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Giris

Basaril1 bir i¢ mekan siis bitkisi yetistirebilmek i¢in oncelikle bitki-
nin bulundugu ortamin yetistiricilik agisindan farkli bir ortam oldugunun
bilinmesi 6nemlidir. Bu nedenle ortamin olanaklar 6l¢iisiinde bitkinin is-
tedigi optimum ortam sartlarina yaklastirilmasi yetistiricilikte basar1 san-
sin1 artiracaktir.

Ozellikle endiistrilesme ve kentlesmenin artis1 sonucunda, yapilas-
manin artmasiyla birlikte kisitli bahge alanlari, i¢ mekanlarda bitki kul-
lanimina olan talebi giderek artirmistir (Akat ve ark., 2017). Giiniimiizde
insanlar zamanlarinin %80-%90’1n1 kapali mekanlarda gecirmekte, fizik-
sel ve zihinsel olarak saglikli olan dogal ¢evreyle etkilesme firsatlar1 si-
nirlanmaktadir. Bu da son zamanlarda i¢ mekan siis bitkilerine olan ilgiyi
daha da artirmaktadir (Han ve Ruan, 2019). Ozellikle, yogun is yasami,
insanlar1 dogadan koparan bir kiiltiiriin parcasiyla 6zdeslesen sehir yasan-
t1s1, kentlesme olgusu beraberinde yesile olan 6zlemi artirmaktadir. In-
sanlar yesile olan gereksinimlerini karsilamak {izere bulunduklar1 ortama
adapte ettikleri bitkilerle bir dl¢lide bu 6zlemi gidermektedirler. Ayrica,
son yillarda yapilan bazi aragtirmalara gore, i¢ mekan siis bitkilerinin bu-
lundugu ortamlardaki ¢alisanlarin soguk alginligi, bas agrisi, yorgunluk
ve bas donmesi, oksiiriik ve kuru cilt gibi bazi hastaliklar1 daha az yasa-
diklar1 goriilmiis, bu ortamdaki ¢alisanlarin i¢ mekan bitkisi bulunmayan
ortamlardaki ¢alisanlara gore ¢ok daha fazla enerjik bir yapiya sahip ol-
dugu ifade edilmistir. Bu da i¢ mekan siis bitkilerinin insanlarin saglik ve
moralleri iizerinde iyilestirici etkisi oldugunun bir gostergesidir (Anonim,
2022a).

I¢ mekan bitkilerinin saglikli gelisebilmeleri ve estetik goriiniislerini
koruyabilmeleri i¢in bazi bakim islemleri gerekmektedir. Bunlar; saksi
degistirme, saksi harci hazirligi, sulama, giibreleme, budama, temizleme,
havalandirma, destek saglama, bitkilerin sicaklik, 151k ve oransal nem ih-
tiyaclarini karsilama ana bagliklari altinda toplanabilir (Baygin-Korkut,
1998; Alp ve ark., 2011). Bu bakim islemlerinin herhangi birinin ya da
birkaginin tam anlamiyla karsilanamamasi durumunda bitkilerin estetik
gorliniimiinde bozulmalar ve gelisimde gerilemelerle karsilagilmaktadir.

Son yillarda i¢ mekan bitki yetistiriciliginde genellikle saksilar ige-
risinde topraga alternatif kat1 ortamlarin karisimindan olusan, iceriginde
toprak bulunmayan topraksiz har¢ karisimlar: tercih edilmektedir (De-
mirbas, 2010). ic mekan bitki yetistiriciligi, acik alanda gerceklestirilen
geleneksel tarim olarak ifade edilen toprakli yetistiricilikle kiyaslandigin-
da, i¢ mekan siis bitkileri yetistiriciliginin saksida ve cogunlukla topraksiz
ortamlarda gerceklestirilmesinden dolay1 kullanilan saksilarin hacimleri
sinirlidir. Buna bagli olarak ortam kok hacminin ¢ok kiiciik olmasi nede-
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niyle de bitkilerin sinirl bir kdk sistemi vardir (Sonneveld, 2000; Akat
Saragoglu; 2021). Bu yiizden bitkiler, genellikle kurak donemlerde yap-
tiklar1 gibi, nemi aramak i¢in topragin derinliklerine inemezler (Anonim,
2022b). Dolayistyla bu sinirli ortamda, en 6nemli tarimsal girdilerden biri
olan sulanmanin énemi bir kat daha artmaktadir. Sulama uygulama pro-
sediirii ve kalitesi acisindan bitki yetistiriciligindeki en dnemli etken ¢evre
faktoriidiir. I mekan siis bitkileri yetistiriciliginde yapilan kiiltiirel islem-
ler igerisinde basarisizliga sebep olabilen ve en ¢ok hata yapilan uygulama
sulamadir. Genellikle de karsilasilan hata asir1 sulama uygulamalaridir.
Bu nedenle, i¢ mekan siis bitkileri yetistiriciliginde bagsarili bir yetistirici-
ligin temel sart1, dogru sulama uygulamasidir. Bunun i¢in, i¢ mekanlarda
yetisen bitkiler ile birlikte bulundugu tiim ortam kosullar1 bir biitiin olarak
degerlendirilerek sulamalarin gerceklestirilmesi gerekmektedir.

¢ Mekan Siis Bitkilerinin Sulamasi

Insanlarin karsilastig1 en biiyiik zorluklardan biri, bitkileri ne zaman
sulayacaklarini ve ne kadar su vereceklerini bilememeleridir. Dolayisiyla,
genellikle uygulamalarda saksidaki bitkilere uygulanan sulama suyu mik-
tar1 gereginden az ya da ¢ok olmaktadir. Genel olarak bitkilere verilmesi
gereken su miktari tlim saksi harcini nemlendirmek icin yeterli olmali ve
sakst harcr igerisindeki ¢oziiniir tuzlar1 saksi disina tasimak igin fazladan
bir miktar daha verilmesi gerekmektedir. Bitkilere verilen suyun ¢ogu
giinlin en sicak saatlerinde buharlagir. Bu nedenle, 6zellikle direk giines
1s1g1na maruz kalan i¢ mekan siis bitkilerinin sulama uygulamalar1 i¢in de
diger bitkilerde oldugu gibi en koétii zaman gilinesin yogun etkili oldugu
glindiiz saatleridir. Sulama esnasinda yapraklara temas eden su damla-
ciklar1 bitkilerin giines tarafindan yakilma olasiligini artiracaktir. Aksam
saatleri daha serindir. Ancak, sulama esnasinda yapraklara temas eden su
damlaciklarinin gece boyunca kalmasi mantar sorunlarinin gelisme ola-
siligini artirir. Bu nedenle sabahin erken saatleri genellikle i¢ mekan siis
bitkilerinin sulanmasi i¢in en iyi zaman olarak kabul edilmektedir (Varis,
2017; Anonim, 2022b).

I¢ mekan siis bitkilerine uygulanan sulama suyu miktar1, gereksinim
duyulan miktardan ¢ok oldugunda; su saksilarin alt tarafinda bulunan
drenaj deliklerinden disar1 ¢ikarak tagmakta ve saksi har¢ karisimi ige-
sindeki tanecikler arasinda bulunmasi gereken oksijenin (hava) yerini dol-
durmaktadir. Bu durum siis bitkisinin dekoratif goriintiistinii ve kalitesini
bozmakta, bitki gelisimini geriletmektedir. Olusan yeni siirgiinler daha
biiytik, ancak igerdigi ytliksek su nedeniyle daha yumusak dokulu ve daha
uzun boylu olmaktadir. Ancak, bu durum istenmeyen sonuglar dogurmak-
tadir. Ciinkii biinyesinde oldukga fazla su bulunduran bu siis bitkileri yo-
gun 151k ya da kuru i¢ mekan ortam sartlarinda kolayca porsiime egilimi
gosterdikleri gibi, alim-satim esansindaki nakliye iglemlerinde de daya-
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niksizlik gostermektedirler. Ayrica, saksi ortami kaynakli bitki hastalik-
larinda artislar baslar, kdkler zarar gorerek su ve besin almakta giigliikler
yasar, bitkilerde porsiimeler, piskinlesmeler ve bodurlagsmalar gozlenir.
Cigekli bitkilerin ¢igeklerinde mantari hastaliklarin goriilmesi, yaprakla-
rinda ¢iirlimeler, sararmalar, kivrilmalar, yaprak uglarinda kahverengiles-
meler, geng ve yaslt yapraklarinin dokiilmesi gibi fiziksel deformasyonlar
ile ¢esitli besin maddesi noksanliklar1 ortaya ¢ikmaktadir. Eger bitkilere
uygulanan su miktar1 azaltilmazsa, bu durum bitki 6liimiiyle sonuglana-
bilmektedir (Celik, 2013; Varis, 2017). I¢ mekan siis bitkilerine uygulanan
sulama suyu miktar1 gereksinim duyulan miktardan az oldugunda ise; bit-
ki su ve bitki besin elementi stresine girerek gelismesi yavaslamakta, bii-
yiime diizensizleserek bitkilerin bodurlagsmasina neden olmaktadir. Daha
ilerleyen asamada ise bitkilerin yapraklar1 sararmaktadir. Sis bitkilerinde
solma veya porsiimeler baslar, fotosentez hizi azalir, biiyiime yavaslar, bo-
gum aralar1 kisalir, ¢igekler dokiiliir. Bu durumun devam etmesi asiri su
eksikligi durumdur. Bunun sonucunda ise i¢ mekan siis bitkilerinin alt
yaprak kenarlarinda kahverengilesme ve yanikliklar goriilmektedir. Yash
yapraklar dokiiliir, bitkinin genel yapisi deforme olur. Eger gerekli miida-
hale yapilmazsa bitkiler 6liir (Karasahin, 2011; Celik, 2013; Varis, 2017).

I¢ mekan siis bitkilerinde, sulama suyunun gereginden az ya da gok
uygulanmasinin goriiniir benzer etkisi, bitkilerin solgunluk gostermesi
olarak ifade edilebilir. Bu nedenle i¢c mekan siis bitkilerine yonelik ger-
ceklestirilen sulama uygulamalarinin ne siklikta yapilacagi ve bitkilere
ne kadar su uygulanacagi asagidaki kosullar dikkate alinarak gercekles-
tirilmelidir.

I¢c Mekan Siis Bitkilerinin Gereksinim Duydugu Sulama Suyu
Miktarin Etkileyen Etmenler:

Saksili i¢ mekan siis bitkilerinin gereksinim duydugu sulama suyu
miktar1 bir takim kosullara bagli olarak degisim gostermektedir. Bunlar;

» Bitkinin bulundugu ortamin nemi ve sicakligi,

» Bitkinin tiirli ve boyutu,

» Bitkinin i¢inde bulundugu saksinin biiytikligi,

e Saksi ortami1 harcinin nemi,

* Bitkinin bulundugu ortamdaki 151¢1n yogunlugu (Celik, 2013)
Ortamin nemi ve sicakhigi:

Bitkinin tutuldugu i¢ mekanin oransal nemi diisiikse, terleme diizeyi
ve su gereksinimi artmaktadir. Eger, ortamda sicak ve kuru hava esintisi
fazla ise bitkilerin sulama suyu ihtiyaci artmaktadir. Yaz aylarinda, i¢ me-
kan ortaminda sicaklik ve 151k miktarinda da artis olmaktadir (Davison,
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2022). Dolayisiyla yiiksek sicaklik ve yiiksek 151k siddetinin olumsuz et-
kilerini, bitki etrafindaki atmosferin ortam nemini ylikselterek azaltmak
miimkiin olabilmektedir. Eger, ortamdaki sicaklik diisiikse, bitkilerin
terleme diizeyi diiseceginden su gereksinimleri de azalmaktadir. Kisin i¢
mekanlarda, sicaklik ve 11k siddeti az oldugundan terleme ve su ihtiyact
azdir, buna bagli olarak bitkilerin sulama suyu miktarlar1 da daha azdir
(Anonim, 2022c).

Bitki tiirii:

Tiim bitkilerde oldugu gibi i¢ mekan siis bitkileri de su gereksinimleri
bakimindan benzer degildir. Su gereksinimi, 151k tercihi ile birlikte genellikle
degisim gosterir. Genellikle bilyiik ya da ¢ok ince yapiya sahip yapraklari olan
bitkiler ve ince yiizey koklii bitkiler suyu sap ve yapraklarinda depolayabilen
etli yapraklar1 olan bitkilere oranla daha fazla sulama gereksinimi duyarlar
(Davison, 2022, Anonim, 2022d). Ornegin, kaktiis ve sukulent grubu bitkiler
palmiyeler, egreltiler ve siklamenlere gore daha az suya ihtiya¢ duymakta-
dirlar (Alp ve ark., 2011). Etli yaprakli bir bagka bitki olan Opuntia sp. gibi
yiiksek 15181 tercih eden Kroton daha sik sulamaya ihtiyag duyar. Her bitki
tiiriiniin de benzer 151k gereksinimleri varken su gereksinimleri birbirlerinden
farlilik gostermektedir. Cigekli bitkilerin su gereksinimleri ayni boyuttaki
yaprakli bitkilere kiyasla daha fazladir (Baygin-Korkut, 1998; Celik, 2013).
Ayrica, ¢igekli ve hizli bilylime asamasindaki bitkilerin dinlenme (dormansi)
asamasindaki bitkilere kiyasla daha ¢abuk saksi harci kurudugu i¢in bu bitki-
lerde sik sulamaya gereksinim duyulur (Davison, 2022).

Bitki boyutu:

Biiyiik boyutlu i¢ mekan siis bitkileri, daha kiigiik boyutlu bitkilere
kiyasla daha fazla sulama suyuna ihtiya¢ duyarlar (Celik, 2013; Davison,
2022).

Saksi biiyiikliigii:

Yetistiriciligin gerceklestirildigi saks1 hacminin kii¢iik olmasi sulama
sikligini artirir. Yetisme ortami hava kosullar1 ve bitki biiyiikliigline baglh
olarak degismekle birlikte, bitkiler ne kadar kii¢iik saksilarda yetistirili-
yorsa o kadar sik sulama gerekli olabilmektedir. Bunun yaninda, saksinin
hammaddesi de verilen suyun buharlasma miktar1 tizerinde 6nemlidir.
Ornegin, verilen sulama suyunun hig islenmemis gézenekli yapili kil sak-
silarin kenarlarindan buharlagmasi, plastik ya da sirli yapiya sahip sera-
mik saksilara oranla ¢ok daha fazladir (Davison, 2022).

Saksi1 ortami harcinin nemi:

Yetistirme ortamindaki mevcut su varlig1 gegeklestirilmesi planlanan
sulama sikligini etkiler. Yine ortamin su tutma kapasitesi sulama siklig1
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ile yakindan iliskilidir. Farkli sakst harci karigimlari farkli sulama uygu-
lamasi gerektirir. Agir ince dokulu ve biinyesinde fazla miktarda turba yo-
sunu (torf) iceren agir (ince) yapili saks1 harci karigimlari, yapisinda agag
kabugu, kum ve perlit iceren daha gevsek yapiya sahip hafif (kaba) yapili
karigimlara oranla biinyelerinde yiiksek su (nem) tutarlar (Davison, 2022).

Isik yogunlugu:

Yiksek 11k altindaki bitkilerde, diistik 151k altindaki bitkilere kiyasla
yapraklardan terleme (transpirasyon) ve saksi igerisindeki harg¢ yiizeyin-
den (evaporasyon) buharlagsma yoluyla daha fazla su kayb1 olusacagi igin
bu bitkilerin, cok daha fazla su gereksinimi ve dolayisiyla daha fazla sula-
maya ihtiyaglar1 olmaktadir (Boztok, 1997).

I¢ Mekan Siis Bitkilerinin Sulamasinda Kullanilan Sulama Suyu-
nun Kalitesi

Iyi bir sulama suyunun toplam tuzluluk miktar1 Ec=0.75 dS/m’den az
olmalidir. Eger sulama suyu tuzlu ise mutlaka tuz diizeyi diisiiriilmelidir.
Sulama suyunun igerdigi bor iyonlar1 0,55 ppm’den fazla ise, bu suyun
i¢ mekan siis bitkilerinin sulamasinda kullanilmasi 6nerilmez (Demirbas,
2010). Soguk, oksijen miktar1 yetersiz olan, tuzlu ve kiregli sulama sulari
i¢ mekan siis bitkileri yetistiriciliginde kullanilmaz. Ayrica saksili siis bit-
kileri yagmur suyundan hoslanirlar (Alp ve ark., 2011). Salon bitkisi olarak
tanimladigimiz bu bitkilerin su ihtiyaglar1 kapali ortamlarda ¢esmeden
karsilanmaktadir. Belediyelerce sehir sebekesi sularina yogun klorlama
yapildig1 diistiniiliirse, yogun klorlanan sehir sulariyla sulama yapildigin-
da, bitkilerin zarar gérmesi oldukca yiiksektir (Demirbas, 2010). Ozel-
likle; kardeskan1 bitkisi (Dracaena), kurdela bitkisi (Cordyline), maranta
(Maranta) ve Kalatya (Calathea) gibi klor ve flora karsi duyarl: bitkilerde
sulama suyunun igerdigi yiiksek diizeydeki bu iki element nedeniyle sula-
ma suyunun kalitesi sorun olusturabilmektedir. Ii¢ mekan siis bitkilerinin
sulamasinda iyi kaliteli sulama suyunun kullanilmasi ¢ok 6nemlidir. Bu
nedenle flor ve klor duyarlilig1 olan i¢ mekan siis bitkileri i¢in, kullanila-
cak suyun birkag¢ giin bekletilerek, uygulamadan 6nce sudaki klor ve flo-
run salinmasi saglanabilmektedir. Peyzaj diizenlemelerinde, siis havuzu
kenarlarinda, su sigramalar1 nedeniyle zarar gérmesi muhtemel olan klor
ve flora duyarl bitkiler kullanilmamalidir. Bunun yerine, hassas bitkiler
uzaga taginarak, kapali havuz kenarina su sigramalarini 6nlemek amacry-
la duyarli olmayan uzun lineer yaprakl bitkiler tercih edilmelidir (Pen-
nisi, 2020). Aechmea (dechmea fasciata), agelya (Rhododendron simsii),
kamelya (Camelia japonica), ortanca (Hydrangea macrophylla) gardenya
(Gardenia jasminoides), japon semsiyesi (Cycperus alternifolius) gibi bit-
kilerin kalsiyum ve klor icerigi yiiksek olan sulama suyu ile sulanmama-
lar1 gerekir. Bu bitkiler i¢cin yagmur suyu ya da destile suyun kullanilmast
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onerilir (Baycin-Korkut, 1998; Veliagagil, 1998).

Sulamalar diizenlenirken genel olarak bitkilerin toprak nem istegi goz
oniinde bulundurulmalidir. i¢ mekan siis bitkilerinin ihtiya¢ duydugu su
miktar1, gelisme donemi siiresince aktif biiylime doneminde daha fazla
miktarda olacak sekilde uygulanmalidir. Bitkiler etkin gelisme donem-
lerinde dinlenme donemine gore suya daha ¢ok gereksinim duyar (Alp
ve ark., 2011). Bitkilerin dinlenme dénemine girdigi periyotta ise gerek-
sinim duyduklar1 su miktar1 daha az oldugu i¢in, bu dénemde bitkilere
daha az miktarlarda su uygulanmalidir. Bitkilerin bulundugu salon, oda,
lobi gibi kapali ortamlar a¢ik bahge sartlar1 ya da sera sartlarindaki gibi
bitki yetistiriciligi agisindan optimum kosullar olusturmadig i¢in gelisim
yavag oldugundan bitkilere uygulanan su miktar1 azaltilmalidir. Bitkinin
yetistirildigi saks1 harcinin nem igerigi tarla kapasitesi diizeyinde kalmali-
dir. Saks1 ortamina iligkin nem diizeyi doyma noktasina ¢ikarilacak kadar
nemli ya da solma noktasina inecek kadar kuru duruma getirilmemelidir.
Bunu saglayabilmek i¢in, saksi icerindeki bitki sik araliklarla az miktar-
larda su uygulamasina tabi tutulmalidir (Bay¢in Korkut, 1998; Boztok,
1997; Demirbas, 2010).

Birkag istisna disinda, saksi igerisindeki harca dokunuldugunda kuru
hissi veriyorsa i¢ mekan siis bitkilerinin sulanmasi gerekmektedir. Bitki-
lerin bulundugu saksi i¢i neminin elle kontrol edilmesi yontemi, harcin su
icerigi hakkinda kabaca bir fikir edinilmesini saglayacaktir. Ancak, saksi
harcinin kuruma hizina bagli olarak sulama siklig1 da degismektedir. Bu
durum, saksi kuruma hizi ile sulama siklig1 arasindaki iliskiye gore i¢ me-
kan siis bitkilerinin sulamalarinin diizenlenecegi anlamina gelmektedir.
Bu amagla, saks1 yilizeyinin altinda kalan kisimlarin da kuru oldugundan
emin olmak i¢in saksinin 1-2 cm igerisine kadar parmak uglar1 sokularak
har¢ nemi kontrol edilmelidir. Daha saglikli sonuglar elde etmek amaciyla
basit, ucuz ve kullanimi kolay saks1 tipi nemolger adini verdigimiz sulama
sensorleri (gostergeleri) satin alinarak kullanilabilir (Sekil 1). Bunun yani
sira, ortak bitkilerin veri tabanini igeren ve belirli bitki su ihtiyacint mev-
cut toprak nemi ile entegre eden bilgisayar destekli daha kapsamli nem
6lcme cihazlar1 da piyasada bulunmaktadir. Ancak bunlar daha ¢ok ticari
ic mekan siis bitkileri iiretimi yapan firmalarda fazla sayidaki bitkilerin
sulamasi i¢in gelistirilmis sistemlerdir (Anonim, 2022¢).



8+ Ozlem Akat Saragoglu, Hiilya Akat, Handan Cakar

Sekil 1. Saks: tipi nem élcer (Kaynak: URL 1)

Basgka bir yontem ise saksinin agirligindan hareket ederek, saksi su ige-
rigi hakkinda kabaca fikir sahibi olunmasidir. Bu iglem ancak, ufak boyutlu
saksilarda yetisen i¢ mekan siis bitkilerinde daha kolaylikla uygulanabilir.

I¢c mekanlarda bitkiler, toplu olarak birlikte bulunmadiklar1 ve sayica
cok olmadiklart i¢in, bir sulama sitemi kurulamayacagi gibi bir program
dahilinde sulama yapilmasi da olanakli degildir. Bu nedenlerle bitkilerin
sulamasina yonelik daha pratik ¢oziimlere yonelerek, bu dogrultuda sula-
ma yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla temel olarak;

1. Ustten sulama

2. Dipten (alttan) sulama olmak iizere iki teknikten faydalanilmak-
tadir (Varis, 2017).

Usten sulama uygulamasinda; oda sicakligina sahip dinlendirilmis
iyi kaliteli su, olabildigince bitki yapraklari 1slatilmadan saksi drenaj de-
liklerinden ¢ikis saglanincaya kadar u¢ kisminda su piiskiirten bir aparat
bulunan bir kap ya da siizgecli kova yardimiyla (Sekil 2) saks1 igerisindeki
yetistirme harcina verilir. Sulamadan bir saat sonra saksi altinda bulunan
drenaj tabaginda biriken drene olan su bosaltilarak ortamdan uzaklastiri-
lir (Celik, 2013; Baycin Korkut, 1998).
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Sekil 2. I¢ mekan siis bitkilerinin iistten sulamasinda kullanilan siizgecli su
kovasi (Kaynak: Orijinal Resim, Ozlem Akat Saracoglu)

Dipten (alttan) sulama ise bitkinin bulundugu saksinin, kendinden
daha biiyiik baska bir kap, kova ya da dogrudan lavabo igerisine dolduru-
lan oda sicakligindaki suyun igerisine daldirilip ¢ikarilmasi esasina daya-
nir. Burada drenaj deliklerinden ¢ikan havanin su yiizeyinde kabarciklar
olusturmasi beklenir. Su yiizeyinde hava kabaciklarinin ¢ikisi durdugu
anda tliim saksi igerisindeki harg kitlesinin tamamen sulandigi anlagilmak-
tadir. Sakst su dolu ortamdan ¢ikarilarak, fazla suyun drene olmast igin
sakst alt1 drenaj tabagi tizerine alinir (Celik, 2013). Burada yarim saat bek-
letildikten sonra tabak igerisinde biriken drene olan su ortamdan uzak-
lastirilir. Tkinci bir sulamaya kadar saks1 harcinin tamamen kuru olmasi
gerekmektedir. Bu teknik daldirma-kurutma teknigi olarak da isimlendi-
rilmektedir. Ayrica, sadece yaz aylarinda ve drenaj sorunu olmayan, genis
cal1 formu yapiya sahip saksili bitkilerde uygulanmasi 6nerilen bir teknik-
tir (Veliagagil, 1998). Saksili ev bitkilerinin sulamasinda en uygun, cabuk,
kolay ve etkin sulama teknigi, sulama kabiyla iistten sulamadir. Bitkiler su
stresine girmeden, solma veya porsiime goriilmeden, hemen 6nce sulan-
malidir. Bitkilere verilen suyun, %10-20’sinin drenaji saglayacak sekilde
verilmesi gerekmektedir. Eger tabaktaki suyun tamami, kdk ortam tara-
findan emilmigse, saksiya tekrar su verilip %10-20 drenaj saglanip, saksi
altindaki tabak hemen bosaltilmalidir. Bu sulama; fazla su tutmayan ve
cabuk drene olan, aga¢ kabugu ya da iri hindistan cevizi lifi (cocopeat)
parcalarina dikilmis, alttan sulama gerektiren orkideler disinda, tiim i
mekan siis bitkileri i¢in kullanilabilir. Kok ortaminin nem durumu kontrol
edilmeden, drenaj noktasina kadar periyodik sulama yapilmasi (2-3 giinde
bir su verilmesi), kok ortamini siirekli 1slak tutacagindan, kok cirtikligii
nedeniyle bitki kayiplar1 yasanabilmektedir. Bitki besin elementlerinin yi-
kanarak ortamdan uzaklagmamasi amaciyla drenaj gerceklestirilmeksizin
sulama uygulamalarinin yapilmasi yanlistir. Bitkiler, kok bolgesi ortamin-
dan ihtiya¢ duydugu bitki besin elementlerini almaktadir. Bitki tarafindan
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alimamayan besin elementleri ise kdk bolgesi ortaminda birikerek tuzlu-
lugun yiikselmesine ve kullanilmayan elementlerinin toksik diizeye yiik-
selmesiyle bitkilerin zarar gérmesine sebep olmaktadir. Bu nedenle, her
sulamada verilen suyun %10-20” sinin drenajla kdk bolgesi ortamindan
uzaklastirilmasi gerekmektedir (Varis.2017).

Bitkileri homojen sulamanin en iyi yolu, uzun, dar agizl siizgegli bir
sulama kab1 kullanmaktir. Ancak, sulama sirasinda kovanin u¢ kisminda-
ki siizgeg ¢ikartilarak suyun dogrudan bitki kdk bolgesine verilmesi sag-
lanarak yapraklarin ve ¢iceklerin 1slanmasi engellenmelidir. Boylece, has-
talik olusma riski dnlenir (Anonim, 2022e). Ayrica yetistiriciligin yiri-
tildiigi saksilar igerisindeki ortam agik alandaki zemin topragindan daha
hizli kurumaktadir. Saks1 toprag: tipik olarak bahge topragindan daha
hafif ve daha az kompakttir. Bu nedenle saksi igerisindeki nem daha hizl
buharlagmaktadir. Bu durumda bitki su eksikligi cekmektedir. Bu eksigi
gidermek amaciyla bitkilere ¢cok fazla su verilmesi ise kdklerin ¢lirtimesi-
ne, bitki zararlilar1 ve hastaliklar1 olusmasina neden olmaktadir (Anonim,
2022b). Bu soruna yonelik mevcut ¢oziimler, saksi icerisindeki harg orta-
m1 kurudugunda bitkileri otomatik olarak sulamak ya da bitkilerin stirekli
sulandig1 damla sulama bazli yontemlere odaklanmaktir. Bunu basarmak
icin topragin nem seviyesini, sicakligini ve bitkinin etrafindaki havanin
nemini elde etmek i¢in ¢esitli sensorler kullanilmaktadir. Bunun yaninda,
optimum zamani ayarlamak i¢in bulut teknolojileri ve derin 6grenme tek-
nikleri kullanilmaktadir. Alinan veriler zaman serisi verileri oldugundan,
bitkileri sulamak i¢in en uygun zamani tahmin etmek i¢in bilgisayarli mo-
delleme tekniklerine bagvurulmaktadir. Elde edilen degerler daha sonra
programi satin alan kullanictya mobil uygulama iizerinden gonderilir. Bu
¢Oziim yolu ile insanlarin bitkilerinin saglhig1 konusunda endigelenmele-
rine gerek kalmadan bitki yetistiriciliginden keyif almalar1 saglanmak-
tadir (Srithar et al., 2021). Bunun yaninda, saksil1 bitkilerin sulamasinda
tim tekniklerin modernize edildigi sistemler de kullanilmaktadir. Biitiin
olumsuzluklar: 6nlemeye yonelik olarak “saksil1 bitkiler i¢in kapillar sula-
ma ve glibreleme sistemi” gelistirilmistir. Yontemin esast saksilarin altin-
da, besin elementleri ilave edilmis sekilde hazir bulunan sulama suyunu
ozmoz ve kapillarite ile su tutma ve iletme kapasitesi yiiksek polipropilen
malzemeden imal edilen mikro lifli jeotekstil materyal araciligryla saksi
ortamina iletmektir. Boylece bitkilerin gereksinim duydugu su ve bitki
besin elementleri, bitkilerin ihtiya¢ duydugu zamanda ve miktarda uygu-
lanabilmektedir. Bu sistemle isgiicli ya da enerji kaynagi kullanilmaksizin
uzun zaman kapali kalan ve insan miidahalesi bulunmayan i¢ mekanlarda
bile rahatlikla bitkilerin kendi kendine sulanabilmesi miimkiin olabilmek-
tedir (Karasahin, 2011).
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I¢ mekan Siis Bitkilerinin Sulamasinda Kullanilan Teknikler

Fitil Sulama Teknigi

Fitil sulama teknigi hem i¢ hem de dis mekan saksili siis bitkilerinin
sulama uygulamalarinda kullanilan basit bir tekniktir (Sekil 3). Bu teknikte
fitilin bir ucu bitkinin yetistirildigi saksi igerisine, diger ucu ise bir su kay-
nag1 haznesine konulmaktadir. Fitil, saks1 i¢i harct kurudugunda hazneden
saksi harcina su ¢ekebilecek emici 6zellige sahip bir malzemeden yapilmis-
tir. Genelde pamuk malzeme tercih edilmekle beraber pamuk malzemenin
cabuk ciiriimesi nedeniyle naylon kompozit elyaf malzemeye daha ¢ok yo-
nelim gosterilmektedir (Anonim, 2022f). Birbirine yakinda bulunan birden
fazla saksi icin fitil sulama tekniginden kolaylikla faydalanilabilmektedir.
Her bir saksidaki fitiller, ortak bir su kaynagini paylasacak sekilde tasar-
lanmaktadir. Basit ve ucuza mal edilerek, 2 litrelik plastik pet siselerin geri
doniistiiriilmesiyle de fitil sulama teknigi olusturulabilmektedir. Fitil mal-
zemesi, saksi harci ortama doldurulmadan 6nce saksi igerisine yerlestirildi-
gi gibi, siis bitkisi saksi icerisine dikildikten sonra da saksiya konulabilmek-
tedir. Saglikli bir kok gelisimi i¢in sulama suyunun bitki kokleri tarafindan
aliabilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in de fitil malzemenin saksi igerisine
yerlestirilmeden Once tamamen 1slak olmasi ve saksinin alt derinliklerine
kadar yerlestirilmesi 6nemlidir (Anonim, 2022b).

Sekil 3. Fitil sulama teknigi (Kaynak: URL 2, URL3)

Sise ile Sulama Teknigi

Sise sulama tekniginde, kilcal ve yercekimi hareketi prensibi ile su-
lama suyunu yavasga saksi harci ortamina vermek ve bitki harci ortamini
giibrelemek amacryla ile kiiciik bir su deposu kullanir (Sekil 4). Sulama
kiireleri ticari olarak mevcuttur, ancak ayni etki cam veya plastik siselerle
de elde edilebilir. Fitil sulama teknigine benzer sekilde, sise sulamada da
bitkinin neme ihtiyaci oldugu i¢in sulama suyu yavasca saksi harci ortami
tarafindan emilir. Soda veya sarap sisesi malzemelerinin geri doniistii-
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riilmesiyle sulama yapilabilmektedir. Bu amagcla sivri uglu siselerden en
iyi sonug¢ alinmaktadir. Sise ile sulama tekniginde sise suyla doldurulur
ve bitkinin tabanina yakin bir sekilde topraga ters gevrilir. Zamanla sise
icerisindeki sulama suyu diizeyi azaldikc¢a tekrar doldurularak, diizenli
olarak kontrol edilmelidir. Sise sulama tekniginde, bitkilerin yetistirildi-
g1 saksilarin daha derinlerine ulasabildigi ve sulamay1 gerceklestirecek
siseyi dik tutmada denge saglayabildigi i¢in uzun ve sivrilen boyunlari
nedeniyle geri doniistiiriilmiis sarap siselerinin kullanmasi tavsiye edilir.
Eger bu amagla geri doniistiiriilmiis plastik bir sise kullanilacaksa, sise
ucunun saksi i¢erisinde bitki kok bolgesine inebilmesi i¢in bir sise ucun-
dan ya da sise ¢ivisinden yararlanilmalidir (Sekil 5). S6z konusu sise ¢ivisi
ek stabilite sagladigi gibi saks1 icerisindeki harca yerlestirilmeden 6nce
tim suyun dokiilmesini 6nlemek icin sisenin agilmasini da engelleyecek-
tir (Anonim, 2022b).

Sekil 4. I¢ mekan siis bitkileri sulamasinda kullamilan sulama kiireleri (Kaynak:
URL 4)

Boru Tipi Derin Kok Sulama

Derin kok sulama yontemi balkonlardaki, teraslardaki ve tiim i¢ me-
kanlardaki i¢ mekan saksil1 siis bitkilerinde kullanabilmektedir. Bu sula-
ma tekniginin ¢aligma prensibinde, bitkinin hemen yanina ve kdk civarina
yakin olacak sekilde delikli bir PVC boru ya da delikli bir pet sise yer-
lestirilmektedir (Sekil 5). Daha sonra iistten verilen su alt kisimda, saksi
harcina gdmiilii olan boru veya pet sise lizerindeki deliklerden yavas yavas
siiziilerek ve dogrudan bitkinin kokiine ulasmaktadir (Anonim, 2022b).
Batirma ¢ubugunun iizerinde farkli biiytikliiklerde delikler olursa, suyun
topraga gecme olasilig1 yiiksek ve deliklerin tikanma riski az olmaktadir.
Sulama suyunu tasiyan boruya disarindan yabanci madde, toz ya da bo-
cek gibi istenmeyen maddelerin girmesini engellemek i¢in {ist kisminin
mutlaka kapali olmasi ya da takilip ¢ikartilan kapaklara sahip olmasi ge-
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rekmektedir. Kok bolgesine yerlestirilen batirma ¢ubuklari, yetistiricilik
yapilan saksinin derinligine ve bitki kok derinligine baglh olarak farkl
uzunluklara sahiptir (Anonim, 2022g).

Sekil 5. I¢ mekan siis bitkileri sulamasinda kullanilan boru tipi derin kék sulama
sistemi (Kaynak: URL 5)

Otomatik Damla Sulama Kitleri

Saksil1 siis bitkileri i¢cin damla sulama sistemleri biiyiik ve karmasik
sistemlerden birkag bitkiden olusan basit sistemlere kadar gesitlilik gos-
terir. Basit bir kapali mekan otomatik damla sulama sistemi, zamanlayici
takili bir pompadan ibarettir. Bu sistem, kurulumu ve kullanim1 olduk-
ca kolay olan ¢evre dostu bir sistemdir (Anonim, 2022h). Programlama
secenekleri oldukga basittir. Hangi siklikta ne kadar siireyle sulama uy-
gulamasi yapilacagina karar verilerek sulamalar programlanmaktadir. Bu
yontem, dijital sulama sisteminde bulunan bir pompa ve sulama zamanla-
yicist ile depodaki su korunarak, bitkilerin dekoratif gdriintiisii bozulma-
dan yetistiricilik yapilabilen verimli bir yontemdir. Haznedeki mevcut su
az miktarda ve kontrollii olarak bitki kdk ortamina verildigi i¢in tasarruf
saglanmaktadir. Saksili i¢ mekan siis bitkilerini geleneksel diger sulama
tekniklerine kiyasla daha hassas ve verimli bir sekilde, dogru miktarda
sulamak i¢in damlaticilardan yararlanilarak suyun bitki kok bolgesine
pompalanmast esast ile ¢alisir. I¢ mekan bitkileri sulamasinda kullanilan
akilli otomatik zamanlayicili damla sulama sistemi 6zellikle evden uzun
stireli uzaklasildiginda, bitki kayiplarinin 6niline gegmeyi amaglayan iis-
tiin Ozelliklere sahip son teknoloji iirlini sistemlerdendir. Burada dikkat
edilmesi gereken en dnemli nokta bitkinin ihtiya¢ duydugu suyu eve do-
niinceye kadarki siire boyunca yetecek sekilde bir su kaynag1 saglamay1
gerektirir (Anonim, 2022f). Bu sulama tekniginde, pompa ve zamanla-
yict akilli sulama sistemi biinyesinde birlestirilmistir. Bu sekilde dijital
zamanlayici sayesinde bitkiler uygun goriilen siklikta sulanarak su stresi-
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ne girmeksizin programli bir sekilde otomatik olarak sulanabilmektedir.
Saks1 ylizeyinden buharlagsma kayiplar1 azaltilmaktadir. Boylece yabani
otlarin ve diger zararlilarin gelisimine neden olan saksi1 harci ortam nemi
azaltilabilmektedir (Anonim, 2022b).

Sekil 6. I¢ mekan siis bitkileri sulamasinda kullanilan otomatik damla sulama
sistemleri (Kaynak: URL 6, URL 7)

Kilcal Paspaslar (matlar)

Bitkilere su saglamak amaciyla higroskopik malzemeden yapilmisg
kilcal paspaslardir (matlardir). Otomatik damla sulama sistemine kiyas-
la daha ucuzdur. Kilcal paspaslar ya da matlar da fitil sulama tekniginin
prensibine benzer bir sekilde calismaktadir. Tek fark fitil yerine kilcal
paspas/mat yardimiyla sulama suyu bitki kdk bolgesine dagitilmaktadir.
Ancak i¢ mekanlarda, bu teknigin kullanilmasi durumunda saksilarin bu-
lundugu masa yiizey neminin bozulmamasi i¢in, bu teknigin kullanildigi
alanlarda paspaslarin/matlarin altina plastik ortii dosenmesi gerekmekte-
dir. Sulama suyu, ozmoz ve kapillarite ile su tutma ve iletme kapasitesi
yiiksek higroskopik malzemeden imal edilen mikro lifli jeotekstil mater-
yal araciligiyla sakst ortamina iletilmektedir. Boylece bitkilerin gereksi-
nim duydugu su ve bitki besin elementleri, bitkilerin ihtiya¢ duydugu za-
manda ve miktarda uygulanabilmektedir. Bu sistemle isgiicii ya da enerji
kaynagi kullanilmaksizin uzun zaman kapali kalan ve insan miidahalesi
bulunmayan i¢ mekanlarda bile rahatlikla bitkilerin kendi kendine sulana-
bilmesi miimkiin olabilmektedir (Karasahin, 2011). Bunlarin yapisi derin
palet ve kiiciik bir i¢ tepsi ile kapiller paspastan/matdan olusur (Sekil 7).
I¢c mekan bitkileri igin gelistirilmis otomasyonu saglanmis kilcal matlar
bulunmaktadir.
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Sekil 7. I¢ mekan siis bitkileri sulamasinda kullamlan kilcal paspaslar/matlar
(Kaynak: URL 8)

Akilli Saksilar

Akilli saksi ismiyle bilinen, kendini kendini sulayan veya bakim iste-
meyen bu saksilar, tatil donemlerinde i¢ mekan siis bitkilerinin sulanma-
sinda kullanilmaktadir. Ancak, akilli saksilarin kis aylarinda kullanilma-
s1, Ozellikle bitki kok bolgesi ortaminin siirekli nemli tutulmasina sebep
olmaktadir. Ayrica bu saksi yapilarinda drenaj delikleri bulunmadigindan,
EC (elektriksel gegirgenligin) diizeyinin yilikselmemesine dikkat edilme-
lidir. Bu saksilarla yapilan siv1 giibreleme islemlerinde en diisiik seviyede
bitki besin elementi kullanilmana dikkat edilmelidir (Varis, 2017).

Sekil 8. I¢ mekan siis bitkileri sulamasinda kullanilan akillh saksilar (Kaynak:
URL 9)
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Sonuclar

Sonug olarak i¢ mekan siis bitkileri sulama uygulamalarinda dikkat edil-
mesi gereken bazi dnemli noktalar bulunmaktadir. Bunlar su sekilde 6zetle-
nebilir:

e Her sulama uygulamasinda, i¢ mekan siis bitkilerine verilen su-
yun %10-20 sinin drene olarak kok bolgesi ortamindan uzaklastirilmasi
saglanmalidir.

e Saksi ortamina iliskin nem diizeyi doyma noktasina ¢ikarilacak ka-
dar nemli ya da solma noktasina inecek kadar kuru duruma getirilmemelidir.

e Saksilarin dibinde yogun tuz i¢eren sulama suyunun birikmesini
onlemek i¢in, i¢ mekan siis bitkisi yetistiriciliginin drenaj ¢ikis delikleri
bulunan saksilarda yapilmasi gerekmektedir.

e Siis bitkisinin yetistirildigi sakst harcini yeterli diizeyde nemli tu-
tabilmek i¢in; bitkinin tutuldugu i¢ mekan sartlar1 kadar yetistirilen bitki-
ninin tiirdi, cinsi, bliyiikligi, yasi, bitkinin gelisme evresi, saksi harcinin
mevceut nemi, yetistiriciligin yapildig1 saksinin biiytikliigii, yetistiriciligin
yapildigi mevsim gibi ¢evre kosullarint da dikkate alarak siis bitkisinin
gereksinim duydugu kadar sulama suyu verilmelidir.

Etli yapiya sahip yapraklar1 bulunan kaktiis ve sukulent grubu siis
bitkilerinde, yetistiriciligin yapildigi saksi harci tamamen kurudugunda
sulamalar yapilmali ve sulama uygulamalari1 daha az siklikta gergeklesti-
rilmelidir (Anonim, 2022d).

Bitki biiylimesinin daha yavag oldugu ve sicakliklarin daha diisiik ol-
dugu kis aylarinda sulama sikligini azaltilmalidir.

Sulamalar diizenlenirken genel olarak bitkilerin saksi harci nem istegi
g6z oniinde bulundurulmalidir. Saksi harci igerigindeki yiiksek nem diize-
yinin 6nlenebilmesi i¢in sakst drenaj deliklerinden ¢ikan ve saks1 tabakla-
rina bosalarak biriken su bosaltilmalidir.

Yumusak, tliylii yapiya sahip yapraklari bulunan etli yaprakli i¢ me-
kan bitkileri, kaktiisler ve sukulent grubu i¢ mekan siis bitkilerinin yap-
raklarina ve govdelerine sulama uygulamalar1 sirasinda su degdirilme-
melidir. Ancak, ¢ogu bromeliad grubu bitkilerde ise sulama uygulamasi,
bitkinin merkezinde bulunan konik yapidaki brakte (farklilasmis) yaprak
igerisine suyun verilmesi seklinde yapilmalidir (Anonim, 2022d).

e ¢ mekanlarda yetistirilen bitki tiiriiniin ihtiya¢ duydugu suyun
kalitesinin de iyi bilinmesi olduk¢a dnemlidir. I¢ mekan siis bitkilerinin
sulamasinda iyi kaliteli sulama sularinin kullanilmasi ¢ok dnemlidir. So-
guk, oksijen miktar1 yetersiz olan, tuzlu, florlu, klorlu ve kirecli sulama
sular1 i¢ mekan siis bitkileri yetistiriciliginde kullanilmaz. Baz siis bitki-
leri bitkilerin &zel istekleri bulunmaktadir. Bitkilerin bu istekleri bilinerek
karsilanacak sekilde sulamalarin gergeklestirilmesi gerekmektedir.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasiyla birlikte; kentlesme, sanayilesme
ve insan ihtiyaclar1 da gesitlenerek artmaya baslamistir. Bu ihtiyaglarin
karsilanabilmesi i¢in dogal kaynaklardan asir1 ve diizensiz faydalanilma-
ya baslanmis ve bunun sonucunda da toprak ve su kaynaklarmin zarar
gormesi, sel, ¢1g, erozyon seklinde olusan felaketler, yaban hayatinin zarar
gormesi, tiirlerin dogadan kaybolmasiyla biyolojik ¢esitliligin azalmasi,
orman ekosistemlerindeki tahribatlar gibi onarilmasi gii¢ hatta geri do-
niisiimii olmayan zararlar meydana gelmistir. Ozellikle enerji alanindaki
gereksinim nedeniyle sanayi devriminden itibaren giderek artan bir hiz-
la kullanilmaya baslanan fosil yakitlar, ulagtirma ve tarim faaliyetlerine
bagli olusan kirlilik, ormanlardan izinsiz faydalanma ve arazi kullanim
degisikligi gibi faaliyetler atmosferde yogunlugu giderek artan sera gazi
birikimine sebep olmustur. Atmosferde yogun bir sekilde biriken sera
gazlar1 ise, insanoglunun tarih boyunca karsilagtig1 en biiyiik 6lcekli, en
karmasik ve en ciddi tehdit olarak kiiresel iklim degisikligini ortaya ¢ikar-
mistir (IPCC, 2014).

Iklim degisikligine sebep olan sera gazlarinin atmosferde bulunan
miktar1 sera gazi emisyonu olarak ifade edilmektedir. Sera gazi emisyonu,
biiyiik oranda kentlerdeki insan faaliyetleri sonucunda meydana gelmek-
tedir. Sera gazi emisyonlarinda biiylik rolii olan ormansizlagma ve ara-
zi kullanim1 degisikliginin yogun olarak yasandigi yerler olarak goriilen
kentlerin, ayni zamanda bu olumsuzluklar1 ortadan kaldiracak ¢6zlimiin
de odak noktasi oldugu bilinmektedir.

Kentlerin ekonomik, sosyal ve ¢evresel acidan insanlar i¢in cazibe
merkezi haline gelmesiyle birlikte kentlerin niifusu hizla artmistir. Niifu-
sun kentlerde yogunlasmasiyla birlikte de iklim degisikliginin belirtilen
etkileri, 6zellikle kentlerde bir takim olumsuzluklar ortaya ¢ikartmistir.
Iklim degisikliginden kaynakli asir1 hava olaylar1 sonucunda kentlerde
miilkler ve altyapi sistemleri zarar gérmekte, aritma ve giivenilir igme su-
yuna erigimde giicliikler yagsanmakta ve kentlerdeki yasam kalitesi aksi
yonde etkilenmektedir. IPCC tarafindan yapilan gelecek senaryolarinda
iklim degisikligi kaynakl afetlerde niceliksel artiglarin yani sira siklik ve
siddet bakimindan da artislar olacagi bilimsel olarak ortaya konulmustur
(IPCC, 2014; IPCC, 2016).

Kentler, bulunduklar1 alanlarin sinirlarini zorlayarak etrafindaki do-
gal gevre icin de tehdit olusturmaya baslamislardir. Iklimsel kosullarin de-
gismesiyle birlikte de flora ve faunanin da degisecegi ve gelecek nesillerin
bugiinkii dogal ¢evreden ¢ok daha farkli bir ¢evreyle karsilasmasi kacginil-
maz olacagi ifade edilmektedir (NCA, 2018). Bu baglamda gelecekte kent-
lerin iklim degisikligine dayanikli, degisen ¢evresel etkilere uyarlanabilir,
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enerji etkin biitlinciil peyzaj planlama ve tasarim yaklasimlariyla, karbon
emisyonunu azaltan ya da sifira indiren kendi kendine yetebilen yasam
cevrelerini hayata geciren diizenlemelerin yapilmasi gerekmektedir.

Iklim degisikligi ile miicadelede uluslararasi toplumlar tarafindan
bircok calisma gerceklestirilmeye baslanmistir. Ancak bu g¢abalarin ba-
sartya ulasabilmesi i¢in sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi (6zellikle
iklim degisikligine sebep olan insan faaliyetlerinin yogun oldugu kentler-
de), iklim degisikliginin etkilerine kars1 uyum saglanmasi ve olusabilecek
risk analizlerinin yapilmasi 6nem arz etmektedir. Bunlarla birlikte kent-
lerin tekrardan planlama ve tasarim g¢alismalariyla dnemle ele alinmasi
ve degerlendirilmesi gerekmektedir. Iklim degisikligine yonelik azaltim
ve uyum faaliyetleri kapsamindaki ¢aligsmalarin olumlu sonuglar vermesi
acisindan biiylik 6neme sahip konumda bulunan kentler, yeniliklerin ve
bliylimenin ana merkezi olarak goriilmektedir (EEA, 2016). Fakat kentler
ayni zamanda yliksek seviyede enerjinin harcandigi merkezlerdir ve yo-
gun olarak sera gazi ve atik iiretmektedirler. Gelismis ve gelismekte olan
iilkelerde gittikce daha fazla miktarda enerji (ulasim, imalat, 1s1klandir-
ma, klima tesisati, vs.) tiiketilmektedir.

Birlesmis Milletler (BM)’in 2016 yilinda yayiladigi HABITAT Diin-
ya Kentleri Raporu’nda %54’li kentlerde yasayan diinya niifusunun, top-
lamda 7 milyar kisiye ulagtigi belirtilmistir. Kentlerdeki niifus oraninin
2050 yilinda %70’e ¢ikacagi tahmin edilen bu raporda ayrica, diinyadaki
enerji titketiminin yaklasik %75’inden ve kiiresel sera gazi emisyonlarinin
da %70’inden kentlerin sorumlu oldugu belirtilmistir (UN-Habitat, 2016).
Sonug olarak kentler, iklim degisikligine sebep olmakla beraber ayni za-
manda iklim degisikliginin olumsuz etkilerine de en ¢cok maruz kalan yer-
ler olmaktadir.

Bu calismada iklim degisikligi ile miicadelede kentlerdeki peyzaj
mimarligi ¢aligmalarinin dneminin ortaya konulmasi amaglanmistir. Bu
baglamda iklim degisikligiyle miicadele temelinde enerji etkin yonetime
dayal1 ve ekolojik yaklasimi1 benimseyen kentsel planlama ve tasarim ala-
ninda iilkemizde ve diinyada uygulanmis ¢alismalar incelenmistir. Sonug
olarak yogun kentlesmenin yasandig1 yerlerde kiiresel ve yerel lgekteki
cevresel tehditlerin 6niine gegebilecek biitiinciil planlama ve tasarim yak-
lagimlarinin ortaya konulmasi hedeflenmistir.

2. iklim Degisikligi ve Peyzaj Mimarhg

Kisa dalgali giines 1sinlar1 ile 1sman yeryiiziiniin geceleri yaydigi
uzun dalgali sicaklik enerjisinin biiylik bir boliimii, atmosferde belirli
miktarlarda bulunan dogal sera gazlari tarafindan tutularak yeryiiziiniin
sogumasi engellenmektedir. Milyonlarca yildir yerkiiredeki asir1 soguma-
nin engellenmesi ve 1s1 dengesinin diizenlenmesi, atmosferdeki dogal sera
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gazlar1 sayesinde saglanmaktadir ve bu dogal siire¢ “Sera Etkisi” olarak
adlandirilmigtir. Ancak, sera gazlarimin kiigliik bir kismi1 dogal yollar-
la olusurken, %90’a yakin kismi insan faaliyetleri sonucu olugmaktadir
(Engin, 2010). Fosil yakit kullanimi1 basta olmak {izere, doganin bir sinir1
yokmus gibi diisiiniilerek gelismeye yonelik gergeklestirilen tiim insan fa-
aliyetleri atmosferde biriken sera gazi miktarinin artmasina ve dolayisiy-
la yerkiirenin sicakliginin yiikselmesine neden olmaktadir (Uncu, 2019).
Insan faaliyetleri sonucu olusan basta karbondioksit olmak iizere karbon-
monoksit, metan, azotdioksit, su buhar1 gibi sera gazlar1 atmosferde fazla
miktarda birikerek, 151n1m dengesinde degisime neden olmakta ve boylece
yerkiirenin beklenenden daha fazla isinmasina yol agarak iklim sistemini
etkilemektedir. Iklim, genellikle uzun dénemde gdzlemlenen yagis, sicak-
lik, nem, riizgar gibi tanimlamalar kullanilarak ifade edilmektedir. Tiim
canlilarin yasamsal kosullarini sekillendiren iklim kavramui, kiigiik 6lgekli
bilesenler arasindaki etkilesim ve geri beslenim mekanizmalar ile ortaya
¢ikan dinamik ve biilyiik 6l¢ekli bir sistemi ifade etmektedir (Erlat, 2009).
Iklim, yerkiirenin 4.5 milyar y1llik jeolojik tarihi boyunca birgok kez de-
gismistir. Jeolojik donemlerde deniz seviyesindeki degisimler ve buzul
hareketleri iklim sisteminde, kitalar cografyasi ve ekolojik sistemlerde
kalic1 degisimlere neden olmustur (Tiirkes, 2003). Karsilastirilabilir bir
zaman doneminde gozlenen bu dogal iklim degisikligine ek olarak, dog-
rudan ya da dolayli bir sekilde kiiresel atmosferin bilesimini bozan insan
faaliyetleri sonucunda iklimde olusan degisiklikler, iklim degisikligi ola-
rak tanimlanmaktadir (BMIDCS, 2002). IPCC, iklim degisikligini dogal
faktorler ve/veya insan faaliyetleri sonucunda iklim sisteminde meydana
gelen degisim olarak tanimlamaktadir (IPCC, 2016).

Genel olarak iklim degisikligi, ylizyillar veya daha uzun donemlerde
iklim elemanlarinda goriilen degisimlerin kiiresel boyutta artis veya aza-
lis yoniindeki egilimler olarak goriilmesidir. Ancak, son zamanlarda bu
iklim elemanlarindaki degisimin hizli ve ani olmasinin sebebinin sanayi
devriminden itibaren insan faaliyetlerinden kaynaklandig1 bilimsel ¢alis-
malarla ortaya konulmustur.

Iklim degisikligine neden olan atmosferdeki sera gazlarinin etkileri,
icerisindeki gaz oranlarina ve miktarlarina, atmosferde kalma siirelerine
ve sicaklig1 tutma kapasitelerine baglidir. Ornek olarak kizil tesi 1sinlar
tutma bakimindan metan, karbondioksite oranla daha yiiksek kapasiteye
sahiptir. Metanin kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksitin yirmi bir kati
olmasina ragmen, karbondioksit en fazla tiretilen sera gazi olmasi sebebiy-
le sera etkisinin ana nedenini olusturmaktadir (Dulkadiroglu, 2018).

Iklim degisikliginin baslica nedeni fosil yakit kullanimidir. Atmos-
ferdeki karbon emisyonunun en biiyiik nedenini fosil yakitlarin (petrol,
komiir ve dogal gaz gibi) ekonomik ve sosyal hayatin hemen hemen tiim
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alanlarinda yaygin olarak kullanimi olusturmaktadir. Fosil yakitlardan
tiretilen enerji en ¢ok sanayi iiretimi, ulagim, aydinlatma, 1sitma ve sogut-
ma alanlarinda kullanilmaktadir. Son yillardaki yenilenebilir kaynakla-
rin enerji Uretimindeki payinda artis olmasina ragmen, halen temel enerji
kaynagi olarak fosil yakit kullanimi devam etmektedir (Uncu, 2019).

Karbon emisyonuna sebep olan diger faaliyetler ise:

— Yesil alanlarin kayb1 ve ormansizlagma,

— Genis 0Olgekli sanayilesmis tarim ve hayvancilik faaliyetleri,
— Siirdiiriilebilir olmayan yapilasma ve kentlesme (Uncu, 2019).

Gliniimiizde iklim degisikligi, yerkiiremizin kars1 karsiya kaldig1 en
ciddi tehlike olarak goriilmektedir. Son ylizyilda yeryiizii sicakliinda
ortalama yaklagik 1°C artis yasanmis ve bu artis zaman gectikce daha
da hizlanmigtir. Bunun sonucunda buzullarda erimelerin baslamasiyla
birlikte, deniz seviyelerinde yiikselmeler baglamis, asir1 hava olaylarinin
hem sayist hem siddeti artmis, sicak hava dalgalar1 ¢ok daha sik bir se-
kilde meydana gelmeye baglamigtir. Ayrica, su tagkinlari ve sellerin yani
sira kuraklik olugmasi ve su varliginin azalmasi, biyogesitliligin azalma-
s1, gida krizi gibi birgok felaket de ortaya cikmaktadir. Iklim degisikligi
insanlarla birlikte flora ve fauna iizerinde olumsuz etkilere neden olmak-
tadir. 2030-2052 yillar1 arasindaki sicaklik artisinin 1,5°C civarinda tutu-
lamamasi1 durumunda, iklim degisikliginin yikici etkilerinin katlanarak
artacagi tahmin edilmektedir (Uncu, 2019).

Peyzaj mimarligi, 21. ylizyilin ana dinamikleri olan iklim degisikligi,
dogal afetler ve kiiresel kentlesme konularini icermektedir. Peyzaj mimar-
lar1, birbirleriyle iligkili olan bu konulara bilimsel, biitiinciil bakis acis1 ve
hayal giicii ile hitap edebilmektedir. Giiniimiizde peyzajdan ekolojik hiz-
metler sistemi, sosyal iliskilerin bir ifadesi, tasarlanmis agik alan ile yaba-
nil alanlar arasinda bir denge unsuru ve belirli bir alandaki yasami ifade
eden kompleks (dogal ve insan-temelli ekosistemler mozaiginden olusan)
sosyo-ekolojik bir sistem olarak bahsedilmektedir (Yortikli, 2021).

Kirsal ve kentsel peyzaj alanlar1 kent ve yore halkina birgok yarar
saglamakta ve bu nedenle, iklim degisikliginin bu alanlar iizerine olan
etkilerinin arastirilmasi, degerlendirilmesi ve peyzaj direncliligini arttir-
maya yonelik holistik stratejilerin gelistirilmesine ihtiyag duyulmaktadir
(Melnick vd., 2016).

Bu baglamda, Peyzaj Mimarlig, kiiresel iklim degisikliginin ekolo-
jik, ekonomik ve sosyo-kiiltiirel alandaki olumsuz etkilerini azaltma ve
uyum siirecinde aktif gorev almasi gereken bir meslek disiplini olarak kar-
simiza ¢ikmaktadir (Landscape Institute, 2008).
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Peyzaj mimarlari ise bilimsel ve sanatsal ilkeleri birlestirerek dogal
alanlarin ve biyolojik ¢esitliligin korunmasini ve insanlar i¢in daha sag-
likl1 ve yasanilabilir mekanlarin planlanmasi ve tasarlanmasini saglamak-
tadirlar (Landscape Institute, 2008). Bu sebeple, mevcut ekosistemlerin
korunmasina yardimda bulunmak, hasar gorenleri onarmak ve kaybedi-
lenleri yeniden olusturmak i¢in énemli bir konuma sahiptirler. Bu ¢erge-
vede, Peyzaj Mimarlar1 peyzaj planlama ve tasarim ¢aligmalar1 ile kiiresel
iklim degisikligiyle miicadeleye nemli katki saglayabilirler (Cetinkaya
ve Uzun, 2014).

Kiiresel iklim degisikliklerin bagslica sorumlusu kentler oldugu gibi
yereldeki etkilerinin en belirgin yasanacagi yerlerin de kentler olacagi
belirtilmektedir (Uncu, 2019). Iklim degisikliginin etkilerine kars1 daha
hazirliklr bir kent olusturabilmek icin yesil altyap1 ve ekosistem servisleri
ele alinmali, arazi Ortiisii degisimi, kentlesme ve iklim degisikligi ile ilgili
ayrintili modeller iiretilmelidir (PAD, 2019). Bu dogrultuda, kentsel degi-
simler i¢in ekolojik, kiiltiirel ve bolgesel sonuclar arastirilmalidir.

Sehirler sehir planlama ve peyzaj tasarimlari yardimiyla toplumun ta-
lep ettigi diizeye doniistiiriilebilmektedir. Kentsel yenilenmede benimsen-
mesi gereken yaklasim kapsayici ve yenilik¢i olmalidir. Ancak bu sekilde
sehirler uzun siiredir ugrastiklar1 iklim degisikligi azaltim ve uyum calis-
malarini hayata gecirebilecektir. Boylece gelecegin sehirleri ve peyzajlari
giderek degisen gevresel etkilere karsi daha dayanikli ve uyum gosterebi-
lir hale gelebilecektir (Yoriklii, 2021).

NASA’ya gore yeryliiziiniin en biiylik 40 kenti, CO2 emisyonlarinin
iicte birinden sorumludur. Bu kosullar sonucunda olusacak olaylarin (sel-
lerin ve kurakliklarin daha sik ve yogun bir bicimde yasanmasi, yiiksek
sicakliklar, yagis diizeyleri ve sekillerindeki degisiklikler ya da siddetli
hava olaylar1) yasam ortamlarini, ekosistemleri ve iilke ekonomilerini et-
kilemesi beklenmektedir (EEA, 2016). Lancet Countdown 2020 raporuna
gore; 2019°da, 468 kiiresel kent merkezinin yalnizca 42’si (% 9), 6zellikle
bes bagkent dahil olmak iizere, ¢ok yiiksek ile olaganiistli yiiksek yesil
alan seviyelerine sahiplerdir. Endise verici bir sekilde, 156 milyondan faz-
la insana ev sahipligi yapan ve 21 bagkenti de iceren 49 (% 10) kent mer-
kezi, ¢ok diisiik kentsel yesil alan seviyeleri ile dikkat ¢ekmektedir. Bu
durum kentlerin, iklim degisikliginde azaltim ve uyum ¢alismalarindaki
yetersizligini ortaya koymaktadir. Ciinkii kentler iklim degisikligiyle ilgi-
li sorunlarin yaninda ayni zamanda ¢6zlimiin de anahtaridir. Medeniyetin,
yatirimlarin ve yeniliklerin merkezi olmalar1 sebebiyle kentler i¢erdikleri
pratikler dolayisiyla iklim degisikliginin en bas sorumlusu olarak goriil-
mektedir (Uncu, 2019). Bu verilerden yola ¢ikarak iklim degisikligi azal-
tim ve uyum ¢alismalarinda hem kirsal hem de kentsel peyzaj ¢alismala-
rinin 6nemi her gecen giin daha da artmaktadir.
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3. iklim Degisikligi ile Miicadelede Peyzaj Mimarhg1 Calisma-
lar1

3.1. Diinyada Iklim Degisikligi ile Miicadele Baglaminda Yapilan
Ornek Calismalar

3.1.1. Cheonggyecheon, Seul-Kore

Cheonggyecheon Nehri Restorasyonu olarak adlandirilan proje, 2002
ile 2005 yillar1 arasinda uygulanmigtir. Glinde 170.000’den fazla arag ta-
styan 10 seritli karayolu kaldirilmis ve bu cadde, 6zel arag kullanimi yeri-
ne toplu tasima kullanimini ve ¢evre agisindan daha siirdiiriilebilir, yaya
odakli kamusal alana donistiiriilmiistiir (Kirkik Aydemir vd., 2018). Saat-
te 118 mm’lik yagis1 kaldirabilecek nitelikte tasarlanan proje ile bolgenin
sel baskinlarini dnleyebilecek bir hale gelmesi de amaglanmistir. 2003-
2008 yillar1 arasinda biyogesitliligin yaklasik yiizde 600 gibi bir oranla
arttigi belirtilmistir. Bir¢ok bitki, kus, balik ve bocek tiirii alana yerlestigi
ifade edilmistir. Hem yesil alan hem de sulak alan olarak tasarlanan pro-
je, kentsel 1s1 adasi etkisini azaltmakla birlikte kenti iklim degisikliginin
olumsuz etkilerine karsi da direncli hale getirmistir. Ayrica, trafikten kay-
naklanan kirliligin kaybolmasi, kentin havasinin tazelenmesi ve bolgede
saglikli mekan olusmasi projenin kente kazandirdigi en 6nemli sonuglar
olarak gosterilmektedir (Kirkik Aydemir vd., 2018).

Sekil 1. Cheonggyecheon Nehri Restorasyon Projesi oncesi ve sonrasi (URL-1,
2022)

3.1.2. Ang Mo Kio Park, Bishan - Singapur

Singapur’daki en uzun nehir olan Kallang Nehri, sehir merkezinden
yaklasik on kilometre boyunca akmaktadir. 2007 ve 2010 yillar1 arasin-
da yapilan projenin temel amaci, beton kanalin kapasitesini artirmak ve
mevcut parki, suya duyarli bir kentsel tasarim yaklasimi ile yakindaki ma-
hallelerle tam entegre islevsel bir parka doniistiirmektir. 62 hektar biiyiik-
ligiindeki park, biyoremediasyon ve toprak biyomiihendisliginin, oldukca
kentlesmis bir tropik sehirde yagmur suyunu ve taskinlari: yonetmek ic¢in
etkili bir sekilde kullanilabilecek teknikler oldugunu gostermektedir. Bu
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ozelliklerinin yaninda Bishan-Ang Mo Kio Park malzemeleri geri doniis-
tiirerek sadece bir eglence merkezi degil, ayn1 zamanda egitici ve ekolojik
bir merkez de olmaktadir. Parkta, olusturulan nehir suyunu ve akintiy1
arindiran 15 farkli hiicre ve dort terastan olusan yapay bir sulak alan bu-
lunmaktadir (PUB, 2014). Bu sayede, nehir dogallastirilmis ve buradaki
biyolojik ¢esitlilik arttirilmistir. Parkin bu sekilde yeniden tasarlanmasiy-
la birlikte biyogesitliligin %30 arttig1 ifade edilmektedir. Parkta su anda
60’tan fazla kir ¢icegi tiirli, 50’den fazla kus tiirii ve bazilar1 bir doga re-
zervinin diginda nadiren goriilen 20°den fazla yusufeuk tiirii bulunmak-
tadir. Su samurlar1 gibi daha biiyiik faunalar da nehirde tespit edilmistir.
Nehir sadece parka daha iyi entegre edilmekle kalmamis, ayn1 zamanda
park, insanlar1 Singapur’un flora ve faunasiyla biitiinlestirmeye de hizmet
eder duruma getirmistir (Hauber, 2014).

3.1.3. Tanner Springs Park, Portland- Amerika

Proje alani, 1800’lerin sonlarinda Willamette Nehri’nin dogal bir kolu
olan sulak alandi. 1890 yil1 civarinda sulak alanlar kurutulmus, sanayi
ve demiryolu gelisimindeki artisa yol agmak igin ekosistem bozulmustur.
Projenin temel amaci sadece yagmur suyu yonetimi saglamak degil, ayn1
zamanda sahanin bir zamanlar akarsulardan beslenen sulak alan 6zellikle-
rini de eski haline getirmektir. Bu proje bolgedeki bozulan ekolojik alan-
lar1 ve habitat1 tekrar hayata dondiirmeyi hedeflemektedir. Tanner Sprin-
gs Park’in yeni tasariminda yagmur suyu, ¢evredeki sokak ve yollardaki
gecirimsiz ylizeylerden ziyade parka akarak dogal bir temizleme sistemi
icinde kentsel sulak alan olusumunu saglamaktadir. Park giliniimiizde,
yagmur sularinin verimli bir sekilde aritildigi ve yonetildigi bir kentsel
sulak alan parki haline gelmistir (Land8, 2015).

3.1.4. Freiburg - Almanya

Freiburg’da, Almanya’nin yesil sehri olma hedefinden yola ¢ikarak
iklim koruma politikasi ile sera gazi emisyonlarinin sebep oldugu kiiresel
1sinma karsisinda alinmasi gereken dnlemler ile modern yonetim diize-
neklerinin 6zelligi olan bilimsel temelli bir yaklasimla sehrin planlanmasi
amaclanmistir (Tire, 2020). Freiburg’da toplu tasima ve bisiklet yollari
gibi siirdiirtilebilir sehir olma 6zelligine uygun birgok alt yapt calismasi
yapilmis, enerji verimliligi benimsenmis ve yesil alanlar 6zenle korun-
mugtur. Freiburg’da hemen her yapinin ¢atisi giines panelleri ile kaplan-
mis ve giines enerjisinin yaninda biyokiitle ve riizgar gibi yenilenebilir
enerji kaynaklar1 da kullanilmistir (Coates, 2013). Freiburg un neredeyse
yarisinin yesil alan ve park oldugu ve niifusun %70’nin toplu tasima kul-
landig1 belirtilmektedir. Freiburg sehir yonetimi iklim degisikligi sorunu-
nu bir politika olarak benimsemekte ve ekonominin bir yan kolu olarak
bicimlendirmektedir (Salli, 2016).
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3.1.5. The High Line Park, Manhattan-Amerika

1930’larda Newyork, Manhattan’da insa edilen Highline, antrepo ta-
stmaciliginin yapildig1 metro yolu olarak kullanilirken, 1950’lerde tasi-
macilik islerinin durulmasiyla birlikte Highline metro yolu atil duruma
diismiistiir. 1999 yilinda yikimi planlanan alandaki ¢alismalar, ‘Friendly
High Line’ adiyla Newyork tarihindeki en basarili kamusal organizasyon
olarak baglatilmistir. Bu alana yeniden islev kazandirarak farkindalik ya-
ratmak istenilen projede, proje alan1 Newyork sehir konseyi ve 6zel sektor
isbirligi ile yenilenmistir. ‘The rail to trail’ metrodan patikaya konseptiyle
doniisiim ¢aligmalar biiyiik hiz kazanmistir (Farley, 2009). 2006 — 2014
yillar1 arasinda yapimi 3 asamada tamamlanan park, 2,5 km uzunlugun-
daki alan1 kapsamaktadir. Projedeki yiikseltilmis sekilde olan metro yolu
hatt1 igerdigi yaya yiiriime yollari, gorsel vistalari, sosyal ve kiiltiirel ak-
tiviteleri ile Newyork’un cazibe noktasi niteligi tasimaktadir. High Line,
500°den fazla bitki ve agag tiiriine sahip olmakla birlikte herkese acik ¢e-
sitli topluluk programlarina, sanat eserlerine ve faaliyetlere ev sahipligi
yapmaktadir. Kentin merkezinde kullanilmayan alanin bu sekilde bir¢ok
bitki tiiriine ev sahipligi yapmasiyla birlikte biyogesitlilik arttirilmaya ve
kentsel 1s1 ada etkisi azaltilmaya calisilmistir. Parkin, kentin yasayan par-
cas1 haline gelerek kentlinin rekreasyonel ve ulasim ihtiyacini karsilama-
styla birlikte proje hedeflerine ulasilmistir (Hansen, 2013).

3.1.6. EcoCity, Tiibingen - Almanya

Almanya’nin Tiibingen kentinin niifusunun hizli artmasiyla birlikte
arazi kullanim miktarinin azaltilarak ¢evredeki dokunun korunmasi adina
bir strateji gelistirmek, kent igin bir ihtiya¢ haline gelmisti. Bu baglamda
Tiibingen’de Eko-Kent projesi hayata gecirilmistir. Tiibingen-Derendin-

gen’deki Eko-Kent projesi “sanayi bolgesi”, “yogunlastirma bdolgeleri” ve
“yesil alanlar” olmak tizere 3 farkli alana odaklanmistir: (Ecocity, 2017).

Amag, karma kullanimli, yiiksek yogunluklu ve araba azaltict ulagim
konseptleri dahil olmak {izere bdlgenin kentsel karakterini, yeni bir kenar
gelistirme tiirli yaratmak icin transit yonelim ve gelismis peyzaj, su ve
enerji konseptleriyle biitiinlestirmektir (Ecocity, 2017).

3.1.7. Mill River Park and Greenway, Stamford - Amerika

Mill River Parki, sehrin ekolojik ve sosyal dokusunu koruyan 6nem-
li bir parktir. Projenin temel amaci, yesil altyap: teknikleriyle ekolojik,
ekonomik ve sosyal agidan siirdiiriilebilir bir park inga etmekti. Bu dog-
rultuda planlanan parkta 2007 ve 2012 yillar1 arasinda 13 hektarlik alan-
da ve akarsu boyunca yerli calilar ve agac tiirleri kullanilmistir (ASLA,
2015). Aktif kentsel yasam1 yeniden tanimlamak i¢in bir model olan park,
konut, kurumsal ve ticari bilylime ve ekonomik siirdiiriilebilirlik i¢in bir
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katalizor gorevi tistlenmistir. Baraj olusturma, kanal agma, kirlilik enkaz1
ve aliivyon birikmesiyle tikanan Mill River, Connecticut, Stamford sehir
merkezi i¢in énemli bir sel riski olugturmaktaydi. Bu tehdidi azaltmak
icin, iki beton barajin kaldirilmasiyla sonuglanan bir proje yiriitiilerek,
nehrin 1600’lerden beri ilk kez serbest¢e akmasi saglanmis oldu. Bu yesil
altyapi projesi, yalnizca habitat rehabilitasyonu ve sel riskini azaltmakla
kalmadi, ayn1 zamanda cevredeki park alanini gelistirme ve sehir merke-
zini sahille birlestirme firsat1 vererek bolgenin bir biitiin olarak canlanma-
sin1 sagladi.

Bugiin, yenilenen nehrin kenari, dogal koruyucu bir taskin yatagini
andirmakta ve bu sayede iklim degisikliginden kaynakli ani yagislarin
cevredeki sokaklarda ve mahallelerde olusabilecek taskin riskini azalt-
maktadir. Bir zamanlar yakindaki sokaklara tagma tehdidi olusturan ne-
hir, artik firtina olaylarinda su hacminin dalgalanmasini kaldirabilecek
duruma gelmistir. Giinlimiizde nehir kivrimli yapistyla yiiriiytis yollari,
dinlenme alanlar1 ve diger park olanaklarinin arasindan gegerken insanlar
ve vahsi yasam i¢in huzurlu ve uyarici bir ortam olusturmaktadir.

Master planin gelecekteki agamalarin1 uygulamaya yonelik planlar,
kent ve ¢evre igin karsilikli faydalar saglamak adina kentsel ve ekolojik
birlikte yasamanin gerekli oldugunun kabuliinii teyit etmektedir. Bu pro-
jeyle birlikte yerli bitkilerin ve vahsi yasamin bu sehir merkezine geri
donmeye devam edecegi, ekolojik olarak siirdiiriilebilir yesil altyapinin
gelecek nesiller i¢in sehre hizmet edecegi belirtilmektedir.

ONCESI — : SONRASI

Sekil 2. Mill River Park and Greenway projesinin uygulanmadan ve
uygulandiktan sonraki gorselleri (URL-2, 2022)

3.1.8. Padova-italya

Son 30 yilda belediye topraklariin % 49,3’tintin kentlestigi Pado-
va’daki en biiyiik sorunlardan biri toprak gecirgenliginin ciddi derecede
azalmasi olarak goriilmektedir. Bu sorun, sehrin ¢evre kosullarini olum-
suz etkilemekte ve iklim degisikliginden kaynakli sicak hava dalgalari,
firtina ve sel gibi olaylarin sonuglarini da kotiilestirmektedir. Bu baglam-
da, Padova sehri, 1999°dan itibaren kentteki yol agaglar1 hakkinda bilgi
toplamaktadir. 2013’ten bu yana, veri toplama, genel yesil alanlarin (sehir
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parklar1 ve bahgeleri) iginde gelismekte olan agaglar1 da icermektedir. Ve-
riler, mobil cihazlar ve kagit formlar1 kullanilarak egitimli ve deneyimli
arastirmacilar tarafindan toplanmakta ve tiim kayitlar dogruluk agisindan
kontrol edilmektedir. Her agag tiirii popiilasyonunun biiyiikliigii ile birles-
tirilen bu bilgiler, hava kalitesi diizenlemesi ve mikro iklim diizenlemesi
gibi hizmetler i¢in saglam tahminler sunmaktadir. Veriler, arazi ortiisii
ve arazi kullanim1 tizerine tek basina modellerin dogrulanmasi ve boyle-
ce belirsizligin azaltilmasina yardimci olmak i¢in de kullanislt olmakta-
dir. Veritabani, ayn1 zamanda daha uzun vadeli bir perspektifte Padova
kentsel yesil altyapisinin gelecekteki gelisimini planlamak i¢in de giiclii
bir ara¢ haline gelebilmektedir. Bu baglamda, kent agaclar1 kentsel yesil
altyapinin temel bir bileseni olmakta ve 6zellikle en yogun yerlesim alan-
larinda vatandaslara temel ekosistem hizmetleri saglamaktadir. Sehirde
belediye tarafindan yonetilen 40.000’den fazla kamu agaci bulunmakta
bunlarin tiimd, yapisal 6zellikleri ve yonetim miidahaleleri hakkinda sii-
rekli giincellenen bilgileri toplayan bir CBS veri tabanina islenmektedir.
CBS veri tabaninda elde edilen haritalar ile kamusal agaglarin sehirde-
ki, karbon tutma potansiyelini, biyocesitliligini ve ekosistem hizmetlerini
gostermeye olanak saglanmistir (Oppla, 2019).

3.2. Tiirkiye’de Iklim Degisikligi ile Miicadele Baglaminda Yapi-
lan Ornek Calismalar

3.2.1. Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plam1 (SEEP), Ankara

Ankara’da, Cankaya Belediyesi’nin karbon emisyonlarini azaltma he-
defi i¢in Siirdiiriilebilir Enerji Eylem Plani1 (SEEP) gelistirilmis ve hayata
gecirilmesi amaglanmistir. Cankaya Belediyesi’nin bu plan kapsaminda
“iklim” ve “enerji” alaninda 2015 yilindan itibaren hayata gecirdigi ya da
calisma asamasinda olan konular 6zetle sunlardir:

Baskanlar Sozlesmesi: 2008 yilinda Avrupa Komisyonu'nun kabul
ettigi ve stirdiirtilebilir enerji politikalarinin uygulanmasinda yerel yone-
timlerin ¢abalarin1 desteklemek i¢in baslatilan Bagkanlar S6zlesmesi’ne
Cankaya Belediye Baskaninin att131 imzayla dahil olunmustur. italya’nin
az niifuslu Orsomarso kasabasindan, ytiksek niifusa sahip Paris kentine
kadar Avrupa’daki 6 bin 297 belediye tarafindan imzalanan ve bu agidan
200 milyon Avrupalr’nin hayatina dokunan Baskanlar S6zlesmesi’nin he-
defi 2020 yilina kadar karbondioksit emisyon oranini en az %20 azalt-
maktir. Cankaya Belediyesi ise atti§1 imzayla bu rakamin da iistiinii taah-
hiit ederek en az %25 hedefini 6niine koymaktadir.

Iklim Degisikligine Uyumda Yagmur Hasadi: Projenin hedefi, iklim
degisikligine uyum kapsaminda hem Tiirkiye ve AB arasinda isbirligi ge-
listirmek hem de sivil toplum diyalogunu tesvik eden bilgi ve deneyim
paylasimina dair ortam olusturmaktir (PAD, 2019). Projede, I¢c Anadolu
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Bolgesi gibi kurakliktan en ¢ok etkilenen cografyalardan biri igerisinde
bulunan Ankara’da, kirsal ve kentsel alanlarda yagmur hasadi yoluyla
yagmur suyunu tutarak farkli alanlardaki su gereksinimlerini karsilaya-
bilecek ¢oziim Onerileri ¢alismalar1 gerceklestirilmis ve yagmur hasadi
konusunda farkindalik olusturulmustur. Belediyeler uygulama yontemle-
rini yerinde 6grenerek yagmur hasadi konusundaki uygulamalarini hiz-
landirmis, Cankaya ilgesinde yasayan koyliilere, yagmur hasadini yoluyla
nasil sulama yapabilecekleri konusunda teknik bilgi vermislerdir. Ciftciler
edindikleri bu teknik bilgilerle ilk uygulamalar1 kendi bahgelerinde yap-
mislardir. Cankaya Belediyesi ayrica projeye iligkin ilge genelinde 500’e
yakin parkta su tutmaya yonelik peyzaj alanlarinin olugturulmasinin ve
toprakta suyun depolanmasini saglayacak teknik ve fiziki dontisiimlerin
temellerini atmaktadir (Sivil Toplum Diyologu, 2017).

Avrupa Bisiklet Meydan okumasi (Eurpoean Cycling Challenge):
Giinliik yasamda bisiklet kullanimini tegvik etmek ve atmosfere salinan
karbondioksit oranini diisiirmek i¢in Italya’nin Bologna Belediyesi tarafin-
dan organize edilen European Cycling Challenge, 2015 yilinda 15 iilkeden
39 kentin katilimiyla gerceklesmistir. May1s ay1 icerisinde yapilan siiriis-
lerin toplandig1 ve bdylece kentlerin siralamalarinin belirlendigi ECC’de
bu sene 26.020 katilime1 2.487.258 km bisiklet stirmiistiir. Cankaya Bele-
diyesi’'nin de bu organizasyonda 33.823 km ile yaklasik olarak 6.800 kilo
karbon emisyonundan tasarruf edilmesi konusunda katkisi bulunmustur
(Cankaya Belediyesi, 2015).

3.2.2. Direncli Kentler icin Bir Cerceve: Yesil Odakli Uyarlama
Projesi, Izmir

Proje kapsaminda, Izmir ili ve gevresinde 2050 ve 2100 yillarina ait
iyimser ve kotiimser iklim senaryolar1 igin iklim modellerinin olusturul-
mas1 hedeflenmistir. Calisma alan1 olarak secilen Izmir’in Balgova ilgesi
icin kentsel yesil altyap1 sistemi haritalandirilmis, alan kullanim ve degi-
sim modelleri olusturulmus (Sekil 3) ve kent i¢in diizenleyici kentsel eko-
sistem hizmetleri hesaplanarak haritalandirilmistir (PAD, 2019). Yapilan
tiim haritalandirmalar, modellemeler ve analizler sonucu Izmir ikliminin
gelecekte nasil sekillenecegi ve iklim degisikligine uyumlu bir kent ola-
bilmesi i¢in neler yapilmasi gerektigine dair oneriler gelistirilmistir (PAD,
2019).
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Sekil 3. Izmir 2050-2100 Iklim Senaryolar (URL-3, 2022)

3.2.3. Urban GreenUP, izmir

URBAN GreenUP, Avrupa Birligi'nin Ufuk 2020 programi kapsa-
minda desteklenen ve yesil altyapi stratejisi ile paralel olarak uygulanan
bir projedir.

“Doga Esasli Coziimlerle Kentlerin Yeniden Dogallastirilmast igin
Yeni Stratejiler” isimli bu projede; kent planlarinin gelistirilmesi ve uy-
gulanmasi, iklim degisikliginin etkilerinin azaltilmasi, hava kalitesinin
iyilestirilmesi, biyogesitliligin arttirilmasi, su yonetiminin gelistirilmesi,
kentsel 1s1 ada etkisinin azaltilmasi, yesil koridorlarin olusturulmasi, yii-
zey suyunun yeralt1 suyu ile karigmasini saglamak i¢in gegirgen ytizeyler
olusturulmasi, bisiklet yolu aginin genisletilmesi ve ayni1 zamanda yeni-
lik¢i doga esashi ¢oziimler yoluyla kentlerin siirdiiriilebilirliginin arttiril-
masi amaglanmaktadir.

2020 yilinda 41.000 m*’lik bir alana yayilan yesil kusak Mavisehir
Peynircioglu Cay1 Ekolojik Koridoru agilmis (Sekil 4), alana 1.150 agag,
250.000 gal1 ve Akdeniz iklimine uygun yer ortiisii dikilmis, iklim duyarlt
seralar ve giines panelleri yapilmis (Sekil 5), arilarin ve boceklerin polen
toplamasina izin veren on tozlayici ev eklenmistir (Urban GreenUP, 2020).
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Sekil 5. Iklim duyarl seralar ve giines panelleri (URL-5, 2022)

4. Sonuclar

Iklim degisikligi, tiim canlhlarin yasamini tehdit eden ¢agimizin en
onemli ¢evresel sorunu olarak kabul edilen 6nemli bir konu olmakta ve bir-
cok farkli meslek disiplinlerinin ¢alisma konusu icerisinde yer almaktadir.

Yasanan iklim degisikligi; neden oldugu zincirleme etkilerle birlikte
kentli niifusun yasami i¢in 6nemli olan ge¢im kaynaklari, temiz su ve sag-
lik gibi biitlin alanlarda olumsuz etkilere neden olmaktadir.

Gerek enerji verimliligi gerekse yenilenebilir enerji alanlarinda heniiz
tam anlamiyla degerlendirmeye alinmayan biiyiik bir potansiyel bulun-
maktadir. Tiim diinyada oldugu gibi, Tiirkiye’de de sera gazi emisyonlari-
n1 azaltmaya yonelik diisiik ya da sifir maliyetli 6nlemlerin, iklim degisik-
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ligi ile miicadele dogrultusunda 6énemli bir rol oynamas1 gerekmektedir.
Bununla birlikte sera gazi emisyonlarindan biiyiik 6l¢iide sorumlu olan
kentlerin degiserek doniistiiriilmesiyle birlikte iklim degisikligiyle miica-
delede etkili ¢oziimler ortaya ¢ikacaktir.

Ulasim, sanayi ve enerji iiretiminde enerji kaynagi olarak fosil yakit-
larin kullaniminin azaltilmasi ayrica, karbon tutucu yutak alanlarin bii-
yitiilmesi ve karbondioksit emilim kapasitelerinin arttirilmasi sera gazi
emisyonlarinin azalmasina yardimei olacaktadir.

Sera gazi emisyonlarinin giiniimiizdeki diizeyde ya da iizerinde ol-
mas1 durumunda, yerkiirede daha fazla 1sinma yasanacagi ve 20. yiizyilda
iklim sisteminde gozlenen degisikliklere 21. yiizyil siiresince daha yo-
gun sekilde maruz kalinacagi 6n gériilmektedir. Iklim siiregleri ve geri
beslemeleri ile baglantili zaman dl¢eklerinin ¢ok degisik ve uzun olmasi
nedeniyle sera gazi birikimleri belirli bir diizeyde durdurulsa bile etkiler
ylizyillarca siirebilecektir. Bunun sonucunda toplumlar olumsuz yonde et-
kilenecek ve kalkinmanin oniinde biiyiik bir engel olusacaktir. Bu neden-
le, uluslararasi topluma insan kaynakli sera gazi emisyonlarindaki artigla
baglantili iklim riskini &nlemeye yonelik 6nemli gorevler yiiklenmektedir.

Ongoriilen iklim degisikliklerinin ve bu degisikliklere bagli dogal
ekosistemler, sosyo-ekonomi ve insan sagligi tizerindeki olas1 olumsuz
etkilerin en aza indirilmesi i¢in en dnemli yol insan kaynakli sera gazi
emisyonlarini azaltilmasi ve yutaklarin ¢ogaltilmasi olarak goriilmektedir
(Tiirkes, 2003). Bu baglamda bu ¢alisma igerisinde incelenen 6rneklerle
sera gazi emisyonlarini azaltmaya ya da denetlemeye yonelik kentlerin
yapilandirma ve iyilestirilmesinde, doga ile uyumlu, kentsel 1s1 ada etki-
sini azaltic, siirdiiriilebilir kentsel tasarimi destekleyici, karbon notr yak-
lasimlarini benimseyen, ekolojik yesil odakli kentsel ¢aligmalarin iklim
degisikligi ile miicadeledeki 6nemi ortaya konulmustur.

Bu caligmadan elde edilen sonuglar goz oniinde bulunduruldugunda, ik-
lim degisikligine kars1 kentleri daha direncli hale getiren uygulamalarin yerel
yonetimlerce hayata gecirilmesinin bir zorunluluk oldugu ortaya ¢ikmaktadir.

Iklim degisikliginin sebepleri ve etkileri hakkindaki bilimsel kanit-
lar dogrultusunda, kiiresel iklim degisikliginin insanlar ve ¢evre i¢in ¢ok
biiyiik bir tehdit olusturdugunun bilinciyle hareket edilmelidir. Bu dog-
rultuda, kentleri iklim degisikligine daha direngli hale getirecek kentsel
peyzaj rehberlerinin hazirlanmasi, enerji etkin peyzaj projelerinin yasama
gecirilmesi uygulanmasinin zorunluluk haline getirilmesi biiyilk 6nem
tastmaktadir (Yoriikli, 2021). Peyzaj mimarlarinin, toplumlar1 daha siir-
diiriilebilir ve dayanikli bir ¢evreyle birlikte daha yasanilabilir bir gelecek
yonlendirebilecek egitim, 6gretim ve becerilere sahip olmalar1 iklim de-
gisikligi ile miicadelede 6nemli bir role sahip olduklarini gostermektedir.
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1.GIRIS

Ulkemizde sebze yetistiriciligi agikta ve drtiialtinda yogun bir sekil-
de yapilmaktadir. Ortiialtinda sofralik taze tiiketime yonelik mevsim dis1
veya turfanda {iretim yapilirken, acikta sofralik ve sanayilik sebze iireti-
mi bolgesel farklilar olusturarak yapilmaktadir. Sebzeler tilkemizde tarim
iirtinleri igerisinde ihracat pay1 yiiksek olan grup igerisinde bulunmak-
tadir. Sebze lriinlerinin tiretim miktar1 2021 yilinda bir 6nceki yila gore
%1,8 artarak yaklasik 31,8 milyon ton olmustur. Tiirkiye bu tiretim mik-
tar1 ile Diinya’da sebze iiretiminde biiyiik bir paya sahip tilkeler arasinda
4. sirada yer almaktadir (Tiik 2021). Tarimsal tiretimde bu denli 6nemli
bir paya sahip olan sebze yetistiriciliginin gelistirilmesi iilkenin yerli ve
milli degerlerine katki saglamas1 agisindan biiylik 6nem arz etmektedir.
Bu baglamda biyotik ve abiyotik stress faktorlerine karsi alinan 6nlemler
ilerki siireclerde siirdiirtilebilir tarima katki saglayacaktir. Bu stres faktor-
leri bitkisel iiretimde su eksikligi gibi iklimsel reaksiyonlarin olusturdugu
abiyotik stres sartlarini tetikleyerek verimde olumsuz sonuglarin dogma-
sina sebep olmaktadir.

Kuraklikla birlikte su kisintisi, bitki gelisimini etkileyen 6nemli bir
stres faktoriidiir. Sulama, bitki yetisme donemi yagisin az oldugu sicak
bolgelerde tarimsal {iretimi artirma agisindan en énemli faktorlerdendir.
Sulama bitkinin gelismesi i¢in dogal yollarla sulama yetersiz kaldiginda,
¢evre sorunu yaratmadan topraga verilmesi gereken su seklinde tanimlan-
maktadir. Bilindigi iizere bitkiler bitki besin elementlerini toprak i¢cinden
suda erimis olarak kokleri araciligryla bitki biinyesine iletirler. Toprakta
yeterince veya fazlasiyla gerekli olan besin elementi olsa bile, toprak nemi
istenilen derecede degilse, bitki bu besin maddelerinden faydalanamaz.
Bu duruma karsin “bol su bol {irlin” mantigiyla da yapilan sulamalarin
bitkiye yarardan ¢ok zarar olusturacagi bilinmelidir (Sener, 1993).

Yirmi birinci yiizyilin en énemli sorunlarindan birisinin su sikintisi
oldugu ve hayati 6nem tasiyan bu sorunun ¢éziimii i¢in su kullaniminin
etkin bir sekilde yapilmasi ve yonetilmesi gerektigi acik bir sekilde be-
lirtilmektedir. Azalan ve kalitesi bozulan su kaynaklarimiz diinyanin her
yerinde sanayi, tarim ve ¢evre i¢in ciddi endigelere sebep olmaktadir. Yer-
yliziinde bulunan toplam su miktar1 1.4 milyar km? ’tiir. Bu oranin % 2.5’
nehir ve gollerde tatli su olarak, % 97.5°1 ise okyanuslarda ve denizlerde
tuzlu su olarak bulunmaktadir. Diinyada bulunan mevcut su kaynakla-
rin yaklagik %70’ genel olarak bitkisel {iretimde kullanilmaktadir (DS,
2018).

Yerytiziinde mevcut su kaynaklarinin gitgide kisitli duruma gelmesi
tarimla ugrasan insanlar1 da cesitli arayislar icerisinde olmasina sebep ol-
maktadir. Son yiizyilda daha etkin bir su yonetiminin 6nemi herkes tara-
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findan fark edilmistir. Bu yondeki ¢abalarin sonucunda da, suyun bitkiye
uygun bir sekilde uygulandigi mikro sulama sistemleri gelistirilmistir. Su
kitligina baglh olarak, mikro sulama sistemleri ¢ift¢inin ilgisini ¢ekmis
ve ¢iftciler bu yontemi tercih etmeye baslamislardir (Dalvi ve ark. 1995).
Toprak ve su kaynaklar1 en uygun sekliyle kullanilarak su israfini 6nleyen
yontemlerin yaninda bitki kok bolgesinde uzun donem suyun hapsonul-
masini saglayan tekniklerin gelistirilmesi de su kaynaklarimizin gelecegi
agisindan 6nemlidir (Kanber ve ark. 2005). Bu bakis acisiyla sebze yetist-
riciliginde farkli su kisit1 uygulamalar1 ile optimum su diizyeninin tespit
edilmesi, siirdiiriilebilir su ve toprak kaynaklarinin kullanim etkinliginin
arttirilmasi agisindan 6nem arz etmektedir.

2. Kisith Sulama

Kisith sulama, yetistiriciligi yapilan bitkilere ihtiyacindan daha az
suyun topraga verilmesidir. Bu baglamda kisitli sulama caligmalari ile su
kullanim etkinliginin artirilmasi ve birim su ile daha fazla arazinin sulan-
masina imkan saglanmaktadir (Chai ve ark. 2016). Kisith sulama calis-
malarinda sulama suyunun miktari, su stresi sepebiyle ortaya ¢ikan iiriin
ve kalite azalmasiyla meydana gelen gelir azalisi ile birlikte tiretim girdi
fiyatlarindan yapilan tasarrufun birbirine denk olana kadar ancak azaltila-
bilinir. Kisitli sulama ¢alismalarindan saglanacak yararin arttirilabilmesi
icin en uygun kisith sulama stratejisi ile birlikte optimum bir zamanla-
ma ve miktar planlamasi énemlidir. Ulkemizde, iklim degisikliginin en
onemli ¢iktilarindan biri olan su kaynaklarinda hissedilecegi ve bu sebep-
ten dolay1 su kaynaklarinin etkili kullanimi, Tiirkiye gibi tarimsal {iretim
yapan iilkelerde kendini daha ciddi bir sekilde hissettirecektir.

Sulama suyu miktarinin yetersiz ancak sulanabilecek arazinin fazla
ve sulama suyunun pahalig1 gibi durumlarda, daha modern bir sulama
teknolojisinin se¢ilmesinin yant sira, kisith sulama uygulamalari da uygu-
lanabilir. Kisitli sulamada, bitkisel tiretimde max iiriiniin tiretilmesi yeri-
ne, uygulanacak sulama suyu miktarinda kisint1 yaparak bir miktar iiriin
azalmasina izin verilmekte olup ayni suyla daha fazla alanin sulanmasi ve
birim sudan daha fazla kazang¢ saglanmasi miimkiin olmaktadir (Tekinel
ve Kanber 1979).

Kisith sulama uygulamalar1 sonucunda faydanin artirilabilmesi i¢in
en uygun stratejinin belirlenmesi dnemlidr. Bu stratejiye bagli olarak su-
lama konusu, sulanacak arazi miktari, ekoloji ve toprak yapist gibi sart-
lar yetistirilecek olan bitki tiiriiniin bitki gelisim kriterlerine goére uygun
kisintili sulama planinin ayarlanmasinda ciddi adimlarin atilmasi etkili
olacaktir. Max su kullanma randimani i¢in duyarli dénemde tam sulama;
diger donemlerde ise kisitli sulama yapilmalidir.
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3. Sebze Yetistiriciliginde Kisith Sulama Uygulamalari

Kiiresel 1sinmanin beraberinde getirdigi, su kaynaklarinin énemi ve
stirdiriilebilirligi giiniimiizde kat be kat artmaktadir. Boylece, giiniimiiz
arastirmalarin ¢cogu kuraklik, su stresi ve yiiksek sicakliklara dayaniklilik
ve toleransi kapsaminda yogunlagmistir.

Son yillarda yapilan ¢alismalar bitki besin maddelerinin bitki kok-
lerinin yaninda genellikle arbuskiiler mikorhizal fungus (AMF), olarak
isimlendirilen, simbiyotik olarak yasayan ve fazla miktarda hif {ireten
funguslar araciligiyla alindig1 belirlenmistir (Ortas ve ark. 1999). Arbus-
kiiler mikorhizal fungus uygulamalarinin kuraklik stresi sartlarinda bit-
kisel organlarin olusumunu pozitif yonde gelisimini arttirdigina iliskin
bir¢ok calisma bulunmaktadir (Marulanda ve ark. 2003; Aroca ve ark.
2008, Ulukapi ve ark. 2020). Bu kapsamda yapilan bazi arastirmalar soyle
ki Krishna (2018), Glomus coronatum uygulanmis farkli biber ¢esitlerinde
kokler tarafindan suyun emiliminin arttigint ve AMF nin bitki gelisimini
tesvik ederek arttirdigini, fakat biber gesitlerin duyarlilik seviyelerinin de-
giskenlik gosterdigini tespit netmistir. Arbuskiiler mikorhizal fungus, kok
gelisimini ve bitki besin elementi alimini artirarak, bitkilerin gelisimine
katkida bulunmakta ve stres ortamlarinda gelismesine yardim etmekte-
dir. Bu baglamda Ulukap1 ve ark. (2020), calismis olduklar1 kisitli sulama
caligmasinda arbuskiiler mikorhizal fungus etkinligini biber yetistiricili-
ginde soyle degerlendirmislerdir. Sonug olarak arbuskiiler mikorhizal fun-
gus denenen ve denenmeyen bitkilerin tamaminda 175 sulama seviyesinin
hem bitki gelisimini hem de pomolojik parametreler bakimindan en iyi
sonuglarin verdigini belirleyerek 175 sulama seviyesinin bitki yetistirme
sezonunda yeterli oldugu sonuguna ulagsmislardir.

Ulukap1 ve Kagar (2020), iki farkli alabas ¢esidinde (Korist F1, Ko-
libri F1) farkli dort sulama konusu uygulayarak (1100, 175, 150, 125) Ko-
libri F1 ¢esidinde en fazla yumru agirligini ortalama 369,59 g/adet ile 175
sulama konusundaki bitkilerden elde etmislerdir. Korist F1 ¢esidinde ise
en fazla yumru agirhigi ortalama 362,25 g/adet ile 1100 konulu sulama
calismasindan elde edildigini, fakat yapilan analiz sonuglarinin 1100 ve
175 sulama uygulamalar1 arasinda istatistiki anlamda bir fark olmadigini
Antalya ekolojisinde 4-6 yetistirme sezonunda alabas yetistirciligi i¢in 175
sulama uygulamasi yaparak %25 oraninda kisith sulama yapilabilecegini
belirtmislerdir.

Akin ve ark. (2020), hiyar yetistiriciliginde birim alandan daha fazla
verim alinabilmesi i¢in bitki kdk bolgesine uygulanan mikorizanin bitki
aktif kok bolgesinin daha iyi ve etkin gelismesini saglayarak topraktan
suyun daha iyi ve daha etkin kullanimini saglamaktadir. Bu baglamda
sudan daha fazla yararlan kokler sayesinde verimde onemli artiglar elde
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edilecegini bununla beraber suyun kisith oldugu zamanlarda da mikoriza
uygulamasinin yapilmasiyla verimde 6nemli artiglarin saglandigini rapor
etmislerdir. Uygulanan sulama uygulamalarindan optimum su ihtiyacinin
%’tinlin verilmesiyle arbuskiiler mikorhizal fungus uygulamasiyla verim-
de %25 oraninda daha fazla verim elde edilebilecegini bildirmislerdir.

Samancioglu ve ark. (2016), kuraklik stresinin etkilerini en aza in-
dirmek amacryla farkli sulama kisitlamalar1 olusturarak yetistirilen la-
hana fidelerinde bitki gelisimini arttiran rizobakterilerin (PGPR) yararl
etkilerini tespit etmek i¢in yiriittiikleri calismalarinda, serada yapilan
uygulamalr kapsaminda dort farkli sulama seviyesi (1, 3/4, 1/2 ve 1/4)
olusturmuslardir. Calismada uygulanan bakteriler, su kisitlanmasinda fi-
tohormon ve amino asit birikimini arttirmig fakat membran biitlinliigiini
ve lipit peroksidasyonunu azalttigini bildirmislerdir. Bdylece dnceden ya-
pilan PGPR uygulamalarinin stresin negatif etkisine kars1 toleransin yiik-
seltilmesinde kullanilabilecegini saptamiglardir.

Biiylime donemine bagli olarak, artan miktarlardaki sulama suyu
genellikle verimi artirir ancak meyve kalitesi olumsuz etkilenir. Yapi-
lan arastirmada farkli sulama araliklarinin suda ¢6ziinebilir kuru madde
yiizdesini etkilemedigi, ancak artan miktarlardaki sulama suyu mik-
tarlarinin brixi diisiirdiigii tespit edilmistir. Italya’da domateste yapilan
bir arastirma sonucunda en yiiksek verim (82.8 t/ha) dikimden meyve
baglamaya ve meyve baglamadan hasata kadar olan gelisme evresinde,
uygulanmasi gereken sulama suyu miktarinin %100’inii alan konudan
elde edilmistir. Ancak bu deger uygulanmasi gereken sulama suyu mik-
tarinin %75’ini ilk gelisim doneminde ya da her iki gelisim doneminde
uygulanmasinin kisitli sulama suyunun %75°lik alan konunun degeri ile
istatistiki olarak ¢ok farkli sonuglar olusturmadigini bildirmistir. Bu
dogrultuda en yiiksek brix degeri en diisiik miktarda sulama suyu alan
uygulamadan elde edilmis, buna bagli olarak sulama suyu miktar1 ve
brix arasinda negatif korelasyon oldugunu bildirmislerdir (Colla ve ark.
1998). Ug farkli pan katsayis1 kullanilarak yapilan bir ¢alismada, artan
miktarlardaki sulama suyu uygulamalarinda brix ve pH degerleri azal-
mis, buna karsilik renk ve meyve iriligi degerleri artmistir (Sanders ve
ark. 1989).

Akgay 2001°de yapmis oldugu ¢aligmasinda iki farklr dikim ve iki
farkli sulama ile dort farkli pan katsayist (Pk1:0,35; Pk2:0,70; Pk3:1,05;
Pk4:1,40) kullanarak on alt1 sulama konusu iizerinde ¢aligmistir. Sanayi
domatesinde 6nemli kalite parametrelerinden bazilar1 iizerine sulamanin
etkilerini aragtirmistir. Arastirma sonuguna gore; sanayilik domates yetis-
tiriciliginde en yiiksek verimin ¢ift sira dikimde, damla sulamayla sula-
nan ve pan katsayisinin 1.05 alindig1 K11 konusundan sirastyla 5132.1 kg/
da ve 5678.8 kg/da olarak alindigin belirlemistir. Yapilan varyans analiz-
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leri sonucunda su diizeylerindeki degisimin sanayi domatesinde verimi
etkiledigini bildirmistir.

Acik arazi sartlarinda yiiksek sicaklik ve kuraklik stresleri es giidiim-
li olarak genellikle ortaya ¢ikan ve siklikla bitki biiyiime ve gelisimini
olumsuz etkileyen en 6nemli faktorlerdir. Comlekgioglu ve Simsek (2014),
yiksek sicaklik sartlari altinda, olusan toplam buharlasmanin % 133
(T133), % 100 (T100) ve % 66 (T66)’sinin uygulandigi ti¢ sulama diizeyi
ile birlikte ciceklere 0, 25 ve 50 ppm GA3 (Giberellik Asit) uygulamasi
calismiglardir. Bu baglamda ¢alismanin sonucunda yiiksek sicaklik ve ku-
raklik sebebiyle tutmayan meyveler ve diisen lirlin miktarinin hem sulama
konulart hem de GA3 muamelesiyle ciddi oranda telafi edildigini, ayrica
en fazla sulama seviyesinde bile GA3 uygulamalarinin {iriinde 6nemli ar-
tislar olusturdugunu rapor etmislerdir.

Bilgen ve ark. (2018) tursuluk hiyarda verim ve su kullanim etkinligi-
ni (WUE), ti¢ farkli diizeyde (1100, 175, 150) sulama konusu belirleyerek su
stresi kogullar1 altinda farkli mal¢ uygulamalariyla belirlemeye ¢alismis-
lardir. Calismanin sonucunda farkli mal¢ malzemelerinin ve farkli sulama
calismalarinin ortlialti ve agik tarla sartlarinda toprakta nem muhafazasi
saglayarak su kullanim randimanin1 yiikseltigini bildirmislerdir. Bdylece
mal¢ uygulamalarinin bitkilerde vegatatif gelismeyi arttirarak tam sula-
madan ziyade %75 sulama konusunda %25 kisit yaparak daha fazla iiriin
aliabilecegini bildirmislerdir.

Ayn1 amag dogrultusunda Nimah (2007), yapmis oldugu c¢alismasin-
da hiyarda ¢esitli malg malzemelerinde su stresi konular1 uygulamis ve
malglt uygulamalarda en yiiksek WUE (su kullanim etkinligi) degerini
bildirmistir.

Karipgin ve Satir (2016), arbiiskiiler mikorizal funguslarin (AMF) su
stresi sartlarinda iiretilen marul bitkisinde verim ve bazi1 besin elementi
iceriklerine etkilerini aragtirmak ic¢in yaptiklar1 ¢caligmalarinda, tam su-
lama konusunun marul yetistiriciliginde verim ve diger verim kriterlerini
pozitif yonde etkiledigini, sulamanin artigiyla yapraklardaki azot ve demir
miktarininda tam sulama konusundaki mikoriza uygulamalarinda oldu-
gunu bildirmistir. Pitir (2015), Jalapeno biber ¢esidi ile alakali yaptigi bir
caligmasinda, su eksikliginde olusan kuraklik stresinin Jalapeno biber ¢e-
sidinde bitkisel parametrelerini genel olarak negatif yonde etkilendigini
saptamistir.

Gengoglan ve ark. (2006)’nin kirmizi ac1 biber yetistiriciliginde (Cap-
sicum Annuum L.) kisith sulamanin bitkilerdeki tepkisini belirlemek i¢in
5 farkli su seviyesi uygulamislardir. Uygulanan sulama suyu miktar1 azal-
dikca meyve sayis1 ve meyve kuru agirliginda azalmalar tespit etmislerdir.
Elde edilen sonuglarda kisintili sulamanin kirmizibiber meyve sayisina,
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kuru agirligina ve kirmizi kuru biber verimine etkisini negatif anlamda
istatistiksel olarak 6nemli bulmuslardir.

Showemimo ve Olarewaju (2007), tath biberde kuraklik tolerans en-
dekslerini arastirdiklar1 ¢alismada 4 ayr1 sulama rejimi (kontrol, 3, 7 ve
14 giinliik sulama araligi) uygulamiglardir. Alinan sonuglarda siddetli ku-
raklik stresi kosullarinda yaprak sayisi, dal sayisi, ¢igek tomurcuk sayisi,
bitki boyu, meyve agirlig1 ve sayisinda azalmalar tespit etmislerdir.

Gadissa ve Chemeda (2009), farkli seviyelerde uygulanan damla su-
lama ve ekim yontemlerinin yesilbiberin verim ve verim unsurlarinda
olusan farkliliklar1 aragtirmislardir. Arastirmacilar denemede 3 sulama
seviyesi (1/2, 3/4 ve 1) ve 2 ekim yontemi (normal ve ¢ift sirali ekim) uy-
gulamis; meyve sayisi, primer ve sekonder dal sayisi ve bitki boyu {izerin-
deki etkileri incelemislerdir. Elde edilen bulgularda, uygulanan su diizeyi
azaldik¢a verim ve verim unsurlarinda azalmalar oldugu ve bu farklilikla-
rin istatistiksel olarak énemli oldugunu belirlemislerdir.

Ruiz-Lau ve ark. (2011), yaptiklar1 ¢alismada su stresinin Habanero
biber bitkisine etkisini arastirmiglardir. Elde edilen sonuglarda, yaprak su
potansiyelinin, bitki boyunun ve kok kuru agirhigimin azaldigi goriilmiis
olup yedi giinde bir su uygulanan bitkilerin kontrol grubuna kiyasla taze
ve kuru siirgiin agirliginda 6nemli farkliliklar olmadigini tespit etmisler-
dir. Bununla birlikte, dokuz giinde bir sulama uygulanan bitkilerde, kuru
agirlik degerlerindeki farkliligi 6nemli bulunmazken, bitki yas agirligin-
daki azalmalar1 6nemli bulundugunu bildirmislerdir. Arastirmacilar uy-
guladiklar1 her iki su kisit1 sonrasinda da kok kuru agirliginin azaldigini,
bunun da su stresi kosullar1 altinda, Habanero biber bitkilerinin koklere
daha az fotoasimilat gdnderimi sayesinde yer iistii biyokiitle tiretiminin
etkilenmedigi sonucuna ulagsmislardir. Ayrica, sonuglarda meyve sayisi ve
meyve agirliginda 6nemli bir etki olmadig1 ve uygulamalar arasinda da
onemli farkliliklarin bulunmadigini bildirmislerdir.

Ahmed ve ark. (2014), yaptiklar1 calismada kisith sulama uygula-
nan, topraksiz kiiltiirde yetistirilen ac1 biberin biiyiime, verim, C vitamini
icerigi ve sulama suyu kullanim verimini etkilerini aragtirmiglardir. Ca-
ligmada aci1 biber bitkisi kullanilmis ve bitki su ihtiyacina gore 4 farkl
oranda sulama suyu ( % 100, % 85, % 70, % 55) uygulanmistir. Yapilan
uygulamalar neticesinde su stresinin biber bitkisinde vejatatif gelismeyi
azalttigini rapor etmislerdir.

Mardani ve ark. (2017), biber bitkisinin kuraklik stresine verdigi fiz-
yolojik tepkileri arastirmislardir. Calismada 4 farkli diizeyde (kontrol, %
80, % 60 ve % 40) sulama suyu uygulamislardir. Uygulamalar neticesinde
kuraklik arttikca meyve veriminde, meyve sayisi, meyve agirligi, yas ve
kuru kok agirligi, kok bolgesi hacmi, kdk uzunlugu ve su kullanim et-
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kinligi degerlerinde azalmalar gérmiistiir. Fakat % 80 su uygulamasi ile
kontrol grubu sonuglar1 arasindaki farki 6nemsiz bulmustur. Bu neden-
le, sinirlt su kaynagina sahip alanlarda su kullaniminin planlanmas igin,
bitkinin ihtiyact olan su oranin1 % 20 civarinda azaltilabilecegi sonucuna
varmiglardir.

Yildirim (2012), kisitl su uygulamasi kosullarinda su stresi indeksi ile
verim iliskisinin belirlenmesi ¢alismasinda materyal olarak Bafra Demre
hibrit biber ¢esidi kullanmistir. Denemede % 100, % 70, % 30 ve % 0
olmak tizere 4 farkli sulama suyu uygulamistir. Arastirmaci, biber bitki-
sinde gerceklestirdigi su stresi indeksi ile verim iliskisinin tespit edilmesi
calismasinda en yiiksek yaprak alan indeks degeri % 100 sulama yapilan
konuda elde etmistir. Ayrica farkli sulama suyu konularinda meyve veri-
mi, meyve boyu, meyve et kalinlig1 ve meyve capindaki farkliligi 6nemli
bulmustur.

Isik (2012) yaptigi caligmada yaptigi ¢alismada materyal olarak Kap-
ya cinsi biber (Capsicum annuum L.) bitkisi kullandig1 arastirmasinda %
100, % 80, % 60, % 40 ,% 20 ve % 0 olmak iizere 6 farkli sulama diizeyi
uygulamigtir. Arastirma sonucglarinda en yiiksek su kullanim randimani
% 60 oraninda su uygulanan bitkilerde oldugunu tespit etmistir. Ayrica
sulama diizeyinin azalmasi ile birlikte meyve sayisinda artis olurken or-
talama meyve agirligi, meyve boyu ve meyve ¢apinda azalma oldugunu
gozlemlemistir. Arastirma sonuglarinda yapilan kuraklik ¢aligmasi sonu-
cunda sulama miktar1 azaldik¢a suda ¢oziilebilir kuru madde miktarinda
artis oldugunu bildirmistir.

Demirel ve ark. (2012), tarafindan Canakkale ydresinde yiiriitiilen
arastirmada yar1 kurak iklim bolgesinde farkli sulama diizeylerinin ye-
tistirilen salgalik biberde verim ve kalite 6zelliklerine etkisini aragtirarak,
damla sulama sistemiyle kurulan deneme parsellerinde 4 farkli sulama
konusu (% 100, % 66, % 33, % 0) uygulanmislardir. Denemede alinan
sonuglara bakildiginda ph degerlerinde herhangi bir fark bulamazlarken
kalite kriterlerinde (meyve ¢ap1, meyve agirligi, meyve boyu, meyve et
kalinlig1, SCKM) istatistiksel olarak 6nemli farklar bulmuslardir.

Yildirim ve ark. (1994), ii¢ farkli sulama yontemiyle yapmis olduklari
caligmaslarinda 60 cm toprak derinligindeki kullanilabilir su tutma kapa-
sitesinin %30, %40 ve %50’si kullanildiginda baslamislardir. Calismanin
sonucunda, sulama yontemleri ve sulamaya karar verilecek zamandaki
nem diizeylerinin meyve verimini etkilediklerini, en fazla verimin dam-
la sulama yonteminden elde edildigini ve bu yontemde kullanilabilir su
tutma kapasitesinin %401 tiiketildiginde sulamaya baglanmasi gerektigini
bildirmislerdir.

Bracy ve ark. (1995) ABD’de damla sulama sistemiyle yapilan bir
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arastirmada biber verimine sulamanin ve giibrelemenin etkisini aragtir-
mislardir. Uygulanan azot dozlarinin yaninda sulama suyu konusunu opti-
mum ve optimumun iki kat1 olarak uygulamislardir. Arastirma kapsamin-
da uygulanan azot miktarinin artigiyla verim artmasina ragmen optimum
suyun iki katinin bitkiye verilmesinin verim {izerinde istatiksel anlamda
bir etkisinin olmadigini tespit etmislerdir.

Coskan ve Senyigit (2018), marul bitkisi tizerinde yaptiklar1 ¢calisma-
larinda vermikompost dozlarinin (VM25-VM50), sulama konularini ise
tam sulama (1), buharlasan suyun 1/2, 3/4, 1/4 ve 0 oraninda eklendigi
uygulamalar1 da kisithi sulama konusu olarak belirlemislerdir. Caligmanin
sonucu olarak vermikompost dozlar1 arasinda VM25, besin alimini hiz-
landirirken, VM50 bitkilerin besin maddesi igerigini azaltarak tam sula-
ma uygulamasinin iz elementi alinim1 i¢in uygun olmadigini %75’1ik sula-
ma diizeyinin daha fazla iz elementi alimin1 sagladigini tespit etmislerdir.
Bu durumda solucan giibresinin ¢ok fazla oranda i¢inde bulundurdugu
bitki gelisimini diizenleyici bakterilerin su stresini tolere ettigi anlamina
gelmektedir. Benzer bigimde Saberi ve ark. (2015) siis bitkilerine uygula-
dig1 solucan giibresinin su stresi kosullarina kars1 dayanimini artirdigi-
n1 bildirmislerdir. Rashtbar1 ve ark. (2012) su stresi karsisinda bu pozitif
tepkinin vermikompostun bitkilere besin elementi saglamasiyla beraber,
solucanlar tarafindan etkilenen toprak canli florasinin yapisi ve aktivitesi,
mineralizasyonu, toprak enzimatik hareketliligi ve baz1 bitkisel hormon-
larin olusumlart ile ilgili olabilecegini bildirmistir.

Caligkan ve ark. ( 2018) sekiz farkli fasulye gesidinde tam ve kisitli
sulama uygulamalarinin tohum kalite kriterleri {izerinde meydana getir-
digi farklilig1 belirlemeye calismislardir. Kisith sulama muamelelerin-
den iiretilen tohumlarin, degerlendirilen tiim tohum kalite parametreleri
acisindan daha diisiik degerler aldig1 ve generatif donemde olusabilecek
su kisitlamalarinin tohum kalitesini kotii yonde etkileyecegini, generatif
donemdeki topraktaki su kapasitesinin %50’nin altinda sulama yapilma-
masini rapor etmislerdir.

Cebi ve ark. (2018), farkli tuzluluk oranlarinda ve farkli sulama ko-
nularinda yapilan sulamalarin domateste pazarlanabilir meyve verimine
ve su kullanim etkinligi tizerine etkisini aragtirmiglardir. Arastirma kap-
saminda en fazla verimi T1S2, T2S2 ve T1S3 uygulama konularindan, en
diisiik verimi ise T4S1 uygulamasindan elde ederek sulama suyu tuzlulu-
gunun artmasinin her sulama seviyesine bagh olarak su kullanim randi-
maninda da (WUE) diisiislere sebeb oldugunu rapor etmislerdir.

Dere (2021), kuraklik stresi olusturulus bir denemede sivi bakteri
uygulamalarinin domates bitkisi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
yiiriitmiis oldugu ¢alismasinda uygulamalar1 kontrol, kuraklik stresi, bak-
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teri, kuraklik stresitbakteri ve kuraklik stresi olarak da %100 ve %50
sulama konusu olarak belirlemistir. Calismada sonucunda kuraklik stresi
altinda yetistirilen domates cesitlerinde (Falcon- Tom 29 ) bakteri ugu-
lamalarinin kuraklik ve su stresi karsinda bitki gelisimine olumlu yonde
katki sagladigi ve bitkiyi bu zararlanmalara kars1 koruyarak stresin olum-
suz etkisini azalttigini belirlemistir.

Duraktekin ve ark. (2018), Cukurova Bdlgesinde, damla sulama uy-
gulamalarryla farkli seviyelerde sulanan karpuz bitkisinde verim ve bitki
su tliiketiminin belirlenmesi amaciyla 6 farkli sulama konusu {izerinde ¢a-
lisarak en yiiksek verimi tam sulama (TS) konusunda 92.6 t ha!, en dii-
siik verimi ise PRD50 konusunda 70.5 t ha' elde etmislerdir. Bu ¢alisma
kapsaminda karpuzda su kisintisinin olmadigi zaman dilimlerinde Tam
sulama, su kisintisinin hallerde ise KS75 su seviyesini dnermislerdir.

Yazgan ve ark. (20006), yiiksek plastik tiinelde yetistirilen bas sala-
tanin sulama donemlerinin tespit edilmesi i¢in yaptiklari ¢aligmada, A
sinift buharlagsma kabindan olgiilen buharlagsmanin %150, %100 ve %50
oraninda sulama suyunu ii¢ ve alt1 giinliik araliklarla uygulamislardir. Ug
giinliik araliklarla yapilan sulamalarda bas salata agirliginin daha yiiksek
oldugunu, ancak sulama suyu miktarinin bitki agirliklarinda ise istatiksel
derecede anlamlilik olusturmadigini bildirmislerdir.

Kanburoglu ve ark. (2018), Trakya Bolgesinde sera domates yetistiri-
ciligi ile ilgili yapmis olduklar1 kisintili sulama ¢alismasinda dort sulama
suyu tuzlulugu; T1: 0.38 dS m-1, T2: 1.10 dS m-1, T3: 2.50 dS m-1, T4: 5.00
dSm-1 ile ii¢ sulama konusu belirlemislerdir. Profilde eksilen nemi belir-
lemek i¢in topragin (0-20 cm, 20-40 cm, 40-60 cm ve 60-100 cm) farkh
boyutlarina nem sensorlerini yerlestirmislerdir. En fazla tiriiniin T1S2,
T2S2 ve T1S3 uygulamalarindan, en diisiik tiriiniin ise T4S1 uygulamasin-
dan alindigini, sulama suyu tuzlulugu yiikseldik¢e her sulama seviyesinde
verim ve pazarlanabilir verime gore su kullanim randimaninin (WUE)
diistiigiinii belirlemislerdir.

Yildiz M. (2020), yapmis oldugu arastirmasinda ii¢ farkli gama 1s1n
dozlar1 uygulayarak (25, 50 ve 100 Gy) Gina ve Romano fasulye cesitle-
rinde kisitli sulama kosullarinda 1sinlamanin etkisini arastirmistir. iklim
odasi sartlarinda yetistirilen fidelere %100 (kontrol) ve %50 su kisit1 uy-
gulamis, Romano ve Gina gesitlerinde diisiik dozda gama 151n1 uygulama-
larinin, stressiz sartlarda bitkisel 6zelliklerde pozitif etkilesimler ortaya
cikardigini belirlemistir.

Soylemez ve ark. (2020), perlit ve kokopit ortamlarinda yetistirilen
patlicanin kok bolgesine kagit ve jiit arasina polimer yerlestirilmesi ile
elde edilen “waterpad” isimli ticari lirliniin verim ve bazi kalite kriterleri
tizerine etkilerini tespit etmek icin patlicanda farkli sulama seviyelerinde
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(S1: %100, S2: %75 ve S3: %50) sulama yapmislardir. Sonug olarak sulama
diizeylerinin azalmasi ile gévde ¢apinin azaldigini belirtmislerdir. Water-
pad kullaniminin incelenen o6zellikler agisindan 6nemsiz oldugunu, ama
kokopit ortaminin verim ve meyve miktarini arttirdigini saptamislardir.

Giir 2019°da kuraklik stresi altinda biber fidelerinde Metil amin (MA)
uygulamalarinin morfolojik, pomolojik ve biyokimyasal parametreleri
iizerine etkisini tespit etmek i¢in kuraklik stresi olarak dort farklir sulama
konusu belirlemis ve bu ¢alismalara metil amin uygulamasi (0, 2.5 mM)
yapmistir. Deneme sonucunda, MA uygulamasi kuraklik stresi kosullarin-
da biberde bitki gelisimini tesvik etmis ve doku elektrik iletkenligi (DEI),
hidrojen peroksit H,O, v¢ MDA Malondialdehid igerigini kontrole gore
azaltigini belirterek, metil amin uygulamasinin kuraklik stresinin biber
bitkisine verdigi zarar1 olabildigince azalttigini tespit etmistir.

Mirabad ve ark. (2013)’lin kavunda farkli seviyelerde sulama uygula-
malarinin (evepotransprasyonun %60, %80 ve %100’l); verim, seker iceri-
g1 ve bitki gelisimi parametreleri lizerine etkisini incelemislerdir. Aragtir-
ma sonucunda kisith sulama uygulamalarinin sulama seviyeleriyle dogru
orantili olarak bitki gelisim 6zelliklerini olumlu yonde etkilendigini rapor
etmislerdir.

Shi ve ark. (2013) poliamin uygulamalari, stres faktorlerinden olan
kuraklik ve tuzlulugun bitkiler {izerindeki zararini azaltigin bunun nede-
nini ise antioksidan enzimlerin ve stresle ilgili diger birkag protein 6nem-
li 6lgiide miktarlarini arttirdigryla iligkilendirmislerdir. Minocha ve ark.
(2014), poliaminlerin stres kosullarindaki roliinii biiyiik olasilikla, memb-
ranlarla dogrudan etkilesimlerinden, oksidan aktivitesinin azaltilmasin-
dan, uyumlu osmolit veya iyonik 6zellik olarak islev gormesinden dolay1
kaynaklanmis olabilecegini bildirmislerdir. Xu and Leskovar (2014), iki
yil siliren bir arazi denemesinde, lahanada kisithi sulama uyulamalarinin
bitki gelisimini olumsuz yonde etkiledigi sonucuna ulagmislardir.

Sebze yetistiricigindeki en dnemli problemlerden biri de hastalik ve
zararlilarin bitki gelisine olumsuz etkileridir. Bu kapsamda yapilan bir ¢a-
lismada damla sulama ile sulanan parsellerin karik sulama yontemiyle ya-
pilan uygulamalara gore hastalik oraninda diistislerin oldugunu ve ayrica
karik sulamanin kullanildig1 her sira bir sira atlayarak yapilan kismi karik
sulama yontemine gore daha fazla ve daha siddetli olarak kok clirtikligii
hastaliginin olusmasina sebep oldugunu bildirmislerdir. (Ristaino ve Jo-
hnston (1999). Benzer sekilde Rista ve ark. (1995)” de damla sulama sis-
temiyle su verilen biber parsellerinde, karik sulama yontemine gore daha
az kok bogazi yanikligi (Phytophthora capsici) hastaliginin goriildiigiini
bildirmistir.
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4. Sonuc¢

Diinya niifusun hizla artmasi, buna ragmen su kaynaklarinin sabit
kalmasi sebebiyle insanlarin suya ulasmasi ve ihtiyaci her gegen giin hiz-
la artmaktadir. Bu baglamda var olan su kaynaklarimizin ¢ogu tuzluluk
nedeniyle igme suyu olarak kullanima, tarimsal sulamaya ve endiistri-
yel kullanima elverigli degildir. Buna karsilik tatli su hayatin, saglik ve
iretkenligin ilk sartidir. Su kaynaklarinin bilingli bir sekilde korunmasi,
iyilestirilmesi, gliniimiiz ve gelecek nesiller yararina en iyi haliyle deger-
lendirilmesiyle olabilir. Bunun i¢in birim alandan birim su ile maksimum
faydaya ulasabilmek i¢in, bitkilerin su ihtiyaclarinin dogru bilinmesi ile
su kullanim randimanlarinin potimum diizeyde belirlenmesi ile bitkisel
iiretimde randimani arttirabiliriz.

Sulamada istenilen randimani alabilmek i¢in, sartlara uygun sulama
seklinin secilmesi, bu yontem i¢in gerekli olan sisteminin projelendiril-
mesi, kurulumu, sistemin yetistircilik sartlarina uygunlugu ve bitkinin
gelisimi i¢in ihtiya¢ duydugu suyun verilmesii gibi islemlerin zamaninda
yapilmasi gerekir. Bu baglamda tarimda suyun rasyonel bigimde kullanil-
masi, tasarruf saglayan, su kayiplarini en aza diisiiren, ¢evreyi ve dogayi
koruyan, verim miktar ve kalitesinde artislar saglayan basingli sulama sis-
temlerinin kullanilmasi ile saglanabilir.

Kiiresel 1sinmayla ortaya ¢ikan kuraklik stresi diinya genelinde bit-
kisel iiretimi olumsuz yonde etkileyerek ciddi sorunlara sebep olmakta-
dir. Kuraklikla olusan bitkisel tiretimdeki bu olumsuz yondeki gidisatin
onlenmesi agisindan tedbirlerin alinmasi ve bitki gelisimini tesvik edici
alternatif yontemlerin ve sistemlerin birbirleriyle entegre olarak kullanil-
masi biiylik onem tasimaktadir. Tarim faaliyetlerinin “siirdiiriilebilirlik”
ilkesi dogrultusunda degerlendirilmesi igin oncelikle kaynaklarin verimli
ve etkili bir gekilde kullanilmasi1 gerekmektedir. Tarimsal sulamanin asir1
kaynak tiiketiminden kaginilarak yapilmasi son derece dnemlidir.
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