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Bu calisma, Cukurova Universitesi Mimarlik Fakiiltesi, Peyzaj Mimarligi Boliimii i¢
mekanlarinda dikey bahcelerde kullanilabilecek Crassulaceae familyasi bireylerinin tlir bazinda
ortaya konulmasini hedeflemektedir. Bu amagla, kuzey ve giiney cephelerde kurulan dikey bahge
sistemlerinde Crassula perforata ve Crassula ovata cv. ‘Gollum’ tiir/kiiltivar1 bitkisel materyal
olarak kullanilmistir. Calisma kapsaminda kullanilan bitkisel materyalin i¢ mekanda farkli 151k ve
sicaklik kosullarinda ortaya koyduklari bitylime 6zellikleri belirlenmistir. Boylece, i¢c mekan yasam
kalitesini arttirma 6zelligine sahip olan dikey bahgelerde kullanilabilecek tiirler konusunda 6neriler
gelistirilmistir. S6z konusu bitkiler, Cukurova Universitesi Mimarhk Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig
Boliimii i¢ mekaninda kurulan dikey bahgelere dikilmistir. Bu bahgelerin eni 94 cm yiiksekligi 52
cm’dir. Her pano 3 tekerriirlii olacak sekilde toplam 192 adet bitkiden olusmaktadir. Bitkisel
materyalin biiyiime 6zelliklerinin belirlenmesi amaciyla 17 Mart 2022- 19 Eyliil 2022 tarihleri
arasinda gozlemler yapilmistir. Calisma sonucunda diisiik sicaklik ve 151k kosullarinda her iki tiiriinde
en iyi gelisimi sagladigi ve dikey bahgelerde kullaniminin uygun olabilecegi ortaya konulmustur. Bu
calismanin i¢ mekanlarda dikey bahge uygulamalarina yol gosterecegi diistintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dikey bahce, I¢ Mekan, Crassula perforata, Crassula ovata cv.
“Gollum”



CUKUROVA UNIVERSITY
INSTITUTE OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

MSc THESIS

The Relationship of Indoor Vertical Garden Examples with
Light and Temperature

Kiibra OZTURK BILGIC

Advisor: Prof. Dr. Hakan ALPHAN

Department of Landscape Architecture

ABSTRACT

This study aims to reveal the individuals of the Crassulaceae family, on a species basis, that
can be used in vertical gardens in the interior spaces of Cukurova University Faculty of Architecture,
Department of Landscape Architecture. For this purpose, Crassula perforata and Crassula ovata cv.
in vertical garden systems established on the north and south facades. 'Gollum' species/cultivar was
used as plant material. The growth characteristics of the plant material used in the study under
different light and temperature conditions indoors were determined. Thus, suggestions have been
developed regarding the species that can be used in vertical gardens that have the ability to increase
the quality of indoor life. The plants in question were planted in vertical gardens established in the
interior of Cukurova University, Faculty of Architecture, Department of Landscape Architecture.
The width of these gardens is 94 cm and the height is 52 cm. Each panel consists of a total of 192
plants, with 3 repetitions. Observations were made between 17 March 2022 and 19 September 2022
to determine the growth characteristics of plant material. As a result of the study, it was revealed that
both types provide the best growth in low temperature and light conditions and that they may be
suitable for use in vertical gardens. It is thought that this study will lead to vertical garden applications
in indoor spaces.

Keywords: Vertical Garden, Indoor, Crassula perforata, Crassula ovata cv. “Gollum”
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SIMGELER VE KISALTMALAR

ng :  Mikrogram

Al ;o AltIsik

BB :  Bitki Boyu

C : Karbon

CAM :  Crassulaceae Asit Metabolizmasi
cm :  Santimetre

Cg . Crassula ovata cv. “Gollum™’
CO, : Karbondioksit

Cp . Crassula perforata

ar : Gram

IST . Sicaklik Degeri

m : Metre

mL : Mililitre

ppm :  Milyonda bir birim

SS :  Siirgiin Sayis1

TC : Tag Cap1

Ul . UstlIsik

Vil



1. GIRIS

Diinya genelinde sehirlesmenin yani sira niifus artisi ve dogal kaynaklarin bilingsizce
kullanilmasi iklim krizini beraberinde getirmistir. Hizla biiyiiyen kentlerde beton yiizeylerin artmasi
bitki ortiisiindeki azalmalara ve 1s1 dengesinin bozulmasmna yol agmustir. Iklim krizi ve doganin
dengesinin bozulmasina kars1 tasarimcilar, yeni yap1 ve mekanlarda siirdiiriilebilirlik kavramini esas
alarak yesil alan oranmi artirmak suretiyle ¢6ziim ortaya koymay1 hedeflemislerdir (Kalay ve Ozen,
2021).

Tasarimlarda kullanilan bitkilerin islevselligini ve siirdiiriilebilirligini artirabilmek amaciyla
tirtin kentsel ortamda olusturacagi katkilar 6n planda tutulmustur. Bu kapsamda bitkilerin
kullanildig1 alana gore hava kalitesi ve 1s1 dengesini saglayarak iklimlendirme, golgeleme, giines
radyasyonuna karst koruma, buharlagmali sogutma, giiriiltiiyli azaltarak sesi perdeleme, bina
tizerindeki riizgar etkisini azaltma gibi problemlere ¢6ziim getirebildigi bilinmektedir. Ayni zamanda
insan psikolojisi tizerinde olusturdugu pozitif etkenleri de farkli arastirmalarla ortaya konulmustur
(Davis ve Hirmer, 2015). Bu nedenle kentsel alanda agacla kapali alanlarin miktar1 kentlerin yagam
kalitesi ve siirdiiriilebilirliginin 6nemli bir gostergesi haline gelmistir (Senol, 2015). Kentsel yasam
kalitesinin artmasinda dolayisiyla kentsel ¢evrenin iyilestirilmesinde yesil ¢atilar, yesil
duvar/cepheler yani dikey bahgeler de 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Bayramoglu ve
ark., 2020).

Dikey bahgeler siirdiiriilebilir olmalari, ekonomiye ve enerji verimliligine katki saglamasi,
dayanikli ve kolay bakim olanaklar1 ile kullanilan {irinlerin geri doniisiim olanagi saglamasi
nedeniyle saglikli bir ¢evre olusturmada ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Pasif iklimlendirme araci olarak
da kullanilabilen dikey bahgeler, oOzellikle i¢ mekanlarda siirdiiriilebilir tasarimlarin ortaya

konulmasinda etkilidir (Sekil 1.1) (Davis ve Hirmer, 2015).
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Sekil 1.1. Dikey bahgelerin pasif iklimlendirme araci olarak kullanim sekilleri (Davis ve Hirmer,
2015).

Dikey bahgelerin pasif iklimlendirme araci olarak kullaniminda {i¢ farkli ydntem
uygulanabilir. Bu yontemler; kullanilan bitki yapraklarinin {izerinden hava akiginin saglanmasi,
havay1 dikey bahgenin alt tabakasina yonlendirerek alt tabakadan hava akiginin saglanmasi ve dikey

bahgeyle sabitlenen duvar arasinda bosluk birakarak hava akisimni dikey bahgenin arka kismindan



saglamaktir (Davis ve Hirmer, 2015). I¢ mekéanlarda siirdiiriilebilir bitkisel tasarimlarin ortaya
konulmasinda dikkat edilmesi gereken 6zellikler bulunmaktadir. Tercih edilen bitki tiiriiniin olumsuz
kosullara dayanikli olmasi, bulundugu yasam ortaminda iyi gelisim gostermesi ve herdemyesil
ozellikte olmasi dikkat edilmesi gereken dnemli parametreler arasinda yer almaktadir. I¢ mekanlarda
kullanilan bitki tiirlerinin estetik ve fonksiyonel oOzellikleri ile ekonomik katkilar1 dikkate
alimmaktadir. Tiim bu katkilar g6z 6niinde bulunduruldugunda dikey bahgelerin dis mekanlar kadar
i¢c mekanlarin da vazgecilmez tasarim elemani olarak kullanildig gériilmektedir (Saki ve Kiiciikali,

2020).

1.1 Dikey Bahgelerin Tarihcesi ve Kullanimi

Insanoglu en temel ihtiyact olan barinma icin ilk olarak aga¢ gdvdelerini ve yeryiizii
olugumlarmi kullanarak kendi insa ettigi mekanlar1 ortaya c¢ikarmistir. Bu mekanlar giiniimiizde
barinma ihtiyaci i¢in “’konut’’ ve konutun bir pargasi olarak ‘’bahge’’ olarak sekillenmektedir. Bahge
kavrami tarihsel siiregte yerlesik diizene gegilmesinden itibaren mimari tasarimlar, kiiltiirel
etkilesimler ile gelismistir. Insanlarin sahip oldugu kiiltiirel unsurlar ve ekolojik istekler bahgenin
sekillenmesinde etkili olmustur. Yapi1 ile i¢ i¢e olan bahge tasarimlari farkli toplumlarda kiiltiirlerin
etkisiyle degisim gosterirken; bahgede dikey diizen temel bir unsur olmustur (Kalay ve Ozen,2021).
Dikey bahge; diisey yiizeyde bulunan bitki ortiisii olarak tanimlanabilmektedir. 2500 yi1l dnce Babil
Krali II. Nebuchadnezzar tarafindan insa edilen ve diinyanin yedinci harikasi olarak kabul edilen
Babil’in Asma Bahgeleri dikey bahce uygulamasinin baslangici olarak kabul edilmektedir. Babil'in
Asma Bahgeleri, M.O. 600 ile 800 yillar1 arasinda insa edilmistir. Bahce, kavrami o yillarda gitle
cevrilerek kisiye 6zel alanlar olarak sinirlandirilip, ihtiyaglar dogrultusunda ekim-dikim islemleri
yapilan toprak pargasi olarak tanimlanmustir.

M.O. 10.000 yillarinda insanlarin agik alanlar1 kapatmaya baslamastyla Bat1 Asya ¢iftcilige,
yerlesime ve bahgecilige baglamustir. ilk sehir yerlesimleri burada goriilmiistiir. Bahge evriminin bu
seyri, Kaliforniya kiyilarina ulasmadan 6nce 4000 yil boyunca kuzeye ve batiya dogru ilerlemistir.
Bahgelerin olusumunda sosyal, sanatsal ve felsefi faktdrlerin yani sira dogu ve bati gelenekleri de bu
stirecte birlesmeye baslamistir. Bahce kavramina gore dis mekéan tasarimi i¢in toprak zemin bigimi,
dikey yapilar, yatay yapilar, bitki ortiisii, su kaynagi ve iklim unsurlar1 degerlendirilmistir (Sekil 1.2)
(Mogheddam, 2022).



Sekil 1.2. Babil'in asma bahgeleri (Mogheddam, 2022)

Bu yiizyillarda dikey bahgeler bina duvarlarini ve avlulari gélgelemek, yapilari riizgardan
korumak ve tarim bitkisi yetistirmek amaciyla yap1 kabugunda kullanilmistir. Bu dénemde bahgeler
krallar ve soylular tarafindan yasam alanlarina eklenerek olusturdugu estetik goriiniimle téren ve

gecitlerde kullanilmustir (Sekil 1.3) (Mogheddam, 2022).

Sekil 1.3. MS 600-MS 1500 yillar1 arasinda Orta Cag bahgeleri sirasinda insa edilen Prag
Kalesi (Mogheddam, 2022)



Tarihte ilk dikey bahg¢e uygulamalarinmin Misirhilar tarafindan yapildigi diistiniilmektedir.
Tales Tapmaginda M.O. 1500 yilina ait rolyeflerde {iziimlerin kamelyalara sabitlenerek
kullanildigina rastlanmistir. Viking’lerin yasam alanlarinin duvar ve ¢atilarini ¢im ile kapladiklari
hatta Roma doneminde esnaflarin balkonlarinda yetistirdikleri ¢esitli sarmasiklar ile Roma
mozolelerini siisledikleri bilinmektedir. Bunun en giizel 6rneklerine Pompei sehrinde rastlamak
miimkiindiir. Hindistan’dan Ispanya’ya, Meksika’dan Rusya’ya kadar 16. ve 18. yiizyillar arasinda,
dikey bahge 6rneklerine rastlanmaktadir (Kalay ve Ozen, 2021).

Sekil 1.4. izlanda ¢im evler (Mogheddam, 2022)

Sekil 1.4’te goriildiigii gibi 18. yilizyilin baglarinda Vikingler ve birgok kuzey iilkesi cephe
ve catilarda, ¢im veya topragin ¢im ve koklerden olusan {ist tabakasini yapida asirt soguklara karsi
daha fazla koruma saglayabilmek igin kullanmistir (Mogheddam, 2022).

Ronesans donemindeki 1350-1650 yillar1 arasindaki bahge tasarimi tarihinde, yapilarin
cephelerinde dikey bitkilendirmenin uygulamasi gériilmektedir. Ornegin Villa Madama, 1518
yilinda Italya’nin Roma kenti disinda Raphael tarafindan insa edilen ilk yiiksek formda goriilen
Ronesans villalarindan biridir (Sekil 1.4). Yapi tasarimi, Ronesans sanati ihtisaminin zirvesi olarak
kabul edilmis, ince islemelerinde barok tarzindan esinlenilmistir (Mogheddam, 2022).

M.O. 600 yilindan 17. Yiizyila kadar Akdeniz iilkelerinde kullanilan cardaklar ve villa duvarlarinda
kullanilan sarilict bitkiler insanlarin yasamlarinda yer almaya baslamistir. Bu donemlerde kutsal
olarak kabul edilen sarilic1 giiller bitki yetistiriciligi yapan ¢iftciler tarafindan getirilerek kale ve

malikénelerin i¢ mekanlarinda kullanilmaya baglamistir (Saki ve Kiigiikali, 2020).



5

§
TR
3

r\"
L

Sekil 1.5. Roma (Italya) kentinde rénesans mimarisi tarzinda insa edilen yesil duvar érnegi
(Mogheddam, 2022)

Tarihte sarilici-tirmanict bitki tiirlerinin dogadaki canli veya cansiz materyallere sarilarak
dikey yonde gelisme ve yayilma gdstermesi sonucu kullanimlarina yonelik yeni bakis agilari ve farkl
uygulama teknikleri ortaya ¢ikmustir. 1932 yilinda Illinois Universitesi'nde Peyzaj Mimarligi
alaninda Profesor Stanley Hart White, istenilen herhangi bir yiikseklige kadar modiiler bir sistem
olusturup bitkileri tugla gibi 6riip dikey bahge olugturma fikrini ortaya atarak “botanik tugla” kavrami
ile dikey bahgelere onciiliik yapmustir (Giir ve Kahraman, 2022).
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Sekil 1.6. Stanley Hart White'in ilk yesil duvar taslagi, 1932 (Hindle ve Richard, (2012)

1932 yilinda ilk yesil duvar ¢izimini gergeklestiren Stanley Hart White, bir duvar kesiti ve
cephe gorlniisiinii tasarlamigtir. Tasarim, bitkilendirme yapilacak sekilde duvarmn yiiksekligini,
dekoratif i¢ kisimlari, 151k kaynagini alacak bosluklar1 ve yaban hayati i¢in olusturulan duvar
bosluklarin1 gdstermektedir. Duvar kesit taslagi, sulama sistemi ve kompozisyon elemanlar i¢in
bosluklarla yapilandirilmis toprak dolu bir duvar modelinde olusturulmustur (Sekil 1.6). White’in

botanik tuglalar ad1 verdigi dl¢eklenebilir, bitki tagiyan arkitektonik yapilara iliskin vizyonu modiiler



bina ve ingaat teknikleri ilkelerini benimsemektedir. Botanik tuglalar, bahgelerde kullanildig1 gibi
yapilara entegre etmek amaglanmis ve mimari projelerde hasar gormiis alani gizleme, dekorasyon

gibi amaglarla kullanilmisgtir.

April 5, 1938, S H WHITE 2,113,523 April 5, 1938. S. H. WHITE 2,113,523
VESETATION SEANING ANCHIYECTONIC STRUCTURE. AMD SYSTE VEGETATION BEARING ARCHITECTONIC STRUCTURE AND SYSTEM
Filed Aug. 18, 1957 5 Seete-Bast 2 Filed Aug. 18, 1937 3 Sheets-Sheet 2

INVENTOR.

oy Stanley Hart White

Stanley-Hort White

Goecy ATTORNEY.

Sekil 1.7. Stanley Hart White'in botanik tugla ve dikey bahge ¢izimleri (Hindle ve Richard,2012)

White’in 6nerdigi uygulamalar ve tasarimlar, siirdiiriilebilir bir teknoloji olarak bitkiyle
entegre edilmis mimari yapilarin kullanimina dikkat ¢ekmistir. (Sekil 1.7) (Hindle ve Richard,
2012).

Kayalara, agaclara ve benzer ylizeylere tutunarak dikey yonde biiyiiyen bitkilerin
hareketlerinden esinlenen Fransiz botanik¢i Patrick Blanc yap ylizeylerinde dikey bahge olgusunu
kentsel yasama entegre etmistir. Patrick Blanc modern mimari ile dikey bahge iligkisini giiniimiiz
bakis acis1 ve detaylariyla tasarlamayr amaglamistir. 1960 yillarmin sonlarma dogru tropikal
akvaryumlar i¢in filtre olarak dikey bahgeleri bilimsel anlamda tanimlayip i¢ mekan ve dis mekanda
kullanilacak sekilde gelistirerek doga ile mimarligt modern anlamda birlestirmistir (Glir ve
Kahraman, 2022). Giinlimiizde ise artan niifusa bagl olarak gelisen sehir hayatinda konut ihtiyacini
karsilayabilmek ve alandan tasarruf edebilmek amaciyla yatay yerlesimler yerine dikey konutlar
tasarlanip uygulanmaya baglanmistir. Bu sebeple betonarme yapilarda, kent ekolojisini ve kentsel
yasam Kkalitesini iyilestirebilmek ig¢in en Onemli mekanizmalardan biri olarak dikey bahgeler
kullanilmaktadir. Dikey bahgeler kentteki ¢evre ve yasam kalitesini artirmasinin yani sira gevresel
maliyeti disiirerek olumlu sosyo-fizyolojik etkilerde gostermektedir. Dikey bahgeler yesil cepheler

ve yesil duvarlar olarak iki sekilde uygulanabilmektedir (Kalay ve Ozen, 2021).



Yesil cepheler, bina yapisina ve cephesine uygun farkli bitki ortiisii ya da tirmanici bitkilerle
tasarlanarak olusturulan dikey bahge sistemleridir. Sistem, dogrudan duvar iizerindeki tirmanici
bitkilerle tel-halat gibi destekleyici ag sistemleriyle desteklenerek yapilar {izerinde gelismesi esasi
ile tasarlanmaktadir. Bitki kokleri toprakta olup, bitki bina boyunca yukari dogru biliylimektedir.
Saksili bitkiler ve bitkilendirilmis duvarlar seklinde uygulanabilir. Yesil cephelerin duvara temasli-
temassiz, toprakta-saksida olmak iizere farkli uygulama teknikleri bulunmaktadir (Kalay ve Ozen,
2021).

Yesil duvarlar, biyolojik duvarlar olarak da adlandirilmaktadir. Yesil duvarlar bitkilendirilmis
paneller ve dikey modiillerde bitki Ortiilerinin birlestirilmis halidir. Bu sistemde kullanilacak alana
ve bitkiye gore plastik kaplar, tekstil iiriinlerinden olusturulan torbalar ve sulama sistemleri
kullanilarak bitki ortiisii ve bitkinin gelisme ortami olusturulmaktadir. Kullanilan bitkilerin gelisme
ortamini fiziksel olarak desteklemek icin sentetik kumas ve ceplerden olusan iki katman olusturulur.
Olusturulan katmanlar, stireg icerisinde olusacak nem yogunluguna karsi korumak icin su gegirmez
astarla desteklenir. Bitkilere ulagacak besinler asagidan yukar1 dogru hareket eden sulama sistemiyle

bitkilere esit olarak dagitilmaktadir (Kalay ve Ozen, 2021).

1.2. Dikey Bahgelerin Kentsel Yasama Katkilari

Diinyada hizla artan niifus sebebiyle insanoglunun yasamini siirdiirebilmesi igin birgok temel
ihtiyag ortaya ¢ikmaktadir. Bu ihtiyaglar dogrultusunda bilingsizce tiiketilen enerji kaynaklari, yanlig
kentlesme gibi etkenler kiiresel 1sinmay1 da beraberinde getirmistir. Ekonomik kaygi nedeniyle
kirsal alandan kent yasamina artan gocler ile kentlerin beton yigmina doniismesi kaginilmaz bir
durum ortaya ¢ikarmaktadir. Bu durum, ayn1 zamanda kentsel agik-kapali yesil alan sistemlerine
zarar vermektedir. Yesil alanlarin zarar gdrmesi, insanlarin yasam kalitesinin yani sira kentsel
biyogesitliligin de zarar vermistir. Oysa ki, kentsel yesil alanlarin korunmasi ile yasam kalitesinin
artmasi1 ve insan psikolojisi tizerinde olumlu etki olugmas1 saglanacaktir (Giir ve Kahraman, 2022),
(Kalay ve Ozen, 2021).

Kentsel yasam alanlarinda yesil dokunun miktariin artirilmasinin yani sira alternatif yesil
alanlar olusturulmasi stratejik ¢oziim Onerileri arasinda yer almaktadir. Bu kapsamda, diinya
Olceginde kabul goren en Onemli yesil stratejiler arasinda dikey bahcgeler ve cati bahgeleri
bulunmaktadir. Dikey bahgeler, duvarlara yasam sunan bir mekanizma olarak kabul edilmektedir.
Bu alanlar, kentsel yasam alanlarinda ekolojik, ekonomik ve sosyal agilardan pek c¢ok katki
sunmaktadir (Giir ve Kahraman, 2022). Ekolojik katkilar arasinda; enerji tiikketimini azaltmasi ve
enerji verimliligini artirmasi, su tiiketimini azaltmasi, girtlti kirliligini azaltmasi, i¢-dis hava
kalitesini artirmasi, biyolojik ¢esitliligi desteklemesi yer almaktadir (Basdogan ve C1g, 2016). I¢ ve
dis mekanlarda kullanilan dikey bahgeler kullanildig1 alanda hava kalitesini artirmaktadir. Dikey
bahgelerde kullanilan bitkisel materyaller yapraklarinda bulunan stomalar sayesinde toz

partikiillerini tutarak hava kalitesini artirmakta; hava akis hizini etkileyerek 1sitma-sogutma enerji



sarfiyatin1 azaltmaktadir. Yapilan bir arastirmada 20 metrekarelik bir dikey bahgenin barindirdigi

bitkiler sayesinde, orta boylu bir agac kadar havadan karbondioksiti temizleyerek oksijen iiretebildigi

gdzlemlenmistir (Sekil 1.9) (Kalay ve Ozen, 2021).
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Sekil 1.8. i¢ mekanda hava kalitesinin artmasina katki saglayan sistemin ¢alisma prensibi
(Kalay ve Ozen, 2021)

Kisiye 6zel 4 m? bir alanda 3 adet sagir duvar tizerine 2x1,5 m 6lgiilerinde dikey bahgeler
kurularak yapilan denemede; kapali alan hissini azaltmak i¢in acik kalan bosluklar cam kapilarla

kapatilip sicaklik ve nem oranini1 sabit tutabilmek adma ¢esitli cihazlarla calisma alanm

desteklenmistir.



Sekil 1.9. Kisiye 6zel kapali alanda dikey bahge uygulama 6rnegi (Choi, 2021)
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Sekil 1.10. Ig mekan CO; konsantrasyon seviyesi degisimi (Choi,2021)

Sekil 1.9°da kisiye 6zel kurulan i¢ mekan dikey bahce uygulamasinda bitki alanina gére hava
kalitesindeki degisimler ol¢iilmiis ve bahge kurulmadan 6nce havadaki CO, konsantrasyonu 1000
ppm iken bitkilendirilmis alanin %65 ve %100’e ¢ikarilmasi sonucu CO» konsantrasyonun 300 ppm

kadar azaldig1 gozlenmistir (Sekil 1.10) (Choi, 2021).



Dikey bahge sistemlerinin kullanilacagi alana gore bitki yogunlugunun artmasiyla dogru
orantili hava kalitesi de artis gostermektedir.Dikey bahgelerde kullanilan bitkilerin tek islevi hem i¢
hem dis mekanda karbondioksit oranini azaltip, havaya oksijen saglamak degildir. Bu islev ile
birlikte pasif iklimlendirme olarak elektronik pusu (electrosmog) azaltma ve yapraklariyla
olusturduklar terleme sonucu havanin nem oranini artirip 1sty1 diisiirerek havay1 sogutma etkileride
vardir. Patric Blanc’a gore uzun omiirlii yesil duvarlar i¢in su dongiisiiniin diizenli olmasi esastir;
aksi taktirde bitkiler bulunduklar1 yiizeyde kokleri vasitasiyla su arayisina cikarlar ve bu da
bulunduklar1 duvar yiizeylerinde tahribata yol acar. Dikey bahge sisteminde genellikle bitkilerin su
ihtiyact damla sulama yontemiyle karsilanmakta ve fazla su tiiketiminin 6niine gecilmektedir. Dikey
bahgeleri sulamada kullanilan su, buhara doniiserek havayi serinletirek i¢ ve dis mekanlarda hava
kalitesini etkiler (Kalay ve Ozen, 2021; Giir ve Kahraman, 2022).

Davis ve Ramirez (2016)’nin bildirdigine gore Ekvador Universidad Catoélica Mimarlik,
Tasarim ve Sanat Fakiiltesi bina yilizeyine 1,5 m genisliginde ve 2,8 m yiiksekliginde, 0.45x0.45 m
Olciilerinde ve 10 cm kalinliginda modiiler bir sistem kullanarak dikey bahce kurulmustur. Kurulan
dikey bahgenin aktif bir sogutma klima tinitesi olarak islevi incelenmistir. Olusturulan dikey bahge
3 modiil genigliginde ve 5 modiil yiiksekliginde, toplam 15 modiil olarak kurulmustur. Uygulamada
kullanilan modiiller, 5 cm acikliklar1 olan bir ¢elik agdan olusturulmus ve saksi topragi,
hindistancevizi yongalar1 ve sfagnum yosunundan olusan bir alt tabaka karisimi ile doldurulmustur.
Modiiller, binaya bagli metal bir destek yapisina sabitlenmistir. Alt tabaka karisimi, bitkilerin nemi
tutabilmesini, modiillerin hafif olmasini1 ve bitkiler i¢in besin maddeleri igerdiginden hidroponik
sisteme ihtiya¢ duyulmamistir Calismada, a) dikey bahgedeki bitkilerin yapraklari {izerinden hava
akitarak, b) havay1 dikey bahge alt tabakasindan akmaya zorlayarak, ve c) hava akisin1 bahgenin
arkasina alarak ii¢ uygulama denemislerdir. Yapilan incelemelere gore a ve b denemeleri basarisiz
olmus ¢ denemesi olumlu sonug vermistir. Modiiller arasindaki bosluklar kapatilarak, dikey bahge
ve bina ylizeyi arasinda 5 cm hava boslugu birakilmistir. Bu yontemle havanin yalnizca bahgenin
arkasindan akmasi saglanmigtir (Sekil 1.11). Yapilan incelemede ortam sicakhiginin 2 °C diistiigii
gozlemlenmistir.

Sekil 1.11’de gosterilen 6rnek uygulamada havanin dikey bahge arkasindaki altlik ile
bahgenin ylizey arasindaki boslukta sirkiilasyonu saglanarak, nemli alt tabaka ile temasi1 sayesinde
hava sogutulur ve nemlendirilir. Bu yontemle uygulanan dikey bahge sicak ve kuru iklimlerde
geleneksel klima tinitelerine kars1 diisiik enerjili bir alternatif olarak evaporatif sogutucu gorevinde

kullanilabilir (Davis ve Ramirez, 2016).
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Sekil 1.11. Dikey bahgeyi sogutma iinitesi olarak kullanabilmenin en etkili yontem (Davis
ve Ramirez, 2016)

Dikey bahge projeleri mimar1 tasarim projesiyle es zamanli olarak tasarlanmaktadir. Bunun
nedenleri arasinda detay ¢dziimlemelerinin ortaya konulmasinda yapi striiktiirii ile birlikte hareket
edilmesi yer almaktadir. Bu sayede bina yiizeyinde kabuk olarak tasarlanan dikey bahgeler,
kullanilan sistem katmanlari ve bitkiler sayesinde dogrudan gelen giines 1s18in1 emerek bina
yilizeyinde olusan 1s1 emilimini azaltabilecek ve 1s1 gegislerini en diisiik diizeye indirecektir.
Dolayisiyla dikey bahgeler 1s1 izolasyonu saglamada 6nemli bir gorev iistlenmis olacaktir (Sekil.
1.12) (Kalay ve Ozen, 2021).

Yagmur suyu yonetimiyle sulama sistemlerinin olusturulmasi ve su giderinin azaltilarak hem
ekolojik hem de ekonomik katki sunmasi, bina ylizeylerinde olusan 1s1 adasi iizerindeki etkilere
katkis1 (Sekil 1.12), riizgar hizin1 kesmesi ve iyi olusturulmus bir dikey bahge ile siddetli yagmur
sularinin tutulmasi sayesinde bina yiizeyine suyun ulagsmasi engellenerek bina kabugunun daha uzun
stireli ve saglikli kullanilmasi saglanarak i¢-dis mekan bakim ve enerji tasarrufu dikey bahgelerin
ekonomik katkilar1 arasinda yer almaktadir. Bunlarin yani sira yesil alanlarin azalmasi sonucu
giinimiizde peyzaj tasarim ve uygulama yapilan yeni yapilarin maddi degerinin arttig1

gozlenmektedir (Basdogan ve Ci1g, 2016).
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Sekil 1.12. Bitki kapl bir yap1 kabugu termal kamera goriintiisii (Kalay ve Ozen, 2021)

I¢c mekan ve dis mekanlarda bitki kullaniminin kentsel yasama kattig1 faydalarin yani sira
kullanicilar iizerinde pozitif psikolojik etkileri ve insan sagliginda iyi yonde etkiledigi bir¢ok
calismada yer almaktadir (Selim, 2021). Giinlik yasantisinin %80-90’1n1 i¢ mekanda gecirmek
zorunda kalan insanoglu, dig mekandan i¢ mekana bitki kullanimini tagiyarak doganin verdigi pozitif
enerjiyi ic mekanlara yansitmaya baglamistir. Bu da insanlarin i¢c mekanlarda doganin yansimasiyla
kendilerini daha mutlu, huzurlu ve konforlu hissetmelerine olanak saglamustir. I¢ mekanlarda bitki
tasariminda kullanilan bitkiler ile renk, doku, form, 6l¢ii gibi tasarimsal 6zelliklerden yararlanilarak
her yas grubuna uygun mekanlarda bitki tasarimiyla daha ¢ekici mekanlar olusturulabilmektedir
(Selim, 2021). i¢ mekanlarda direkt saksilarda bitki kullanmak yerine teknolojinin ve tasarim
materyallerinin gelismesiyle, yiiksek dekoratif degere sahip dikey bahge kullanimi yayginlagarak
kentsel peyzajda estetik niteligi arttirdigi, rekreasyon alanlarini tesvik ettigi ve herkes i¢in erisilebilir
alanlar olmasi nedeniyle psikolojik sagliga katkida bulundugu, pozitif yonde etkiler olusturarak stres
ve kaygiyi azalttigi diistiniilmektedir (Hong ve ark., 2019).

I¢ mekanlardan biri olan ofis ortaminda bitki kullaniminin kisi iizerindeki psikolojik ve
saglik acisindan etkilerini gézlemlemek igin 1995-96 yillarinda Norveg’te bir petrol sirketinde 59
ofis caliganinin katildigi bir calisma gerceklestirilmistir. Calismada bir bahar donemi bitki
kullanilarak bir bahar déneminde bitkilerin kullanilmadigi ortamin kisiler iizerinde biraktiklart
etkiler gézlemlenmistir. Noropsikolojik semptomlar, mukoza semptomlari ve cilt semptomlarindan
olusan 12 soruluk ankette bitki kullanilmayan donemde ortalama puan 7.1 iken bitki kullanilan
donemde 5.6’ya kadar diistiigii gozlemlenmistir. Bitkilerin bulundugu ofis ortaminda ¢alisanlarin
yorgunluk hissinin %37 oraninda diistiigii, bogaz kurumasi, kasint1 gibi saglik problemlerinin %23
oraninda azaldig1 tespit edilmistir (Veiersted ve Sandvik, 1998). i¢ mekanda bitki kullaniminin
artmastyla insanlarin diinya genelinde 6zellikle i¢ mekanlarda iyilestirici bahgeler ad1 altinda yagam
stresini azaltmaya ve sagliga katkilarma yonelik bitki kullaniminin yayginlagtigi gortilmektedir.

Ozellikle farkl1 hasta gruplarinin tedavi gérdiigii hastane, yaslh bakim evi, zihinsel ve fiziksel dziirlii
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bireylerin tedavi gordiikleri rehabilitasyon merkezleri, ve psikiyatri merkezleri vb kuruluslarda
iyilestirici bahce kullanimi artmaktadir. Ornegin; dogayla temasin ¢ocuk gelisiminde, duygularini ve
duyularmi olumlu yonde etkiledigi, kisilik gelismelerine pozitif etki ettigi ve ¢ocukta 6zgiliven,
0zsaygi, Ozgiiniikk durumlarinda pozitif artis oldugu gozlemlenmistir. Yash kullanicilarin bahge
etkeniyle daha fazla sosyallesebildigi ve yesil alanlar icerisinde yapilan egzersizlerin kalp sagligina
daha iyi geldigi yapilan calismalarda ortaya konulmustur. Hastanede tedavi goren bireylerin doga
manzarasi izleyerek bekledigi siirecte doga manzarasindan bir agr1 kesici kadar etki gordiikleri ayni
zamanda calisanlar ve ziyaretcilerinde daha huzurlu ve sakin olduklar1 gézlemlenmistir (Bulut ve
Goktug, 2000).

Dikey bahce projeleri mimari tasarim projesiyle es zamanli olarak tasarlanmaktadir. Bunun
nedenleri arasinda detay ¢oziimlemelerinin ortaya konulmasinda yapi striiktiirii ile birlikte hareket
edilmesi yer almaktadir (Sekil 1.13 ve Sekil 1.14). Bu sayede bina yiizeyinde kabuk olarak tasarlanan
dikey bahgeler, kullanilan sistem katmanlar1 ve bitkiler sayesinde dogrudan gelen gilines 151811
emerek bina yiizeyinde olusan 1s1 emilimini azaltabilecek ve 1s1 gecislerini en disiik diizeye
indirecektir. Dolayisiyla dikey bahgeler 1s1 izolasyonu saglamada onemli bir gorev {stlenmis

olacaktir (Kalay ve Ozen, 2021).

Sekil 1.13. Drew okul bina cephesinde uygulanan dikey bahge goriiniimii
(https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/)
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Sekil 1.14. Patrick Blanc tarafindan tasarlanan Ballymore Group tesis binasinda dikey bahge
ornegi, Leamouth Yarimadasi, (https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/)

Sekil 1.15. Kuveyt Aligveris Merkezi, Dikey Bahge uygulama
ornegi((https://www.verticalgardenpatrickblanc.com/)
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Dikey bahgeler ayn1 zamanda acik ve kapali alanlarda ses perdesi olarak kullanilmaktadir
(Sekil 1.15). Dikey bahge sistemi uygulamalarinda kullanilan bitki ve toprak katmanlar ile kege,
hava boslugu, sulama kanallar1 gibi altyap1 sistemleri ses frekanslarinin emilmesini ve yansitilmasini
saglayarak giirtltii kirliliginin Oniline gegebilmektedir. Bitki hiicrelerinde bulunan seliiloz,
karbonhidrat yapili organik bir molekiildiir. Giiniimiizde yalittmin ana malzemesini olusturan,
akustik siinger malzemelerinin bir ¢cogunun iiretiminde kullanilmaktadir. Gelisen mimari ve teknoloji
yapisal ve bitkisel materyalin fonksiyonel olarak kullanimina da olanak saglamaktadir (Sekil 16). Bu
kapsamda bitkiler mekanda ses akustigini saglayarak dnemli bir fonksiyon ortaya koymaktadir. Bu
dogrultuda dikey bahgelerin yasanabilir bir ¢evre-mekan olustururken yapay akustik tiriinler yerine

tercih edilmesi halinde maliyeti azaltabilecegi de sdylenmektedir (Saki, 2020).

Sekil 1.16. Robinsons Festival City'de, yesil siitunlar (Patrick Blanc ,2017)

1.3. i¢ Mimarhk ve Cevre Tasariminda Dikey Bahce Uygulamalarinin Degerlendirilmesi ve
Teknik Esaslari

Dikey bahge uygulamasi i¢in en az 1 m? alan igerisinde birden fazla gesit bitki kullanilabilir.
Uygulanacak alanda oncelikli olarak fiziksel boyutlar; binanin dis yiizey ozellikleri, kurulacak
sistemin konstriiksiyon malzeme bilgileri, iklimsel 6zellikler ve zemin yapis1 unsurlarmin dikkate
alinmasi gerekmektedir. I¢ mekanda dikey bahge kullaniminin nedenleri arasinda da hava kalitesini

artirmasi, ses akustigini saglamasi, estetik katkisi n planda yer almaktadir. Bu nedenle sistemin
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stirdiirtilebilirliginin saglanmasinda bitkisel ve yapisal malzemelerin dogru se¢imi olduk¢a dnemlidir
(Saki ve Kiigiikali, 2020).

Ayn1 zamanda dikey bahgeler, kullanilan yapiin atik sularindan damla sulama sistemiyle
yararlanabilir. Ozellikle yap: kabuklarinda bulunan dikey bahgeler damla sulamanin yani sira yagmur
sularindan gerekli su ihtiyacim1 karsilayabilmektedir. Dikey bahgeler, yap1 kabugunda yagmur
suyunun siddetli etkisini azaltir ve su emilimi olmayan bolgelerde birikerek su taskinlarina sebep
olabilecek durumlarda bitkilerin esit oranda suyu emerek buharlagtirmasi sonucu su taskinlarinin
oniine gegmek amagl kullanilabilir. Tasarim asamasinda kullanilacak dikey bahge ile yapi tasarimi
entegre edildiginde kullanilabilecek atik su ve yagmur suyu ile sulama sayesinde su kullanimi
azaltilir ve su kaynaklar1 korunmus olur (Kalay ve Ozen, 2021; Giir ve Kahraman, 2022).

Dikey bah¢e uygulamalarinda bir veya birden fazla bitki tiirii kullanilabilir. Siirekli
sistemlerde geotekstil membran nedeniyle alt tabakaya ihtiya¢ duyulmaz ve sulama sistemi
hidroponik tekniklerle uygulanir. Sulama sistemi kurulmasi ve ekstra besin ihtiyacglariyla modiiler
uygulanan yasayan duvarlarin daha maliyetli oldugu goriilmektedir. Ancak yasayan duvarlarin yesil
cephelere gore avantajlarindan birisi hasarl bitki bireylerinin degistirilmesi ve mekanizmanin stirekli
olarak canliligimin devam etmesini kolaylikla saglayabilmektir. Uygulama tekniklerine gore dikey
bahgeler dort ana grupta incelenebilir (Sekil 1.17) (Giir ve Kahraman, 2022). Dikey bahge sistemleri
toprakli veya topraksiz panel sistemleri, metal ¢it sistemleri, modiiler sistem ve asma sistem iizerine
dikey bahge uygulamalarini igermektedir. Bu sistemler daha ¢ok bina cephelerinde uygulanmakta ve
stirdliriilebilirliginin saglanmasinda bakim islemlerine ihtiyag duyulmaktadir (Basdogan ve Cig,

2016).

Aeroponik Panel Sistem

v

Metal Cit Sistemler

Panel Sistemler ——\—: Toprakh Panel Sistem

Hidroponik Panel Sistem

v Kege Sistemler
Modiiler Sistemler

v

Asma Sistemler

Sekil 1.17. Dikey bah¢e uygulama teknikleri (Giir ve Kahraman,2022)
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Sekil 1.18. Dikey Bahge Uygulama Sistemleri (Hernandez ve ark., 2022)

Sekil 18°de dikey bahge sisteminin uygulama segenekleri goriilmektedir. Buna gore;” a”
dogrudan yesil cephe, “b” dolayli yesil cephe, “c” hava kanalli yesil cephe, “d” siirdiiriilebilir
yasayan duvar, “e” modiiler yasayan duvar uygulamasimi orneklemektedir. Bu kapsamda duvara

dogrudan veya destek yardimiyla tirmanabilen tiirlerin kullanildig1 goriilmektedir.

Su yahtimy

ot Yapr

~+——Damlama hatt

_Dl‘?[l
|

Yetigtirme ortams
ve Damlama panecli

—Delikler

Sekil 1.19. Dikey bah¢e modiiler-panel sistem uygulama 6rnegi (Giir ve Kahraman,2022)

Sekil 1.19°da kurulan sistem, paneller halinde, i¢lerinde toprak bulunduran, modiiler saksilar
ile olusturulmustur. Genelde damla sulama yontemi kullanilan bu sistemlerin bazi1 uygulamalarinda

fazla sulama suyunun geri doniisiimii i¢in hazneler bulunmaktadir (Giir ve Kahraman, 2022).
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Sulama kanah

Kege yetigtirme
cepleri

Ist yalitim
Katmam

Su yahitim
Katman

Metal gergeve

Sekil 1.20. Dikey bahge kece sistemi uygulama 6rnegi (Giir ve Kahraman,2022)

Sekil 1.20°de bir diizlem {izerinde keceden olusturulmus cepler icerisinde toprak bulunduran
sistemler seklinde dikey bahce uygulamasi oOrneklendirilmistir. Bu sistemlerde kece tercih
edilmesinin en bilyiik etkenlerinden biri su tutma kapasitesinin yiiksek olmasidir. Kege sisteminin
uygulamasinda genellikle damla sulama sistemi kullanilir. Fazla gelen suyun tekrar kullanimi igin

sisteme ek hazneler yerlestirilebilir (Giir ve Kahraman, 2022).

}-1— Du
Kaplama

Metal Cit
(Kafes)

Eriyim
Alans

Sekil 1.21. Dikey bahge metal ¢it sistemi uygulama 6rnegi, (Giir ve Kahraman,2022)

Metal ¢it sistemleri geleneksel olarak kurulan ve en ¢ok tercih edilen uygulamalardan biridir.
Bu sistemler genellikle dis mekan duvarlarimi, balkonlari, avlulari vb. alanlarda ayirici veya
perdelemek amaciyla kullanilmaktadir. Sekil 26’da uygulama 6rnegi gosterilen metal citler her
tasarim c¢izgisine uyum saglayabilir ve uygulanabilir. Bu sistemde kullanilan bitkiler dogrudan
topraga dikilerek veya saksilar igerisinde kullanilir. Bu sistemde bitkilerin biiytimesi ve kullanildigi

yiizeyi kaplamasi zaman alabilmektedir (Sekil 1.21) (Giir ve Kahraman, 2022).
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Sekil 1.22. Dikey bah¢e Hidroponik Sistem uygulama 6rnegi, (Giir ve Kahraman, 2022)

Hidroponik sistemler ise, panel sistemler igerisinde toprak kullanilmadan, bitki koklerinin
sadece beslenmesini saglayacak bitki besin ¢ozeltisinin igerisine yerlestirilmesi seklinde uygulanan
sistemlerdir. Uygulama esnasinda ve uygulamanin devamliligt konusunda kolay hareket
ettirilebilmesi avantaj olarak goriiliirken; ortamdaki su diizeyi, iklim ve bazi etmenlere gore
degisiklik  gosterebileceginden yiiksek bakim ihtiyact olumsuz bir 06zellik olarak
degerlendirilmektedir (Sekil 1.22), (Giir ve Kahraman, 2022).
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Teknoloji ve mimari tasarimin gelismesiyle siirdiiriilebilir yapilar inga etmek 6nem kazanmistir.
Widiastuti ve ark., (2016); Davis, (2018); Abdiilaziz ve ark., (2018); Kalay ve Ozen, (2021)
incelenen caligmalarinda, yap1 kabuklarinda ve i¢ mekanlarda dikey yerlesimde bitki kullaniminin
etkenlerini irdelemislerdir. Bayramoglu ve ark., (2020) dikey bahgelerin islevselliginin yani sira
estetik acidan gozlemde bulunmus ve peyzaj degerini vurgulamistir. Perini ve Rosasco, (2016),
yaptig1 calismada dikey bahcelerin ekonomik boyutlarini arastirarak dikey bahgelerin ihtiyag
duydugu ekolojik istekleri ve bakim maliyetleriyle siirdiiriilebilirligini irdelemistir. Blanc, (2015),
dikey bahge uygulamasinda birden fazla bitki tiiriinii bir arada kullanarak estetik bir goriintii elde
etmenin beraberinde biyogesitliligin arttigina dikkat ¢ekmis ve yaptigi birgok farkli dikey bahge
tasariminda Onerisini 6rneklendirmistir. Ekren, (2017), calismasinda dikey bahgelerin estetik

goriiniimiiniin yan1 sira avantajlar1 ve risklerini konu edinmistir.

2.1. Dikey Bahgelerle ilgili Bazi Calismalar

Blanc, (2015), ‘vertical Gardens new challenges’ adl1 calismasinda dikey bahge sisteminin
faydalarinin yani sira uygulamada bir¢ok farkli bitki tiirliniin bir arada kullanarak biyogesitliligi
artirmada bir etken oldugunu savunmaktadir. Bitki formu, rengi, dokusu gibi etkenleri tasarimda
birlestirip bir arada kullanildiginda yatayda yasayamayacak bitki tiirlerini dikey yetistirme ortaminda
yasatmis ve birgok farkli tasarimiyla dikey bahge kullanicilarina ilham olmustur.

Widiastuti ve ark., (2016), ‘Performance evaluation of vertical gardens’ adl1 ¢calismalarinda
dikey bahgelerin kullanildig1 ortamdaki termal performans iizerine inceleme yapmislardir. Deney
Endonezya’nin Semerang kentindeki Pertamina sube ofis binasinda kismi dikey bahge uygulanarak
yapilmigtir. Binada belirlenen cephenin bir kismi dikey bahgeyle kaplanirken bir kismi beton
goriintlisiinde birakilip iki yiizey tizerinde sicaklik olgiimleri yapilmistir. Yapilan Ol¢limler
sonucunda, dikey bahg¢e bulunan yiizeyin i¢ mekam ¢iplak ylizeye gore daha diisiik sicaklikta
gbzlemlenmistir. Hava sicakligi arttik¢a bos olan yiizeyde sicakligin arttigi, dikey bahce uygulanan
duvarda ise bitkiler sayesinde yaklasik 2-3 °C 1s1y1 azalttigi ve i¢ mekan havasim serinlettigi
dogrulanmis ve iklimlendirme olarak yapilarda dikey bahge kullaniminin 6nemi vurgulanmustir.

Perini ve Rosasco, (2016), ‘Is greening the building envelope economically sustainable? An
analysis to evaluate the advantages of economy of scope of vertical greening systems and green
roofs’ adli ¢aligmalarinda kentsel ¢evre kosullariin iyilestirilmesinde dikey bahge kullaniminin
onemine dikkat cekilmistir. Bu ¢aligmada bir ofis binasinda kurulan dikey bahgelerin ve yesil
catilarin siirdiiriilebilirligini saglamak agisindan ekonomik boyutu arastirilmis ve fazla bakim
gerektirmediginden farkli sistemlerde uygulanabilirligine dikkat ¢ekilmistir.

Ekren, (2017), ‘dikey bahgelerin avantajlart ve riskleri’ adli ¢alismasinda dikey bahge

uygulamasinin ses izolasyonu, 1s1 adasi etkisini azaltma, enerji verimliligi, hava kalitesini artirma
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gibi avantajlarini konu edinirken maliyet ve bakim sartlarini bilmeden bilingsiz uygulama yapiminda
sadece estetik amaghi kullamima yoneldigini vurgulamistir. Bu da dikey bahge kullaniminin
yayginlagmasinda olumsuz bir faktor olarak degerlendirilmistir. Calisma sonucunda dikey bahgelerin
kentsel alanlarda oOzellikle enerji verimliligini artirmakta ve siirdiiriilebilir kalkinmanin
saglanmasinda 6nemli bir etken oldugu ortaya konmustur.

Davis, (2018), ‘beyond green fagades: active air-cooling vertical gardens’ adl1 ¢alismasinda
dikey bahcelerin hava sogutma iinitesi olarak kullanilabilirligini incelemistir. Calisma Ekvador’un
Quite kentinde bir binada dikey bah¢e kurularak gergeklestirilmistir. Deney siiresince sicaklik, nem
ve rlizgar hiz1 gibi parametreler Sl¢iilmiis ve yapilan dl¢limler sonucunda aktif bir dikey bahcenin
hava sicaklig ortalama 8,1 °C-14,3 °C diisiirdiigii gbzlemlenmistir. Yapilan calisma yapilarda ve i¢
mekanlarda iklimlendirme araci olarak dikey bah¢e kullanimini vurgulamaktadir.

Abdiilaziz ve ark., (2018), ‘overcoming indoor air pollutants by using wall gardens — carbon
dioxide study case’ adli calismalarinda ofis ortaminda kurulan dikey bahgelerin i¢c mekandaki CO-
gibi hava kirleticilerin iizerindeki etkisi gdzlemlenmistir. Kurulan denemede Syngonium ve Pothus
bitkileri tercih edilmistir. Sekiz farkli ofiste 13 hafta boyunca ¢alisanlarin ¢alisma saatleri boyunca
Olclim yapilmis ve yapilan olglimler sonucunda dikey bahge kurulu ofislerde CO, oraninin daha
diisiik oldugu gozlemlenmistir. Hava kalitesine etki etmesinin yani sira ¢aliganlarin {izerinde pozitif
etki yaratmasi yapilan anketler sonucunda dogrulanmistir. Calismada dikey bahg¢e uygulama
maliyetinin diisiik olmasi, estetik goriintii saglamasi, i¢ mekan hava kalitesini iyilestirmesi gibi
etkenler g6z oniinde bulundurularak 6zellikle i¢ mekanda dikey bahge kullanimini yayginlagtirmak
ve tanitmak amaglanmistir.

Bayramoglu ve ark., (2020), ‘dikey bahge tasarimin estetik ve islevsel boyutu’ adli
calismalarinda kentlesmenin ve iklim degisikliginin doga {lizerinde sebep oldugu olumsuzluklari
azaltmak i¢in siirdiiriilebilir yaklagim ile dikey bahgeleri konu almistir. Yesil duvar olmasi 6nerilen
bir duvarin peyzaj degeri acgisindan incelenerek tasarimin peyzaj degeri agisindan 6nemi ve ekolojik
isteklerinin 6nemi vurgulanmustir.

Kalay ve Ozen, (2021), ‘dikey bahge uygulamalarinin yasanabilir gevreye sundugu katkilar’
adli calismalarinda dikey bahgelerin yasanabilir ¢evreye sundugu katkilara ve dikey bahge
uygulamalarinda olusabilecek dezavantajlara deginmislerdir. Bu c¢aligma giliniimiizde artan
betonlagsma sonucu yapilarda ve i¢ mekanlarda dogadan uzaklagsmis olmamiza ¢6ziim olarak dikey
bahceleri sunmaktadir. Gelisen teknoloji ve tasarim materyalleri ile dikey bahgelerin mimari
tasarimlarda daha yaygin bir sekilde uygulanabilir olmasiyla dogaya bir parca yakinlasma imkan
sundugunu savunmaktadir. I¢ mekanlarda ve yap1 kabuklarinda tiim yiizeylerde uygulanabilen dikey
bahge sistemleriyle, bitkilerle kapli dogal ve canli ylizeyler olusturularak, ¢evreye duyarli yapilar
insa edilebilmesinde ve yasanilan alanlara doganin tasmabildigi goriilmiistiir. Unlii bir botanikgi olan
Patrick Blanc ’in, dogadaki bitkilerin kendi bulunduklari ekosistem i¢inde nasil bir ortamda

yasadiklarini, birbirleriyle olan etkilesimleri iginde bu yasami nasil siirdiirdiiklerini inceleyerek ve
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ayn1 zamanda farkli tlirde bitkilerin birbirleriyle yasayabilme yeteneklerini gozlemleyerek edindigi
bilgiler ile dikey bah¢e diizenlemeleri yapmaya baglamis ve bu tasarimlarinin olusumunu g¢esitli
projelerde yonlendirmistir.

Bu calismada dikey bahge tasarimlarinin farkli sistem detaylarina ve farkli iklimsel
ozelliklere sahip oldugu goriilmiis, ayn1 zamanda bu tasarimlarin tasarim yaklasimlari agisindan
birbirini taklit ve tekrar etmeyen, benzersiz tasarimlar oldugu goézlemlenmistir. Yesil duvar
tasarimlarinin kullanildig1 mekanlarda, enerji ve su tiiketimi, 1s1 izolasyonu, giiriiltii kirliligi, hava
kalitesi, biyogesitlilik, estetik kazanimlar ve tim bunlarin ispati sayilabilecek yesil bina
sertifikasyonu sistemleri bazinda da ciddi iyilestirmeler saglayarak c¢evresel ve mekansal
stirdiiriilebilirlige saglamis oldugu katkilar ortaya konmustur. Mekanin kullanicisina sagladigi yasam
konforunun siirekliligi a¢isindan siirdiiriilebilirlige katki saglayan tiim bu kategorilere yonelik

miidahalenin erken tasarim asamalarinda ger¢eklesmesinin oldukc¢a 6nem tasidigr vurgulanmastir.

2.2. Crassulaceae Familyasi ile Ilgili Baza Calismalar

Sari, (2021), ‘Tiurkiye Florasinda Yayilis Gosteren Crassulaceac Familyasindan Bazi
Tiirlerin Peyzaj ve Siis Bitkileri Bakimindan Incelenmesi’ calismasinda, giiniimiiziin en biiyiik
sorunlarindan biri olan iklim degisikligi, bitkilerin fizyolojik ve biyokimyasal durumunu etkiledigine
dikkat ¢ekmistir. Kurakligin artmasi sonucu su kaynaklariin daha kontrollii kullanilmas1 gerektigi
ve peyzaj alanlarinda su ve bakim ihtiyaci az olan bitki segimleri yapilmasinin nemini vurgulayarak,
bu dogrultuda peyzaj uygulamalarinda > Su-Etkin Peyzaj Diizenlemesi * bagligi altinda,”” Suyun
Akilc1 Kullanimi”’, ¢ Az Su Kullanimi”’ ve “’Dogal Peyzaj Diizenleme’’ gibi yeni peyzaj diizenleme
kavramlarindan bahsetmistir. Bu bagliklar dogrultusunda Kurakeil Peyzaj uygulamalari en verimli
planlama prensiplerini icerdigi arastirmalar arasinda yer almaktadir. Sukkulent bitkiler, susuzluga
dayanikl1 olmasi ve bakim isteklerinin az olmasi sebebiyle 6zellikle kurakeil peyzaj uygulamalarinda
oncelikli tercih edilen tiirler arasindadir. Peyzaj tasarim ve uygulamalarinda popiilerligi artan
sukkulent tiirlerin bircogunu barindiran Crassulaceae familyas1 Anadolu cografyasinda genis bir
yayilis gosterdigi bilinmektedir. Farkli iklim tiplerine sahip olmasi sebebiyle ii¢ farkli floristik
bolgeye sahip Tiirkiye’de 3.649°u endemik olmak tizere 11.707 bitki taksonunun bulundugu yapilan
arastirmalar arasinda yer almaktadir. Calisma alan1 kapsaminda incelenen tiirler estetik 6zelliklerin
yani sira, fonksiyonel 6zellikleri olan, yenebilir, tibbi ve aromatik bitkilerin kentsel alanlarda ve i¢
mekanlarda kullanim potansiyelini artirmak ve sukkulent tiiriiniin kentsel ekosistemlerde daha fazla
kullanim alani bulmasi i¢in 6nemini vurgulamay1 amaglamistir (Sar1,2021).

Rezgallah, (2017), ©° Crassulaceae Familyasina Ait Bazi Tiirlerin Antimikrobiyal
Aktivitesinin Incelenmesi ¢’ adli calismasinda Crassulaceae familyasina ait Sedum ve Sempervivum
gibi baz tiirlerin etanol ekstraktlarinin, belirli bir miktarda pozitif ve negatif bakteri ile es zamanl
bir mantara maruz birakarak tiiriin, antimikrobiyal etkinligini disk difiizyon ve minimum inhibitor

konsantrasyonu testleri ile arastirmayr amaclamistir. Elde edilen sonuglar, bitki ekstraktlarinin

23



Candida albicans, Pseudomonas aeruginosa, Salmonella enteritidis, Staphylococcus aureus ve
Enterococcus faecalis gibi mikroorganizmalara karsi farkli seviyelerde inhibisyon zonlar
olusturdugunu gostermistir. Gozlem siirecinde bitki ekstraktlarinin en yliksek tepkisi, Sedum
pallidum ekstraktindan elde edilen 5,0 pg/mL minimum inhibitér konsantrasyonu ile Salmonella
infantis ve Salmonella typhimurium’a kars1 gézlenmistir. Bu ¢alisma, Crassulaceae familyasmin
antimikrobiyal potansiyelini ortaya koymanin yani sira ilag gelistirme ve iiretme ¢aligmalari i¢in yeni
kaynaklar sunarak familyanin bazi tiirlerinin ekonomik oSlgiitler goz 6niinde bulundurularak tibbi

amagla kullanilabilecegini desteklemektedir (Rezgallah, 2017).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Bu ¢alisma 2022 yilinda Adana ilinin Saricam ilgesi 37° 2” 2.2380" ve 35° 20" 52.1268"
koordinatlarinda yerleskesi bulunan Cukurova Universitesi Peyzaj Mimarligi Anabilim Dali binasina

ait kuzey ve giiney cephelerde segilen iki i¢ mekéan ofiste gerceklestirilmistir (Sekil 3.1).

CALISMA ALANI LOKASYONU

Sekil 3.1. Caligma alani lokasyonu

Deneme gozlemlerine 17 Mart 2022 tarihinde baslanarak 19 Temmuz 2022°de ilk oturum
gozlemleri tamamlanmustir. Denemenin kuruldugu her oda yaklagik 19 m? alandan olusmaktadir.
Odalarn ii¢ tarafi sagir duvarla ¢evrili olup tek cephelerinde pencere agikligi bulunmaktadir. Gliney
cephede bulunan odanin yaklagik 3,25x1,80 cm genisliginde giiney yoneye bakan, kuzey cephede ise
ayni Olgililere sahip kuzey yoneye bakan bir pencere agikligi bulunmaktadir. Dogal 151k
yogunlugundan yararlanabilmek adina Dikey bahge formatinda hazirlanan deneme panolari

mekanlarin pencere kenarinda bulunan sagir duvarlarina yerlestirilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.3. Dikey Bahge Pano Sistemi

Dikey bahge formatinda hazirlanan panolarin boyu 94 cm yiiksekligi 52cm’dir. Her pano 3
parselden olugsmakta ve her parsele 4x4 bitki yerlestirilerek toplamda 192 adet bitki kullanilmustir.
Bitki cepleri en fazla 8 cm capinda bir saksiy1 yerlestirecek sekilde boliinerek hazirlanmistir.

Gunimiizde kurulan dikey bahge bitki ceplerinde ¢ogunlukla kege kumas tercih edilirken denemede
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bitki cepleri, organik olmasi, su emiciliginin yiiksek oranda olmasi, hizli kurumasi ve nemi tutmasi

gibi 6zelliklere sahip oldugundan pamuklu kumas tercih edilmistir (Sekil 3.3).

3.1.1. Bitkisel Materyalin Ozellikleri

Yiiriitilen bu c¢aligmada yetistiriciligi yapilan sukkulentler arasindan Crassulaceae
(Damkorugugiller) familyasina ait Crassula perforata ve Crassula ovata cv. ‘Gollum’ tiirleri dikey
bahgelerin olusturulmasinda katkilarinin belirlenmesi amactyla bitki materyal olarak secilmistir.
Calismada incelenen Crassulaceae (Damkorugugiller) familyasi diinyada en ¢ok kuzey yarim kiirede
yayilis gostermektedir (Sekil 3.4). Giiney Afrika’nin Greater Cape Floristik bolgesinde 46 yil dnce
ortaya cikmustir. Suyun sinirhh oldugu kurak ve soguk habitatlarda yasayan tiirlere sahiptir.
Crassulaceae familyasi kiiciik tek yillik bitkiler, ¢ok yillik otsular, calilar ve agaclara kadar bir¢cok
tiir cesidine sahiptir. Toplam 35 cins ve yaklasik 1410 tiirden olusmaktadir (Sar1,2021), (Cizelge 3.1).

Sekil 3.4. Crassulaceae familyasinin diinyadaki yayilig haritas1 (Sar1,2021)

Cizelge 3.1. Crassulaceae familyasinin diinyadaki cinsleri (Balci, 2009)

Crassulacaea Familyasimin Diinyadaki Cinsleri
Adromischus Aeonium Aichryson Chiastophyllum
Cotyledon Crassula Diamorpha Dudleya
Echeveria Graptopetalum Greenovia Hylotelephium
Hypagophyllum Jovibarba Kalanchoe Lenophyllum
Monanthes Orostachys Pachyphyllum | Perrierosedum
Phedimus Pistirinia Prometheum Pseudosedum
Rhodiola Rosularia Sedum Sempervivum
Thompsonella Tylecodon Umbilicus Villadia

Genis Crassulaceae familyasimin en iyi temsilcisi olarak bilinen Crassula cinsi ekvatorun
altindan ve Giiney Afrika’da yayilim gostermektedir. Baz1 tiirleri dogal yasam alanlarinda 10-12 m
yiikseklige kadar boylanabilmektedir (Green, 1947). Crassula cinsi, kiiciik yosun benzeri yillik
bitkilerden Crassula ovata gibi boy uzunluklar1 ve gelisme farkliliklar1 gosteren en gesitli etli yapiya

sahip cinslerden biridir. Yaklagik 300°den fazla Crassula tiirii oldugu bilinmektedir. Yaklasik 150
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tanesinin Giiney Afrika’da goriildiigii ve burada yaygin olarak goriinen ancak yar1 kurak, kis1 yagish
bolgelerde yogunlastigi bilinmektedir. Giiney Afrika’da yayilim gosteren Crassula Afrika’nin
Otesinde Avrupa, Amerika, Avustralya, Yeni Zelenda ve giiney adalarina kadar uzanirlar. Yesim
bitkilerinin, Crassulacean asit metabolizmasi veya CAM olarak bilinen, fotosentez goreviyle
yapraklarmdan su kaybini azaltmasi gibi 6zel bir yontemi vardir (Malan ve Notten, 2005).

[k olarak bu familyada tespit edilen Crassulacean asit metabolizmasi-CAM o6zellikle karbon (C)
tutulmas1 yoniinden ¢ok 6nemli bulunmus ve CAM bitkilerinin 6nemini tiim diinyada artirmistir.
CAM bitkileri ya da CAM fotosentezi, baz1 fotosentetik bitkilerde goriilen bir karbon tutulmasi yolu
olarak tanimlanir. Genellikle sukkulent yapida olan bu bitkiler, karanlikta 6zellikle geceleri agilan
stomalarindan CO; ‘i igeri alirlar. En 6nemli 6zellikleri stomalarin giindiizleri kapali, geceleri agik
olmasi1 sayesinde stomalar yoluyla giindiiz buhar halinde su kaybini minimuma indirmektedir (Senol,
2015).

Crassula ‘da stomalarin gece acik kaldig siirede CO> ‘yi organik yesim asitleri formunda
depolar. Giin igerisinde bu asitler parcalanir ve agiga c¢ikan CO,, fotosentetik siirecte yeniden
kullanilir. Bu sayede ¢ok daha az su kaybederler ve giindiiz saatlerinde normal sekilde fotosentez
yaparlar. Asirt kurak donemlerde geceleri stomalarini bile agmayarak ve hiicrelerindeki CO,'yi
yeniden ¢evrime sokacaklar. Bu durumda hi¢ gelisme gosteremeyebilirler ancak hiicreler saglikli
tutulabilir; buna CAM bosta kalma adi verilmektedir. Crassula cinsi, bir CAM bitkisi olmasinin yani
sira, su depolayan etli govdelere ve ona kurakliklarda hayatta kalma yetenegi saglayan yapraklara ve
sigsmis koklere sahip olmasinin yani sira, bu yesim bitkisi ayn1 zamanda kok salabildigi i¢in darbelere
kars1 dayaniklidir. Koparilan herhangi bir sap pargasindan veya yapraktan ¢ogaltilabilir (Green,
1947).

Sukkulentler (etli bitkiler), kuraklik ve yiiksek sicaklik gibi olumsuz ¢evre kosullarina yagsam
bicimleriyle uyum saglayan bitkilerdir. Sik dikimli, kuvvetli kok sistemi, bodur ve cali-kiimbet gibi
gelismesi ve rejenerasyon yeteneginin olmasi ayrica bakim maliyetini diisiirerek uygulamalarda
tercih edilmesi popiilerligini artirmaktadir. Bu 6zelliklerinin yani sira yapraklarinin bigim ve dokusu,
yaprak renginin grimsi yesil tonlarinda olmasi bu bitkileri estetik acidan da ilgi gekici bir duruma
getirmektedir (Onder ve Polat, 2009).

Ulkemiz florasinda dogal olarak bulunan sukkulentler arasinda en fazla tiir sayisi
Crassulaceae familyasina aittir. Stis bitkisi olarak kullanimi yaygm bir familyadir. Tiirkiye’de
Crassulaceae familyasi, 8 cins ve 79 tiire ait toplam 93 taksona sahip ve endemik tiir sayis1 agisindan
onemli bir deger tasimaktadir (Sar1,2021). Tiirkiye florasindaki Crassulaceae familyas bitkilerinin
yapraklar karsilikli veya almagik, bazen rozetsi formdadir. Bolinmemis ve kulak¢iksiz olmasinin
yani sira salkimlaridaki gigekler basak veya salkim seklindedir. Isinsal yapida ve hermafroditlerdir.

Crassulaceae familyasinda bazi tiirler saglik alaninda da kullanilmaktadir (Balc1,2009).
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Crassula perforata (Yesim BitKisi)

Crassulaceae familyasina ait yesim bitkisi olarak bilinen C. perforata, yapraklar kiiciik,
ticgen ve sivri uglu, yesil, kenarlar1 kirmiz1 tiiylii ve ince govdelere ciftler halinde takilmig gibi
goriinen yapida bir tiirdiir (Green, 1947). Rozet yaprak dizilimine ve sagak koklere sahip Crassula
perforata, yapraklari tiggen formda, mat koyu yesil rengiyle dikkat ¢ceken, yapraklar etli ve lizerinde
hafif grimsi desenlere sahiptir. Rozet yaprak dizilimi ile golgelenme sagladig: icin gévde kisminda

nemi yogun tutabildigi gdzlemlenmistir. (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Crassula perforata (Yesim Bitkisi)

Crassula ovata cv. ‘Gollum’ (Para Agaci)

Crassula ovata ilk olarak 1768’de Ingiltere’de tanimlanmuistir. Tiir adini cinsin etli yapisina
atifta bulunarak, kalin veya yagli anlamina gelen latince crassus kelimesinden esinlenerek almistir.
Tiir ad1 ovata bitkinin yaprak formunu benzeterek yumurta seklinde anlamina gelir. Crassula ovata
cv. “Gollum” KwaZulu-Natal vadisinde ¢alilik bitki ortiisiiniin 6nemli bir unsurudur. Yasam alani
olarak Willowmore'dan Dogu Londra'ya ve kuzeye dogru Queenstown ve KwaZulu-Natal'a kadar
yamaglarda ve kayaliklarda yetismektedir. Kis ve ilkbahar aylarinda parlak, koyu gri- yesil oval etli
yapraklar1 ve aga¢ formunda olan tiirii 1-3 m boylarinda giir dallara sahip yaprak dokmeyen bir ¢ali
formundadir. Govdesi saglam, dallar1 kisa ama orantilidir (Sekil 3.6) (Malan ve Notten, 2005).
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Sekil 3.6. Crassula ovata, a = Cigek detayi, b = Karpelleri ve erkek organlari gosterecek sekilde
kesitli tagl ¢igek detayi, c: Karpel yumurtaliklar1 gosterecek sekilde kesitli, d: Karpel, e: Ercik, f:
Petal, g: Yaprak, h: Yumurtaliklar (Guiltot ve Puche, 2010)

Crassula ovata cv “Gollum” Ispanya’da yaygin olarak yetismektedir. Tiiriin yapraklari etli,
dokusu piiriizsiiz ve boru seklinde olup gelistikge trompeti andiran bir goriintiiye sahip olur. Parlak
koyu yesil renginde ve ug¢ kisimlari kirmizimsi bir ¢ergeveyle cevirilidir. Dallar1 uglara dogru

kiimelesir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Crassula ovata cv. ‘Gollum’r (Shrek Kulagi- Para Agaci-Yesim Bitkisi)
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3.2. Yetistirme Ortaminin Ozellikleri

Deneme kurulmasi asamasinda bitkisel materyal ii¢ ortam igerisinde yetistirilmistir. Bu
ortamlar bitkinin biiylimesi siirecinde birbirinin ardi sira bitki ceplerine yerlestirilerek kullanilmigtir.
Oncelikle, bitkiler cap1 5 cm olan saksilar igerisinde seradan temin edildigi ortaminda bitki ceplerine
yerlestirilmistir. Ikinci olarak; 50 gr yanmis hayvan giibresi ve 150 gr kirmiz1 toprak karistirilip
elendikten sonra igerisine ponza tasi karigtirilarak 11x7 cm olgiilerinde posetlere yerlestirilmistir.
Ucgiincii olarak; bitkiler cap1 8 cm olan saksilara %40 torf, %20 milli kum, %]15perlit, %10 humus,
%15 topraktan olusan karigima dikilerek ceplere yerlestirilmistir (Sekil 3.4).

i i
y &

Sekil 3.8. Deneme siirecinde bitkiler i¢in kullanilan yetistirme ortamlari

3.3. Yontem

Bu c¢alisma 5 asamadan olugmaktadir. Birinci asamada materyal hakkinda uluslararasi
literatiir taramas1 yapilmustir. ikinci asamada bitki tiirii secilerek belirlenen bitkilere uygun deneme
ortamin hazirlanmas: ve kurulumu saglanmistir. Ugiincii asamada belirli periyotlarla deneme
ortaminin 151k, sicaklik, nem ve karbondioksit degerleriyle gézlemlenen bitkilerin, boy, ¢ap, siirgiin
say1s1 boy, cap, siirgiin sayis1 dl¢timleri yapilarak kayit altina alinmigtir. Dordiincli agamada yapilan
Ol¢iimler sonucunda elde edilen istatiksel verilerin degerlendirilmesi yapilmistir. Besinci agamada

ise ulasilan verilerin kaynak olarak kullanilabilmesi i¢in yazimi gergeklestirilmistir (Cizelge 3.1).
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Cizelge 3.2. Caligma plam

Aylar 1/2(3|4|/5{6|7(8(9]|10|11 |12

Yapilacak isler
Kavramsal ¢er¢evenin
olusturulmasi
Denemenin kurulmasi

Verilerin toplanmasi

Istatistiksel degerlendirmelerin
yapilmast

Tez yazimi

Calisma 4+4 toplam sekiz ay olmak iizere iki gdzlem asamasindan olusmaktadir. ilk asamada
Mersin’in Tarsus ilgesinde bulunan 6zel bir seradan temin edilen sukkulentler icin C.U.M.F. Peyzaj
Mimarlig1 boliim binasinda belirlenen Kuzey ve Giiney cephelerdeki ofislere ikiger adet hazirlanan
toplamda dort adet dikey bahce panolarinin montaji yapilmistir. Ahsap panonun arkaligina su
gecirgenligini azaltmak amactyla aliminyum folyo kullanilmistir (Sekil 3.9).

Arkaligin lizerine bitkilerin biiyiime oranlar1 ve sulama isleminden sonra bir miktar suyu tutabilmesi
géz Oniinde bulundurularak pamuklu kumastan bitki cepleri dikilerek dikey bahge formati

olusturulmustur (Sekil 3.10).

 —

| BEAT A “g\\\lr‘yf.!\ -\

Sekil 3.9. Dikey bahge pano alt taban
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Kullanilacak dort adet pano igin tesadiif parselleri deneme deseni olusturularak her parsele
yerlestirilecek bitki tiirii i¢in kura sistemi uygulanmigtir. Kurada Cp (Crassula perforata) ve Cg
(Crassula ovata cv. ‘Gollum’) kisaltmalarini kullanarak 17 Mart 2022 tarihinde homojen olarak bitki

Sekil 3.10. Dikey bahg¢e pano cepleri

yerlesimi yapilmistir (Cizelge 3.3 ve 3.4).

Cizelge 3.3. Giiney cephe dikey bahge yerlesimi

1. Dikey Bahge (Giiney Cephe)

Cg Cp Cg
(Crassula ovata cv. (Crassula perforata) (Crassula ovata cv.
“Gollum”) 1.Tekerriir “Gollum”)
1.Tekerriir 2.Tekerriir

2. Dikey Bahce (Giiney Cephe)

Cg Cp Cp
(Crassula ovata cv. (Crassula perforata) (Crassula perforata)
“Gollum”) 2.Tekerriir 3.Tekerriir

1.Tekerriir
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Cizelge 3.4. Kuzey cephe dikey bahge yerlesimi

1. Dikey Bahce (Kuzey Cephe)

Cg Cg Cp
(Crassula ovata cv. (Crassula ovata cv. (Crassula perforata)
“Gollum”) “Gollum”) 1.Tekerriir

1.Tekerriir 2.Tekerriir
2. Dikey Bahce (Giiney Cephe)

Cp Cp Ceg
(Crassula perforata) (Crassula perforata) (Crassula ovata cv.
2.Tekerriir 3.Tekerriir “Gollum”)

3.Tekerriir

Dikey bahge panosuna yerlestirilen bitkilerin saksi ¢ap1 5.5 cm’dir. Yas topraga sahipken
ortalama hacimleri hassas terazi ile ol¢imii yapilmigtir. Yerlesimi yapilan bitkilerin bulundugu
mekanlarda 10-15 giin siireyle 151k yogunlugunun yiiksek oldugu saatlere dikkat edilerek giinesin
tam tepede konumlandigr saat 12.00-13.00 araliginda kuzey ve giiney cephelerde sicaklik ve 151k
Olctimleri yapilmistir. Ayni siirecte bitkilerin boy, ¢ap ve siirgiin sayilarida 6l¢iilmiistiir. Bitkilerin
boy ve caplarimi 6lgerken metre, sicaklik 6lgiimiinde YCOM’un el tipi dijital termometresi, 151k
yogunlugunda ise Lutron Lx-101 Lux Metresi kullanilmistir (Sekil 3.11). Bitki bakiminda sulama
islemi, her hafta toprak kontrolleri yapildiktan sonra bitkinin su ihtiyacina gore diizenli olarak siringa
ile yapilmistir (Sekil 3.12). Zaman ve baki ile ¢alismada dikkate alinan parametreler arasindaki
iligkiyi ortaya koymak i¢in SPSS programina dl¢tim verileri eklenerek pearson korelasyon yontemi

kullanilmustir.

Sekil 3.11. El Tipi Dijital Termometre ve El Tipi Lutron Lx-101 Lux Meter (Isik Yogunlugu Olcer)

34



Sekil 3.13. Kuzey ve giiney cephe ofislerinde dikey bahge yerlesimi
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Sekil 3.15. Kuzey ve giiney cephelerde dikey bahge yerlesimi

Gozlem siirecinde bitki boyu, ¢ap1 ve siirgiin sayisinin yani sira 151k degerleri her parselin
iist ve alt kdselerinden sicaklik degerleri ise her parselin orta noktasindan 6l¢iilmiistiir. Yapilan tiim

Ol¢timler gézlem kayit formuna aktarilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu ¢alisma, Crassula perforata ve Crassula ovata cv. ’Gollum’’ tilirliniin 151k ve sicaklik
kosullarina nasil tepki verdigini ve gelisim siirecine etkisini arastirmayi amaglamistir. Kuzey ve
giiney iki cephede de yapilan sicaklik ve 1s1k 6l¢iimleri giinesin en tepede oldugu saat 12.00 ve 14.00
araliklarinda ol¢iilmiistiir. Bitkiler, kuzey ve giiney cephe ofislerinde pencere kenarinda bulunan
duvarlara dikey panolarda yerlestirilerek dogal 15181 daha ¢ok almasi saglanmistir. Mart ayindan
Eyliil ayina kadar yedi ay boyunca, panolarin her parsel koselerine yansiyan alt 151k (Al) ve iist 151k
(UI) degerleri ile parsellerin orta noktalarindan sicaklik degerleri 6l¢iilmiistiir. Ayrica, bitkilerin bitki
boyu (BB), tag cap1 (TC) ve siirglin sayisi (SS) gibi biiylime parametreleri de es zamanlh
kaydedilmistir.

Crassula perforata tiriiniin bliylime parametrelerinin 151k ve sicaklik kosullarina kuzey
cephede nasil tepki verdigine bakildiginda Cizelge 4.1’e gore, 151k ve sicaklik degerlerinin, bitki
boyu, tag ¢ap1 ve siirgiin sayis1 lizerinde belirgin bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Ul degeri, ortalamalar goz oniinde bulunduruldugunda Eyliil ayinda en diisiik (88,67 Lux),
mayis ayinda en yiiksek (199,5 Lux) olarak elde edilmistir. Tiim 6l¢iim degerleri incelendiginde ise;
7 Nisan 2022 tarihinde elde edilen iist 151k degeri en diisiik diizeyde (61 Lux) olarak belirlenmistir.
En yiiksek iist 151k degeri ise 18 Haziran 2022 tarihinde yapilan (236,67 Lux) Ol¢iim ile elde
edilmistir. UI degeri ve Al ile BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
sOylenebilir. Isik kaynagi arttikca, bitkilerin boyu, tag ¢ap1 ve siirgiin sayisi da artig gostermistir. Bu,
Crassula perforata tiiriiniin yiiksek 1s1kta daha iyi gelisim gosterdigi ve az 11k aldigr zamanlarda
gelisiminin yavagladigin1 gostermektedir.

Ayni cephede Al deger ortalamalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda; Eyliil ayinda en diisiik
(83,67 Lux) seviyede; haziran ayinda ise en yiliksek (218,89 Lux) seviyede Ol¢iilmiistiir. Tiim 6l¢lim
degerleri incelendiginde ise; 28 Haziran 2022 tarihinde elde edilen alt 151k degeri en diisiik diizeyde
(83,33 Lux) olarak belirlenmistir. En yiiksek alt 151k degeri ise 18 Haziran 2022 tarihinde yapilan
(253,33 Lux) 6l¢iim ile elde edilmistir. Bu durum kuzey cephedeki bitkilerin ortalamalarina
bakildiginda Eyliil ayinda en diisiik; Mayis ve haziran aylarinda en yiiksek diizeyde alt 1g1k aldigimi
gostermektedir. Bitkilerin gelisim siirecinde Al degeri ile BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir
korelasyon oldugu sdylenebilir. Yani, alt 151k yogunlugu arttikga, bitkilerin boyu, ta¢ ¢ap1 ve siirgiin
sayist es zamanl artmaktadir. Isik parametresinin, Crassula perforata tiiriine etkisi ve her agidan
15181 almasinin 6nemli oldugunu gostermektedir.

Sicaklik (ISI) degeri ortalamalara gore, Nisan ayinda en diistik (23,43 °C), agustos ayinda en
yiiksek seviyede (28,75 °C) olarak dl¢iilmiistiir. Tiim 6l¢iim degerleri incelendiginde ise; 18 Nisan
2022 tarihinde en diisiik (22,05 °C), 29 Agustos 2022 tarihinde ise en yiiksek (29,75 °C) olarak

Ol¢iilmiistiir. Bu durum kuzey cephesindeki bitkilerin yaz aylarinda daha yiiksek sicakliklara maruz
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kaldigini, bahar aylarinda ise daha diisiik sicakliklara maruz kaldigimi gosterir. Sicaklik degeri ile
BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu 6l¢limler dogrultusunda sdylenebilir.

Yani, sicaklik arttikga, bitkilerin boyu, tag ¢cap1 ve siirgiin sayisi da artig gostermektedir. Bu,
Crassula perforata tiriiniin gelisimi lizerinde 1s1 parametresinin 6nemli bir etken oldugunu
gostermektedir.

Bitki boyu ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (10,64 cm), Eyliil ayinda en yiiksek
(12,92 cm) olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim 6l¢tim verileri degerlendirildiginde ise; en diisiik 17 Mart 2022
Tarihinde 9,89 cm, en yiiksek 16 Eyliil 2022 tarihinde 12,92 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Calisma boyunca
Crassula perforata tiirtinlin bitki boyunun siirekli olarak artig gosterdigi ortaya konulmustur. Bitki
boyu mart ayindan itibaren 3,03 cm artmustir.

Tag ¢ap1 ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (6,24 cm), Agustos ve Eyliil ayinda
en yiiksek (8,02 cm) olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim 6l¢iim degerleri incelendiginde ise; en diisiik 17 Mart
2022 tarihinde 5,69 cm, 14-29 Agustos ve 16 Eyliil 2022 tarihinde 8,02 cm olarak Ol¢iilmiistiir.
Gozlem siirecine bakildiginda, Crassula perforata tiriiniin bitki tag cap1 siirekli olarak artis
gostermis ve deneme siirecinin bagindan sonuna 2,33 cm ta¢ ¢api artig gostermistir.

Siirgiin sayisi1 ortalama degerlere gore, en diisiik mart ayinda 9 adet olarak sayilmistir.
Sonrasinda mayis aymdan eyliil ayina kadar 10 adet olarak sabit sayida kalmigtir. Tiim veriler
incelendiginde 17 Mart 2022 tarihinden 16 Eylil 2022 tarihine kadar 1 adet siirglin sayis1 artig
gostermistir (Cizelge 4. 1).
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Cizelge 4.1. Crassula perforata tiiriiniin kuzey cephe 6lgiim veri ortalamalari, UI-AI (Lux), ISI
(°C), BB (cm), TC (cm), SS (adet)

1= 1= wn wn > > N N N E = = —

] ] ) 2 2 « = s s £ >

= = z. Z Z = = = o = e & 2 2 =

5 E = = & = Q v g ] % ) 3 a | =
U1 | 166,67 | 12833 | 61,00 | 12833 | 148,00 | 164,00 | 235,00 | 235,00 | 236,67 | 84,00 | 145,00 | 96,67 | 135,00 | 120,67 | 88,67
Ort 147,5 112,44 199,5 185,22 120,83 127,83 88,67
AI | 216,67 | 143,33 | 85,00 | 178,00 | 155,00 | 185,00 [ 245,00 | 320,00 | 253,33 | 83,33 | 131,33 | 106,67 | 146,67 [ 130,00 | 83,67
Ort 180 139,33 215 218,89 119 138,33 83,67
ISI [ 244 [ 2425 [ 249 [ 2205 | 2335 | 233 [ 251 | 27,05 | 27,05 [ 279 | 281 | 283 | 27,75 | 29,75 | 26,75
Ort 24,32 23,43 24,2 27,36 28,2 28,75 26,75
BB | 980 [ 11,39 [ 11,83 [ 11,94 [ 11,98 | 12,08 [ 1252 | 1271 [ 12,79 [ 12,79 [ 12,79 | 12,79 | 12,88 [ 12,92 [12,92
Ort 10,64 11,92 12,30 12,76 12,79 12,90 12,92
TC | 569 [ 679 [ 722 ] 752 | 759 763 | 1775 777 | 784 [ 786 | 799 | 801 8,02 [ 802 | 8,02
Ort 6,24 7,44 7,69 7,83 8,00 8,02 8,02
Ss [ 833 [ 867 | 933 [ 933 | 933 933 | 933 933 | 933 [933 | 933 | 933 933 | 933 [933
Ort 8,5 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33 9,33

Crassula perforata tiriniin biilyiime parametrelerinin 151k ve sicaklik kosullarina giiney
cephede nasil tepki verdigine bakildiginda Cizelge 4.2°ye gore, 151k ve sicaklik degerlerinin, bitki
boyu, ta¢ ¢api1 ve siirgiin sayisi lizerinde belirgin bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Ul degeri, ortalamalar géz 6niinde bulunduruldugunda temmuz ayinda en diisiik (173,33
Lux), mart aymmda en yiiksek (496,33 Lux) olarak elde edilmistir. Tim ol¢ctim degerleri
incelendiginde ise; 28 Nisan 2022 tarihinde elde edilen {ist 151k degeri en diisiik diizeyde (122 Lux)
olarak belirlenmistir. En yiiksek {ist 151k degeri ise 17 Mart 2022 tarihinde yapilan (621,67 Lux)
olciim ile elde edilmistir. UT degeri ve Al ile BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu soylenebilir. Isik kaynagi arttikca, bitkilerin boyu, tag capi ve siirgiin sayist da artig
gostermistir. Bu, Crassula perforata tiriiniin yiiksek 1s1kta daha iyi gelisim gosterdigi ve az 151k
aldig1 zamanlarda gelisiminin yavagladigini gdstermektedir.

Ayni cephede Al deger ortalamalar1 goz oniinde bulunduruldugunda; temmuz ayinda en
disiik (190,5 Lux) seviyede; mart ayinda ise en yiiksek (482,5 Lux) seviyede Ol¢lilmiistiir. Tim
Ol¢lim degerleri incelendiginde ise; 8 Temmuz 2022 tarihinde elde edilen alt 151k degeri en diisiik
diizeyde (165,00 Lux) olarak elde edilmistir. En yiiksek alt 151k degeri ise 17 Mart 2022 tarihinde
yapilan (588,33 Lux) Ol¢lim ile elde edilmistir. Bu durum giiney cephedeki bitkilerin ortalama
degerlerine bakildiginda temmuz ayinda en diisiik; Mart ve mayis aylarinda en yiiksek diizeyde alt
151k aldigini gostermektedir. Al degeri ile BB, TC ve SS degerleri arasinda negatif bir korelasyon
oldugu sdylenebilir. Alt 151k arttikca, ozellikle alt kose sirada konumlandirilan bitkilerin boyu, tag
cap1 ve slrgiin sayisi azalmaktadir. Bu gézlem sonucunda, Crassula perforata tiirinin alt 1518a
toleransli olmadigini ve alt 151k fazlaliginda biilyliimesinin yavagladigini gosterir.

Sicaklik (ISI) degeri ortalamalara gore, Nisan ayinda en diisiik (23,23 °C), agustos ayinda en
yiiksek seviyede (29,5 °C) olarak olgiilmiistiir. Tiim 6l¢iim degerleri incelendiginde ise; 18 Nisan
2022 tarihinde en diisiik (22,7 °C), 29 Agustos 2022 tarihinde ise en yiiksek (29,75 °C) olarak
Ol¢iilmiistiir. Bu durum giiney cephesindeki bitkilerin yaz aylarinda daha ytiksek sicakliklara maruz

kaldigini, bahar aylarinda ise daha diisiik sicakliklara maruz kaldigimi gosterir. Sicaklik degeri ile
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BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu dl¢limler dogrultusunda sdylenebilir.
Yani, sicaklik arttikca, bitkilerin boyu, tag ¢ap1 ve siirgiin sayisi da artis gostermektedir. Bu, Crassula
perforata tiriniin sicakliklara karsi toleransli oldugunu ve sicaklik diistiiglinde biiylimesinin
yavasladigini gosterir.

Bitki boyu ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (11,73 cm), temmuz ayindan eyliil
ayma kadar en yiiksek (13,71 cm) olarak ayni degerde Olglilmiistiir. Tiim oOlgiim verileri
degerlendirildiginde ise; en diisiitk 28 Mart 2022 Tarihinde 11,27 cm, en yiiksek 8 Temmuz 2022
tarihinden gdzlem siirecinin sonuna kadar (13,71 cm) olarak 6l¢tilmiistiir. Caligma boyunca Crassula
perforata tiriniin bitki boyunun siirekli olarak artig gosterdigi ortaya konulmustur. Bitki boyu mart
ayindan itibaren (2,44 cm) artmistir.

Tag ¢ap1 ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (6,59 cm), Eyliil ayinda en yiiksek
(8,20 cm) olarak olgiilmiistiir. Tiim Sl¢iim degerleri incelendiginde ise; en diisiik 17 Mart 2022
tarihinde (6,06 cm), Eyliill ayinda (8,20 cm) olarak 6l¢iilmiistiir. Gozlem siirecine bakildiginda,
Crassula perforata tiirliniin bitki tag ¢api siirekli olarak artig gdstermis ve deneme siirecinin bagindan
sonuna (2,14 cm) tag cap1 artis gostermistir.

Siirgiin sayis1 ortalama degerlere gore, en diisiik mart ayinda (8,00 adet) olarak sayilmustir.
Sonrasinda mayis ayindan Eyliil ayina kadar (9,00 adet) olarak sabit sayida kalmistir. Tiim veriler

incelendiginde 17 Mart 2022 tarihinden 16 Eyliil 2022 tarihine kadar (1,00 adet) siirgiin sayisi artis
gostermistir (Cizelge 4. 2).

Cizelge 4.2. Crassula perforata tiiriiniin giiney cephe dl¢iim deger ortalamalar1, UI-AI (Lux), ISI
(°C), BB (cm), TC (cm), SS (adet)

[ i ) ) > > N N N =] = = _—

S| 2|2 |4 |2 |2 |2 || |E&|&|2|%2|4&

= & = - S = b v E 8 % g 2 a =
U1 | 621,67 | 375,00 | 217,00 | 203,33 | 122,00 | 233,33 | 270,33 | 278,33 | 180,00 | 143,33 | 158,33 | 188,33 | 216,67 | 243,33 | 226,67
Ort 496,33 180,78 251,83 200,56 173,33 230 226,67
Al [ 588,33 [ 376,67 | 289,33 | 226,00 | 168,67 | 288,33 [ 314,67 | 287,67 | 226,67 | 176,67 | 165,00 [ 216,00 | 235,00 | 255,00 | 260,00
Ort 4825 228 301,5 230,33 190,5 245 260
ISI | 241 [ 2375 | 239 [ 22,7 [ 23,1 236 | 254 27 [ 267 [ 275 | 27.85 [ 281 | 2925 [ 29,75 | 234
Ort 23,9 23,23 24,5 27,06 27,9 29,5 23,4
BB | 11,27 [ 1220 [ 1248 [ 12,57 [ 12,66 | 12,80 [ 13,03 | 13,40 [ 13,67 | 13,69 | 13,71 | 13,71 | 13,71 [ 13,71 | 13,71
Ort 11,73 12,57 12,92 13,58 13,71 13,71 13,71
TC | 606 | 7.2 [ 728 | 734 [ 748 | 754 | 7.69 788 | 798 [ 8.10 8,15 | 8,18 818 [ 820 [ 820
Ort 6,59 7,37 7,61 7,99 8,16 8,19 8,20
Ss | 733 | 867 8,67 | 867 [ 9,00 9,00 [ 9,00 9,00 [ 9,00 | 9,00 9,00 [ 9,00 9,00 [ 9,00 9,00
Ort 8 8,78 9 9 9 9 9

Istatistik analizler sonucunda belirtilen ortalama degerler ve standart sapmalar Cizelge

4.3’te verilmistir.
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Cizelge 4.3. Crassula perforata tiirtiniin SPSS veri analizi

Correlations

ZAMAN | BAKI | CP_BB | CP TC | CP_SS | CP UST ISIK | CP ALT ISIK
Pearson Correlation 1 ,000 ;708,782 3517 -,299™ -,330™
ZAMAN Sig. (2-tailed) 1,000 ,000 ,000 ,001 ,004 ,002
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson Correlation ,000 1] -433" -,087| 415" -, 453" - 467
BAKI Sig. (2-tailed) 1,000 ,000 417 ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson Correlation ;708 | -,433" 1 /793" ,101 -,057 -,033
CP_BB Sig. (2-tailed) ,000 ,000 ,000 ,344 ,594 7155
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson Correlation 782 |  -,087 793" 1] ,575" -,296™ -,282"
CP_TC Sig. (2-tailed) ,000 417 ,000 ,000 ,005 ,007
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson Correlation 3517 4157 ,101 575" 1 -,389™ -,378™
CP_SS Sig. (2-tailed) ,001 ,000 ,344 ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson Correlation -,299" | -453" -,057] -296™| -,389™ 1 918"
CP_UST ISIK  Sig. (2-tailed) ,004 ,000 ,594 ,005 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson Correlation 23307 | -,467 -,033 ] -282"| -,378™ 918" 1

CP ALT ISIK  Sig. (2-tailed) 002 00| 755|  007| 000 000
N 90 90 90 90 90 90 90

**_Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).

Crassula ovata cv. “Gollum” tiirlinlin biilyiime parametrelerinin 151k ve sicaklik kosullarina
kuzey cephede nasil tepki verdigine bakildiginda Cizelge 4.4’e gore, 151k ve sicaklik degerlerinin,
bitki boyu, ta¢ ¢api1 ve siirgiin sayisi lizerinde belirgin bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Ul degeri, ortalamalar goz dniinde bulunduruldugunda eyliil ayinda en diisiik (91,00 Lux),
haziran ayinda en yiiksek (186,67 Lux) olarak elde edilmistir. Tiim 6l¢iim degerleri incelendiginde
ise; 19 Temmuz 2022 tarihinde elde edilen iist 151k degeri en diisiik diizeyde (86,00 Lux) olarak
belirlenmistir. En yiiksek {ist 151k degeri ise 18 Haziran 2022 tarihinde yapilan (265,00 Lux) 6l¢iim
ile elde edilmistir. UI degeri ve Al ile BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
sOylenebilir. Isik kaynag arttikca, bitkilerin boyu, tag ¢ap1 ve siirgiin sayisi da artig gdstermistir.

Al degeri ortalamalar g6z o6nilinde bulunduruldugunda; eyliil ayinda en diisiik (92,33 Lux)
seviyede; mayis ayinda ise en yiiksek (188,5 Lux) seviyede Olglilmiistir. Tiim Oolgiimler
incelendiginde ise; 16 Eyliil 2022 tarihinde elde edilen alt 151k degeri en diisiik diizeyde (92,33 Lux)
olarak elde edilmistir. En yliksek alt 151k degeri ise 18 Haziran 2022 tarihinde yapilan (245,00 Lux)
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Ol¢iim ile elde edilmistir. Bu durum kuzey cephedeki bitkilerin ortalama degerleri incelendiginde,
Eyliil ayinda en diisiik; Mayis ve haziran aylarinda en yiiksek diizeyde 1s1k aldigin1 gostermektedir.
Sicaklik (IST) degeri ortalamalara gore, Nisan ayinda en diisiik (23,35 °C), agustos ayinda en yiiksek
seviyede (28,37 °C) olarak dl¢iilmiistiir. Tiim 6lglim degerleri incelendiginde ise; 18 Nisan 2022
tarihinde en diisiik (21,8 °C), 29 Agustos 2022 tarihinde ise en yiiksek (29 °C) olarak 6l¢iilmiistiir.
Bu durum kuzey cephesindeki bitkilerin yaz aylarinda daha yiiksek sicakliklara maruz kaldigini,
bahar aylarinda ise daha diisiik sicakliklara maruz kaldigin1 gosterir. Sicaklik degeri ile BB, TC ve
SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu 6l¢iimler dogrultusunda sdylenebilir. Yani,
sicaklik arttikea, bitkilerin boyu, tag ¢ap1 ve siirgiin sayisi da artig gostermektedir. Bu, Crassula ovata
cv. “Gollum” tiiriiniin sicakliklara kars1 toleransli oldugunu ve sicaklik diistiigiinde biiylimesinin
yavagladigini1 gosterir.

Bitki boyu ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (16,85 cm), eyliil ayinda en yliksek
(53,57 cm) olarak odlciilmiistiir. Tiim veriler degerlendirildiginde ise; en diisilk 17 Mart 2022
Tarihinde (7,59 cm), en yiiksek 16 Eyliil 2022 tarihinde (53,57 cm) olarak ol¢iilmiistiir. Calisma
boyunca Crassula ovata cv. “Gollum” tiirliniin bitki boyunun siirekli olarak artig gosterdigi ortaya
konulmustur. Bitki boyu mart ayindan itibaren (45,98 cm) artmustir.

Tac cap1 ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (5,70 cm), agustos ve eyliil ayinda

en yiiksek (7,76 cm) olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim 6lgiim degerleri incelendiginde ise; en diisiik 17 Mart
2022 tarihinde (4,73 cm), en yliksek Agustos ve Eyliil aylarinda (64,45 cm) olarak Sl¢iilmiistiir.
Gozlem siirecine bakildiginda, Crassula ovata cv. “’Gollum’’ tiiriiniin bitki tag ¢apr siirekli olarak
artig gostermis ve deneme siirecinin bagindan sonuna (2,06 cm) tag ¢api artis gostermistir.
Siirgiin sayisi ortalama degerlere gore, en diisiik 23 Mayis 2022 tarihine kadar (2,00 adet) olarak
sayillmigtir. Sonrasinda Eyliil ayma kadar (3,00 adet) olarak sabit sayida kalmistir. Tiim veriler
incelendiginde 17 Mart 2022 tarihinden 16 Eylil 2022 tarihine kadar 1 adet siirglin sayis1 artis
gostermistir (Cizelge 4. 4).
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Cizelge 4.4. Crassula ovata cv. “Gollum” tiiriiniin kuzey cephe 6l¢iim deger ortalamalari, UI-AI (Lux), ISI (°C), BB (cm), TC (cm), SS (adet)

o S > > N N = = —
s < @ 2 2 = 3 N s s = g > > =
=S|z |z |2 |Z|= || 2|8 |E|& |32 | %%
o T T T T - - T - - ™ R T A A -
U1 [139,67]111,67]112,00]137,33]121,00]153,33][200,00|201,67]265,00] 93,33 | 143,33 ] 86,00 | 135,00]121,67|91,00
Ort 125,67 123,44 176,67 186,67 114,67 128,33 |91
AI |168,33]116,67]116,00]163,33]131,33]155,33]221,67]215,00]245,00]102,33]103,33]|101,15] 154,67 121,67 92,33
Ort 142,5 136,89 188,5 187,44 102,24 138,17 92,33
ISI | 2435 | 242 | 24,8 | 21,8 | 2345 | 229 | 25 | 27,0 |27,05| 27,9 27,75 | 28,1 [ 2775 | 29 | 234
Ort 24,27 23,35 23,95 27,35 27,92 23,4 28,37
BB | 7.59 [ 26,11 28,78 [ 29,37 | 30,45 | 31,25 | 34,12 | 36,86 | 38,90 | 39,20 | 39,46 | 39,90 | 48,97 | 52,98 53,57
Ort 16,85 29,53 32,69 38,32 39,68 50,97 53,57
TC | 473 | 6,67 | 703 | 727 | 731 | 741 | 746 | 757 | 761 | 765 | 772 | 7,74 | 7,76 | 7,76 | 7,6
Ort 5,70 7,20 7,43 7,61 7,73 7,76 7,76
SS [ 2,00 [ 2,00 [ 2,00 [ 2,00 [ 2,00 | 2,00 | 2,67 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00
Ort 2 2 2,33 3 3 3 3




Crassula ovata cv. “Gollum” tiiriiniin bliylime parametrelerinin 151k ve sicaklik kosullarina
giiney cephede nasil tepki verdigine bakildiginda Cizelge 4.5’e gore, 151k ve sicaklik degerlerinin,
bitki boyu, ta¢ ¢ap1 ve siirgiin sayisi tizerinde belirgin bir etkisi oldugu goriilmektedir.

Ul degeri, ortalamalar g6z 6niinde bulunduruldugunda temmuz ayinda en diisiik (170 Lux),
mart ayinda en yiiksek (348 Lux) olarak elde edilmistir. Tiim 6l¢iim degerleri incelendiginde ise; 28
Haziran 2022 tarihinde elde edilen iist 1s1k degeri en disiik diizeyde (141,67 Lux) olarak
belirlenmistir. En yiiksek {ist 151k degeri ise 28 Mart 2022 tarihinde yapilan (418,33 Lux) 6l¢iim ile
elde edilmistir. UI degeri ve Al ile BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu
sOylenebilir. Isik kaynag: arttikca, bitkilerin boyu, ta¢ ¢api1 ve siirgiin sayisi da artig gostermistir. Bu,
Crassula ovata cv. “’Gollum’’ tiirlinlin yliksek 1sikta daha iyi gelisim gosterdigi ve az 1s1ik aldigi
zamanlarda gelisiminin yavasladigini1 gostermektedir.

Al degeri ortalamalar géz oniinde bulunduruldugunda; Nisan ayinda en diisiik (212,8 Lux)
seviyede; mart ayinda ise en yiiksek (311,7 Lux) seviyede Ol¢lilmiistiir. Tim o6l¢iimler
degerlendirildiginde ise; 28 Haziran 2022 tarihinde elde edilen alt 151k degeri en diisiik diizeyde
(168,33 Lux) olarak belirlenmistir. En yiiksek alt 151k degeri ise 28 Mart 2022 tarihinde yapilan
(375,00 Lux) olgiim ile elde edilmistir. Bu durum giiney cephedeki bitkilerin ortalama degerlerine
bakildiginda, Nisan ayinda en diisiik; Mart ve haziran aylarinda en yiiksek diizeyde 151k aldigini
gostermektedir. Al degeri ile BB, TC ve SS degerleri arasinda negatif bir korelasyon oldugu
sdylenebilir. Olgiimlere gore, alt 151k arttikga, bitkilerin boyu, tag gap ve siirgiin sayisinin azaldig
goriilmektedir. Bu dogrultuda, Crassula ovata cv. “Gollum” tiiriiniin alt 1518a toleranshi olmadigini
ve alt 151k fazlaliginda biiylimesinin yavasladigini gosterir.

Sicaklik (IST) degeri ortalamalara gore, mart ayinda en diisiik (23,1 °C), agustos ayinda en
yiiksek seviyede (29,5 °C) olarak oOl¢ililmistiir. Tiim 6lglim degerleri incelendiginde ise; 28 Mart
2022 tarihinde en diisiik (22,3 °C), 29 Agustos 2022 tarihinde ise en yiiksek (29,75 °C) olarak
Olciilmiistiir. Bu durum giiney cephesindeki bitkilerin yaz aylarinda daha yiiksek sicakliklara maruz
kaldigini, bahar aylarinda ise daha diisiik sicakliklara maruz kaldigimi gosterir. Sicaklik degeri ile
BB, TC ve SS degerleri arasinda pozitif bir korelasyon oldugu 6l¢iimler dogrultusunda sdylenebilir.
Yani, sicaklik arttikg¢a, bitkilerin boyu, tag ¢api ve siirgiin sayisi da artig gdstermektedir. Bu, Crassula
ovata cv. “Gollum’’ tiiriiniin sicakliklara kars1 toleranshi oldugunu ve sicaklik diistligiinde
biiylimesinin yavasladigini gosterir.

Bitki boyu ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (11,36 cm), Eyliil ayinda en yiiksek
(44,26 cm) olarak Ol¢lilmiistiir. Ttim 6l¢tim verileri degerlendirildiginde ise; en diigiik 17 Mart 2022
Tarihinde (7,24 cm), en yiiksek 16 Eyliil 2022 tarihinde (44,26 cm) olarak olgiilmiistiir. Calisma
boyunca Crassula ovata cv. “Gollum” tiiriiniin bitki boyunun siirekli olarak artis gosterdigi ortaya
konulmustur. Bitki boyu mart ayindan itibaren (37,02 c¢cm) artmustir.

Tag ¢ap1 ortalama degerlere gore, mart ayinda en diisiik (5,80 cm), Agustos ve Eyliil ayinda

en yiiksek (7,66 cm) olarak 6l¢iilmiistiir. Tiim 6l¢tim degerleri incelendiginde ise; en diisiik 17 Mart
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2022 tarihinde (5,30 cm), en yiiksek Agustos ve Eyliil aylarinda (7,66 cm) olarak ol¢lilmiistiir.
Gozlem siirecine bakildiginda, Crassula ovata cv. “’Gollum’’ tiiriiniin bitki tag ¢apr siirekli olarak
artig gostermis ve deneme siirecinin bagindan sonuna (2,36 cm) tac ¢api artis gostermistir.

Siirgiin sayis1 ortalama degerlere gore, en diisiik 23 Mayis 2022 tarihine kadar (2,00 adet)
olarak sayilmigtir. Sonrasinda Eyliil ayina kadar (3,00 adet) olarak sabit sayida kalmistir. Tiim veriler
incelendiginde 17 Mart 2022 tarihinden 16 Eylil 2022 tarihine kadar 1 adet siirglin sayis1 artis
gostermistir (Cizelge 4. 5).
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Cizelge 4.5. Crassula ovata cv. “Gollum” tiiriiniin giiney cephe &l¢iim deger ortalamalari, UI-AI (Lux), ISI (°C), BB (cm), TC (cm), SS (adet)

9%

S S “ i > > N N = = —

S O T - - - T A T A B
U1 [277.67]418,33]276,67]189,33]172,67283,33[261,00 260,00 196,67 | 141,67 | 183,33 | 156,67 | 211,67 241,67 197,67
Ort 348 212,8 272,17 199,44 170 226,6 197,67
AI [247,33]375,00][274,33]211,67]178,33]295,33]308,33 291,67 196,67 168,33 | 201,67 | 198,33 227,19 257,00 [ 204,00
Ort 311,7 196,6 221,44 301,83 218,8 242,09 204
ISI | 23,90 | 22,3 | 23,90 [ 22,70 | 25,40 | 22,75 | 23,75 | 26,95 | 26,50 | 26,90 | 27,85 | 28,15 | 29,25 | 29,75 | 28,40
Ort 23,1 24 23,2 26,7 28 29,5 28,4
BB | 7.24 [ 1549 | 17,50 [ 18,81 | 18,96 | 19,79 | 25,47 | 26,77 | 28,14 | 28,98 | 30,58 | 30,58 | 41,32 | 44,26 | 44,26
Ort 11,36 18,43 22,63 27,96 30,58 42,79 44,26
TC [ 530 [ 629 [ 660 [ 6,79 | 7,02 | 7,07 | 7,14 | 7,30 | 739 | 746 | 7,54 | 7,54 | 7.66 | 7,66 | 7,66
Ort 5,80 6,81 7,10 7,38 7,54 7,66 7,66
SS | 2,00 | 200 | 2,00 | 2,00 | 2,67 | 2,67 | 2,67 | 3,00 | 3,00 [ 3,00 [ 3,00 | 3,00 | 3,00 | 3,00 [ 3,00
Ort 2 2,22 2,67 3 3 3 3

Istatistik analizler sonucunda belirtilen ortalama degerler ve standart sapmalar Cizelge 4.6’da verilmistir.
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Cizelge 4.6. Crassula ovata cv. 'Gollum' tiirliniin SPSS veri analizi

Correlations
ZAMAN | BAKI [ CG_BB | CG TC | CG_SS | CG UST ISIK [ CG ALT ISIK
Pearson » ) )
1 ,000 | 743" 7257 868" -,269" -,232"
Correlation
ZAMAN
Sig. (2-tailed) 1,000 ,000 ,000 ,000 ,010 ,028
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson ) -
,000 1 ,522™ ,134 -, 173 -,573" -,616™
Correlation
BAKI
Sig. (2-tailed) 1,000 ,000 ,207 ,103 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson » » .
743" 5227 1 7327 593" -,455™ -,450™
Correlation
CG_BB
Sig. (2-tailed) ,000| ,000 ,000 ,000 ,000 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson »
J725™ 134 732" 1| ,650" 247" -,246"
Correlation
CG TC
Sig. (2-tailed) ,000| ,207 ,000 ,000 ,019 ,019
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson .
868 -173] ,593"| ,650™ 1 -,122 -,046
Correlation
CG_SS
Sig. (2-tailed) ,000| ,103 ,000 ,000 ,253 ,670
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson - *
-,269" | -4557 | - 2477 -,122 1 ,890™
. Correlation 573"
CG_UST _ISIK
Sig. (2-tailed) ,010] ,000 ,000 ,019 ,253 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90
Pearson ) - B N
-,232° | -450]  -2467 -,046 ,890™ 1
Correlation ,616™
CG_ALT ISIK
Sig. (2-tailed) ,028 ,000 ,000 ,019 ,670 ,000
N 90 90 90 90 90 90 90

**_ Correlation is significant at the 0.01 level (2-tailed).
*. Correlation is significant at the 0.05 level (2-tailed).
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinya genelinde sehirlesme ve niifus artig1 sonucu beton ylizeyler artmakta; yesil
doku ise azalmaktadir. Kentsel alanda yesil alanlarin azalmasi 1s1 dengesinin bozulmasina
ve sonu¢ olarak iklim krizine yol a¢mistir. Bu durum kentlerin tasarlanmasinda
stirdiiriilebilirlik kavramini esas alan ¢6ziim Onerilerinin ortaya konulmasini saglamistir.
Diinyanin pek ¢ok kentinde yerel yonetimler yesil odakli stratejiler gelistirerek kentlerin
daha yasanabilir alanlar olmasi hususunda g¢alismalar yapmaktadir. Ulkemizde de son
yillarda konunun 6neminin anlasilmasi ile Ozellikle bina dis yiizeylerinde dikey bahge
olusturarak yesil dokunun arttirilmasina katki saglayan uygulamalar ile bilimsel ¢caligmalar
artis gostermistir. Dikey bahgeler hem dis mekanlarda hem de i¢ mekanlarda kullanim alani
bulmaktadir. Cevre kalitesinin artmasinda dnemli gorevler tistlenen bu uygulamalara pek
¢ok alanda rastlanmaktadir.

Bu calisma, 17 Mart 2022-16 Eyliil 2022 tarihleri arasinda Adana Cukurova
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj Mimarligi Béliimii’'nde farkli cephelerde
(kuzey/giliney) bulunan iki ofiste iki bitki tiirii (Crassula perforata ve Crassula ovata cv.
“Gollum”) ile olusturulan dikey bahgelerden olusmaktadir. Bu tiirlerin dikey bahge
olusturmadaki katkilarinin belirlenmesini hedefleyen caligmada 151k (alt 1s1k: Al; dist 151k:
UI) ve sicaklik degerleri ile bitki boyu, bitki capa, siirgiin sayis1 l¢iimleri yapilmustir.

Bu kapsamda ¢alismaya ait sonuglar bitki esas alinarak her iki cephede tiim
parametreler agisindan degerlendirilmistir. Bu asamada 151k ve sicaklik verilerinden de

yararlanilmistir.

Crassula perforata tirine ait veriler kuzey cephe acisindan degerlendirildiginde
asagidaki sonuclar elde edilmistir. Kuzey cephede dlgiilen 151k verileri degerlendirildiginde
st 151k 61 Lux ile 236,67 Lux arasinda; alt 1s1k 83,67 Lux ile 253,33 Lux arasinda elde
edilmistir. Sicaklik degerleri 22,05°C ile 29,75°C arasindadir.

Bitki boyu, 9,89 cm ile 12,92 cm arasinda de8isim gostermistir. Bu durumda bitki
boyunun 3,03 cm arti gosterdigi ortaya konulmustur.

Tac ¢api, 5,69 cm ile 8,02 cm arasinda degisim gdstermistir. Bu durumda bitki tag
capinda 2,33 cm’lik artis gosterdigi ortaya konulmustur.

Siirgiin sayisi, 8,33 adet ile 9,33 adet arasinda degisim gostermistir. Siirgiin sayisi

yalniz 1 adet artmigstir.

49



Crassula perforata tiiriine ait veriler gliney cephe agisindan degerlendirildiginde
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Giiney cephede Olglilen 151k verileri degerlendirildiginde st 151k 122,00 Lux ile
621,67 Lux arasinda; alt 151k 165,00 Lux ile 588,33 Lux arasinda elde edilmistir. Sicaklik
degerleri 22,7°C ile 29,75°C arasindadir.

Crassula perforata tirine ait veriler giiney cephe acisindan degerlendirildiginde
asagidaki sonuglar elde edilmistir.

Bitki boyu, 11,27 cmile 13,71 cm arasinda degisim gdstermistir. Bu durumda bitki boyunun
2,44 cm artis gosterdigi ortaya konulmustur.

Tac capi, 6,06 cm ile 8,20 cm arasinda degisim gostermistir. Bu durumda bitki ta¢ ¢capinda
2,14 cm’lik artig gosterdigi ortaya konulmustur.

Siirgiin sayisi, 7,33 adet ile 9,00 adet arasinda degisim gostermistir. Slirgiin sayist yalniz
1,67 adet artmustir.

Crassula perforata tiriine ait tiim veriler degerlendirildiginde bitki boyunun kuzey cephede
0,59 cm daha uzun oldugu; bitki ta¢ ¢apinin ayni sekilde kuzey cephede 0,19 cm daha genis oldugu
goriilmektedir. Ancak, siirgiin sayisi agisindan degerlendirme yapildiginda giiney cephede artis daha
yiiksektir. Her iki cephede yapilan 151k 6l¢iim verileri giiney cephede 151k diizeyinin daha yiiksek;
sicaklik verilerinin ise benzer diizeyde oldugunu ortaya koymaktadir. Bu durumda kuzey cephede
daha iyi gelisim gosterdigi saptanan C. perforata tiiriiniin biiylimesinde 151k faktorii etkili olup; diisiik
151k diizeyine ihtiya¢ duymaktadir.

Crassula ovata cv. “Gollum” tiiriine ait veriler kuzey cephe acisindan degerlendirildiginde
asagidaki sonuglar elde edilmistir. Kuzey cephede dl¢iilen 151k verileri degerlendirildiginde iist 151k
86,00 Lux ile 265,00 Lux arasinda; alt 151k 92,33 Lux ile 245,00 Lux arasinda elde edilmistir. Sicaklik
degerleri 21,8°C ile 29,00°C arasindadir.

Bitki boyu, 7,59 cm ile 53,57 cm arasinda degisim gostermistir. Bu durumda bitki boyunun
45,98 cm artis gosterdigi ortaya konulmustur.

Tac capi, 4,73 cm ile 7,76 cm arasinda degisim gostermistir. Bu durumda bitki ta¢ ¢capinda
3,03 cm’lik artis gdsterdigi ortaya konulmustur.

Siirgiin sayisi, 2,00 adet ile 3,00 adet arasinda degisim gostermistir. Siirgiin sayisi yalniz 1
adet artmugtir.

Crassula ovata cv. “Gollum” tiiriine ait veriler giiney cephe acisindan degerlendirildiginde
asagidaki sonuglar elde edilmistir. Giiney cephede 6l¢iilen 151k verileri degerlendirildiginde st 151k
141,67 Lux ile 418,33 Lux arasinda; alt 1s1k 168,33 Lux ile 375,00 Lux arasinda elde edilmistir.
Sicaklik degerleri 22,3°C ile 29,75°C arasindadir.

Bitki boyu, 7,24 cm ile 44,26 cm arasinda de8isim gostermistir. Bu durumda bitki
boyunun 37,02 cm artig gosterdigi ortaya konulmustur.
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Tac capi, 5,30 cm ile 7,66 cm arasinda degisim gostermistir. Bu durumda bitki ta¢ ¢capinda
2,36 cm’lik artig gosterdigi ortaya konulmustur.
Siirgiin sayisi, 2,00 adet ile 3,00 adet arasinda degisim gostermistir. Siirgiin say1s1 yalmz 1

adet artmugtir.

Crassula ovata cv. “Gollum” tiirline ait tiim veriler degerlendirildiginde bitki boyunun kuzey
cephede 8,96 cm daha uzun oldugu; bitki tag capinin ayn1 sekilde kuzey cephede 0,67 cm daha genis
oldugu goriilmektedir. Ancak, siirgiin sayist acgisindan degerlendirme yapildiginda her iki cephede
gelisimin ayn1 olup; degismedigi goriilmektedir. Her iki cephede yapilan 151k ve sicaklik 6lgiim
verilerine gore giliney cephede 151k ve sicaklik diizeyi daha yiiksek elde edilmistir. Bu durumda kuzey
cephede daha iyi gelisim gosterdigi saptanan Crassula ovata cv. “Gollum” tiirliniin biiyiimesinde
diisiik 151k diizeyi ve diisiik sicaklik istegi etkilidir.

Elde edilen veriler her iki bitki tiiriiniin i¢ mekanda olusturulan dikey bahg¢e uygulamalarinda
kullanilabileceginin bir gostergesidir. Bu kapsamda Cukurova Universitesi birimlerinde ve diger tiim
kamu kurumlarinin i¢ mekanlarinda dikey bahgelerin olusturulmas: ve kuzey cepheler basta olmak
tizere diger tiim cephelerde kullanimi 6nerilmektedir.

Ic mekanda cevre Kkalitesinin artmasinda ¢ok onemli gorevler iistlenen dikey bahge
uygulamalarinda Crassula cinsine ait iki tiiriin de gelisimlerinin olumlu ydnde degistigi
goriilmektedir. Bu nedenle su ve 1sik istegi diisik olan her iki tiiriin dikey bahgelerde
kullanilabilecegi saptanmistir. Ancak, konu ile ilgili arastirmalarin cins ve tiirler bazinda arttirilmasi
gerektigi ongoriilmektedir. Bunun nedeni bitkisel materyal odakli bilimsel ¢aligmalarin yetersiz
olmasidir. Bu nedenle, bu ¢alismanin yenilikgi bakis agisi ile gelistirilen uygulamalara 6rnek teskil
etmesi ve bundan sonra yapilacak aragtirma ¢aligmalarina 1s1k tutmasi agisindan 6nemli oldugu

diistintilmektedir.
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Crassula perforata tiiriniin, kuzey cephe dikey bahc¢e deneme gozlem siirecinde, tist 15181n bitki
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Crassula perforata tiriiniin, kuzey cephe dikey bah¢e deneme gdzlem siirecinde, {ist 15181n tag
boyuna etkisi
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Crassula perforata tiirliniin, kuzey cephe dikey bahc¢e deneme gozlem siirecinde, iist 15181n siirgiin
sayisina etkisi
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Kuzey cephe dikey bahge deneme gozlem siirecinde, alt 15181n Crassula perforata tiiriiniin bitki
boyuna etkisi
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Crassula perforata tiiriniin, kuzey cephe dikey bahge deneme gozlem siirecinde, alt 15181n tag
capina etkisi
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Crassula perforata tiiriiniin, kuzey cephe dikey bah¢e deneme gdzlem siirecinde, alt 15181n siirgiin
sayisina etkisi

63



ISI-BB

35
® Lee

E 30 Q ®
\9/ .....
- .
A 20 0. : y =2,3218x - 34,64
v, ' R®=0,6832
=
M 15 °

10

20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

ISI (°C)

Crassula perforata tiiriiniin, kuzey cephe dikey bahg¢e deneme gozlem siirecinde, 1s1 parametresinin
bitki boyuna etkisi
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Crassula perforata tiriiniin, kuzey cephe dikey bah¢e deneme gozlem siirecinde, 1s1 parametresinin
bitki tag capina etkisi.
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Crassula perforata tiriinlin, kuzey cephe dikey bahge deneme gozlem siirecinde, 151 parametresinin
bitki siirgiin sayisina etkisi
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Crassula perforata tiirinliin kuzey cephe gozlem siirecinde iist 151k ve alt 151k deger iliskisi
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Crassula perforata tiiriniin kuzey cephe gozlem siirecinde bitki 6l¢iim parametrelerinde sicakligin
etkisi
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Crassula perforata tiriiniin, gliney cephe dikey bahge deneme gozlem siirecinde, tist 1g1g1n bitki
boyuna etkisi
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Crassula perforata tiirtiniin, gliney cephe dikey bahce deneme gozlem siirecinde, iist 15181n bitki tag
capina etkisi
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Crassula perforata tiriiniin, gliney cephe dikey bahge deneme gozlem siirecinde, tist 151g1n bitki
siirgiin sayisina etkisi
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Crassula perforata tiiriniin, gliney cephe dikey bahce deneme gozlem siirecinde, alt 15181n bitki
boyuna etkisi
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Crassula perforata tiriiniin, gliney cephe dikey bahge deneme gézlem siirecinde, alt 15181n bitki tag
capina etkisi
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Crassula perforata tiiriiniin, giiney cephe dikey bahge deneme gozlem siirecinde, 1s1 parametresinin
bitki boyuna etkisi
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Crassula perforata tiirliniin, gliney cephe dikey bahce deneme gdzlem siirecinde, 1s1 parametresinin
bitki ta¢ capina etkisi
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Crassula perforata tiiriiniin, giiney cephe dikey bahge deneme gozlem siirecinde, 1s1 parametresinin
bitki siirgiin sayisina etkisi
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Crassula perforata tiriinilin, giiney cephe dikey bahce deneme gozlem siirecinde, 151k
parametresinin bitki boyuna etkisi
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Crassula perforata tirinin, gliney cephe dikey bahg¢e deneme gbzlem siirecinde, 1s1 parametresi
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Crassula ovata cv. ‘Gollum’ tlirliniin, giiney cephe dikey bahce deneme gozlem stirecinde, iist
15181 bitki boyuna etkisi
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