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tarandigin1 ve “intihal icermedigini” beyan ederim. Herhangi bir zamanda, ¢alismamla
ilgili yaptigim bu beyana aykirt bir durumun saptanmasi durumunda, ortaya ¢ikacak tim
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OZET

MAVI RENK ORTU MALZEMESI VE BOMBUS ARILARININ KULLANIMININ
BITKI GELISIMINE ETKILERI: DOMATES (SOLANUM LYCOPERSIUM) ORNEGI

Dilara DURAK

Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi, Lisansiistii Egitim Enstitiisii,
Eyliil, 2024 (33 Sayfa)

Bu tez calismas1 Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi kampiisiinde bulunan

2 yan vyiiksekligi 2 m olan 3 adet yay catili plastik serada

taban alan1 36 m
gerceklestirilmistir. Arastirmada mavi renk Orti malzemesi ve bombus arisinin
kullaniminin domates bitkisinin yetistirilmesi esnasinda bitki biiyiime parametreleri ve
verim degerlerine etkisinin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu dogrultuda seffaf plastik ortii
malzemeli kontrol serasi (K), mavi renkle boyanmis plastik ortli malzemeli sera (M),
mavi renkle boyanmis icinde bombus arilart bulunan sera (MB) kullanilmistir. Yapilan
denemede domates (Solanum Lycopersium) bitkisi kullanilmistir. Calisma Eyliil 2023-
Mart 2024 tarihleri arasinda yiiriitiilmistiir. Gelisim siireci boyunca sera i¢inde sicaklik
nem ve radyasyon degerleri dl¢lilmiistiir. Yetistirilme sezonu boyunca bitkilerden alinan
gelisim parametre degerleri incelenmistir.

Toplam 3 serada 1g1nim, sicaklik ve nem degerleri saat 10.00 ve 16.00 arasinda bir
dakikalik 6l¢iim araliklart ile alinmistir. Biitiin yetistirme doénemi boyunca elde edilen
tiim veriler degerlendirildiginde genel ortalama sera igi sicaklik degeri 18,85 °C (K),
17,39 °C (MB), 18,36 °C (M) olarak dl¢iilmiistiir. Isnim degerleri 295,73 W/m? (K),
254,96 W/m? (MB), 248,59 W/m? (M) olarak &l¢iilmiistiir. Nem degerleri ise %61,32 (K),
%64,42 (MB), %63,35 (M) olarak Ol¢tilmistiir. Mavi renkli seralarda kullanilan mavi
boya uygulamasi golgeleme etkisinde bulundugu i¢in 151n1m ve sicaklik degerleri kontrol
serasinda gore daha diisiik bulunmustur. Nem degerlerinin yiiksekliginin sebebinin sera
icinde bitkilerin biiylimlis olmas1 ve yesil aksam artisindan kaynaklandig
diistinilmektedir.

Olgiilen SPAD, boy 6l¢iimleri, bitki gévde capu, bitki esdeger cap1, toplam verim
ve sertlik degerleri incelendiginde MB serasinda alinan toplam verimin diger seralara
oranla daha yiiksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin serada hem renk olarak

mavi rengin secilmesi ile fotosentezin artmasi hem de sera igerisinde arilarin varligi ile



tozlagmanin hizlanmasi olarak diisiiniilmektedir. M uygulamasinda kontrol serasina gore
yaklagik %12 verim artig1 gézlemlenmistir.

Sonug olarak Mavi renk Ortii malzemesi ve bombus arilar1 kullanilarak hem bitki
boyu hem bitki yiiksekliklerinde hem de verim degerlerinde daha iyi sonuglar alinacagi
ve gelisimi olumlu yonde etkileyecegi diisiiniilmektedir. Elde edilen sonuglara gére MB

uygulamasinin bitki yetistiriciligini destekleyecegi sonucuna varilmaistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Bombus arisi, Sera, Mavi renk ortii malzemesi, Bitki

yetistiriciligi



ABSTRACT

EFFECTS OF THE USE OF BLUE COVERING MATERIAL AND BUMBUS BEES
ON PLANT DEVELOPMENT: TOMATO (SOLANUM LYCOPERSIUM) EXAMPLE
Dilara DURAK
Department of Biosystems Engineering
Graduate School of Alanya Alaaddin Keykubat University,

October, 2024

This thesis study was conducted in three arch-roofed plastic greenhouses located
on the campus of Alanya Alaaddin Keykubat University, each with a base area of 36 m?
and a height of 2 m. The aim of the research was to investigate the effects of blue-colored
covering material and the use of bumblebees on the growth parameters and yield values
of tomato plants during cultivation. In this context, a control greenhouse with transparent
plastic covering material (K), a greenhouse with blue-painted plastic covering material
(M), and a greenhouse containing bumblebees with blue-painted covering material (MB)
were utilized. The tomato plant (Solanum Lycopersicum) was used in the experiment.
The study was carried out from September 2023 to March 2024. Throughout the
development process, temperature, humidity, and radiation values within the greenhouse
were measured.

Radiation, temperature, and humidity values in all three greenhouses were
recorded at one-minute intervals between 10:00 and 16:00. When evaluating all data
obtained during the cultivation period, the general average temperature values inside the
greenhouses were measured as 18,85 °C (K), 17,39 °C (MB), and 18,36 °C (M). The
radiation values were found to be 295.73 W/m? (K), 254.96 W/m? (MB) and 248.59 W/m?
(M). The humidity values were 61.32% (K), 64.42% (MB), and 63.35% (M). The
application of blue paint in the blue-covered greenhouses had a shading effect, resulting
in lower radiation and temperature values compared to the control greenhouse. The
elevated humidity levels were attributed to the growth of plants within the greenhouse
and the excess green biomass.

When examining measurements of SPAD (Soil Plant Analysis Development),
plant height, stem diameter, equivalent plant diameter, total yield, and firmness values, it
was observed that the total yield in the MB greenhouse was higher compared to the other
greenhouses. This was believed to be due to the selection of blue color, which enhances

Vi



photosynthesis, as well as the presence of bees that accelerates pollination within the
greenhouse. The M application yielded higher results compared to the control greenhouse
as well. Additionally, approximately a 12% increase in yield was observed in the
greenhouse without bees.

In conclusion, it is believed that the use of blue covering material and bumblebees
will result in better outcomes in terms of plant height, growth, and yield values, positively
influencing development. According to the results obtained, it was concluded that MB

application will support plant growth.

Keywords: Tomato, Bumblebee, Greenhouse, Blue covering material, Plant cultivation
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1. GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilinda yaklasik %34 artigla 9,1 milyar olacagi tahmin
edilmektedir. Gelecek olan yeni niifusun yeterli ve saglikli gidaya sahip olabilmesi i¢in
tarimsal iiretimde dogru ve siirdiiriilebilir tarimin gelistirilmesi, kaynaklarin daha verimli
kullanilmasi i¢in arastirma ve gelistirmeye odaklanilmasi gerekmektedir (Comlekcioglu
ve Simsek, 2017). Diinya niifusunun artmasina ek olarak buzullar erimekte ve deniz
seviyesi yiikselmektedir. Bunun neticesinde kiy1 kesimlerde kalan bolgelerde, topraklarin
sular altinda kalacagi ve tarim arazilerinin de giderek azalacagi 6n goriilmektedir. Tiirkiye
icinde bulundugu iklim kusagi sebebi ile kiiresel 1snmanin meydana getirdigi
yikimlardan en ¢ok etkilenecek iilkeler arasinda yer almaktadir (Akin, 2006). Artan besin
ithtiyact ve azalan tarim arazileri ile beraber var olan topragin birim alanindan daha fazla
verim alinmasi gerekmektedir. Bu verimin saglanmasi i¢in temel olarak bitkinin
yetistirilecegi ortam iyi bir sekilde islenmelidir. Ayrica yetistirme periyodunun basindan
sonuna kadar bitki biiyiimesi i¢in gerekli biitiin etmenlere dikkat edilmesi gerekmektedir.

Ulkemizde, ozellikle Akdeniz bolgesinde seracilik faaliyetleri ¢ok gelismistir.
Ortii alt1 yetistiricilik ile iklim kosullarmin ve cevresel faktdrlerin kontrol altma
alabilmesi miimkiin bulunmaktadir. Bu dogrultuda 1sik, nem, karbondioksit, sicaklik,
havalandirma gibi faktorler kontrol altinda tutulabilmektedir (Atilgan ve ark., 2019).

Tiirkiye’de ortii alt1 yetistiricilik en yaygin olarak Akdeniz Marmara ve Ege
bolgelerinde yapilmaktadir. Antalya ili ise ortii alt1 iretimin yaklasik %35’ini tek bagina
karsilamaktadir (Emekli ve ark., 2007).

Seralarda cam, plastik film ve sert plastik levha gibi seffaf, ge¢irgenligi fazla ortii
malzemeleri kullanilmaktadir. Giines 1s18inin  girisini engellemeyecek ama serayi
disaridaki iklim kosullarindan da koruyabilecek Ortli malzemelerinin tercih edilmesi
gerekmektedir. Isik gecirgenliginin fazla olmasi verim artigin1 ve diisiik sicaklik yasanan
mevsimlerde 1sitma gereksinimi de diismesini saglamaktadir (Yaslioglu ve Durmus,
2017).

Bu ¢alisma Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi kampiisiinde plastik seralarda
gerceklestirilmistir. Plastik ortii malzemeleri iki adet mavi ve bir adet seffaf olmak {izere
iki farkli renkte secilmistir. Ayrica seralarda yetisme evreleri boyunca nem, sicaklik ve
isinim - enerjisi degerleri Ol¢iilip kayit altina alinmistir. Bu tezde mavi renk ortii
malzemesi ile bombus aris1 kullanimmin domates bitkisinin tim evrelerde gelisiminin

nasil etkilenecegi ve bitki verim parametrelerine etkisinin belirlenmesi amaglanmaktadir.
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2. LITERATUR

2.1. Tiirkiye’de Ortiialti Uretim
Tirkiye bulundugu cografi konum ve i¢inde bulundugu iklim kusagi sayesinde 4
mevsim tarima elverisli bir lilkedir. Tarimin devamlilig1 ve birim alandan daha yiiksek

verim i¢in seracilik faaliyetleri de giderek 6nem kazanmaktadir.

Tablo 2.1.Tiirkiye’de Ortiialt1 Alanlarinin Yillara Gére Gelisimi, (Anonim 2024a)

Toplam
Cam sera Plastik sera Algak tiinel Yiiksek tiinel
2014 80.975,7 298.651 156.720 107.095,4 643.442,1
2015 79.976,9 306.073,7 161.541,1 112.673,6 660.265,3
2016 80.137,1 328.745,4 169.867,3 112.973,6 691.723,6
2017 85.748,9 355.120,9 191.399,1 119.898,7 752.167,6
2018 78.109,6 368.527,1 211.221,9 114.232,2 772.090,8
2019 75.494,7 378.670,5 224.400,4 111.037,9 789.603,5
2020 80.779,4 401.795,5 218.326,3 104.257,8 805.159,0
2021 76.213,3 464.973,1 212.657,3 100.755,8 854.599,5
2022 59.632,8 471.283,9 169.538,3 110.426,5 751.248,7
2023 51.311,6 448.510,3 142.641,6 117.742,9 760.206,4
Degisim (%) 2014-2023 -%36,64 %50,18 -%8,98 %9,94 %9,9
Degisim (%) 2022-2023 -%13,95 -%4,83 -%15,86 %6,62 %1,19

Tablo 2.1.’de verilen bilgiler dogrultusunda 2014 yilindan 2023’e kadar toplam
ortii alt1 alan miktar1 %9,9’luk bir artis gostermistir. Cam seralar %36,64’likk bir alan
kayb1 yasarken, plastik sera alan1 %50,18 artmistir. Toplam ortii alt1 alanin yarisindan
fazlasi plastik ortii malzemeli seralar kaplamaktadir.

Tablo 2.2. Ortiialt: alt1 tipine ve yetistirilen yillara gére iiriin bazinda iiretim miktarlar1 (ton) (Anonim,
2024b)

ALCAK TUNEL
Marul Biber Hiyar Patlican Domates Kabak
2017 20,495 68,458 23,417 5,655 33,846 54,640
2018 19,772 69,868 28,096 5,522 31,211 51,666
2019 19,850 68,617 29,655 4,807 95,113 52,605
2020 24,206 74,597 38,779 4,725 54,491 57,390
2021 20,536 108,791 40,346 4,414 37,727 46,119
2022 456 116,493 40,717 1,974 35,174 44,093
2023 729 142,404 28,368 1,951 12,135 35,180



Tablo 2.2. Ortiialt: alt1 tipine ve yetistirilen yillara gére iiriin bazinda {iretim miktarlari (ton) (Anonim,
2024b) (Devam)

CAM SERA
2017 1,410 109,073 313,327 118,964 736,731 3,680

2018 1,390 103,915 338,290 112,042 716,827 3,955

2019 1,674 108,695 338,678 107,616 710,110 4,035

2020 1,788 107,896 266,219 119,667 670,983 5,777

2021 3,106 124,596 249,975 108,827 677,563 20,095
2022 3,535 121,220 223,160 85,341 495,867 17,777
2023 3,609 116,373 219,587 100,732 448,103 15,626

PLASTIK SERA
2017 23,034 379,014 609,153 108,495 2,869,275 66,668
2018 22,081 373,711 603,176 105,892 2,959,123 64,524
2019 23,553 428,443 626,648 113,576 3,094,272 58,036
2020 29,242 381,478 687,753 121,317 3,233,407 60,833
2021 31,272 848,202 754,754 155,853 3,559,834 136,275
2022 33,086 792,562 803,807 140,150 3,466,581 102,666
2023 31,684 743,733 730,970 138,721 3,444,325 63,472
YUKSEK TUNEL

2017 2,950 147,748 175,728 111,506 189,979 94,316
2018 2,858 141,675 164,620 109,286 181,394 122,073
2019 2,835 144,014 162,016 97,010 184,186 97,277
2020 2,948 98,561 127,991 88,265 140,248 185,276
2021 3,003 48,293 124,966 119,875 131,796 182,451
2022 23,009 38,609 108,218 119,192 141,715 209,137
2023 22,608 48,164 95,871 129,948 166,568 236,342

Tablo 2.2. incelendiginde domates iiretiminin en fazla yapildigi ortii alti ¢esidi
plastik sera olarak goriilmektedir. 2021 yilinda en yiiksek {iretimi alinmis daha sonrasinda
yavas yavas azalmigtir. Tablo 2.3 ile karsilastirildiginda ayni yillar igerisinde iiretim alan

miktar1 da azalis gdstermektedir.



Tablo 2.3.0rtiialt1 alt1 tipine ve yetistirilen yillara gore iiriin bazinda iiretim alanlar1 (da) (Anonim,
2024c)

ALCAK TUNEL
Marul Karpuz Kavun Biber Patlican Domates Hiyar
2017 7,634 102,696 34,809 10,033 1,482 5,720 3,562
2018 7,340 115,303 31,697 9,789 1,370 5,238 4,506
2019 7,359 115,080 36,308 9,582 1,262 13,909 4,491
2020 7,869 108,881 35,253 9,495 1,230 8,015 6,316
2021 6,827 106,733 35,436 10,775 1,166 5,184 6,245
2022 279 86,733 18,494 10,629 526 4,921 6,319
2023 332 81,865 19,685 9,960 533 1,728 4,522
CAM SERA

2017 711 1,120 685 10,033 10,219 55,492 23,413
2018 702 1,130 690 9,789 9,258 50,299 23,298
2019 1,047 1,190 615 9,582 8,818 49,280 23,110
2020 1,232 1,305 522 9,495 8,647 43,026 17,120
2021 1,548 1,156 2,240 10,775 7,240 42,137 16,934
2022 1,548 1,097 1,318 10,629 5,521 30,980 18,378
2023 1,565 830 947 9,960 6,451 26,915 17,466

PLASTIK SERA
2017 17,740 3,691 3,920 41,019 10,327 204,556 44,349
2018 19,037 3,748 3,964 41,478 9,738 210,250 44,235
2019 19,892 4,153 4,455 45,333 10,619 212,246 45,797
2020 21,055 4,491 4,511 36,769 9,915 206,327 44,049
2021 23,662 7,502 5,921 81,562 11,390 226,888 53,150
2022 26,144 6,429 3,608 75,684 10,549 212,493 61,013
2023 25,932 6,666 4,285 70,696 10,285 206,897 51,715

YUKSEK TUNEL
2017 14,424 2,949 694 23,235 14,287 15,708 12,957
2018 10,106 2,944 691 21,756 13,620 15,018 12,160
2019 10,459 2,844 680 21,982 12,512 14,821 11,735
2020 11,188 3,179 680 15,652 10,977 10,535 8,970
2021 11,314 4,176 684 7,418 14,189 9,475 8,987
2022 17,189 4,354 694 6,308 14,143 9,903 7,793
2023 16,646 4,360 695 7,533 13,788 13,785 7,253



Domates patlicangiller ailesine ait 24 kromozomlu diploit bir bitkidir. Kdkeni
Giliney Amerika iilkesi Peru’ya dayanan domates 15. yiizyilda Avrupa’ya getirilmistir.
Domates (Solanum lycopersicum) Tiirkiye’ye ise 19. yiizyilda Fransa ve Suriye tizerinden
getirilmistir. Domates her alanda kullanildigindan dolay: iiretimi ve tiiketimi fazla olan
bir bitkidir. Bu nedenle tarim i¢in ¢ok Onemli sebzelerin baslarinda yer almaktadir
(Durmus ve ark., 2018).
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Sekil 2.1.Y1llara gore Tiirkiye domates tiretim miktarlari1 (1000 ton)

Sekil 2.1’de (Duman ve ark., 2020) Tirkiye’nin yillara gére toplam domates
tiretimi verilmistir. 2017 yilina kadar artan domates tliretimi 2018 yillarinda az da olsa
azalma gostermistir. 2021 FAO verilerine gore en fazla domates iiretimi Cin Halk
Cumbhuriyeti’nde gergeklestirilmektedir. Ardindan Hindistan ve 3. sirada ise Tiirkiye yer
almaktadir. Tablo 2.4 gore Portekiz iiretim siralamasinda 15. sirayr alirken, kisi basi
tretim miktarlaria bakildigi zaman Portekiz 1. sirada Tirkiye ise 2. Sirada yer
almaktadir. Tiirkiye 2021 domates iiretimi 13.095.258 tondur. TUIK verilerine gore bu
miktarin 4.406.920 tonu ortii altinda geri kalani ise agikta yetistirilmektedir. Yillara gore

domates iiretimi miktari ara sira dalgalanmalar yasasa da artarak devam etmektedir.



Tablo 2.4. Ulkelere gore domates iiretimi (ton)

- o Kisi Bas1 Yiizol¢limii Verim (Kg/
Ulke Uretim (Ton) Uretim (Kg) (Hektar) Hektar)
Cin Halk
Bl e | 6763672484 48,525 1.144.821 59.080,6
e | Hindistan 21.181.000 15,848 845.000 25.066,3
Ic | Tiirkiye 13.095.258 162,049 165.204 79.267,2
Amerika
= Birlesik 10.475.265 31,96 109.226 95.904,5
Devletleri
1N italya 6.644.790 109,947 102.060 65.106,7
n
- Misir 6.245.787,13 64,062 150.109 41.608,3
— N
ispanya 4.754.380 101,896 56.110 84.733,2
B Meksika 4.149.240,67 33,264 90.306 45.946,6
Brezilya 3.679.160 17,559 51.907 70.879,8
11 Nijerya 3.575.968,23 18,116 844.633 4.2338
i iran 3.392.153,48 41,491 77.492 43.774,1
Rusya
B | crmvon 3.05.885,4 20,833 78.217 39.120,5
_— Ukrayna 2.444.880 57,848 75.800 32.254,4
| Ozbekistan 2.206.641 67,577 60.545 36.446,5
EN Portekiz 1.741.320 169,208 17.780 97.937
B Cezayir 1.641.636 38,585 25.755 63.740,8

2.2 Isik

Isik; tohumlarin ¢imlenebilmesi, tomurcuklarin agabilmesi, bitkilerin vejetatif
aksamlarimin gelisebilmesi gibi bitki biliylimesi evrelerinde etkili olan en 6nemli
faktorlerden birisidir (Bayhan ve ark., 2019). Bitkilerin fotosentez yapabilmesi i¢in
vejetasyon doneminde yeterli bir giineslenme gérmeleri gerekmektedir. Isik, sinirlayici
etmenlerin olmamasi durumunda fotosentezi bir noktaya kadar artirmaktadir. Isik
yetersizliginde oldugu gibi fazla 11k da bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir. Bu
sebeple her bitki i¢in optimum 151k degerleri ¢ergevesinde yetistiricilik yapilmalidir
(Avci, 2019).

Theodore Engelmann 151k ve bakteriler lizerinde yaptig1 deney ile farkli renklerin
fotosentezi artirdigini belirlemistir (Unver, 2019). Ornegin mavi 151k protein aracilig1 ile

bitkiyi uyarmakta ve fizyolojik ve morfolojik olarak diizenlemelere neden olmaktadir
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(Koksal ve ark., 2013). Xu H. ve ark., (2012) tarafindan domates bitkisi {izerinde mavi,
beyaz ve kirmizi LED lambalar kullanilarak yapilan denemede, mavi 1sik ile
aydinlatmada bitki hastalik direncine daha dayanikli olmustur. Ayrica meyve veriminde

artis ve daha kaliteli mahsul elde edilmistir.

2.3.Bombus Arisi

Yetistiricilik yapilan seralarin igerisinde riizgar hizi acik alanlara oranla nispeten
daha disiiktiir. Besin elde etmek i¢in kullanilan bitki tiirlerinin %77’si tozlagsmaya
gereksinim duymaktadir (Karaman ve ark., 2007). Tozlagma c¢esitli sekillerde meydana
gelmektedir. Bitkilerinin kendi kendine tozlagmasi, ortamda var olan diger insectler veya
rliizgar tarafindan tozlagsma gerceklesmektedir. Sera iginde riizgar hizinin az olusu ve
kendi kendine tozlasamayan bitkiler i¢cin dogal yontem olarak gerekli yontem insectlerin
kullanilmasidir. Kullanilacak insectlerin en baginda Bombus arilar1 gelmektedir. Bu arilar
tozlagsmay1 kanatlarin titreterek ve polenleri hareket ettirerek gergeklestirmektedirler
(Kwon ve ark., 2003).

Bombus arilarinin diger tozlayici arilardan stiinliigii dillerinin daha uzun
olmasidir. Ayrica bu arilar diger tiirlere gére daha agir ve daha tiiylii olduklari i¢in kisin
soguklardan daha az etkilenirler ve kis aylarinda ¢aligsma performanslart diger tiirlere gore
daha az diisiis gosterir (Morandin ve ark., 2001; Velthuis ve ark., 2006). Bombus
arilarinin bir¢ok tiiri bulunmaktadir. Uygulamalarda en fazla tercih edilen tiirii Bombus
Terrestris’tir. Bu tiirlin tercih edilmesindeki en biiyiik etken ticari olarak fazla
tiretilmesidir. Hollanda, Israil, Belgika ve Yeni Zelanda gibi gelismis sera teknikleri
kullanan iilkelerde bu arilarin diinya ¢apinda ticareti saglanmaktadir. Benzer sekilde son
yillarda giderek artan Ortii alt1 yetistiriciligi ile birlikte Tiirkiye’de Bombus arilarinin
kullanilmast yoniinde bir talep olusmaya baslamistir. Yapilan deneme caligmalar
dogrultusunda 1997-1998 yillarindan itibaren Tirkiye’de bu arilarin ithalatina izin
verilmistir ve gegmisten giinlimiize Bombus arilar ¢iftgilerimiz tarafindan kabul gorerek
kullanim1 devam etmektedir. Ulkemizde Bombus arilarinin ticareti siirmekte fakat cok
yaygin olarak gergeklestirilmemektedir. Bu ticaretin yogun oldugu boélgelerden birisi
ozellikle ortii alt1 yetistiriciligin fazla oldugu Akdeniz bolgesidir (Karaman ve ark., 2007).

Yetistiricilik yapilacak olan bolgede tozlasma i¢in kullanilmasi diisiiniilen koloni
miktari yetistirilecek bitki tiiriine ve iklime gore degismektedir. Ortalama her 4 dekar i¢in
1-4 koloni kullanilmaktadir (Topal ve ark., 2018). Seralara yerlestirilen bu arilarin yasam

uzunluklar1 1.5-2 dekar sera alaninda yaklasik 2 ay kadar slirmektedir. Bu yasam



uzunlugu ve tozlasma performanslari bitki tiiriine, kovanin sera icerisindeki mevkiine,
farkli bocek ve parazit tiirlerinin varlii ve miktarina, pestisitlerin kullanimina ve sera igi
cevre kosullar1 gibi birgok faktore bagli olarak degismektedir. Ayrica giines 1s1ginin
miktar1 kolonilerin biiylime, gelisme ve hareketliligine etki etmektedir (Giirel ve ark.,
2011). Bombus arilar1 basta patlican, domates, biber gibi bir¢ok bitkide tozlastirici olarak
kullanilmaktadir. Her bitkinin koloni ihtiyaci da degismektedir. Ornegin kiraz, domatese
gore iki kat daha fazla koloni istemektedir. Bunun sebebi kiraz bitkisinin gelisim
periyodunda daha fazla gi¢ek icermesidir (Velthuis ve ark., 2006; Topal ve ark., 2018).

Bombus arilar1 i¢in uygun kosullar saglandigi zaman bir tane is¢i arinin glinde
500 domates bitkisini ya da 250 m? alandaki domates bitkisini tozlastirabilme kapasitesi
oldugu tahmin edilmektedir (Morandin ve ark., 2001). Bombus arilarinin kullanimi ile
bircok fayda saglanmaktadir. Bombus aris1 kullanilan isletmelerde meyve tutumunu
saglamak i¢in, bombus arist kullanilmayan isletmelere gore 8 kat daha diisiik isgiicii
gerekmektedir (Karaman ve ark., 2006) Ek olarak kullanilan pestisit miktarlar1 diismekte
ve hormon kullanim1 da azalmaktadir (Velthus ve ark., 2006). Antalya ilinde Karaman ve
ark., (2006) tarafindan yapilan bir ¢alismada cam serada bombus arisi kullaniminin
insektisit, nematosit ve akarisit kullanimini azaldigi, fungusit ve herbisit kullaniminin
degismedigi ortaya konulmustur.

UV 15181 bombus arilarinin goriis kalitesi ve hareketi i¢in gereken bir bilesendir.
Bu nedenle, UV 1siklarinin gegis oran1 bombus arilarinin davranislarini da etkilemektedir
(Karaman ve ark., 2006). Sera ortii malzemesine gore gecen UV 1sin miktari
degismektedir. Cam ortiiden %80 oraninda UV 1sinlar1 gegerken poli vinil kloriir (PVC),
polikarbonat (PC) gibi plastik ortiiden daha diisiik oranda UV 15181 gegmektedir. Bu
sebeple bombus arilar1 plastik Ortii malzemesi altinda cam seradaki kadar yiiksek
performans veremezler. Ayrica PVC ve PC 6rtii malzemesinde arilarin kovandan ¢ikmay1
istemedikleri de gozlemlenmistir (Giirel ve ark., 2011). Yaygin olarak kullanilan ve daha
ekonomik olan plastik Ortii malzemesinin renklendirilmesi ile bu olumsuz durumun
ortadan kalkabilecegi 6n goriilmektedir.

Arilar kirmizi rengi géremezken, sar1 yesil ve mavi rengi ve UV 1ginlarin1 gérme
yetenegine sahiptirler. Bunun sebebi arilarinin her ommatidium’unda 4 adet sari-yesil
1518a tepki veren hiicre, 2 adet mavi 1s18a maksimum tepki veren hiicre ve 2 adet
ultraviyole 15181na en iyi tepki veren kalict gérme hiicresi bulunmaktadir (Giilpergin,

2015). Dogal kosullarda renkli ciceklere yaptiklar1 ziyaret sikligi gdzlemlerine gore



bombus arilariin, 6zellikle mavi renk tercihleri sergiledikleri goriilmektedir (Gumbert,
2000).

Yetistirilen bitkilerin dis etkenlerden korunmasini saglayan 6rtii malzemelerinin
bazi mekanik 6zelliklerin yaninda fiziksel 6zelliklere de sahip olmasi gerekmektedir.
Ortii alt1 yetistiriciliginde secilen ortii malzemesi; yetistiricilik iizerinde oldukca etkin
olup, farkl1 6zellikte ve nitelikte cok genis yelpazeye sahip bir iiriindiir. Ornegin; Infrared
(IR) katkil1 bir plastik geceleyin daha fazla sicak olabilmektedir. Ortii malzemesinin
amaca gore secilmesi ortii alt1 tarimi i¢in en 6nemli faktorlerden birisidir. Bunun disinda
bitki gelisimini dogrudan etkileyen solar radyasyonun tipi ve miktar1 gelmektedir. Buna
ek olarak havanin nemi, CO2 konsantrasyonu gibi mikro klimatolojik faktorlerde ortii
sistemini dolayli olarak etkilemektedir (Giacomelli ve ark., 1993). Ortii malzemesi veya
sera yapisindan ekonomik olarak yararlanmak i¢in degisik 6zelliklere bagli olarak se¢im
yapilmalidir. Bunlar; 151k gegirgenligi, riizgar, kar ve dolu yiiklerine karsi dayanim,
yalitim degeri, 151l gegirgenlik (3000 nm’nin iizerinde kizilalt1 1s1n1im), UV gegirgenligi
(400 nm’ye kadar morbtesi), yipranmaya ve yirtilmaya karst direng, lekelenmeye karsi
duyarlilik, malzeme ozelliklerinin kimyasal etkilerle degisimi, yogusma ozelligi ve

malzeme boyutlaridir (Briassoulis ve ark., 1997).

2.4.Diger Calismalar

Girel ve ark., (2011) tarafindan yazilan derlemede bombus arilarinin tozlasma
faaliyetlerini etkileyen etmenler incelenmistir. Bu etmenler igerisinde sera Ortiisii ve
yapay aydinlatma gibi konulara deginilmistir. Plastik ortii malzemesi kullanilan seralarda
arilarin seralardan kagma egiliminin fazla oldugu belirtilmistir.

Atilgan ve ark., (2020)’ nin domates bitkisi {lizerinde yaptiklari denemede
seralarda kirmizi Ortli malzemesi, mavi Ortii malzemesi, led 151k ve kontrol olarak renksiz
ortii malzemesi kullanilmistir. Elde edilen dl¢limler karsilastirildiginda tiim seralarda
SPAD degerlerinin kontrole gore daha fazla ¢iktigi, en yiiksek SPAD degerinin mavi
serada ¢iktig1 belirlenmistir. En yiiksek meyve sayis1 ve meyve agirliginin da mavi
seradan elde edildigi tespit edilmistir. Tlim parametreler degerlendirildiginde seralarda
domates yetistiriciligi i¢in en uygun uygulama yonteminin mavi sera oldugu saptanmis
ve ek olarak kirmizi Ortii malzemeli serada da yetistiriciligin uygun olabilecegi
belirtilmistir.

Egilmez (2019)’ un yiiriittiigl turp iizerindeki tez ¢alismasinda mavi, kirmizi,

seffaf ortii malzemesi ve led aydinlatma denemesi yliriitiilmustiir. Bitki kok agirlig, kok



cap1 ve yesil bilesen agirligr gibi degerler karsilagtirildiginda turp bitkisi i¢in en uygun
uygulamanin kirmizi ortli malzemeli sera oldugu belirlenmis mavi Ortii malzeme
uygulamasi turp bitkisi i¢in 6nerilmemistir.

Atilgan ve ark., (2019)’ yiirtttiikleri marul iizerindeki denemede mavi, kirmizi ve
seffaf renk PE ortli malzemesi kullanilmigtir. Marul bitkisi i¢in dlciilen sicaklik degerleri
ve Onerilen sicaklik degerleri incelendiginde renkli seralarin yetistiricilik i¢in daha uygun
oldugu belirlenmistir.

Karaman ve Yilmaz (2006)’in domates iizerinde Alanya il¢esinde seralarda
bombus arilarinin kullanimu ile ilgili gergeklestirdikleri denemede bombus aris1 kullanan
isletmelerde, dekara, %20,63 daha fazla briit kar, %60,20 daha yiiksek net kar elde
etmislerdir. Bombus aris1 kullanmanin dekara ekonomik faydasi oldugu belirtmistir.

Topal ve ark., (2018)’nin kiraz bitkisinde yiiriittiikleri denemede bombus arilar
kullanilmistir. Yapilan demeye gore kiraz bitkisinde meyve tutumunu ve verimin artmasi
i¢in bir tozlayicinin kullanilmasi gerektigi ortaya konulmustur.

Ozkan (2019) tarafindan g¢ilek iizerine yiiriitiillen calismada bombus arilari
kullanilmis ve meyvenin toplam seker, vitamin C, Malik asit, pH ve Titre Edilebilir Asit
icerikleri belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde tiim parametrelerde bombus
arilarin kullanimi neticesinde artis oldugu belirtilmistir.

Mommaerts ve ark., (2011) tarafindan ¢ilek bitkisi {izerinde yiiriitiilen denemede
bombus arilar1 kullanilarak c¢ilek bitkisinin verim degisimi gozlemlenmistir. Alinan
degerler sonucu bombus aris1 kullanilan bitkilerde yaklasik %24 verim artis1 oldugu
belirtilmis ve bombus arilarmin ¢igekler ve meyve iizerinde higbir olumsuz etki
olusturmadig: sdylenmistir.

Vergara ve Buendia (2012) tarafindan domates {izerinde tozlasma uygulamalari
icin ylriitilen denemede bombus arilari, elle tozlasma ve kontrol uygulamalar
yapilmistir. Elde edilen verilere gore Bombus aris1 ile tozlanan bitkiler i¢in meyve basina
tohum sayist mekanik olarak tozlanan veya tozlanmayan bitkilerle karsilastirildiginda
daha yiiksek oldugu belirlenmis, el ile tozlanan bitkiler ile bombus aris1 kullanilan
bitkilerde 6nemli bir fark gézlenmemistir. Bombus aris1 kullanilan bitkilerde seker
igerigi, taze agirlik ve tohum sayisinin el ile tozlasma yapilan bitkilere gore yiiksek

oldugu belirlenmistir.
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3. YONTEM

Arastirma 2023-2024 yilinda, Alanya Alaaddin Keykubat Universitesi Biyosistem
Miihendisligi deneme seralarinda gergeklestirilmistir. Deneme seralar1 3 adet olup
boyutlar1 3x12 m’dir. Bu seralarin ikisinde seffaf polietilen 6rtii, mavi renge boyanarak

kullanilmis ve diger serada seffaf polietilen (kontrol) ortii kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1.Seralarin kampiis igerisindeki konumu

3.1.Iklim Ozellikleri

Tirkiye’nin giineyindeki Akdeniz Bolgesinde yer alan Antalya — Alanya’da;
genel olarak yazlari sicak ve kurak, kislart 1lik ve yagisli gecen tipik bir Akdeniz iklimi
hakimdir. Kislar1 cogu zaman yaz gibi gegmektedir. {lgenin yillik ortalama sicaklig1 23°C
civarindadir. Yilin en sicak ay1 Temmuz’dur. Bu ayda ortalama sicaklik yaklasik 33°C
olarak oOl¢iilmektedir. Genelde en soguk ay olan ocak ayinda ortalama sicaklik 12°C
olarak dl¢tilmektedir. Yagis verilerine gore bolgenin en fazla yagis aldig1 ay Aralik’tir ve
ortalama yagis 118 mm olarak 6l¢iilmektedir. En diisiik yillik yagis agustos ayinda 11
mm olarak oOlgiilmektedir. Bu iklim o6zellikleri kig periyodunda domates bitki
yetistirilmesi i¢in uygun bulunmustur.

Bombus arilar1 1500 metre yiikseklige kadar olan alanlarda bile tarlacilik
yapabilmektedir. Ayrica yillik yagisin 339 mm’den az, 10 000 mm’den fazla olan
alanlarda da yasayabilme yetenegine sahiptirler. Akdeniz Alanya yoresinde bombus
arilarinin ¢aligma performansinin etkilendigi diisiik sicakliklarda bulunmamaktadir. Bu
dogrultuda Kasim-Haziran aylari arast Alanya bolgesi domates yetistiriciligi i¢in

uygundur.
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3.2.Seranin Fiziksel Ozellikleri

Calismada genisligi 3 m, uzunlugu 12 m, yan duvar yiikseklik 2 m ve mahya
yiiksekligi 2,8 m olup yay catili plastik seralar kullanilmistir. Sekil 4 ve 5 de sirasiyla
seralarin boyutlarinin AutoCAD ¢izim hali ve seralarin boyanmadan 6nceki ve sonraki

halleri belirtilmistir.

Sekil 3.3. Seralarin goriiniimii (a-Seralarin boyanmadan dnceki goriiniimii, b-Seralarin boyandiktan
sonraki goriiniimii)
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3.3. Seralarin yetistirme ortam ve biyolojik materyal

Her bir seraya 3’er sira halinde domates fidesi dikilmistir. Domates fideleri sira
tizeri 50 cm, sira arasi 70 cm olacak sekilde 3 sira halinde dikilmistir. Denemede asili
normal salkim domates fidesi kullanilmistir. Yetistirilme doneminde bitkiler sera

icerisinde ipe alinmistir.

3.4.Seralarm kurulumu ve yiiriitiilmesi

Denemelerde kullanilan seralarin konstriiksiyon malzemesi olarak demir boru
profil kullanilmigtir. Denemede kullanilan seralarin 6rtii malzemesi garanti siiresi 3 yil
olan, (UV+LD+IR+EVA) katkis1 bulunan yumusak plastik ortii (PE) kullanilmistir. Mavi
seralar toz boya ile seffaf ortii malzemesi i¢ taraftan sprey boya ile yaklasik 1 m geriden
puskiirtiilerek olusturulmustur. Seralarin pencere kisimlari bombus arilarinin seradan
ka¢malarin1 6nlemek ve tuta gibi zararlilarin sera icerisine girmemesi i¢in %75 siklikta
file ile kapatilmistir.

Konular agagidaki gibi olusturulmustur.

1. Sera: Seffaf ortii malzemesi (K)

2. Sera: Mavi renk Ortii malzemesi (M)

3. Sera: Mavi renk ortli malzemesi+ Bombus aris1 (MB)

3.5. Sicaklik 151n1m ve nem degerlerinin alinmasi
Seralara bitkiler yerlestirildikten sonra sera igerisine sicaklik, nem ve 1s1mim

degerleri elde etmek i¢in Klimalogg pro marka TFA 30.3180.IT cihaz1 yerlestirilmistir.

Sekil 3.4.Klimalogg pro marka TFA 30.3180.1T
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Cihaz dis mekan sicaklik ve neminin kablosuz iletimini saglayabilmekte, farkli
noktalarda sicaklik ve nem takibi yapabilmekte, sicaklik ve nem igeren ekran
barindirmaktadir. Isik, nem ve 1smmim degerleri bitkinin ¢esitli evrelerinde asagida
belirtilen Tablo 3.1°de gosterilen zaman araliklarinda Olgiilen degerlerin aritmetik

ortalamalar1 olusturularak kullanilmistir.

Tablo 3.1.Deneme boyunca sicaklik, 1sinim enerjisi ve nem degerlerinin alindidi tarihler

Fenolojik dénem Olgiimlerin Olgiimlerin yapildig
Alindig saat araliklari
Tarih aralig1
Cigeklenme 05.09.2023 10:00-16:00
27.09.2023
Meyve olgunlasmasi 14.11.2019 10:00-16:00
30.12.2019
Hasat donemi 07.01.2024 10:00-16:00
06.03.2024

3.6. Toprak hazirh@ ve fidelerin dikimi

Aragtirma seralarinin igerisinde yabanci ot kontrolii yapilabilmesi i¢in toprak
isleme yapildiktan sonra domates fideleri sira iizeri 50 cm, sira aras1 70 cm olacak sekilde
3 sira halinde dikilmistir. Her bir seraya 30 adet olmak {izere toplamda 90 adet domates

fidesi kullanilmistir. Sekil 6’da Seralarin dikimden sonraki resimleri verilmistir.
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Sekil 3.5. Seralarin dikim sonrasi goriiniimii (a-Mavi ve bombus arili sera (MB), b-(Mavi sera (M), c-
Kontrol serasi (K))

Bir serada uygulanan dikim deseni Sekil 3.6 da gosterilmistir. Sekildeki belirtilen
oOl¢iiler cm birimindendir. Her serada 30 adet bitki olacak sekilde dikim yapilmistir. Sera
icerisinde hareketin daha kolay saglanmasi1 ve pencere kenarinda bulunan bitkilerin

soguktan etkilenmemesi i¢in pencere ve kap1 taraflarindan 1 m iceriye dikim yapilmistir.

009

1200

Sekil 3.6. Bir seradaki dikim deseni
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3.7. Sulama ve giibreleme
Sulama yontemi olarak damla sulama (4 L/h) yontemi uygulanmistir, seralara
yerlestirilen damla sulama borular1 ile bitkilerin ihtiya¢ duydugu su ve giibre kok

bolgesine fertigasyon ile uygulanmistir. Damlatici araliklart 40 cm’dir.

3.8.Bitki su tiiketiminin belirlenmesi

FAO-24 buharlagsma kabi yontemi (Doorenbos ve Pruitt, 1977), bir Kp (kap
katsayisi) 0.79 ile sera i¢inde ETo ‘in hesaplanmasinda Akdeniz iklim kosullarinda iyi
sonu¢ verdigini belirtmistir (Fernandez ve ark., 2010). Domates bitkisinin bitki su

tilkketimi asagidaki esitlikle hesaplanmustir.
ETo=Kp X Eo 1)
ETo=referans evapotransprasyon (mm/giin)
Kp= buharlagsma kabi katsayisi (sera i¢in 0.79)
Eo= Kap buharlagsmas1 (mm/giin)
ETc=ETox Kc
ET.= Domates icin evapotransprasyon
K= Bitki katsayisi

3.9.Esdeger cap olciimii
Bitkiler hasat edildikten sonra alinan 6rnek meyvelerden ii¢ farkli kumpas Sl¢iimii
alinmistir. Genisligi, kalinlig1 ve uzunlugu 6lclilen meyvelerin ortalama esdeger ¢aplari

asagidaki denklem 2’ye gore hesaplanmustir.

1
W+T)2]3
] @

Dp = [L X
Dp= Esdeger ortalama ¢ap (mm)
L= Uzunluk (mm)
W= Genislik (mm)

T= Kalinlik (mm)
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3.10.Bombus arilarinin seradaki miktar ve konumu
Toprak iglemeye engel olmayacak sera icerisinde hareketi engellemeyecek ve
arilarin rahatca girip ¢ikabilecegi sekilde kovan seranin ortasina yerlestirilmistir. Arilar

Domates bitkisinin ¢igeklenme dénemi seraya yerlestirilmistir.

3.11.Bombus arilarinin davranislarinin izlenmesi

Bombus arilarinin davranislarinin incelenmesi i¢in i¢inde bulunduklari seralarda
gozlem yolu ile gergeklestirilmistir. Belli araliklarla fotograf ile takipleri
gerceklestirilmistir. Sera i¢inde aktif calisma gdsteren arilarin sayilar1 ve hareketleri
incelenmistir. Bombus arilariin ¢i¢ceklenme donemindeki sera igindeki goriiniimleri

Sekil 3.5’te verilmistir.

Sekil 3.7 Bombus arilarinin tozlagmaya yardimci olmasi
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4. BULGULAR

Seralara dikilen domates fideleri 3 farkli grupta incelenmistir. Birinci grup mavi
ortii malzemeli ve bombus aril1 sera (MB), ikinci grup mavi ortli malzemeli sera (M) ve
son grup seffaf Ortli malzemeli kontrol serasidir (K). Sekil 4.1°de bitkilerin biiyiime
doneminde sera i¢indeki gorlintiileri verilmistir. Sekil 4.1°de de gortildiigi gibi gelisim
evreleri boyunca kontrol serasina gére mavi ve mavi bombus aril1 seralarda gelisimin

daha hizli ve erken oldugu gozlemlenmistir.

Sekil 4.1. Bitkilerin biiylime déneminde sera i¢i goriiniimii
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4.1.Sera icindeki Sicaklik, Nem ve Isinim Degerleri

Seralara yerlestirilen sicaklik, nem ve 1sinim 6l¢ebilecek cihazlardan ¢iceklenme

donemi, meyve olgunlasma donemi ve hasat doneminde alinan sicaklik nem ve 1sinim

degerleri Tablo 4.1,4.2 ve 4.3’de sirasiyla verilmistir.

Tablo 4.1. Cigeklenme doneminde alinan ortalama Sicaklik, nem ve 1simim degerleri

Sera tipi Sicakhk Nem Istmim
(°C) %)  (Wm)

Kontrol 21,73 58,46 293,10

Mavi 20,52 61,76 279,93

Bombus

Mavi 20,75 61,46 264,11

Tablo 4.2. Meyve olgunlagma déneminde alinan ortalama sicaklik, nem ve 1ginim degerleri

Sera tipi Sicaklik Nem Isimim
(°O) (%) (W/m?)

Kontrol 17,12 59,77 297.76

Mavi 16,96 68,09 260.44

Bombus

Mavi 17,21 67,10 246.25

Tablo 4.3. Hasat doneminde alinan ortalama Sicaklik, Nem ve Isinim degerleri

Sera tipi Sicaklik Nem Isimim
(°0) (%) (W/m?)

Kontrol 17,71 65,73 296.35

Mavi 14,7 63,42 224.52

Bombus

Mavi 17,73 61,48 235.41

4.2 Istnim

Cizelge 4.1, 4.2, 4.3 incelendiginde ¢igeklenme doneminde en yiiksek 1sinim

degerleri kontrol serasindan alinmistir. Bunun sebebi giines 1sinlarini engelleyici bir

faktor olmamasidir. Ortalama sicaklik degerleri ¢iceklenme doneminde kontrol serasinda

21.73, mavi bombus arili serada 20.52 ve mavi serada 20,75 °C olarak olgtilmistiir. Isinim

ile dogru orantili olarak en yiiksek sicaklik degeri de kontrol serasindan elde edilmistir.

Nem degerlerinin ¢iceklenme ve olgunlasma doneminde yiiksek olma sebebinin sera

icinde bulunan bitkilerin daha hizli gelisip daha fazla hacim kaplamas1 ve fotosentezin

fazlalig1 sebebi ile oldugu diisiiniilmektedir. Cetin ve Atilgan (2020), domates lizerinde
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yaptiklari renk denemesinde de benzer sonuglar elde edilmistir. Hasat doneminde alinan
ortalama sicaklik degerleri incelenmistir. En diisiik sicaklik oran1t MB serasindan 14,7 °C
olarak alinmistir. Bunun sebebinin ise MB serasinda bitkiler erken hasata geldikleri i¢in
sik sik hasat gerceklestirildigi ve sera i¢i faaliyetlerin fazlalig1 sebebi ile sera kapisinin ve

havalandirmanin genellikle agik kalmasindan kaynakli oldugu diisiiniilmektedir.

Sekil 4.2, 4.3, 4.4°de Seralardan saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir

alinan 151n1m degerleri verilmistir.
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Sekil 4.2. Kontrol serasindan 19.10.2024 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10 dakikada bir alinan
1sinim degerleri
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Sekil 4.3. Mavi renk Ortii malzemeli seradan 19.10.2024 tarihinde saat 10:00 ve 16:00 arasinda 10
dakikada bir alinan 1s1nim degerleri
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Sekil 4.4. Mavi renk 6rtli malzemeli ve Bombus arili seradan 19.10.2024 tarihinde saat 10:00 ve 16:00
arasinda 10 dakikada bir alinan 151n1im degerleri

Sekil 4.2°de verilen kontrol serasinda 19.10.2024 tarihine ait radyasyon degerleri
12 ve 14 saatleri arasinda ortalama 362,34 W/m? (K) olarak dl¢iilmiistiir. Sekil 4.3 ve
4.4’deki Mavi ve Mavi bombus aril1 serada ise sirasiyla 289,98 W/m? ve 306,06 W/m?
olarak ol¢iilmiistiir. Mavi renk kullanilan sera ortii malzemelerinde Slgiilen degerlerin
kontrole gore daha diisiik ¢cikmasinin sebebi kullanilan renk malzemesinin giines 1sinlarini
engelleyip gblgelendirme etkisi yaptigi olarak diisiiniilmektedir. Isinim ile dogru orantili
olarak sicaklik degerleri de benzer sekilde kontrol serasina gore daha diislik 6l¢iilmiistiir.
Boyaci ve ark (2017) tarafindan yapilan seralarda yiiksek sicakliklarin azaltilmasinda
kullanilan yontemler ¢aligmasinda sicaklik degerlerinin azaltilmasi i¢in gdlgelendirme
yapildigindan bahsedilmistir. Yapilan golgelendirme ¢aligmalar1 ile sera igerisindeki

sicaklik degerlerinin yaklasik 5 °C distiigii belirtilmistir.
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Sekil 4.5. Seralardaki domates bitkisinin yapraklarindaki klorofil seviyeleri ‘‘Klorofil Olger SPAD”” ile
elde edilen degerleri

Her sera icin ortalamay1 temsil edecek sekilde 5 adet bitki 6rnegi secilmistir. Her
seradan segilen her bitkiden 10’ar adet SPAD ol¢iimii Sekil 4.6’daki gibi alinmis ve
ortalamalar1 hesaplanmistir. Alinan verilere gore seralarda yapilan ¢aligmalarda bitki
yapraklarindaki klorofil seviyeleri kiyaslanmistir. Mavi serada bulunan ve bes bitkiden
alian spad 6l¢iimlerinin ortalamas1 42.10, Mavi aril1 sera i¢in 40.23 son olarak kontrol

serasindaki spad 6l¢iim degerleri ortalamasi 42.66°dur.
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Veriler goz oniline alindiginda en yiiksek spad degerinin kontrol serasinda daha
sonra mavi serada ve en son olarak mavi arili serada oldugu gézlemlenmektedir. Alinan
diger Ol¢cltim parametre degerleri ve yapilan gézlemler sonucunda mavi arili seranin en
erken biiyiidiigii ve hasada geldigi daha sonra mavi seranin ve en son olarak kontrol
serasinin geldigi goriilmektedir. Orneklerin alindig1 donemde mavi sera gelisimi kontrol
serasindan daha fazla oldugu i¢in spad degerindeki diisiis nedeninin yapraklarin daha

bliyiik ve bitkinin daha yasl olmasindan kaynakli oldugu diistiniilmektedir.

4.4 Bitki Boy Uzunlugu

Cigeklenme doneminde her seradan rastgele 5 bitkiden alinan bitki

yiiksekliklerinin aritmetik ortalamalar1 Sekil 4.7” de belirtilmistir.
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O O O O o o o
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Domates Bitki Boy Uzunlugu (cm)

Sekil 4.7. Seralardaki domates bitkisinin biiyiime ve gelisimi sirasindaki elde edilen bitki boyu
uzunluklari degerleri.

Verilerin her sera i¢in ortalama alindigi zaman yiikseklik degerleri mavi sera i¢in
154,2 cm, mavi arili sera i¢in 157,8 cm ve kontrol serasi i¢in 115,7 cm olarak
belirlenmistir. Mavi arili serada 6l¢iilen ortalama bitki yiiksekligi ve mavi serada 6l¢iilen
ortalama bitki yiiksekligi arasinda ¢ok biiyiik fark gdzlemlenmeyip kontrol serasina gore
yiiksek sonuglar elde edilmistir. Bunun nedeninin mavi renkte gergeklesen fotosentez
hizinin fazla olmasindan dolayr bitkinin daha erken gelisim gerceklestirdigi
diisiiniilmektedir. Cetin ve Atilgan (2020) domates bitkisi iizerinde yapmis olduklari renk
caligmasinda mavi renk sera Ortii malzemesi kullanilan serada kontrol serasindan daha
yiiksek boy ol¢timleri alindig1 bulunmustur. Yaptigimiz ¢alismada benzer sonuglar elde
edildigi ve verilerin paralelligi goz Oniine alindigindan dolayr bu mavi renk ortii

malzemesi kullanilarak gelisimin daha erken gerceklestirilecegi diisiiniilmektedir.
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4.5.Bitki Govde Cap1

Cigeklenme doneminde her sera icin 5 bitkiden veriler alinmigtir. Mavi seradan
alinan 5 bitkinin her birinden alt orta ve {ist kistmlarinin kalinliklar1 kumpas ile 6l¢iilmiis
ve ortalamalar1 alinmistir. Mavi arili ve kontrol serasi i¢in de ayni Ol¢limler

gerceklestirilmistir. Olgiimlerin sonuglar1 Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Seralardaki domates bitkisinin yapilan 6lgiimler ile elde edilen bitki gévde ¢ap1 degerleri
5 bitkiden alian verilerin ortalama degerleri alindiginda mavi seradaki ortalama
bitki govde ¢ap1 10,9 mm mavi arili seradaki ortalama bitki ¢ap1 10,58 mm ve kontrol
serasindaki ortalama bitki govde ¢ap1 9,28 mm olarak belirlenmistir. Yiikseklik
Ol¢timlerinde oldugu gibi ortalama bitki ¢api1 degerleri de en fazla mavi serada
Olciilmiistiir. Bunun sebebinin mavi Ortii malzemesinin fotosentez hizini artirdigindan

dolay1 oldugu diisiiniilmektedir.

4.6.Meyve Esdeger Ortalama Cap
Her deneme serasindan alinan 5 adet bitki 6rnegindeki elde edilen degerler
denklem 2 ye gore hesaplanip esdeger cap degerleri elde edilmistir ve Sekil 4.9°da

verilmisgtir.
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Sekil 4.9. Seralardaki domates bitkisinin biiyiime ve gelisimi sirasinda yapilan 6l¢iimler ile elde edilen
meyve esdeger ortalama ¢ap1 degerleri

Hesaplanan esdeger ortalama gaplarin da ortalamasi alindigi zaman en biiyiik
esdeger ortalama ¢ap MB seradan 63,03 mm olarak dl¢iilmiistiir. Daha sonra esdeger
ortalama ¢ap degerleri sirasi ile M seradan 62,75 mm ve K serasindan 62,7 mm olarak
oOl¢iillip hesaplanmistir. Bu veriler dogrultusunda meyve boyutu en biiyiik olan seranin
mavi arili sera oldugu ve bunun nedeninin ise 6rtii malzemesinin mavi olusundan dolay1
bitki fotosentez hizinin fazla olmasi ve bombus arilarinin tozlagsmaya katkisindan dolay1

erken meyve elde edilerek bitkilerin daha erken gelistigi diisiiniilmektedir.

Sekil 4.10. Meyve agirlik ve kumpas dl¢timii
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4.7.Meyve Sertligi

Sekil 4.11°de gorildigi iizere gézlemlenen bir diger parametre, meyve sertlik
degerleri yani bitki gelisimi, olgunlagmasi sirasindaki ve hasat donemindeki meyve
sertlik degerleri penetrometre ile dlgiilerek kg/cm?, S (birim alan) ve N (kuvvet) cinsinden

ifadesidir.
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Sekil 4.11. Seralardaki domates bitkisinin bilyiime ve gelisimi sirasindaki gesitli araliklarla yapilan
Olciimler ile elde edilen meyve sertlik degerleri

Sekil 4.12. Meyve sertlik dl¢timii

Olgiimler Sekil 4.12°de gosterildigi gibi yapilmistir. Sera &rtii malzemesi
polietilen (PE) olarak kullanilan 3 adet seralarda yapilan ¢alismalarda mavi renkli orti
materyali kullanilan serada ¢esitli araliklarla yapilan dlgiimlerle elde edilen degerlerin
ortalama degeri 5,99 kg/cm? sertlik Ol¢lilmiistiir. Mavi renkli ortii materyali ve bombus
aril1 kovaninda i¢inde bulundugu serada domates bitkisi sertlik degeri ¢esitli araliklarla

yapilan dl¢iimlerle elde edilen degerlerin ortalama degeri 5,85 kg/cm? 6l¢iilmiistiir. Sera
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ortli malzemesi polietilen (PE) olarak kullanilan kontrol serasinda ise domates bitkisi
sertlik degeri cesitli araliklarla yapilan 6l¢iimlerle elde edilen degerlerin ortalama degeri
5,96 kg/cm*’dir. Elde edilen 6l¢iimler dogrultusunda domates bitkisi sertlik degeri en
yiiksek deger mavi ortii malzemeli serasinda 5,99 kg/cm? olarak Olcililmiistiir. Bununla
birlikte kontrol serasinda da 5,96 kg/cm? domates bitkisi sertlik degeri ile mavi renk oOrtiilii
materyal ve bombus arili kovaninda iginde bulundugu serada 5,85 kg/cm?’lik ortalama
sertlik degerleri Olcililmiistiir. Mavi renkli ortii materyali ve bombus arili kovandaki
seralarin biiyiime ve gelismeye etkisi domates bitkisinde etkili oldugu i¢in ve daha erken
olgunlagmaya (rengi, sekli ve sertligine gore belirlenir.), Bitki su kaybina neden olmadig:
ve homojen gelisim sagladig i¢in dlgiimlerde biliylime, gelisme ve olgunlasmaya bagl

olarak sertlik degeri daha kiigiik ¢iktig1 tahmin edilmektedir.

4.8.Meyve Verimi

Calismada ki her bir gelisim evresinin tamamlanmasinin ardindan domates bitkisi
07.01.2024 tarihinde hasat edilmeye baslanmis ve 06.03.2024 tarihinde son hasat
gerceklestirilmistir. Hasat donemi igerisinde toplam 10 hasat uygulama islemi

yapilmistir.
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Sekil 4.13. Seralardaki domates toplam meyve verimi (kg/da)
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jEloctronlc Compact Scale

Sekil 4.14. Meyve agirliginin hassas terazi ile dlgiimii

Elde edilen domates bitkisine ait hasat degerleri resim 7°deki gibi hassas terazi ile
oOl¢iillip seralardaki uygulamalar arasinda kiyaslanmistir. Elde edilen sonuglara gore en
yiiksek verim miktar1 4466,6 ton/da ile mavi ve bombus arili seradan elde edilmistir. Daha
sonra degerler siras1 ile mavi seradan 3986,6 ton/da ve kontrol serasindan 3556,6 ton/da
olarak ol¢iilmiistiir. Elde edilen veriler dogrultusunda ve yapilan literatiir taramasi goz
Oniline alinarak, mavi seranin kontrol serasina gore kiyas ile daha yiiksek veriminin
nedeninin fotosentez hizinin yiiksekliginden dolay1 oldugu ve dolasiyla bitkilerin daha
erken gelistigi ve bitki hala gen¢ durumda iken daha fazla ¢igeklenme sagladigi
diistiniilmektedir. Mavi ve arili seradan elde edilen verilerin diger seralar ile kiyaslanmasi
sonucu gerek 15181n gerek ise arilarin tozlagsmaya destegi ile elde edilen verimde gozle
goriillir artis ve ¢igeklenme donemi boyunca sera i¢inde yapilan gozlemlerde arilarin
stirekli aktifligi tespit edilmistir. Verimde artigin sebebi olarak mavi renk Ortii
malzemesinin hem arilarin c¢aligmasini hem de bitki biiylimesini destekledigi

diistiniilmektedir.

4.9.Bombus Arilarinin ¢alismasinin degerlendirilmesi

Bombus ar1 kovani seraya yerlestirildikten sonra sik sik gdzlemlenmistir. Sabah
09:00 saatlerinden itibaren sera i¢ ortam sicakligina bagli olarak ortalama 6-8 arinin 4-5
saat kadar sera iginde aktifligi tespit edilmis ve fotograf ve videolar ile kayitlar alinmstir.
MB serasindan alian bitki yiiksekligi, esdeger meyve capi, sertlik degerleri ve toplam
verim degerleri géz Oniine alindiginda, Bombus arilarinin ve mavi renkli sera ortii

malzemesinin tozlagmaya yardimci olarak verimi artirdigi gibi domatesin gelisim

28



parametrelerine olumlu yonde etki ettigi belirlenmistir. Yetistirme periyodu sonbahar
tiretim periyodu olmasi nedeniyle kis aylarini igermesine ragmen arilarin soguk
kosullarda bile calisma i¢ giidiisiiniin yan1 sira mavi renge daha ilimli yaklagmasi

bekledigimiz sonuclari destekledigi 6n goriilmektedir.

Sekil 4.15. Bombus arilarinin sera igerisindeki faaliyetlerinden goriintiiler
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5. TARTISMA, SONUC VE ONERILER

Yapilan calismada, domates (Solanum Lycopersium) bitkisinin, mavi renk ortii
malzemesinde sahip seralarin ve bombus arilarinin, bliyiime gelisme evrelerinde bitki
SPAD degerleri, bitki yiliksekligi, bitki gévde ¢api, meyve esdeger ortalama capi, sertlik
ve meyve verimine etkisi arastirilmistir. Calisma gercevesinde, seffaf PE ortiilii kontrol
seras1 (K), mavi renkli PE ortiilii sera (M) ve mavi renkli PE ortiilii bombus arili sera
(MB) kullanilmistir. Her seranin igerisine yerlestirilen cihazlar ile sicakli, 1s1n1im ve nem
degerleri Olctilmiistiir.

Toplam 3 serada 1s1in1m, sicaklik ve nem degerleri saat 10.00 ve 16.00 arasinda 1
dakikalik ol¢lim araliklari ile alinmistir. Biitiin yetistirme dénemi boyunca elde edilen
tim veriler degerlendirildiginde genel ortalama sera i¢i sicaklik degeri 18,85 °C (K),
17,39 °C (MB), 18,36 °C (M) olarak olgiilmiistiir. Istnim degerleri 295,73 W/m? (K),
254,96 W/m? (MB), 248,59 W/m? (M) olarak &l¢iilmiistiir. Nem degerleri ise %61,32 (K),
%64,42 MB, %63,35 (M) olarak 6l¢iilmiistiir. Mavi renkli seralarda kullanilan mavi boya
uygulamasi golgeleme etkisinde bulundugu i¢in 151mm ve sicaklik degerleri kontrol
serasinda gore daha diisiik bulunmustur. Nem degerlerinin yiiksekliginin sebebinin sera
icinde bitkilerin biliylimiis olmasi ve yesil aksam fazlaligindan oldugu diisiiniilmektedir.

Olgiilen SPAD, boy &l¢iimleri, bitki gdvde capi, bitki esdeger ¢api, toplam verim
ve sertlik degerleri incelendiginde MB serasinda alinan toplam verimin diger seralara
oranla daha yiliksek oldugu gozlemlenmistir. Bunun sebebinin serada hem renk olarak
mavi rengin secilmesi ile fotosentezin artmasi hem de sera igerisinde arilarin varligi ile
tozlagmanin hizlanmasi olarak diisiiniilmektedir. M uygulamasinda kontrol serasina gore
yiiksek sonuclar elde edilmistir. Arilarin bulunmadigi serada da yaklasik %12 verim artisi
gozlemlenmistir.

Sonug olarak Mavi renk Ortii malzemesi ve bombus arilar1 kullanilarak hem bitki
boyu hem bitki yiiksekliklerinde hem de verim degerlerinde daha iyi sonuclar alinacagi
ve gelisimi olumlu yonde etkileyecegi diistiniilmektedir. MB uygulamasi ile bitki verim
parametrelerinin daha iyi sonuglar verecegi ve birim alandan daha yiiksek verimler

alinmasini destekleyecegi diistiniilmektedir.
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