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SERALARDA KARBONDlOKSlT GüBRELEMESİ 

A. Vahap KATKAT* 

ÖZET 

Seralarda normal olarak 300 ppm olması gereken karbondioksit konsantras· 
yonu sera hauasınm yenilenmemesi durumunda gündüz azalmakta, gece ise fotosen· 
tezin durması ile artış göstermektedir. Gündüz fotosentezin artırılması için karbon· 
dio l~.sit gübrelemesi yapılması gerekmektedir. /laue edilecek karbondioksit miktarı 
hem bitkinin atmosferden absorbe ettiği karbondioksit miktarını, hem de serada 
meydana gelecek kayıpları karşılayacak miktarda olmalıdır. 

Karbondioksit gübrelemesinin ·ekonomik olması sera konstrüksiyonunun izo
lasyon durumuna bağlı bulunmaktadır. Vlkemizde bu · tekniğin uyg.ulanması yeni 
sera konstrüksiyonlarının geliştirilmesi ile mümkün olacaktır. 

RESUME 
La Fumure Carbon€e Sous Serres 

Sous serre, lorsque 1 'air n 'est pas renouuele, la concentration, qui normale
mentest d'enuiron 300 ppm, s'appauurit.durant la journee et s'enrichit•la n'uit, a 
cause de 1'arr~t de la photosynth~se. Dans la journee, on a besoin a la fumure 
carbon~e pour augmenter la photosynthese. Le gaz carbonique ajouti doit fournir 
aux plantes-la quantite qu 'el/es preleuent dans 1 'atmosphere , mais aussi compenser 
/es pertes dues au manque d 'etanclıeitl de la serre. 

La fumure carbonie pourque soit iconomique, est liee ala situation d 'isola tion 
de la corıstruction de serre. L 'utilisation de cette technique dansnotre pays, pourra 
e tre auec 1 'i!uolution nouuelles constructions de serres. 

GiRiŞ 

Bitkiler atmosfer karbondioksitini su ve mineral maddeler eşliğinde, ışık ener
jisi yardımı ile organik maddelere dönüştürmektedirler. Bu nedenle atmosfer kar· 
bondioksiti bitkisel üretim için mutlak gerekli bir hammaddedir. özellikle sera ye
tiştiricili~inde normal konsantrasyonu 300 ppm olan karbondioksit gazı, yeterli ha
valandırma yapılmadığında fotosentez olayı nedeni ile gündüz azalmakta, gece ise 
artış göstermektedir. Gerçekten yeşil bitkilerle dolu yeterli havalandırması olmayan 
bir serada karbondioksit gazı konsantrasyonu kısa sürede 150-200 ppm'e düşmekte
dir (Holley, 1970). Bu durumda ya havalandırma ya da bazı kaynaklar kullanılarak 
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sera atmosferindeki karbondioksit gazı konsantrasyonu nortlıal düzeye ge tır ilmelidir. 
Sera atmosferindeki karbondioksit gazı normal düzeyin altına indi~inde bitki geli
şimi de önemli ölçüde yavaşlamakta ve verim düşmektedir. Bu nedenle araştırıcılar 
özellikle sera atmosferindeki karbondioksit gazı konsantrasyonunu artırarak foto
sentez olayını, dolayısı ile bitkisel üretimi artırmayı düşünmüşlerdir. 

KARBONDİOKStr KONSANTRASYONUNUNDAKi DECiŞiKLİKLER 

Karbondioksit gazının havadaki normal konsantrasyonu 300 ppm olmasına 
karşın bu oran ekolojik ko~ullara göre çok fazla degişiklik göstermektedir. örnegin, 
Amerika Birleşik Devletlerinde yapılan bir araştırmada, mısır tarlası üzerinde topra
gm ı m yukarısında gece ölçümünde karbondioksit gazı miktan 600-800 ppm ara
sında bulunmuştur. Gerçekten mısır bitkisi gece solunum ile karbondioksit gazı çı
kararak konsantrasyonun artmasına neden olmakta , gün agarmaya başlayınca da bu 
karbondioksiti tekrar kullanmaktadır. 

Genellikle topraklar da karbondioksit gazı üretmektedirler. Topraktaki orga
nik madde miktan arttıkça, karbondioksit gazı üretimi de artış göstermektedir. 
Toprak poroziteleri üretilen bu gazı depolamakta ve serbest bıralulması yavaş yavaş 
olmaktadır. Bu durum toprak yüzeyindeki karbondioksit gazı konsantrasyonunun 
daha fazla olmasını açıklamaktadır. Haziran ayında Güney Fransa 'da yapılan ölçüm
lerde, toprağın 5 mm üzerindeki karbondioksit gazı konsantrasyonu, orman alanın
da 1300 ppm iken çayır bitkilerinin bulundugu alanda 1000 ppm olarak belirlen
miş tir . Sebze bahçelerinde kullanılan gübre tabakaları da önemli ölçüde karbondi
oksit gazı üretmektedirler. Almanya'da yapılan bir araştırmada gübre tabakalarının 
salatalık fidesi yastıklannda bir saatte 100 ml lik alanda 0.3 kg karbondioksit üret
tiği belirlenmiştir. 

Bitkilerin geceleri solunum ve fermantasyon sonucu karbondioksit gazı kon
santrasyonunu artırması, gündüz ise fotosentez nedeni ile azaltınası açık havaya 
oranla sera koşullannda daha belirgindir (Şekil 1). 
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Şekil 1 'in incelenmesinde anlaşılacağı gibi hııvalandırma pencerelerinin açıl
ması ile azalmaya başlayan sera atmosferindeki karbondioksit konsantrasyonu biraz 
yükselmekte ancak yine de dış atmosferdeki miktardan daha az düzeyde kalmak
tadır (Zuang, 1982). 

BİTKİLER ÜZERİNE KARBONDIOKSiT KONSANTRASYONUNUN 
ETKİLERİ 

Bitkisel üretim artışını sağlayan fotosentez miktarı karbondioksit gazı dışında 

ışık, ısı, nem gibi iklim etmenleri ile birlikte bitki çeşidi ve bitkinin gelişme duru
ınuna bağlı olarak değişiklik göstermektedir. öteki koşulların uygun olması duru
munda sera atmosferindeki karbondioksit gazı konsantrasyonunun belli bir düzeye 
kadar artırılması bitkilerin gelişimini artırması yönünden çok etkili bir yoldur. özel

. U kle kış sezonunda, normal ışık yoğunluğunda, bu tekniğin yararlı etkisi, sera at-
mosferinde ki karbondioksit konsantrasyonunun artırılması ile fotorespirasyon olay
lannın önemli ölçüde azalmasından ileri gelmektedir. Gerçekten C3 tipi fotosentez 
metabolizmasına sahip bitkilerde karbondioksit gübrelemesi çok daha iyi sonuç ver
mektedir. Nedeni de domates, hıyar ve patlıcan gibi C3 tipi fotosentez metaboliz
masına sahip bitkilerde ışık yoğunluğuna bağlı olarak fotorespirasyon olaylarının 
pnemli bir yer tutmasıdır. 

Karbondioksit konsantı:asyonu ile birlikte ışık yoğunluğu ve sıcaklık da artırı

lusa bitki ağırlığında önemli artışlar meydana gelmektedir. Eğer sıcaklık ve ışık yo
~unluğu sabit ise karbondioksit konsantrasyonunun artışı ile fotosentez belli bir 
~onsantrasyona kadar artış göstermektedir. Optimum karbondioksit konsantrasyo
ııunun üzerine çıkıldığında ışık ve sıcaklık sınırlayıcı faktör olmaktadır. O halde 
pratikte bu optimum konsantrasyona yaklaşmak gerekmektedir. Bu optimum de
ğerler de 600 ile 10.000 ppm arasında ·değişiklik göstermektedir. Kışın yetiştirilen 
bazı bitkilerde karbondioksit konsantrasyonunun 600-2000 ppm'e kadar yükseltil
mesi iyi sonuç vermektedir. Bu nedenle her bitki tür ve çeşidi için optimum ve tok-

. sik karbondioksit gazı konsantrasyonlarının belirlenmesi gerekmektedir. 
a) Patlıcan.: Japonya, Hollanda ve Fransa'da yapılan çalışmalarda sera atmos

ferindeki karbondioksit gazı miktarı artınidığında patlıcan ürününde önemli ölçüde 
artış meydana geldiği belirtilmiştir. Milhet ve Costes (1984), günde 4 saat süre ile 
1000 ppm karbondioksit gübrelemesi yapılan serada yetiştirilen patlıcan ürününde 
hem meyve sayısı; hemde meyve ağırlığı · yönüİıde önemli ölçüde artışlar meydana 
geldiğini beİirtmişlerdir. · 

b) Biber: Serada yetiştirilen biber bitkisinde de karbondioksit gübrelemesi so
nucu önemli ölçüde verim artışı olduğu Zuang (1982), tarafından belirtilmiştir. Mil
het ve Costes (19o4),.günde 4 saatsüre ile 1000 ppm karbondioksit gübrelemesi ya
pılan biber bitkisinde hem ürün artışı meydana geldiğini hem de ürünün daha erken 
olguulaştığını ortaya koymuşlardır. Araştırıcılar k@rbondioksit gübrelemesinin fark
lı ·besin çözeltilerinde yetiştirilen biber bitkisindeki meyve sayısında % 1o1n1e 
% 200;meyve ağırlığında da % 112 ile% 256 arasın<ja artış meydanagetirdiğini ra· 
por etmişlerdir. · 

c) Marul: Sera atmosferinin karbondioksit gazı konsantrasyonu artınidığında 
da kış ve sonbahar aylarında yetiştirilen marul üretiminde önemli artışlar meydana 
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geldi~i zuang (1982), ·tarafından belirtilmiştir. ()zellikle kış aylannda hav~-~~~-
f · d k" co gazının artınıması çok sınırlı olmaktadır. Çunkü gun. rak sera atmos erın e ı 2 . • · 

la h la dırlıması mevsim dolayısı ıle seradaki hava sıcakbAtnın çok düz sera nn ava n 
azalmasına neden olmaktadır (Wacquant, 1964). . .. . 

Karbondioksit gazı konsantrasyonunun 1000 ppm duzeyıne çıkanlması marul 
yetiştiricili~inde 10 gün erkencilik ve üründe % ~O artı~ ~ğlamaktadır._Ancak bu~
tış farklı çeşitlere göre de~işiklik göstermektedır. En ıyı sonu~ ·~e~eUıkle yavaş bu· 
yüyen çeşitlerde elde edilmiştir. Bu çeşitlerde 3-4 hafta erkencılik ıle yaprak sayıla· 
nnın iki katına çıkması mümkün olmaktadır (Zuang, 1982). 

d) Hıyar : İngiltere , Almanya ve Hollanda'da yapıJan çalışmalarda karbondiok· 
sit gübnHemesinin hıyar üretimi üzerine olumlu etkiler yaptı lı belirlenmiştir. 
Hollanda 'da seradaki hıyar yetiştiriciliginde karbondioksit gübrelemesi % 90 o~n· 
da kullanılmaktadır. Seradaki hıyar yetiştiricili~inde optimum koşullann eece 20°C, 
gündüz 25°C ve 1000 ppm C02 konsantrasyonu oldu~u Van Berkel ve Van Uffelen 
(1975), tarafından belirtilmiş tir. · 

e) Domates: Karbondioksit gübrelemesinde domates fidelerinin yetiştirilmesi 
sırasında da yararlanılmaktadır. Karbondioksit gübrelemesi ile artan fotosentez SO· 

nucu bünyelerinde kuru madde miktarı artış gösteren genç bitkiler daha hızb büyü. 

mektedirler. Dikimden 4 hafta sonra bitki ağırlıklannda önemli ölçüde artışlar mey. 
dana gelmektedir. Bu durumda genç bitkiler daha büyük ve yaprak sayılan da daha 
fazla olmaktadır. 

Karbondioksit gübrelemesi birinci salkımdaki çiçeklenmenin 4·5 gün_ önce ol· 
masını sağlamaktadır (Calvert, 1972). Bu erkencilik süresinin yetiştirme koşu.Uarına 

bağlı olarak 7 ·10 güne kadar öne alınabildi~i belirtilmektediı:. Bu erkencilik ilk çi· 
çe~in açmasının bir. fonksiyonu olarak de~erlendirilmekte ve gübrelemenin devamı 
süresince Öteki salkımlarda bu erkencilik aynı şekilde devam etıne~ektedir. Sonuç 
olarak karbondioksit gübrelemesi domates yetiştiricili~inde, salkımcia bulunan 
çiçek ve meyve sayısını artırmakta, meyvelerin çapı ve a~ırlı~ında artışlar meydana 
getirmekte, bunların dışında üründe erkencilik sa~lamaktadır . Karbondioksit gübre· 
lernesinin etkisi bu işlemin. bitiminden sonra ortaya çıkmaktadır. Dikimden önce 
yapılan uygulama özellikle birinci salkım üzerine etkili olmakta yani ürüniin erken· 
cili~ini sağlamaktadır. 

Karbondioksit . gübrelemesinde kullanılan karbondioksit miktan eenellikle 
600-1500 ppm arasında olduğunda en fazla etkili olmaktadır. Optimum karbon· 
dioksit miktannın belirlenmesi ile ilgili yapılan çalışmalar sonucunda optimum kar· 
bondioksit miktarının, alınan ışık intensitesine ba~lı olarak deA-işiklik gösterdiği ra· 
por edilmiştir. Gerçtıkten en az ışık alan aylarda (15 Kasım-15 Ocak), bu miktar 
1000 ~P~ iken, bu tarihlerden bir ay önce ve sonraki dönemlerde. 2000 ppm, daha 
sonrakı donemierde de 3000 ppm olmaktadır. Aynca optimum karbondioksit mik· 
tarları büyüme periyodundaki genç bitkilerde, daha yaşlı bitkilere oranla daha fazla 
olmaktadır. Yapılan araştırmalarda 2-4 haftalık bitkilerde fotosentez miktan kar
bondioksit konsantrasyonunun 1000-1500 ppm olması durumunda en yüksek düze. 
ye ulaşmaktadır. Karbondioksit konsantrasyonu arttıkça, fotosentez artmakta, fo
tose.ntez artınc~ da bitkilerdeki kuru madde miktarı art~ş göstermekt~dir. 

Kar~o~d.ıo_ksit konsantrasyonunun 3.00 ppm 'den; 600 ppm 'e yükseltildi~inde 
domates bıtk_ısının azot ve fosfor absorpsiyonunda da bir artış meydana gelmekte ve 
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özellikle 600 ppm'de fosforun yapraklara hareketi daha hızlanmaktadır. Eğer kar· 
bonmoksit konsantrasyonu 1200-2300 ppm arasında olursa bu mineral maddelerin 
absorpsiyonları azalmakta, yapraklar ve yaprak saplannda bazı anamaliler ortaya 
çıkmaktadır. Karbondioksit konsantrasyonu 600-1400 ppm arasında olursa, salkım
daki meyve sayısı artmakta ve çiçeklenme daha erken olmaktadır. Bazı araştıncılar 

· yaptıkları araştırmalarda 1000 ppm'in en ekonomik doz olduğunu belirtmektedir ler. 
Karbondioksit gübrelemesi güneş doğduktan bir saat sonra başlamalı ve güneş 

batınadan 1.5 saat öncesinde son verilmelidir. Karbondioksit gübrelemesi genellik· 
le saat 10-16 arasında en fazla etkili olmakta ancak bazı günlerde sıcaklığın çok faz. 
la yükselmesi sonucunda havalandırma gerekmekte ve bu durumda karbondioksit 
gübrelemesi durdurulmaktadu. Bazı araştuıcılar · karbonmaksit gübrelemesinin do
mates çeşitlerine farklı etkilerde bulunduğunu belirtmelerine karşın, bazı araştıncı
lar da bunun tam tersini savunmaktadırlar. örneğin İngiliz araştırıcılar, İngiliz çeşit
leri üzerine farklı etkilerde bulunmadığını belirtirken, Amerika 'lı araştıncılar ise 
karbondioksit gübrelemesinin domates çeşitleri üzerine farklı etkilerde bulunduğu
nu belirtmektedirler. Karbondioksit gübrelemesinin etkisini sınıriandırarı bazı fak
törler bulunmaktadır. Dikkate alınması gereken bu faktörlerin başlıcaları bitkilerin 
azot ve fosfor beslenmesi, su ihtiyacı, düşük sıcaklık ve iklim değişiklikleridir . 

f) Çiçekler: Goldsberry {1961), tarafından yapılan bir çalışmada seraçiçekle
rinin kalite ve veriminin geliştirilmesinde kullanılan karbondioksitin önemi belirti!· 
miştir. Araştıncı plastik kaplanmış seralarda yetiştirilen karanfillerden 350 ve 500 
ppm karbondioksit içeren ortamda, 200 ppm karbonmaksit içeren ortama göre % 
30-38 daha fazla çiçek üretildiğini ortaya koymuştur. Karbondioksit konsantrasyo
nu 200 den 550 ppm'e yükseldiğinde, karanfillerin gövde uzunluğu azalmış fakat 
yüzde kuru madde miktarlan artmıştır. Karantiller için yüzde kuru madde, kalite ve 
uzun hasat sonrası yaşamı için iyi bir kriter olarak kabul edilmektedir. 

Goldsberry ve Holley (1962), karbondioksit gübrelemesi sonucunda güllerin 
sap uzunluklarının artış gösterdiğini ortaya koymuşlardır. Güllerin tasnif ve satışı
nın sap uzunluğuna göre yapılması karbondioksit gübrelemesinin önemini artır· 

maktadır. 

Lindstrom (1965), tarafındarı yapılan bir araştırmada, sera atmosferinin kar· 
bondioksit konsantrasyonu 1200 ile 2000 ppm arasında tutulduğunda 45-76 cm 
kategorisindeki güllerin sayılannda% 24 ile % 60'1ık bir artış olduğu belirtilmiştir. 

Aslanağzının karbondioksit gübrelemesine tepkisi değişik olmaktadır. 

Lindstrom (1964), karbondioksit konsantrasyonu 1200-2000 ppm arasında tutul
duğunda aslanağzının taze ve kuru ağırlığında% 57'den% 70 'e kadar bir artış oldu
ğunu kaydetmiştir. Koths ve Adıima (1964), asalanağzının karbondioksite tepkisi
nin, büyürnede bir gelişme olmadarı taze ağırlıkta % 57 artış şeklinde olduğunu ra
por etmişlerdir. 

Genellikle karbondioksit gübrelemesi krizarıtemlerin çiçek büyüklüğünü, ağır· 
lığını ve yüksekliğini artırmaktadır. Çiçek renginde de olumlu gelişmeler meydana 
gelmektedir. Koths ve Adzima (1965), krizantem ile yaptıkları bir araştırmada kar
bondioksit konsantrasyonunun 1200-1500 ppm arasında tutulmasının sap uzunlu
ğunda % 27 .5, taze ağırlığında ise % 21 artış meydarıa getirdiğini belirtmişlerdir. 
Karbondioksit gübrelemesinin genç bitkilerin gelişiminde, olgunluğa yakın bitkilere 
oranla daha fazla etkili olduğu ortaya konulmuştur. 
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SERA ATMOSFERiNE ILA VE EDİLEN KARBONDiOKSiT MIKTARLARI 
. . 

Sera atmosferine ilave edilen karbondioksit miktarlan, bem bitkinin.atmosfer· 
den absorbe etti~i karbondioksit miktarını, bem de seranın e~legı yerlerınde mey. 
dana gelecek kayıplan karşılayacak miktarda olmalıdır. İdeal bır ~ra su sızdırmama
lı ve hava kaça~ı yapının dışındaki esen rüzgara ve eklem yerle~ne ba~lı olarak de. 
~işmemelidir. Yeni yapılmış izolasyonlu bir serada, havanın sakın olması durumun
da sera havasının dörtte biri bir saatte yenilenmektedir. 

' Bitkiler tarafından absorbe edilen karbondioksit miktarı çok de~işkendir. Bu 
de~işkenlik çeşitli faktörlere ba~lı bulunmaktadır . öme~in kış aylannda gelen gü· 
neş enerjisi miktarı, yaz aylannda gelen güneş enerjisi miktanndan 4 kez daha azdır. 
Buna göre bitkilerin ortamdan absorbe ettigl karbondioksit miktan kışın 0.1 ~g/saat 
ise, yazın bu miktar O .4 kg/saat olmaktadır . Genellikle kışın optimum karbondiok
sit miktan düşük ışık intensitesi tarafından sınırlandırılmaktadır. Kapalı serada 1000 
ppm oranı civannda karbondioksite sahip ·olabilmek için 1000 m3 'lük hacime, 
saatte 1.5-3 kg karbondioksit verilmelidir. Karbondioksit uygulanması &ün boyunca 
sürdürillmekte ancak ışık enerjisinin çok zayıf olduğu durumlar ile havalandırma 
yapılmadan önce bu işleme ara verilmektedir. 

GÜBRELEMEDE KVLLANILAN KARBONDiOKSiT MiKTARLARI 

Sera atmosferindeki karbondioksit konsantrasyonunun artırılmasında gelenek
sel teknik havalandırma yoludur. Sera atmosferinde azalan karbondioksit konsant
rasyonu havalandırma ile normal atmosfer düzeyine· getirilmektedir. Bunun dışmda 
organik gUbreleme ve organik gübre tabakalannın kullanılması da sera atmosferinde· 
ki karbondioksit konsantrasyonunun artırılmasinda kullanılan öteki yoldur. Gerçek
ten organik gübre tabakalan ile hıyar yetiştirilen kapalı bir sera atmosferindeki kar· 
bondioksit konsantrasyonu bir kaç hafta 1000 ppm civarında tutulabilmektedir. 

Günümüzde ise, karbondioksit gubre~mesi için değişik karbondioksit kaynak· 
lan kullanıl~aktadır. Karbondioksit gazı genellikle kerosen, bütan, propan ve alkol· 
den üretilebilmektedir. Karbondioksit üretimirıde kullanılan başlıca sistemler 
şunlardır: 

a) Petrolün Yakılması (Kerosen): Bu yakacaklar çok fazla kükürt kapsamalan 
nedeni ile sakinealı olmaktadır. Çünkü yandıktan sonra bitkilere toksik etkilerde bu· 
lunacak düzeyde susuz kükürt buharları çıkartmaktadır. Bu nedenle içinde % 0.1 ve 
hatta% 0.03 düzeyinde kükürt kapsayan yakacaklardan kaçınılmalıdır. 

~) Sıvılaş_tırılmış ve Do~al Gazm Yakılması : Yanma normal olduğu zaman, 
hava kirlenmes~ _de az olmaktadır. Yakma sistemleri kaynağın etrafında ısı enerjisi 
yayması nedenı ıle yakında bulunan bitkilere zararlı olabilmektedir. Yanma sırasın
da meydana gelen ısı enerjisi ortam sıcaklığının 1-3°C artmasına neden olmaktadır. 
~u artış ~azı durumlarda yararlı olmasına karşın ılık havalarda navalanaırma gerek· 
tırmektedır. Yanmanın tam olmadığı durumlarda fitotoksik gazlar ve su buhan çı· 
karmaktadır. 

Seraların ısıtılması sırasında meydana gelen dumanların bir bölümü gaz yakıcı· 
sının hacasından alınarak tekrar sera içerisine verilmektedir .. Bu uygulama 1970 yılı 
ve sonrasında Hollanda 'da çok geniş uygulama alanı bulmuştur A ta . . AYan Jı seranın ISI· 
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ttiması sırasında karbondioksit gübrelemesinin çok uguza hatta bedavaya mal olma
. sıdır. Başlıca sakıncalı tarafı ise soğuk saatlerde örneğin gece hiç ihtiyaç olmadı~ı 

durumlafda bile çok fazla karbondioksit üretmesi, şıopk ve güneşli havalarda da sı
caklı~ın yüksek olması nedeniyle karbondioksit üretiminin olmamasıdır. 

c) Alkol: Alkolden, karbondioksit gazı üretimi d~ kulla~ılan bir yoldur. Ancak 
bu yakıtın günümüzde çok pahalı olması, kullanım alanıııı sınırlandırmaktadır. 

SONUÇ 

Karbondioksit gübrelemesi, sera konstrüksiyonundaki izolasyonun yeterli ol
ması ve uygulama masrafının gaz verilmesi Üe elde edilecek ek gelirden daha az ol
ması durumunda söz konusu olmaktadır. Karbandioiçşjt gübrelemesi öteki üretim 
faktörlerinin (mineral gübreleme, sulama, mücadele, ·aydınlatma ve ısıtma) uygun ol. 
ması durumunda en iyi sonucu vermektedir. Aynça özel bitki tür ve çeşitlerinde op. 
timum karbondioksit, sıcaklık ve güneş enerjisi dlizeylerinin belirlenmesi gerek. 
mektedir. 

ülkemizde karbondioksit gübrelemesi, iyi izolasyonlu yeni sera konstrükşi
yonlannın geliştirilmesine ve pazar durumuna bağlı Qlarak uygulama alanı bulaca~
tır. Karbondioksit gübrelemesi yapılan bu tür seralarclıt topraksız kültür ya da hidro· 
panik yetiştirme tekpikleri kullanılarak birim alandıuı elde edilen ürünün en yük&ek 
düzeye çıkarılması IQümkün o~aktadır . . 
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