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Makale Bilgisi : Oz
Gelis: Gliniimiizde insan yasammin yaklagik % 90’1 kapali mekanlarda gegmekte, bu mekanlardaki hava

12/09/2024 kalitesi ve 6zellikle CO2 miktar1 insanlarin sagliklarmi ve performanslarini dogrudan etkilemektedir.
Kabul Edilis: Ancak, i¢ ortamda kullanilan bitkilerin i¢ ortamdaki CO2 miktarma hangi diizeyde etkide bulunduklar1
02/12/2024 bilinmemektedir. Bu ¢alisma ile i¢ mekan bitkisi olarak kullanilabilen baz1 bitki tiirlerinin, fotosentez
Anahtar hiz1 ve karbon tutma kapasitelerini belirlemek amaglanmistir. Farkli 1s1k entansitesine sahip {i¢ farkl
Kelimeler: zamanda [sabah (09:00-11:00), 6glen (13:00-15:00) ve aksamiizeri (giinesin batmasma 1 saatten az
e ic  mekan kalan saatler)], bitkilerin fotosentez hizinin ve tiir bazinda da toplam Karbon (C) depolama kapasitesinin

bitkileri ne biiyiikliikte degistigi belirlenmis ve boylece sinirli mekanlar olan i¢ ortamlarda hangi bitkilerin hava
e Hava kalitesini artirmak amaciyla kullaniminin daha uygun oldugu o6nerilmistir. Caligma difliz 1s1kta dahi

kalitesi direk 151k kosullarindaki kadar fotosentez yapabildigini gostermektedir. Dolayisiyla sonuglari, Ficus
o Fotosentez elastica ‘tineke’ (alacali kauguk) ve Monstera deliciosa (devetabani)’da sabah ve 6glen yapilan dlgiimler
e Karbon arasinda istatistiki olarak anlaml diizeyde farklilik bulunmadigini ve bu tiirlerin gdlge kosullarindaki

ic mekanlarda alacali kauguk ve devetabani tiirlerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Calisma
sonucunda en yiiksek ortalama degerler Ficus elastica (kauguk) ve Ficus benjamina (Benjamin)
tiirlerinde elde edilmistir. Bu sonug i¢ mekanlarda hava kalitesini artirmak amaciyla kullanimi en uygun
tiirlerin bu iki tiir oldugunu gostermistir Ayrica tiirlerin boyutlar1 ve yaprak yiizey alanlar1 gézoniine
alindiginda bu tiirlerin i¢ ortam hava kalitesine en fazla pozitif etkiyi yapan tiirler oldugu da s6ylenebilir.

Determination of Photosynthesis Rates and Carbon Sequestration Capacities of Certain Indoor Plants

¢ Photosynthesis

e Carbon

Avrticle Info Abstract

Received: In modern times, approximately 90% of human life is spent indoors, where air quality particularly CO:
12/09/2024 levels directly affects both health and performance. However, the extent to which indoor plants
Accepted: influence CO: levels in such environments remains unclear. This study aimed to determine the
02/12/2024 photosynthesis rates and carbon sequestration capacities of certain plant species commonly used as
Keywords: indoor plants.Measurements were conducted at three different times of the day with varying light
e Indoor Plants intensities morning (09:00-11:00), noon (13:00-15:00), and late afternoon (within an hour before
o Air Quality sunset) to assess how photosynthesis rates and total carbon (C) storage capacities varied among

species. Based on the findings, recommendations were made regarding which plant species are more
suitable for improving air quality in confined indoor spaces. The study demonstrated that certain plants
can perform photosynthesis effectively even under diffuse light conditions, comparable to direct light
settings. Specifically, no statistically significant differences were observed between morning and noon
measurements for Ficus elastica 'Tineke' (variegated rubber tree) and Monstera deliciosa (Swiss cheese
plant). Therefore, these species are recommended for use in shaded indoor environments. The highest
average values were recorded for Ficus elastica (rubber tree) and Ficus benjamina (weeping fig),
suggesting that these two species are the most suitable for improving indoor air quality. Furthermore,
considering their size and leaf surface area, these species can be regarded as having the most positive
impact on indoor air quality.
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GIRIS

1900'li yillarda 700 milyon civarinda olan diinya niifusunun yaklasik %9'u kentlerde yasarken, giliniimiizde diinya niifusunun
yaklasik %56's1 kentsel alanlarda yasamaktadir ve bu oranin 2030 yilinda %90'lara ulasabilecegi tahmin edilmektedir (Sen vd., 2018;
Aricak vd., 2024). Kentlesme diinya genelinde geri dondiiriilemez sorunlardan birisi kabul edilmektedir (Key vd., 2022; Cobanoglu
vd., 2023). Birim alanda ¢ok fazla insanin yasadigi kentsel alanlar, altyapi sorunlari, trafik, yiiksek sug oram gibi pek ¢cok problemi
barmdirmaktadir (Kilicoglu vd., 2021; Dogan vd., 2023). Ancak bu sorunlar icerisinde insan ve canli sagligini tehdit eden en 6nemlisi
cevre kirliligi (Demir vd., 2021; Mutlu vd., 2023) ve dzellikle hava kirliligidir (Ozel vd., 2024; Canturk vd., 2024). Hava kirliligi o
denli ciddi boyutlara ulasmustir ki diinya genelinde yilda yaklasik 6 milyon erken doguma, 3 milyon diisiik kilolu bebege ve 7 milyon
erken 6liime neden oldugu belirtilmektedir (Isinkaralar vd., 2022; Sevik vd., 2024). Avrupa genelinde yaklasik 2,5 milyon yagam
alanmnin kirlenmis oldugu, diinya niifusun yiizde 90’1nin kirli hava soludugu, her 8 6liimden birisinin hava kirliligi ile iliskili oldugu
belirtilmektedir (Ghoma vd., 2022; Sevik vd., 2024).

Kentlerde yasayan insanlar da yasamlarmin en az %90°1 kapali ortamlarda gecirmektedir (EPA, 2024). i¢ ortam hava kalitesi insan
saglig1 ve performansini etkiledigi icin son derece dnemli bir konudur (Ghoma vd., 2023). Kapali ortamlarda uzun siire gegiren
insanlarda gozlerinde, burunlarinda ve bogazlarinda tahris, bas agrisi, bas donmesi ve yorgunluk gibi rahatsizliklarin yaninda i¢
mekan hava kirleticilerine maruz kaldiktan kisa bir siire sonra astim gibi bazi hastaliklarin belirtileri ortaya ¢ikabilir, siddetlenebilir
veya kotiilesebilir (EPA, 2024). Bundan dolay: i¢ ortamlarda hava kalitesinin artirilmasi, bu alanlarda yasayan insanlarm verimliligi,
mutlulugu ve saghigi agisindan bilyiik 6nem tasimaktadir.

I¢ ortam hava kalitesini artirmanimn en etkin yontemlerinden birisi bitkilerin kullanilmasidir. Bitkiler, ortam sartlarina bagl olarak
fotosentez ve solunum yapmakta, fotosentez yaptiklarinda ortamdaki karbondioksiti kullanmakta ve ortama oksijen salgilamaktadir.
Bitkiler dogada oksijen ve karbon dongiistiniin en 6nemli unsurlari olup, bu faaliyetlerine i¢ mekanlarda da devam etmektedirler.
Dolayisiyla bitkilerin i¢ mekanlarda estetik olarak kullanimlarmin yani sira, ortam hava kalitesini iyilestirici olarak da kullanimlari,
toplu olarak faaliyette bulunulan mekanlarda insanlar {izerinde psikolojik bir etkiye de sebep olacaktir. Fakat i¢ ortamdaki
karbondioksit (CO,) miktarin1 hangi bitkinin hangi diizeyde degistirdigi bilinmeden, ortamda kullanilacak bitki tiir ve sayismnin
belirlenmesi miimkiin degildir (Cetin ve Sevik, 2016). Bitkilerin CO- tizerindeki etkisi ise fotosentez ile dogru orantilidir. Bundan
dolay1 bir bitkinin fotosentez hiz1 bilinirse i¢ ortam hava kalitesine etkisi de bilinebilir.

Bu ¢alismanm amaci, i¢ mekan bitkisi olarak kullanilabilen bazi bitki tiirlerinin, fotosentez hizi ve karbon tutma kapasitelerini
belirlemektir. Bu amacla, farkli 151k entansitesine sahip ii¢ farkli zamanda [sabah (09:00-11:00), 6glen (13:00-15:00) ve aksamiizeri
(giinesin batmasina 1 saatten az kalan saatler)], bitkilerin fotosentez hizinin ve tiir bazinda da toplam C depolama kapasitesinin ne

diizeyde degistigi belirlenmis ve boylece simirli mekanlar olan i¢ ortamlarda hangi bitkilerin hava kalitesini artirmak amaciyla
kullanimin daha uygun oldugu belirlenmeye ¢aligilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismada i¢ mekén siis bitkisi olarak siklikla kullanilan bazi bitkilerin i¢ ortamdaki fotosentez hizi ve karbon tutma kapasitelerinin
belirlenmesi amaglanmaktadir. Bu amagla, i¢ mekanlarda sik¢a kullanilan tiirlerden ¢alisma kapsaminda degerlendirilen tiirler
Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Caligmaya konu tiirler

Bu bitkiler ekolojik istekleri ve fiziksel 6zellikleri bakimindan (yaprak alani, govde sekli vb.) farkliliklar gostermekte olup tilkemizde
en yaygin olarak kullanilan i¢ mekan bitkilerindendir.

Calisma kapsaminda, LI-6800P, Li-Cor Inc., Lincoln, USA tagmabilir fotosentez cihazi kullanilmigtir. Cihazin kalibrasyonu
iireticinin dnerdigi sekilde gergeklestirilmistir. Daha sonra hava akis hizi, fotosentez foton aki yogunlugu (PPFD) ve referans CO,
strastyla 500 pmol s, 500 pmol s, 400 pmol mol™* s¥'de ayarlanmis ve otomatik olarak muhafaza edilmistir.

Calisma kapsaminda LI-6800P fotosentez cihazi ile yapilan dlgtimler;
E= Terleme miktar1 (oran1) (mmol m?s?)

Anet = Net fotosentez (asimilasyon) oran1 (umol m2s™)

gsw= Stoma iletkenligi (umol H,O m?2s?)

WUE (Anet/E) = Anlik Su kullanim verimliligi (wmol mol™)

iWUE (Anet/gs) = I¢sel su kullanma verimliligi (umol mol™)

Ca= Ortamdaki CO; kullanim oran1 (umol mol™)

Ci= Hiicreler aras1 CO; kullanim oran1 (pmol mol™?)
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Ci/Ca= Hiicreler aras1 CO; kullanim oranmin ortamdaki CO; kullanimina oram (umol mol™?)

Calismada kullanilan bu parametreler bitkilerin farkli ¢evre kosullarinda fotosentez aktivitesinin belirlenmesi amaciyla yapilan
caligmalarda en sik kullanilan parametrelerdendir (Kog, 2021, 2022).

Calisma kapsaninda ii¢ farkli zaman diliminde &lgiimler yapilmustir. Olgiimlerin yapildig1 zaman dilimleri;
Sabah (bitkilerin dogrudan giines 1s1gma maruz kaldigi 09:00-11:00 arasi) elde edildigi,

Oglen (bitkilerin dogrudan giines 1s131na maruz kalmadig1 ancak aydinlik olan 13:00-15:00 arast)
Aksamiizeri (giinesin batmasina 1 saatten az kalan saatler)

Ug farkli zaman diliminde dlgiimler yapilmis ancak aksamiizeri yapilan dlgiimlerde fotosentez aktivitesinin olmadig: tespit
edilmistir. Bu sebeple analizlerde ve tablolarda aksamiizeri degerlerine yer verilmemistir. Calismanin degerlendirme asamasinda
elde edilen veriler SPSS paket programinda Varyans analizi ve Duncan testi yardimiyla degerlendirilerek faktorler arasindaki
farkliliklar istatistiki olarak ortaya konulmustur. Caligmanin son asamasinda bitki bilyiikliigl, yaprak yiizey alan1 gibi faktorler de
g0z Oniinde bulundurularak ¢aligma sonuglar1 yorumlanmustir.

BULGULAR

Tiirler arasinda uygulamalara bagli olarak terleme miktar1 farkliliklart Cizelge 2°de verilmistir.
Cizelge 2. Terleme miktarinin tiir ve zamana baglh degisimi

Varyans analizi sonuglarina gore terleme miktar1 degisiminin deve taban1 haricindeki tiim tiirlerde zaman bazinda ve tiim zamanlarda
tiir bazinda istatistiki olarak anlaml diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerlere gore tiirlere bakildiginda en yiiksek deger
kaugukta elde edilirken bu degeri benjamin takip etmektedir. Yine ortalama degerlere gore zamana bakildiginda en yiiksek deger
sabah zamaninda elde edilmistir. Net fotosentez (asimilasyon) oranmin tiir ve zamana bagli degisimi Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. Net fotosentez (asimilasyon) oraninin tiir ve zamana bagl degisimi

Yukaridaki sonuglar incelendiginde net fotosentez oran1 degisiminin alacali kauguk, difenbahya ve deve tabani digindaki tiim tiirlerde
zaman bazinda ve tiim zamanlarda tiir bazinda istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerlere gore en
yiiksek deger ise kaucuk ve benjaminde elde edilmistir. Yine ortalama degerler incelendiginde en yiiksek deger sabahta elde
edilmistir. Stoma iletkenliginin tiir ve zamana bagli degisimi Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Stoma iletkenliginin tlir ve zamana baglh degisimi

Cizelgedeki sonuglar géz oniine alindiginda stoma iletkenligi degisiminin alacali kauguk ve deve tabani haricindeki tiim tiirlerde
zaman bazinda ve tiim zamanlarda tiir bazinda istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ortalama degerlere
bakildiginda tiirlerde en yiiksek deger kauguk ve benjaminde elde edilmistir. Yine ortalama degerlere gére zamana bakilirsa en
yiiksek deger sabah elde edilirken en diisiik deger 6glen elde edilmistir.

Ortalama degerler incelendiginde diger fotosentez aktivite parametrelerinde oldugu gibi sabah elde edilen sonuglarin 6glen elde
edilen sonuglardan ¢ok daha yiiksek oldugu dikkat ¢ekmektedir. I¢sel su kullanma verimliliginin tiir ve zamana bagh degisimi
Cizelge 5°te verilmistir.

Cizelge 5. I¢sel su kullanma verimliliginin tiir ve zamana baglh degisimi

Varyans analizi sonuglarina bakildiginda incir, uyku ¢icegi ve Alacali Benjamin haricindeki i¢sel su kullanma verimliliginin tim
tirlerde zaman bazinda degisiminin ve 6glen zamanmin tiir bazinda degisiminin istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadig1
belirlenmistir. Ortalama degerlere gore tiirlere bakildiginda en yiiksek deger Alacali Benjaminde elde edilmistir. Ay sekilde
ortalama degerlere gore zamana bakildiginda 6glen<sabah siralamasini yapmak miimkiindiir. Anlik su kullanim verimliliginin tiir
ve zamana bagl degisimi Cizelge 6’da verilmistir.

Cizelge 6. Anlik Su kullanim verimliliginin tlir ve zamana bagl degisimi

Cizelgedeki degerler incelendiginde anlik su kullanim verimliliginin Alacali Benjamin digindaki tiim tiirlerde zaman bazinda ve
Oglen zamaninda tlir bazinda istatistiki olarak anlamli diizeyde olmadigi tespit edilmistir. Ortalama degerlere gore tiirler
incelendiginde en yiiksek deger Alacali Benjaminde elde edilirken en diisiik deger alacali kauguk, difenbahya ve kolyoz giceginde
elde edilmistir. Ortamdaki CO> kullanim oraninin tiir ve zamana bagh degisimi Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Ortamdaki CO; kullanim oraninin tiir ve zamana bagl degisimi

Varyans analizi sonuglart g6z 6niine alindiginda ortamdaki CO; kullanim orani degigiminin alacali kauguk ve deve tabant haricindeki
tiim tilirlerde zaman bazinda ve tim zamanlarda tiir bazinda istatistiki olarak anlaml diizeyde oldugu saptanmistir. Ortalama
degerlere gore tiirler incelendiginde en diisiikk deger kauguk ve benjaminde elde edilmistir. Yine ortalama degerlere gére zamana
bakildiginda en yiiksek deger 6glen zamaninda elde edilmistir. Hiicreler aras1t CO> kullanim oraninin tiir ve zamana bagl degisimi
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Cizelge 8’de verilmistir.
Cizelge 8. Hiicreler aras1 CO> kullanim oraninin tiir ve zamana bagli degisimi

Yukaridaki sonuglara gore hiicreler arasi CO2 kullanim orani degisiminin incir, Alacali Benjamin ve uyku ¢igeginde zaman bazinda
ve sabah zamaninda tiir bazinda istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu belirlenmistir. Ortalama degerlere gore en yiiksek deger
difenbahyada elde edilirken en diigiik deger Alacali Benjaminde elde edilmistir. Ortalama degerlere gore zamana baktigimizda ise
en yiiksek deger 6glen elde edilmistir. Hiicreler aras1 CO2 kullanim oraninin ortamdaki CO; kullanimina orani tiir ve zamana bagl
degisimi Cizelge 9°da verilmistir.

Cizelge 9. Hiicreler aras1 CO» kullanim oraninin ortamdaki CO kullanimina oranti tiir ve zamana bagl degisimi

Cizelgedeki sonuglar incelendiginde hiicreler aras1 CO; kullanim orani degisiminin incir, uyku ¢icegi ve Alacali Benjaminde zaman
bazinda ve sabah zamaninda tiir bazinda istatistiki olarak anlamli diizeyde oldugu tespit edilmistir. Ortalama degerlere gore tiirlere
bakildiginda en yiiksek degerin difenbahyada en diisiik degerin Alacali Benjaminde elde edildigi goriilmektedir. Ortalama degerlere
gore zamanlar iginse sabah elde edilen degerlerin 6glen elde edilen degerlerden ¢ok daha yiiksek oldugu sdylenebilir.

TARTISMA

Bitkilerin i¢ ortamdaki fotosentez hiz1 ve karbon tutma kapasiteleri ile ilgili calismalar kisith olmakla beraber farkl alanlardaki CO;
miktar1 {izerine yapilmis ¢ok sayida ¢calisma bulunmaktadir. Yapilan bir calismada ormanlik alanda yaz aylarinda ortalama olarak
giindiiz 391 ppm, gece 422 ppm seviyelerinde olan CO, miktarmmn yaz aylarinda giindiiz 148 ppm gece ise 229 ppm seviyelerinde
seyrettigi belirlenmistir (Sevik vd., 2015). Torpy vd. (2014) Aglaohema commutatum, Aspidistra elatior, Castanospermum australe,
Chamaedorea elegans, Dracaena deremensis ‘compacta’, Dypsis lutescens, Ficus benjamina ve Howea forsteriana bitkilerinin i¢
ortamdaki CO, miktarmi azaltma potansiyellerini aragtirmis ve ¢alisma sonucunda bitkilerin 151k kosullarina bagli olarak genis bir
varyasyona sahip olduklarini belirtmistir (Sevik vd., 2017a).

Lim vd. (2009), i¢ mekan bitkilerinin i¢ ortam hava kalitesi iizerine etkisini arastirdiklari ¢aligmalarinda i¢ mekan bitkisi bulunan ve
bulunmayan alanlari karsilastirmislar ve baslangig CO miktar1 1.06 + 0.45 pg-m™> iken 90 giin sonunda bitki bulunmayan ortamlarda
1.05 + 0.36 pg'm™ olarak dl¢iildiigiinii, bitki bulunan alanlarda ise bu rakammn 0.96 + 0.38 seviyesine geriledigini belirtmislerdir.
CO; miktarinm ise baslangicta 376 = 87 ug-m > iken 90 giin sonunda bitki bulunmayan alanlarda.377 + 87 pg-m> olarak 6l¢iildiigii
oysa bitki bulunan alanlarda 335 + 53 pug-m e diistiigii belirlenmistir. Benzer sekilde i¢ mekan bitkilerinin ortamda bulunan
formaldehit, toluen, etilbenzen ve ksilen tizerinde de etkili oldugu belirtilmistir.

Yang vd. (2009), i¢ mekan bitkilerinin i¢ ortamdaki ugucu organik kirleticiler iizerine etkisini arastirdig1 ¢aligmada 28 bitki tiirii
kullanmis ve ¢aligma sonucunda en etkili bitkilerin Hemigraphis alternata, Hedera helix, Hoya carnosa ve Asparagus densiflorus
oldugunu belirlemistir. Wood vd. (2006), Spathiphyllum’un, Irga vd. (2013), Syngonium podophyllum’ un ve Torpy vd. (2013)
Spathiphyllum wallisii’ nin ugucu organik bilesikler (VOC) iizerine etkisini aragtirnuglar ve bitkilerin i¢ ortam hava kalitesini
artrmak amacl kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Papinchak vd. (2009), i¢ mekan bitkilerinden Sansevieria trifasciata, Epipremnum aureum ve Chlorophytum comosum’un ortamdaki
ozon miktarini 6nemli 6lgiide azalttigni belirlemislerdir. Caligmada kontrol grubunda 74.8 ppb diizeyinde olan ozonun bitkilerin
bulundugu ortamlarda 46.3 ppb ye kadar diistigii belirlenmistir. Wolverton vd. (1985) CO ve NO; kirleticilerinin Chlorophytum
elatum ve Scindapus aureus yardimiyla azaltilabilecegini belirtmektedir.

Ghoma vd. (2022) sigara i¢ilen ortamlarda i¢ mekéan bitkilerinin sigara kaynakli agir metalleri biriktirme potansiyelinin oldugunu ve
bu potansiyelin tiir bazinda 6nemli 6lgiide degistigini belirlemislerdir. Pennisi ve Iersel (2012) ¢aligmalarinda Spathiphyllum ‘Sweet
Chico’ Aglaonema spp., Sanseveria trifasciata ‘Hahnii’, Chamaedorea elegans, Dracaena marginata, Dracaena godseffiana
‘Florida Beauty’, Dracaena deremensis ‘Lemon Lime’, ve Dracaena deremensis ‘Janet Craig’ in i¢ ortamdaki hava kalitesine
etkilerini incelemigler ve ¢alisma sonucunda ortamda bir kisinin tirettigi CO, miktarmi temizleyebilmek igin 15 cmlik kaplarda
yaklagik 400 adet spatifilyuma ihtiya¢ bulundugunu hesaplamistir. Oysa bazi bitkilerde bu etkinin daha fazla olabilecegi
bilinmektedir. Erengezgin (2008) 25 m? yaprak yiizeyi insanin bir saatte tiikettigi kadar yani, 27 gr oksijen iirettigini, yaz aylarinda,
1 m? ¢im gatinin 4 kisinin oksijen ihtiyacmi karsilayabilecegini belirtmektedir.

Yapilan ¢aligmalarda bitkilerin fotosentez hizinin oldukga degisken oldugu ortaya konulmustur. Ciinkii bitkilerin metabolik
faaliyetleri de diger biitiin fenotipik karakterleri gibi genetik yap1 (Kurz vd., 2023; Erdem vd., 2024) ile gevre kosullarma (Kog ve
Nzokou, 2022; Cobanoglu vd., 2023; Ozdikmenli vd., 2024) baglh olarak sekillenmektedir. Bu faktérler icerisinde en énemlilerinin
basinda siiphesiz iklimsel parametreler (Ertiirk vd., 2024; Cantiirk vd., 2024) ve 6zellikle 151k gelmektedir (Sevik vd., 2017b). Bitkiler
su stresine maruz kaldiginda da stomalarm kapanmasindan kaynaklanan CO, asimilasyonunda ani bir diisiis meydana gelmekte ve
fotosentez kabiliyetleri azalmaktadir (Kog, 2022; Kog vd., 2022). Stoma iletkenligindeki bu azalma, su stresi gibi ¢evresel streslere
bagli stoma kapanmasmi tetikledigi bilinen absisik asit gibi enzimlerin yapraklarda birikmesinin bir sonucu olarak agiklanmaktadir
(Moran vd., 2017; Seleiman vd., 2021; Kog ve Nzokou, 2023). Ote yandan artan giibrelemenin de net asimilasyon (fotosentez) oran,
terleme orani, stoma iletkenligini 6nemli 6l¢tide kisitladig: farkl galismalarda ortaya konulmustur (Zhu vd., 2012; Kog ve Nzokou,
2023.
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I¢ ortam sartlar1 151310 son derece smirh oldugu sartlardir. Bu alanlarda yetisen bitkiler de genellikle tropikal kokenli, dogal yasam
ortamimnda orman alt1 florasinda yer alan yani smirl 151k kosullarinda yetigebilen tiirlerdir. Budan dolay bu tiirlerin fotosentez ve
dolaystyla hava kalitesine etkisi de sinirli diizeyde olmaktadir. Nitekim yapilan galismalar 1.600 m? yaprak alanina sahip bir kaymn
agacinin 10 kisinin oksijen ihtiyacini karsilayabilecegini gostermektedir. Oysa i¢ ortamdaki bitkilerin varliginin, klima bulunan
ofislerde CO; diizeyini %10, dogal havalandirma olan ortamlarda ise %25 oraninda azaltabildigi belirtilmektedir (Sevik vd., 2018).
Dolayistyla i¢ mekan bitkileri i¢ ortamdaki hava kalitesini artirma konusunda oldukga yetersizdir. Oyle ki bir insanin giinliik oksijen
ihtiyacin1 kargilamak amaciyla 200’den fazla i¢ mekan bitkisi kullanilmasi gerektigi belirtilmektedir (Sevik vd., 2015; Ozel vd.,
2021). Bununla birlikte i¢ mekan bitkilerinin sadece i¢ ortam hava kalitesini artirmak diginda psikolojik ve sosyal etkileri de géz ardi
edilmemelidir.

SONUC

Calisma sonucunda elde edilen sonuglar degerlendirildiginde ortalama degerlere gore en yiiksek degerlerin sabah (bitkilerin
dogrudan giines 151¢1na maruz kaldig1 09:00-11:00 arasi) elde edildigi, 6glen (bitkilerin dogrudan giines 151g1na maruz kalmadigi
ancak aydinlik olan 13:00-15:00 arasi) elde edilen degerlerin ise daha diisiik seviyelerde oldugu belirlenmistir. Aksamiizeri (glinesin
batmasma 1 saatten az kalan saatler) yapilan dlgiimlerde ise fotosentez aktivitesinin olmadigi belirlenmistir. Bu sonuglar bitkilerin
genel olarak dogrudan giines 15181 aldiklar1 durumlarda daha yiiksek diizeyde fotosentez yaptiklarmi gostermektedir.

Calisma sonucunda &zellikle alacali kauguk ve devetabaninda, sabah ve 6glen yapilan dlglimler arasinda istatistiki olarak anlaml
diizeyde farklilik bulunmadigi tespit edilmistir. Bu sonug, bu tiirlerin difiiz 1sikta dahi direk 151k kosullarindaki kadar fotosentez
yapabildigini gostermektedir. Dolayisiyla golge kosullarindaki i¢ mekanlarda bu tiirlerin kullanilmasi tavsiye edilmektedir.

Calisma sonucunda en yiiksek ortalama degerler kauguk ve benjaminde elde edilmistir. Bu sonug i¢ mekanlarda hava kalitesini
artirmak amacrtyla kullanimi en uygun tiirlerin bu tiirler oldugunu géstermektedir. Ayrica tiirlerin boyutlar1 ve yaprak yiizey alanlari
diisiiniildiigiinde de bu tiirlerin i¢ ortam hava kalitesine en fazla pozitif etkiyi yapan tiirler oldugu sdylenebilir. Dolayisiyla bu tiirlerin
i¢ mekanlarda tercih edilmesi 6nerilmektedir.

Etik Standartlara Uyum
a) Yazarlarin katkilar

1. AOP : Calismayi tasarladi ve verileri yorumladi. Laboratuar cahsmasimn gerceklestirdi ve makaleyi hazirladu.
b) Cikar catismasi

Yazarlar ¢ikar catigmasi olmadigini beyan ettiler.

¢) Hayvanlarin Refahina iliskin Beyan
Bu ¢alisma hayvanlari kapsamamaktadir.

d) insan Haklari Beyam
Bu ¢aligma insan katilimcilart kapsamamaktadir.

e) Tesekkiir
Bu ¢alisma, Kastamonu Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinatorliigii tarafindan KUBAP-01/2022-09 proje numarasi
ile finansal olarak desteklenmistir.
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CiZELGELER
Cizelge 1. Calismaya konu tiirler

Tiir Kodu Yerel Adi Tiir Ad1

TUR 1 Spatifilyum Spathiphyllum sp.

TUR 2 Alacali Benjamin Ficus benjamina ‘starlight’

TUR 3 Kauguk Ficus elastica Roxb. ex Hornem.

TUR 4 Benjamin Ficus benjamina L.

TUR 5 Alacal kauguk Ficus elastica ‘tineke’

TUR 6 Seflera Schefflera sp.

TUR 7 Uyku ¢icegi Oxalis triangularis A.St.-Hil.

TUR 8 Difenbahya Dieffenbachia sp.

TUR 9 Deve tabani Monstera deliciosa Liebm.

TUR 10 Incir Ficus carica L.

TUR 11 Kolyoz ¢igegi Plectranthus scutellarioides (L.) R.Br.

Cizelge 2. Terleme miktarmnin tiir ve zamana baglh degisimi

Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 0.00062 abcB 0.00011 abA 47.3*** 0.00037 a
Alacali Benjamin 0.00054 abcB 0.00015 abcA 10.5* 0.00034 a
Kauguk 0.00262 dB 0.00038 dA 17.2%* 0.00150 ¢
Benjamin 0.00220 dB 0.00027 bedA 122.3*** 0.00124 bc
Alacali kauguk 0.00065 abcB 0.00028 cdA 8.1* 00047 a
Seflera 0.00060 abcB 0.00018 abcA 25.9** 0.00039 a
Uyku ¢igegi 0.00115cB 0.00020 abcA 56.3*** 0.00067 ab
Difenbahya 0.00028 abB 0.00015 abcA 18.0** 0.00021 a
Deve tabani 0.00014 a 0.00008 a 39ns 0.00011 a
Incir 0.00090 bcB 0.00039 dA 19.4%* 0.00064 ab
Kolyoz ¢igegi 0.00111 cB 0.00021 abcA 9.9* 0.00066 ab
F Degeri 14.6%** 4.3*%** 4.6%**
Ortalama 0.0010 B 0.0002 A 43.2%**

* 0,05 diizeyinde onemli. ** 0,01 diizeyinde 6nemli. *** 0,001 diizeyinde dnemli. ns: dnemli degil. Kiiciik harfler (a, b) dikey
yonleri, bliyiik harfler (A, B) ise yatay yonleri gostermektedir.
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Cizelge 3. Net fotosentez (asimilasyon) oranmin tiir ve zamana bagli degisimi

Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 1.5 abcB 0.26 aA 24.6** 0.89a
Alacali Benjamin 2.1bcB 0.352A 12.3** 127a
Kauguk 6.6 dB 1.08 cA 16.1** 3.84b
Benjamin 6.3dB 0.68 abcA 63.0%** 350b
Alacali kauguk 1.3 abc 0.43 ab 44ns 0.87a
Seflera 1.1abcB 0.45 abA 6.6* 0.79a
Uyku gigegi 26cB 0.42 abA 28.7%* 151a
Difenbahya 0.5ab 0.23a 4.4ns 040a
Deve tabani 03a 0.16a 13ns 0.23a
Incir 1.9 abcB 0.92 hcA 8.7* 145a
Kolyoz gigegi 1.5 abcB 0.37 aA 9.4* 093a
F Degeri 15.9 3.0% 5,3
Ortalama 237B 049 A 34.8%**

Cizelge 4. Stoma iletkenliginin tiir ve zamana bagh degisimi

Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 0.01647 abB 0.00375 abA 38.1%** 0.01011a
Alacali Benjamin 0.01460 abB 0.00473 abcA 8.4* 0.00967 a
Kauguk 0.08081 cB 0.01223 dA 13.4** 0.04652 b
Benjamin 0.06902 cB 0.00871 bcdA 118.3*** 0.03887 b
Alacali kauguk 0.01749 ab 0.00935 cd 5.0ns 0.01342a
Seflera 0.01374 abB 0.00579 abcA 16.6** 0.00976 a
Uyku ¢igegi 0.02744 bB 0.00643 abcA 41.2%** 0.01694 a
Difenbahya 0.01161 abB 0.00506 abcA 37.4%** 0.00833 a
Deve tabant 0.00370 a 0.00251 a 16ns 0.00311a
Incir 0.02141 abB 0.01336 dA 5.3* 0.01738a
Kolyoz ¢igegi 0.02905 bB 0.00652 abcA 7.9* 0.01779a
F Degeri 13.9%** 4.6%** 5.1%**
Ortalama 0.0278 B 0.0071 A 31.1%**
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Cizelge 5. I¢sel su kullanma verimliliinin tiir ve zamana bagh degisimi

Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 90.3¢c 72.24 2.2ns 81.29 bc
Alacali Benjamin 149.2 dB 68.48 A 62.0*** 108.87 ¢
Kauguk 85.2¢ 82.20 0.0ns 83.71 bc
Benjamin 91.6¢c 78.76 19ns 85.20 be
Alacali kauguk 65.3 abc 51.00 0.8 ns 58.19 ab
Seflera 80.4 bc 76.06 0.0 ns 78.26 b
Uyku ¢igegi 92.8 cB 64.30 A 9.8* 78.57b
Difenbahya 47.2a 46.36 0.0ns 46.79 a
Deve tabani 75.9 be 54.62 0.5ns 65.27 ab
Incir 92.0cB 66.93 A 6.3* 79.50 b
Kolyoz gigegi 54.0 ab 59.14 0.0ns 56.58 ab
F Degeri 9.2%** 0.7ns 35%*
Ortalama 84.04B 65.46 A 10.0**

Cizelge 6. Anlik Su kullanim verimliliginin tiir ve zamana bagh degisimi
Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 2358.3 bc 2450.44 0.0 ns 2404.38 abcd
Alacali Benjamin 3989.7 dB 2108.65 A 33.3%** 3049.19d
Kauguk 2531.5 bc 2599.53 0.0ns 2565.53 bed
Benjamin 2830.4c 2524.46 1.0ns 2677.46 cd
Alacali kauguk 1750.0 ab 1638.83 0.0ns 1694.45 a
Seflera 1839.7 ab 2365.43 0.5ns 2102.58 abc
Uyku gigegi 2204.4 b 1988.76 0.6 ns 2096.60 abc
Difenbahya 1953.9 ab 1497.13 0.7 ns 172554 a
Deve tabant 1944.0 ab 1696.03 0.0ns 1820.02 ab
Incir 2164.2 bc 2282.67 0.1ns 2223.45 abc
Kolyoz ¢icegi 13738 a 1791.49 0.7ns 1582.67 a
F Degeri 8.3*** 0.7ns 3.1**
Ortalama 2267.30 2085.76 11ns
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Cizelge 7. Ortamdaki CO; kullanim oraninin tiir ve zamana bagli degisimi

Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 396.8 bcdA 399.48 cB 24.7** 398.15b
Alacali Benjamin 395.6 bcA 399.24 bcB 12.1** 397.44 b
Kauguk 386.2 aA 397.43 aB 14.6** 391.85a
Benjamin 387.0aA 398.57 abcB 67.9%** 392.82a
Alacali kauguk 397.1 bed 399.00 be 4.7ns 398.09b
Seflera 397.5 bedA 399.03 hcB 8.5* 398.27 b
Uyku gigegi 394.4 bA 399.08 bcB 3L1%* 396.78 b
Difenbahya 398.4 cdA 399.43 cB 10.3** 398.94 b
Deve tabani 399.3d 399.64 ¢ 15ns 399.49 b
Incir 395.7 bcA 398.04 abB 10.1* 396.90 b
Kolyoz ¢icegi 396.4 bedA 399.17 beB 10.0* 397.83b
F Degeri 15.7%** 2.8*%* 5.3%**
Ortalama 395.00 A 398.92B 36.2%**

Cizelge 8. Hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin tiir ve zamana bagli degisimi

Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 232.5bc 282.96 18ns 257.74b
Alacali Benjamin 140.1 aA 272.07B 65.5%** 206.11a
Kauguk 231.3bc 249.19 0.3ns 240.27 ab
Benjamin 2228b 256.00 4.8ns 239.41ab
Alacali kauguk 271.9 cde 299.92 12ns 285.94 be
Seflera 245.9 bed 260.26 0.1ns 253.08 ab
Uyku gigegi 224.2 bA 27853 B 13.6%* 251.40 ab
Difenbahya 309.0e 307.64 0.0 ns 308.33¢
Deve tabani 257.2 bed 294.33 0.7ns 275.78 be
Incir 226.6 bA 274.82B 9.1* 250.74 ab
Kolyoz ¢igegi 288.0 de 286.30 0.0ns 287.18 bc
F Degeri 9.8%** 0.5ns 3.2%*
Ortalama 240.90 A 278.36 B 14, 7%**
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Cizelge 9. Hiicreler aras1 CO; kullanim oraninin ortamdaki CO» kullanimina orani tiir ve zamana bagh degisimi

Tiir Sabah Oglen F Degeri Ortalama
Spatifilyum 0.58 bc 0.70 1.7ns 0.64b
Alacali Benjamin 0.35aA 0.68B 65.7*** 051a
Kauguk 0.59 be 0.62 0.1ns 0.61 ab
Benjamin 0.57 bc 0.64 3.2ns 0.60 ab
Alacali kauguk 0.68 cde 0.75 11lns 0.71bc
Seflera 0.61bc 0.65 0.1ns 0.63 ab
Uyku gigegi 0.56 bA 069B 12.9%* 0.63ab
Difenbahya 0.77 e 0.77 0.0ns 0.77c
Deve tabani 0.64 bed 0.73 0.7ns 0.69 bc
Incir 0.57 bcA 069B 8.9* 0.63ab
Kolyoz gigegi 0.72 de 0.71 0.0ns 0.72 bc
F Degeri 9.7 0.5ns 3.2%*
Ortalama 0.60 A 0.69B 13.2%**
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