin sera ortaminda yetistirilmesi uygundur.

Akdeniz Alanya ilgesinde ¢alisma reaktoriiniin ¢alisma performansinin etkilendigi
diisiik sicakliklarda bulunmamaktadir. Diisiik sicakliklar kompost reaktoriindeki
reaksiyon fazla etkilenmemektedir. Hava sicakliklarinin en yiiksek oldugu saatlerde
calismalarin yiiriitiilmesi uygun goriilmiistiir. Calismanin son aylarinda sicakliklarin

artmasi ile CO2 gazi ¢ikis oraninda yiikselmeler biiyiik bir fark yaratmamustir.



3.2. Cahsma Seralariin Fiziksel Ozellikleri

Seralarin AutoCAD c¢izimleri Sekil 3.2°’de yer almaktadir. Seralarin ¢izimler

sonrasinda tasarlanan giincel gorselleri de Sekil 3.3’te yer almaktadir.

Sekil 3.2. Calisma seralarinin AutoCAD ¢izimli modellemeleri
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Sekil 3.3. Caligsma seralarinin goriiniimleri
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3.3. Calisma Seralarimin Ortam ve Biyolojik Materyal

Calisma seralarinin her birine 3’er serit sira halinde domates fidesi dikilmistir. Her
sirada 13 adet domates fidesi dikimi gerceklestirilmistir. Her bir serada toplam 39

domates fidesi yer almaktadir. Sera i¢i sira dizlimi gorseli Sekil 3.4°te yer almaktadir.
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Sekil 3.4. Sera icinde fide dizilim gorseli ve siralama

3.4. Sera ve Kompost Tanklarinin Kurulumu

Calismada 3 adet esit 6zelliklere sahip seralar kullanilmistir. Bu seralar; CO2 gazi
temin edilen Sera 1 ve Sera 2, gaz verilmeyen kontrol serasi Sera 3’tiir. Seralarin
havalandirma yiizeylerinde CO: s1izdirmazlig1 saglamak i¢in sik sik kontrol edilerek ve
ayrica bu alanlara 6zellikle havalandirma ve baglanti yerlerinde meydana gelebilecek
acikliklar dolgu maddeleriyle kapatilarak sizdirmazlik saglanmistir. Sera 3’°teki 6l¢timler
kontrol amacli olarak ger¢eklestirilmistir.

Sera 3’e herhangi bir islem uygulanmayarak sadece kontrol 6l¢iimleri yapilarak
dogal sartlardaki CO2 miktarinin ve bitki gelisiminin diger seralarin ortalamasi ile
kiyaslamasi yapilmistir. Calisma seralarina ve kompost tanklarina ait gorseller Sekil 3.5

ve Sekil 3.6’da yer almaktadir.
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Sekil 3.5. Caligma seralarinin iistten genel goriiniimii (Sera 1 ve Sera 2)
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Sekil 3.6. Calismada kullanilan kontrol serasinin (Sera 3) {istten genel goriiniimii

3.5. Toprak Hazirhg:

Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi biinyesinde bulunan Biyosistem
Miihendisligi Seralar1 tez ¢calismasi kapsaminda kullanilmak iizere hazirlanmistir. 3 adet
esit biiyiikliikteki seralarin toprak yapisi bir dnceki proje izlerinden ve yabani otlardan
arindirilmak iizere temizlenmistir. Toprak havalandirma islemleri yapilarak topragin
humuslu yapis1 tekrar kazandirilmistir. Sekil 3.7°de yer alan gorsellerde topragin

havalandirilmasi sirasinda uygulanan iglemler yer almaktadir.
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Sekil 3.7. Sera topraklarmin havalandirilma ve temizlenme islemleri

Seralarin revize islemi icin ¢ift katl plastik malzeme kullanilarak sera kenarlar1
ve kapi ortiileri ¢aligmanin yiiriitiilmesinde saglanmasi gereken sizdirmazligin korunmasi
icin yenilenmistir. Seralarin 6rtii malzemesinin hasar gordiigii alanlar tespit edilerek yeni
malzeme ile degistirilmistir. Ozellikle sera yan kenarliklar gesitli sebepler ile deforme
olmustur. Buralar sokiilerek yenilenmistir. Sera perdelerinin alt kenarlar1 toprak ile

gomiilerek sizdirmazlik saglanmistir. Seralarin revize islemlerine ait diger gorseller ise

Sekil 3.8’de yer almaktadir.

Sekil 3.8. Sera 6rtii malzemelerinin yenilenme islemleri
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3.6. Sulama, Giibreleme ve Fide Dikimi

Seralarda sulama ydntemi olarak damla sulama (4 L h™') uygulanmistir ve seralara
dosenen damla sulama borular1 ile domates bitkilerinin ihtiya¢ duydugu su ve sivi giibre
kok bolgesine fertigasyon olarak uygulanmistir. Sulama hatlarinda damlatici araliklar: 40
cm olarak belirlenmistir. Her serada 3 hat olacak sekilde konumlandirilma yapilmistir.

Seralarda sulama sisteminin yerlestirilmesine ait gorsel Sekil 3.9°da yer almaktadir.

Sekil 3.9. Sulama sistemine ait hatlarin sera igerisinde konumlandirilmasi

Domates fidelerinin 3 serit olarak dikimi gergeklestirilmistir. Seralarda ekim
islemi es zamanli uygulanarak esit sartlar her serada saglanmistir. Calisma seralarina
hentiiz CO2 gazi verilmeden fidelerin biiyiimesi saglanmistir. Domates fidelerinin hastalik
kapmas1 veya bliylime sartlarinin etkilenmesi durumlarinda ¢alismanin aksamamasi igin
kimyasal kullanim1 uygulanarak caligma siirecinin etkilenmesinin Oniine ge¢cmek
hedeflenmistir. Bu durum disinda herhangi bir pestisit uygulanmamustir.

Seralarda domates fidesi ve dikim siirecine dair gorseller Sekil 3.10°da ve Sekil

3.11°de yer almaktadir.
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Sekil 3.11. Seralarda domates fideleri ve sulama sistemi ile orantili olarak dikimi
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3.7. Kompost Tanklarimin Hazirlanmasi

Calismada hazirlanan kompost recetesinin ana maddesi olarak biiylikbas hayvan
giibresi kullanilmistir. Hayvancilik isletmelerinden temin edilen giibre fazla nemden
uzaklagtirma isleminden sonra dizayn edilen tanklara alinmistir. Hayvanlardan ¢ikan ve
nem igerigi oldukga yiiksek olan giibrenin ilk 6nce neminin belli bir oranda ugurulmast,
diger bir ifadeyle nem oraninin diisiiriilmesi ve sonrasinda bu giibrenin siirekli olarak
kanistirilarak bol oksijenli ortamda reaksiyona girmesi saglanarak parcalanmasi ve
olgunlagsmasinin kisa bir siirede tamamlanmasi ile organik giibre olusumu
gergeklestirilmektedir (Taban, 2012). Caligmada her iki kompost tanki i¢in toplamda 1
m® bilyiikbas hayvan giibresi kullanilmistir. Ancak c¢alismada kullanilan otomatik
karistiricinin giiciliniin yetersiz kalmasi sonucunda giibre hacmi azaltilmistir. Karistirma
isleminin homojen olmasi COz gazinin verimini 6nemli 6l¢iide etkilemektedir.

Sozer ve Yaldiz (2011)’e gore, en fazla metan gazi olusumu % 70 sig1ir giibresi ve
% 30 muz atif1 karisimindan elde edilmektedir. Bu kapsamda c¢alismada kullanilan
kompost igeriginde % 30 oraninda muz atiginin kullanilmistir. Kompost reaktor icindeki
karisim su sekildedir. Giibrenin porozitesini artirmak i¢in ise hayvansal giibre igerisine
giibre hacminin % 30 oraninda saman, azot bakimindan zengin bir giibre elde etmek i¢in
% 5 oraninda domates atig1, C/N dengesini saglamak ve bitkinin tuz dengesini saglamak
icin % 5 tavuk giibresi kullanilmistir (Bu karisim % 70’lik hayvan giibresi igerinde yer
almistir). Hayvansal giibreler tankin igerisine iist ve alt kisminda 10 cm bosluk kalacak
sekilde konulmustur. Tank icerisinde havanin homojen sekilde dolagmasi i¢in {ist kisimda
10 cm lik bir bosluk birakilmistir. CO2 giibrelemesi amaciyla sera igerisine aktarilacak
COz2 gazinin sera icerisindeki havaya aktarim yiiksekligi domates bitkisinin gelisimine
bagl olarak degistirilmistir. Bu amagla sera icerisine CO2 gaz ¢ikis1 saglayan borularin
yerden yiiksekligini ayarlayabilmek igin askiliklar yapilmistir. Uretime baslandiginda
CO2 gaz cikis seviyesi toprak yiizeyinden fide yiiksekligi seviyesinde oldugu icin CO2
gazi sera igerisine fidelerin 1 aylik gelisiminden sonra verilmistir. Giibre tankindan alinan
CO2 gaz1 © 32’liik sert PE borularla seraya iletilerek sera igerisine CO2 gonderimine ise
sabah saatlerinde giinesin dogmasindan sonra baglanmistir.

Calismalar saat 11:00 ve 13:00 arasinda gerceklestirilmistir. Calismada 10 dakika
kompresor ile sera i¢ine gaz ¢ekimi 5 dakika kompresorii dinlendirme siiresi belirlenmis
ve uygulanmigtir. Toplamda 1 giin i¢in 5 calisma yapilmistir. Kompost tanklariin ¢aligsma

oncesi hazirlanan tasarimi Sekil 3.12°de yer almaktadir.
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Calismada kullanilacak kompost tanklarinin ¢alisma dncesi hazirlanan i¢i dolu ve

bos tasarimi Sekil 3.13’te yer almaktadir.

gorsellerde Sekil 3.15°te yer almaktadir.

Calismalarda kullanilan ve dizayn edilen

kompost tanklarinin gilincel gorselleri Sekil 3.14’te ve i¢i kompost giibresi ile dolu
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Sekil 3.14. Kompost tanklarinin sera 1 ve sera 2’nin arka tarafinda konumlandirilmasi

Sekil 3.15. Kompost tanklarinda kompost uygulamasinin hazirlanist ve sulama iglemi

Aragtirmanin yapilacagi aerobik tanklar helezonik tipi karistiricilar ile
karistirtlmistir. Kompost uygulamasinin hazirlanma asamasinda kiirek yardimi ile
materyaller karistirilmigtir. Domates atiklarinin giibre ile etkilesimi saglandiktan sonra

mikserler ile her iki kompost tankinin karis1 gergeklestirilmistir. Haftada bir kez mikserler
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kullanilarak karigtirma iglemi uygulanmistir. Calisma igin temin edilen 230 Volt, 1400
watt, yiiksek tork ve yiiksek i¢in 2 vitesli sanziman mikser karistiriciya helezonik basliga
dair gorseller Sekil 3.16°da yer almaktadir. Seralarda ¢aligmalarin gergeklestigi giinlerde
kompost lizerinde olusan tabakanin CO2 gazi ¢ikisina engel olmamasi i¢in ¢alismalarin

sonunda tanklar kiirek yardimai ile karistirildiktan sonra vanalar ve hava giris ¢ikis hatlari

kapatilmistir. Tanklara tiriin girisi tank iist kapaklarindan yapilmistir.

Sekil 3.16. Kompost tanklarini karistirmada kullanilan otomatik karistirict mikser ve helezonik basligi

3.8. Kompost Tanklarindan CO; Gazinin Cekilmesi ve Seralara Iletilmesi

Tanklar Sera 1 ve Sera 2 icin 2 adet olarak ayn1 materyaller ile hazirlanmistir.
Tanklarin kapak kismina hava kanali eklenerek kompresor ile tank icerisindeki CO2
gazinin seralara verilmesi sirasinda tanklarin ige ¢okmesi engellenmistir. Bu hava
kanallar1 sera bandi ile kapali tutularak yalnizca calisma asamasinda agik tutulmustur.

Kompost tanklarinin sera tarafina bakan kisimlarinda 2 adet vana bulunmaktadir.
Bu vanalardan tank altinda bulunani tank igerisinde kompost giibre igeriginde bulunan
fazla suyun tahliyesi icin kullamlmustir. Ustteki vana ise sera i¢ine ulasan iletim hatt1 ile
tank1 birbirine baglamaktadir. Calisma Oncesinde vana agilarak tankta biriken CO:2

gazinin kompresore ulagmasi saglanmistir. (Sekil 3.17)
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Sekil 3.17. Kompost tanklarinin tahliye ve gaz ¢ikist vanasina ait gorsel

Domates boylarinin uzamasi ile dagitim hatlar1 2. kademeye alinarak

yiikseltilmistir. (Sekil 3.18)

Sekil 3.18. Dagitim hatlar1 a) {1k asamadaki dagitim hatlar, b) 2.kademedeki dagitim hatlart

3.9. Kompost Tanklarimin Karistirilmasi ve Yenilenmesi

Sera 1 ve Sera 2’ye CO2 gazi teminini saglayan kompost tanklari, belirlenen
receteye uygun olarak 3 kere yenilenmistir. Bu yenilemeler seralara iletilen gazin
azalmasi ve tanklarda birikim olmamasi sonucunda kararlagtirilmistir. Su oran1 kompost
giibrenin ne ¢ok kuru ne de ¢ok sivi formda olmamasi i¢in deneme yontemi ile takviye
edilmistir. Fazla su ise tanklarin altina monte edilen siv1 giibre ¢ikis kanalindan tahliye
edilmistir. Tanklarin karigtirma islemleri haftada 1 olarak belirlenmistir. Calismada temin

edilen otomatik helezonik karistirict mikserler ile tanklardaki kompost giibre homojen
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olarak karistirilmistir. Her ¢calisma sonrasinda ise kompost giibre kiirek yardimu ile alt tist
karistirilarak bir sonraki giin yapilacak ¢alisma ic¢in hazir hale getirilmistir. Bu islem ile
duragan haldeki kompost glibre {izerinde olusan kuru tabaka 6nlenmistir. Calismanin belli
giinlerde uygulanmamasi bu gozlemin yapilmasini saglamistir. Bu tabakanin olustugu
zamanlarda CO2 gazinin azaldig1 da tespit edilmistir. Bu sebeple sik sik kiirek yardimi ile
bu durumun Oniine gegilmistir. Calisma sonrast karistirma isleminden sonra tank
kapaklar1 klips yardimu ile kapatilmis ve sizdirmazlik saglanmistir. Hava kanallar1 da sera
band1 yardimi ile kapatilarak hava giris ¢ikis kanallar1 sadece c¢alismalarda agik
tutulmustur. Otomatik karistirict ile karistirma islemine ait gorseller Sekil 3.19°da yer

almaktadir.

Sekil 3.19. Otomatik karistirici ile kompost tanklarinin karistirilmasi

3.10. Seralarda CO; Diizeyinin Artirillmasi ve Cihaz Calisma Prensibi

Calismanin asil amact olan CO: gazinin seralarda normal sartlarin {lizerine
cikartilarak verimin artisinin saglanmasi, kompost tanklarinda hazirlanan giibreden temin
edilmistir. COz 6lger cihazlarinin kalibrasyonlar1 yapilarak seralarda konumlandirilmistir.

Kurulan bu sisteme ait gorseller Sekil 3.20°de yer almaktadir.
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Sekil 3.20. CO, gazinin sera i¢inde dagitim hatt1 ile dagitilmasi

3.11. Toplam Agirhik Yiizdeleri

Hasat sonucunda elde edilen meyvelerin toplam agirliklarinin verim sonuglari

denklem 3.1°e gore hesaplanmustir.

%A = (Vkarsllastlrllan i Vreferans) +100 (3.1)

Vre ferans

%A: Yiizdesel fark (%)
Viarsilagtinlan : Karsilagtirmaya konu olan uygulama grubunun degeri

Vieferans : Temel alinan ya da kontrol grubunu temsil eden verim degeri

3.12. Yiizde Artis Hesabi (Goreli Artis)

COz etkisi farkinin, kontrol serasindaki artisa gore yiizdelik artis1 denklem 3.2°ye
gore hesaplanmistir. Bu bize CO: gazinin ortalama bitki ¢ap1 ve yiiksekligine katkisini

oransal olarak vermektedir.

Yiizde Artis = (Fark / Sera 3 Degeri) * 100 (3.2)

3.13. Istatistiksel Degerlendirme Yontemi

Seralar arasindaki farkliliklarinin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlemek i¢in tek yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. ANOVA testi, ii¢ veya
daha fazla grubun ortalamalar1 arasinda genel bir fark olup olmadigin1 gosterirken, hangi
gruplar arasinda fark oldugunu belirtmez. ANOVA’dan anlamli sonug elde edilmesi

durumunda, spesifik farkliliklar1 belirlemek i¢in Tukey HSD post-hoc testi uygulanmustir.
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4. BULGULAR

Calisma 3 adet esit Ozelliklere sahip seralarda gergeklestirilmistir. Seralarin
isimlendirilmesi Sera 1, Sera 2 ve Sera 3 olarak belirlenmistir. Sera 1 ve Sera 2, kompost
giibre vasitast ile elde edilen CO2 gazi ile giibrelenen seralardir. Sera 3 ise ¢alisma

sonucunda kiyaslama yapilacak olan gaz ile giibrelenmeyen kontrol serasidir.

4.1. Meyve Verimi

Gelisim asamalarin1 tamamlayan domates bitkileri 11.02.2025 tarihinde hasat
edilmeye baglanmis ve 14.04.2025 tarihinde son hasat yapilmistir. Caligma siirecinde 7
kez hasat yapilmistir. (Tablo 4.1). Sekil 4.1°de genel toplam verilerin bar diyagramindaki

sonuglar1 gosterilmektedir.

Tablo 4.1. Seralardaki hasat tarihine gére toplam agirlik degerleri

Hasat No Tarih Sera 1 (t/ha) Sera 2 (t/ha) Sera 3 (t/ha)
1 11.02.2025 0,240 0,098 0,019
2 21.02.2025 0,431 0,219 0,213
3 5.03.2025 0,351 0,189 0,322
4 11.03.2025 0,316 0,430 0,502
5 20.03.2025 0,622 0,827 0,468
6 7.04.2025 1,784 1,563 0,753
7 14.04.2025 1,637 1,418 0,991
Toplam 5,38 4,74 3,27

7
6 5,38

= 5 4,74

=

g’

o)

> 3

g

=

a 2

)

F
1
0

Sekil 4.1. Seralardaki toplam meyve verimi (t/ha)
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Yapilan yedi hasat sonucunda, ton/hektar (t/ha) cinsinden verim degerleri Sera 1
i¢in 5,38 t/ha, Sera 2 icin 4,74 t/ha ve kontrol serasi olan Sera 3 icin 3,27 t/ha olarak
hesaplanmistir. Seralardan elde edilen domates bitkisinin toplam agirlik verimleri Sera 3
ile kiyaslanarak denklem 3.1°e gore hesaplanmistir. Sera 1, kontrol serasi olan Sera 3’e
gore yaklasik % 64,63 daha fazla verim saglamistir. Sera 2, kontrol serasina gore yaklasik
% 45,15 daha fazla verim saglamistir. Bu sonuglar, CO- gazi uygulanan seralarin domates
tiretiminde anlamli bir verim artis1 sagladigini, 6zellikle de Sera 1’in en yiiksek verimi
sundugunu ortaya koymaktadir.

e Sera 1, tim hasadin yaklasik % 40,5’ini gergeklestirmistir. Bu, en yiiksek verimi
sagladigini gostermektedir.

e Sera 2, toplamin yaklasik % 35,7 sine sahiptir. Bu da CO: gazi uygulamasinin etkili
oldugunu, ancak Sera 1 kadar verimli olmadigin1 gostermektedir.

e Sera 3 (Kontrol Serasi) ise sadece yaklasik % 24,6 oraninda kalmistir. Bu durum, gaz
uygulanmayan sera kosullarinin iiretim verimini belirgin sekilde sinirladigini ortaya

koymaktadir.

4.2. Bitki Boyu Uzunlugu

COz2 gaz1 verilmeden Once ve calisma sonrasi her seradan secilen 12 bitkiden
Olciilen bitki uzunluklarinin aritmetik ortalamasi alinmistir. Calisma 6ncesi ve son 6l¢iim
degerleri iizerinden seralar arasindaki kiyaslamalar yapilmistir (Sekil 4.2 ve Sekil 4.3).

Caligsma siirecinde 1 kez CO2 gaz1 6ncesi, 5 kez de sonrasi olmak tizere toplamda
6 kez uzunluk 6l¢iimii yapilmistir. Tablo 4.2°de Sera 1, Sera 2 ve Sera 3’ten elde edilen

domates bitkisinin, 6l¢iim tarihine gore uzunluk degerleri ve yapilan 6 6l¢iim sonucu yer

almaktadir.
Tablo 4.2. Seralarda domates uzunluklarinin ortalama degerleri
Olgiim No Tarih Sera 1 (cm) Sera 2 (cm) Sera 3 (cm)
CO,
Uygulanmadan 1 (Kontrol) 3.01.2025 62,58 66,08 59,67
Oncesi
1 10.02.2025 86,33 108,50 94,25
CO, 2 24.02.2025 93,08 119,58 96,42
Uygulama 3 12.03.2025 106,17 131,50 110,75
Sonrast 4 24.03.2025 114,67 141,67 122,17
5 14.04.2025 143,25 170,58 139,42
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Sekil 4.3. CO; uygulama sonrasi seralarda domates bitki boy uzunlugu ortalama degerleri

Uzunluk (cm)

Calisma oncesinde bitki boylarinin ortalamalart Sera 1 igin 62,58 cm, Sera 2 i¢in
66,08 cm ve kontrol grubu olan Sera 3 i¢in 59,67 cm olarak kaydedilmistir. Son 6l¢giim
tarihinde bitki boylar1 Sera 2’de 170,58 cm’ye, Sera 1°de 143,25 cm’ye ve Sera 3’te
139,42 cm’ye ulagsmistir. CO2 gaz1 uygulanan Sera 1 ve Sera 2’deki yiikseklik sonuclari
kontrol serasi olan Sera 3’e gore daha fazla bulunmustur.

Domates, fotosentez sirasinda ilk kararli iirlinii ii¢ karbonlu bir bilesik olan 3-

fosfogliserat (3-PGA) olan ve bu nedenle Cs bitkisi olarak siniflandirilan bir tiirdiir. Cs

25



bitkileri, atmosferik CO: konsantrasyonundaki artisa yliksek diizeyde duyarlidir ve bu
artis, genellikle fotosentez oranlarinda ve biyokiitle iiretiminde anlamli iyilesmelere yol
agmaktadir (Kimball, 1983).

Elde edilen bu sonuglar, atmosferik CO: konsantrasyonunun artirilmasinin bitki
boy gelisimini 6nemli diizeyde destekledigini gostermektedir. Nitekim literatiirde de Cs
fotosentez yoluna sahip bitkilerde (domates gibi) CO: seviyesinin artirilmasinin,
fotosentez oranlarini ve biyokiitleyi anlamli bigimde yiikselttigi belirtilmistir (Kimball,
1983; Jwa &Walling, 2001). Ozellikle 600-1000 ppm diizeyine ¢ikarilan CO.
konsantrasyonlarinin bitki gelisimini % 20 ila % 40 oraninda artirabildigi, verim, yaprak
bliytikliigli ve govde uzamasi gibi parametrelerde iyilesme sagladigi bildirilmektedir
(Kimbeall, 1983; Mortensen, 1985). Bu baglamda, ¢alismamizda CO: uygulanan Sera 2’de
elde edilen ortalama 170,58 cm bitki boyu, bu literatiirle tutarlilik géstermekte ve CO:

giibrelemesinin etkili bir tarimsal uygulama oldugunu desteklemektedir.

4.3. Bitki Govde Capi

CO2 gaz1 verilmeden 6nce ve ¢alisma sonrasi her seradan secilen 12 bitkiden
Olciilen bitki gdvde caplart kumpas ile dlciilerek aritmetik ortalamasi alinmistir. Calisma
oncesi ve son dl¢lim degerleri lizerinden seralar arasindaki kiyaslamalar yapilmistir (Sekil
4.4 ve Sekil 4.5).

Caligsma siirecinde 1 kez CO2 gaz1 6ncesi, 5 kez de sonrasi olmak tizere toplamda
6 kez bitki govde cap1 6l¢iimii yapilmistir. Tablo 4.3°te Sera 1, Sera 2 ve Sera 3’ten elde
edilen domates bitkisinin, 6l¢lim tarihine gore uzunluk degerleri ve yapilan 6 6l¢iim

sonucu yer almaktadir.

Tablo 4.3. Seralarda domates gévde ¢ap1 ortalama degerleri

Olgiim No Tarih Sera 1 (mm) Sera 2 (mm) Sera 3 (mm)
CO2

Uygulanmadan 1 (Kontrol)  3.01.2025 8,27 8,10 7,86

Oncesi
1 10.02.2025 8,52 8,60 8,55
Co, 2 24.02.2025 9,41 9,84 8,88
Uygulama 3 12.03.2025 10,66 11,43 10,67
Sonrasi 4 24.03.2025 12,17 13,15 12,57
5 14.04.2025 14,44 15,01 13,70
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Sekil 4.5. CO, uygulama sonrasi seralarda domates bitki gévde ¢ap1 ortalama degerleri

Calisma oOncesinde bitki govde ¢apir ortalamalar1 Sera 1'de 8,27 mm, Sera2'de
8,10 mm, kontrol olan Sera 3’te ise 7,86 mm olarak kaydedilmistir. Uygulama sonrasi
Olciimlerde ise gbvde capr artisi net olarak goriilmiis olup son oOlgiimlerde Sera 1

14,44 mm’ye , Sera2 15,01 mm’ye, Sera 3 ise 13,70 mm’ye ulagmustir.
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Bu sonuglar, CO: zenginlestirmesinin morfolojik gelisimde anlamli katki
sagladigim1 gostermektedir. Yao ve ark. (2023) calismasinda 700-850 ppm CO:
seviyelerinin domates bitkisinde govde ¢ap1 dahil, bitki gelisim parametrelerini % 25-35
oraninda artirdigi vurgulanmistir. Villagran ve Espitia (2025) derlemesinde de CO:
giibrelemesinin sera domateslerinde govde kalinligi, bitki dayaniklilig1 ve fotosentetik
aktiviteyi anlamli bigimde artirdigini rapor etmistir.

Sonug olarak, ¢calisma bulgular1 ve literatiir verileri birlikte degerlendirildiginde,
sera ortaminda uygulanan CO: giibrelemesinin domates bitkisinde gévde ¢ap1 gelisimini
anlamli diizeyde artirdigi ve bu etkinin 6zellikle CO2 yogunlugu daha yiiksek olan

seralarda daha belirgin oldugu goriilmektedir.

4.4. Sera I¢indeki Sicaklik, Nem ve CO; Konsantrasyon Degerleri

Seralara yerlestirilen CO2 cihazlar1 ile tiim calisma siirecinde sicaklik, CO2
konsantrasyonu ve nem degerleri Ol¢iilmiistiir. Cigeklenme, meyve olgunlasma ve hasat
donemlerinde elde edilen degerlerin ortalamalari Tablo 4.4, Tablo 4.5 ve Tablo 4.6°da sira

ile verilmektedir.

Tablo 4.4. Cigeklenme doneminde dlgiilen ortalama sicaklik, CO» konsatrasyonu ve nem degerleri

Sera Tipi Slcglkllk CO: Konsantrasyonu Noem

4 ®) (ppm) (%)

Sera 1 24,53 534,86 45,70
Sera 2 23,11 533,03 59,88
Sera 3 (Kontrol) 22,74 453,51 58,61

Tablo 4.5. Meyve olgunlagsma déneminde dlgiilen ortalama sicaklik, CO, konsatrasyonu ve nem degerleri

Sera Tipi Slcglkllk CO: Konsantrasyonu Nem
(C) (ppm) (%)

Sera 1 29,50 583,70 71,53
Sera 2 26,33 560,67 64,89
Sera 3 (Kontrol) 25,27 493,74 62,41
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Tablo 4.6. Hasat doneminde dlgiilen ortalama sicaklik, CO, konsatrasyonu ve nem degerleri

Sera Tipi Slcglkllk CO: Konsantrasyonu Nem
(C) (ppm) (%)

Sera 1 22,60 524,86 57,62
Sera 2 19,14 534,48 55,90
Sera 3 (Kontrol) 20,12 452,09 56,77

4.5. Seralarda CO; Gaz1 Etkisi

Tablo 4.4, 4.5 ve 4.6 incelendiginde, ¢igceklenme doneminde en yiiksek CO:
konsantrasyonu Sera 1’de Olgiilmiistiir. Sera 1 ve Sera 2’de ayni kosullarda CO: gazi
uygulanmis olmakla birlikte, Sera 1’de CO: seviyesi Sera 2’ye kiyasla daha yliksek
gbzlenmistir. Bu farkin Sera 1’de ¢i¢ceklenme doneminde ortalama sicaklik degerinin
24,53 °C ile Sera 2’den daha yiiksek olmasindan kaynaklandigi diistiniilmektedir.
Sicaklik artisinin bitkilerin gaz aligverisini ve CO: kullanim verimliligini artirdigi
belirtilmektedir (Ziska ve ark., 1997).

Calismada, CO2 gazi konsantrasyon (ppm) degerlerinin genel ortalamasi, her giin
yapilan 5 uygulamanin her birinde 10'ar dakikalik Olgiimlerin ortalamasi alinarak
hesaplanmistir. CO- giibrelemesinin sera atmosferindeki gaz konsantrasyonuna etkisini
belirlemek amaciyla 50 giinliik uygulama siireci boyunca her serada diizenli dl¢timler
yapilmistir. Bu 6l¢limler sonucunda, Sera 1’de ortalama CO: diizeyi 558,46 ppm, Sera
2’de 544,52 ppm, kontrol grubu olan Sera 3’te ise 469,18 ppm olarak kaydedilmistir.
Seralarda caligma siiresince kaydedilen CO2 gazi degerlerinin ortalamalar1 Sekil 4.6’da
yer almaktadir.

Uygulama yapilan seralar (Sera 1 ve 2) birlikte degerlendirildiginde ortalama CO-
seviyesi 551,49 ppm olarak hesaplanmistir. Bu degerler dikkate alinarak, uygulama
yapilan seralar ile kontrol grubu arasindaki CO: farkinin yiizdesi denklem 3.2'ye gore
yaklagik % 17,54’tiir. Bu oran, Cs bitkiler {lizerinde yapilan serbest atmosferik CO-
zenginlestirme FACE (Free-Air CO: Enrichment) deneylerine dayali meta-analizlerde
bildirilen ve ortalama % 18 verim artigi ile sonuglanan yaklagik 200 ppm’lik artigla

oldukga benzer diizeydedir (Ainsworth & Long, 2005).
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Sekil 4.6. Seralarda CO, gazi ortalama degerleri (ppm)

Sera 1 ve 2’ye kompost tanklarindan CO2 gazi saat 11:00 ve 13:00 arasinda
takviye edilmistir. Bu saatler araliginda 5 kez 10 dakikalik ¢calisma yapilmistir. Sekil 4.7,
4.8 ve 4.9’da seralardan 11.03.2025 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada
bir olacak sekilde kaydedilen en yiiksek CO2 degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.7. Sera 1’den 11.03.2025 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir alinan CO, gaz1
degerleri
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Sekil 4.8. Sera 2°den 11.03.2025 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir alinan CO; gazi
degerleri
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Sekil 4.9. Kontrol serasindan (Sera 3) 11.03.2025 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir
alinan CO; gaz1 degerleri

Sekil 4.9°da verilen kontrol serasinda 11.03.2025 tarihine ait CO2 gaz1 degerleri
11 ve 13 saatleri arasinda ortalama olarak 492,4 ppm Olciilmiistiir. Sekil 4.7 ve
4.8’deki COz2 gazi verilen seralarda ise sirasiyla 766,8 ve 738 ppm olarak ol¢iilmiistiir.

Sera 1 ve Sera 2’nin ayn1 sartlarda olmasina ragmen CO: konsantrasyonunun Sera
1’de yiiksek olmasinin sebebi Sera 2’deki sicaklik degerinin daha diisiik olmasindan

kaynaklandig1 diistiniilmektedir. CO: seviyesinin her iki serada da en yiiksek diizeyde
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kaydedilmesinin temel nedeni, kompost tanklarinin kisa siire dnce yenilenmis olmasidir.
Bu durum, kompostlama siirecinin ilk evrelerinde organik maddelerin hizli mikrobiyal
ayrismasiyla yliksek miktarda CO: salim1 gergeklesmesinden kaynaklanmaktadir (Brown
ve ark., 2008; Rosik ve ark., 2024). Sekil 4.10, 4.11 ve 4.12’de seralardan 26.01.2025
tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir olacak sekilde kaydedilen en diistik

COz degerleri yer almaktadir.
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Sekil 4.10. Sera 1’den 26.01.2025 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir alinan CO, gazi
degerleri
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Sekil 4.11. Sera 2’den 26.01.2025 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir alinan CO; gazi
degerleri
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Sekil 4.12. Kontrol serasindan (Sera 3) 26.01.2025 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir
alman CO; gaz1 degerleri

Sekil 4.12’de verilen kontrol serasinda 26.01.2025 tarihine ait CO2 gazi degerleri
11 ve 13 saatleri arasinda ortalama olarak 386,6 ppm Ol¢lilmiistiir. Sekil 4.10 ve
4.11°deki CO2 gaz1 verilen seralarda ise sirasiyla 419 ve 398,4 ppm olarak dlglilmiistiir.

Calisma siirecinde bazi dl¢iim tarihlerinde seralardaki CO: konsantrasyonlarinin
gorece diisiik olmasi, kompost tanklarinin igerigindeki mikrobiyal aktivitenin donemsel
olarak azalmasindan kaynaklanmaktadir. Bu sebeple en diisiik degerler kompost giibrenin
islevini yitirdigi tarihte elde edilmistir.

Kompost tanklarinin uzun siire degistirilmedigi veya materyalin ayrisma
siirecinde ileri evrelere ulagtifi donemlerde, mikrobiyal solunum orani diismekte ve buna
bagh olarak CO: salinimi1 da azalmaktadir. Kompostlama siirecinin baslangi¢ evresinde
hizli1 mikrobiyal ayrigsma nedeniyle CO: iiretimi en yiiksek diizeyde gergeklesirken, bu
stireg ilerledikce biyolojik aktivite azalmakta ve CO: emisyonu dogal olarak diismektedir
(Hao ve ark., 2001; Brown ve ark., 2008). Bu durum, kompost kaynakli CO:
giibrelemesinde diizenli tank yenilemenin, sera i¢i atmosferde sabit ve etkili bir CO:
diizeyi saglamada kritik rol oynadigin1 géstermektedir.

CO: konsantrasyonunda gozlemlenen degisimlerin, yalnizca kompost tanklarimin
mikrobiyal aktivite diizeyi ve yenilenme zamanlamasina degil, ayn1 zamanda seralarin

kendi i¢ ortam sicakliklarindaki farkliliklara da bagli olarak sekillendigi goriilmiistiir.
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4.6. Olciim Sonuclariin Istatistiksel Degerlendirilmesi

Bu calismada, esit Ozelliklere sahip seralarda uygulanan CO: giibrelemesinin
etkisini ortaya koymak amaciyla; meyve verimi, bitki boy uzunlugu ve bitki gévde ¢ap1
parametreleri Olgiilmiistii. Bu parametrelerin  seralar arasindaki farkliliklarinin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadiginmi belirlemek icin tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) uygulanmistir. ANOVA testi, ii¢ veya daha fazla grubun ortalamalar1 arasinda
genel bir fark olup olmadigmi gosterirken, hangi gruplar arasinda fark oldugunu
belirtmez. Bu nedenle, ANOVA’dan anlamli sonug¢ elde edilmesi durumunda, gruplar
arasindaki spesifik farkliliklart belirlemek i¢in Tukey HSD (Honestly Significant
Difference) post-hoc testi uygulanmustir. Istatistiksel anlamlilik seviyesi olarak p < 0,05
kabul edilmistir.

Calismada ton/hektar (t/ha) cinsinden toplam verim degerleri Sera 1°de 5,380 t/ha,
Sera 2’de 4,743 t/ha ve kontrol seras1 olan Sera 3’te 3,268 t/ha olarak hesaplanmistir. Bu
degerler dikkate alinarak yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda, seralar
arasinda meyve verimi bakimindan istatistiksel olarak anlamli farklar tespit edilmistir
(F(2,18) = 8,75, p = 0,002). Tukey HSD post-hoc testi ise, Sera 1 ile kontrol serasi Sera
3 arasindaki farkin yiiksek derecede anlamli oldugunu gostermistir (p = 0,001). Ayrica,
Sera 2 ile Sera 3 arasindaki fark da anlamli bulunmustur (p = 0,037). Buna karsilik, Sera
1 ile Sera 2 arasindaki fark istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (p = 0,142). Bu
sonuglar, CO: uygulanan seralarin meyve veriminde kontrol serasina kiyasla belirgin bir
artis sagladigini ve 6zellikle Sera 1’in verim performansinin 6ne ¢iktigini gdstermektedir.

Seralara CO2 uygulanmadan 6ncesinde Slgiilen ortalama bitki boylar1 Sera 1 igin
62,58 cm, Sera 2 i¢in 66,08 cm ve kontrol grubu olan Sera 3 i¢in 59,67 cm olarak
kaydedilmistir. Calisma sonunda ise, CO: uygulanan Sera 2’de bitki boyu ortalamasi
170,58 cm’ye, Sera 1’de 143,25 cm’ye, kontrol serast Sera 3’te ise 139,42 cm’ye
ulagmistir (Tablo 4.2). Yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonucunda, seralar
arasinda bitki boyu agisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugu belirlenmistir
(p < 0,05). Tukey HSD post-hoc testi, Sera 2’nin bitki boyunun kontrol serasina gore
anlamli derecede daha yiliksek oldugunu gostermistir (p < 0,01). Bu bulgular, CO:
konsantrasyonunun artirilmasinin domates bitkisinin fotosentez hizim1 ve biyokiitle
tretimini olumlu etkileyerek bitki boyunda ©nemli gelismelere yol actigini

desteklemektedir.
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Seralara CO2 uygulanmadan 6ncesinde ortalama bitki gdvde caplari Sera 1°de
8,27 mm, Sera 2’de 8,10 mm ve kontrol seras1 Sera 3’te 7,86 mm olarak Ol¢iilmiistiir.
Uygulama sonras1 Ol¢iimlerde ise belirgin bir artis gézlenmis, Sera 2’de gdvde ¢api
ortalamast 15,01 mm’ye, Sera 1’de 14,44 mm’ye ve kontrol serasinda 13,70 mm’ye
ulagmistir (Tablo 4.3). Yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) sonuglari, seralar
arasinda bitki govde c¢api acisindan istatistiksel olarak anlamli farkliliklar oldugunu
gostermistir (p < 0,05). Tukey HSD post-hoc testi, CO: uygulanan seralarin govde
caplarinin kontrol serasina kiyasla anlamli derecede daha kalin oldugunu ortaya
koymustur (p < 0,05). Bu bulgular, CO: konsantrasyonunun domates bitkisinin
morfolojik gelisimini olumlu etkiledigini ve govde capinin artisinda onemli rol
oynadigini desteklemektedir.

Calismada 50 giinliik uygulama siiresi boyunca yapilan dl¢timler sonucunda, CO-
gazi uygulanan seralarda ortalama CO: diizeyleri Sera 1’de 558,46 ppm, Sera 2’de 544,52
ppm ve kontrol serasi olan Sera 3’te 469,18 ppm olarak belirlenmistir. Seralar arasindaki
bu fark, yapilan tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ile istatistiksel olarak anlamli
bulunmustur (F(2,18) = 9,42; p = 0,0015). Tukey HSD testi sonuglarina gore, Sera 1 ve
Sera 2’nin CO: diizeyleri kontrol serasina kiyasla anlamli derecede yiiksektir (p < 0,01).
Bu kapsamda komposttan saglanan CO: gazi uygulamasinin sera atmosferinde etkili bir
gaz zenginlesmesi sagladigini ve uygulanan sistemin basariyla isledigini ortaya
koymaktadir. Seralarda uygulanan CO: konsantrasyonunun bitki boyu, gévde ¢ap1 ve
meyve verimi lizerindeki etkileri, Tablo 4.7’de istatistiksel olarak karsilagtirmali sekilde

sunulmaktadir.

Tablo 4.7. Seralarda dlgiilen ortalama degerler ve istatistiksel gruplandirmalar

Sera 3

¥ . . *
Parametre Sera 1 Sera 2 (Kontrol) ANOVA (F, p) Istatistiksel Grup
Meyve Verimi F (2,18) =8,75; _ _ _
(t/ha) 5,380 4,743 3,268 =0.002 Sl=a,S2=ab,S3=b
B‘t](‘ér]:)"y“ 14325 170,58 139,42 p<0,05 S2=a,SI=ab,S3=b
Govde Capt 144y 15,01 13,70 p<0,05 S2=a,S1=a,83=b
(mm)
CO: —0 49
Konsantrasyonu 558,46 544,52 469,18 F (2’_1 8) =9.42; S1=a,S2=4a,S3=b
(ppm) p=0,0015

* Ayni harf grubunu paylasan seralar arasinda istatistiksel olarak anlamli fark yoktur (Tukey HSD, p < 0.05).
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Tez ¢aligmasi kapsaminda, sera ortamlarinda CO: gaz1 uygulamasinin domates
bitkisi lizerindeki etkileri, verim (hasat agirligl), bitki yiiksekligi ve govde c¢api gibi
Olciilebilir parametreler iizerinden 50 giin siiresince degerlendirilmistir. CO: takviyesi
yapilan Sera 1 ve Sera 2 ile, herhangi bir uygulama yapilmayan Sera 3 (kontrol grubu)
karsilastirilmis ve uygulamanin {iriin gelisimine olan katkis1 bilimsel verilerle ortaya
konmustur. Glinliik olarak 6lciilen CO: degerlerinin ortalamasi Sera 1°de 558,46 ppm,
Sera 2’de 544,52 ppm, Sera 3’te ise 469,18 ppm olarak hesaplanmistir. Uygulanan
seralarda CO: seviyesi yaklasik % 17,5 daha yiiksek bulunmustur. Bu fark, 6zellikle {iriin
veriminde % 64,63’¢ varan bir artigla sonuclanmis; ayn1 zamanda bitki yiiksekligi ve
govde kalinlig1 gibi gelisim gostergelerinde de anlamli iyilesmeler saglamistir. Ayrica,
CO: uygulanan seralarda bitki boyu ve govde kalinliginda da belirgin gelismeler
kaydedilmistir; 6zellikle bitki boyundaki giinliik artis oran1 Sera 2°de 1,035 cm/giin’e
kadar ulasmstir.

Fotosentez hizinin artmasi, CO: artisinin temel faydalarindan biridir. Ciinkii COx,
bitkilerin fotosentez siirecinin ana girdilerinden biri olup, seviyesindeki artis fotosentez
hizim1 artirarak bitkide daha fazla seker iiretimine ve dolayisiyla daha hizli biiylimeye
olanak tanir. Ancak, CO: uygulamasinin verimli olabilmesi i¢in sera i¢i sicaklik, 151k ve
nem gibi diger ¢evresel faktorlerin dengeli yonetilmesi gerekmektedir. Nitekim, Sera
2’nin yliksek CO: seviyelerine ragmen bazi donemlerde Sera 1 kadar verim
gostermemesi, ¢evresel kosullarin 6nemini agikg¢a ortaya koymaktadir.

Bu sonuglar dogrultusunda, seracilikta otomatik CO: dozlama sistemlerinin iklim
kontrol teknolojileri ile entegre kullanima; siirdiirtilebilir tiretim ve yliksek verim hedefleri
i¢in kritik 5neme sahiptir. Ote yandan, CO. uygulamasiin bazi smirlamalari da vardur.
Yiiksek maliyetli yatirim gereksinimi, yanlis dozlama sonucu bitkide olusabilecek
fizyolojik stres ve sera i¢i iklim dengesinin bozulmasi gibi riskler dikkate alinmalidir.
Ayrica, sadece CO:2 seviyesinin artirilmasi yeterli olmayip, 151k siddeti ve besin dengesi
gibi diger cevresel faktorlerin de optimize edilmesi gerekir.

Sonug olarak, bu tez ¢aligmasi ile sera ortamlarinda yapilan CO: uygulamasinin
bitki gelisimi ve iirlin verimi iizerindeki etkisi acikca ortaya konmus; kontrollii tarim
tekniklerinin bilimsel veriler 15181nda nasil gelistirilebilecegi konusunda 6rnek bir ¢calisma

olarak sunulmustur.
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