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This paper which aims to determine effects of artificial lighting on some
plant species studied in two different areas in campus of Cukurova University.
The study aims to determine effects on some plant species of artificial night
lighting. According to experiments, plant species that are effects positively in the
area that has continious artificial night lighting are Hibiscus mutabilis, Hibiscus
syriacus, Pinus pinea and Robinia pseudoacacia. As a result these species can

appropriately be used in the areas, where night-lighting is essential.

Key Words: Artificial night lighting, outdoor plants, growth

II



TESEKKUR

Yiiksek lisans tez ¢alismam boyunca maddi ve manevi her tiirlii olanak ve yardimlarini
esirgemeyen, tez ¢alisma konusunun belirlenmesi ve baslatilmasinda da her tiirli yardimi
saglayan ¢ok degerli danisman hocam Prof. Dr. Zerrin SOGUT’e ¢ok tesekkiir ederim.

Bitkisel materyalin saglanmasinda bana yardimci olan Cukurova Universitesi Park ve
Bahgeler’den Ali Acarcr’'ya ve Adana Biyiiksehir Belediyesi’'nden Tahire Kildis’e
tesekkiirlerimi sunarim.

Sayisal verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesinde her tiirlii destegi saglayan
Yard. Dog. Dr. Saym Ertan KARA hocama ve Ogr. Gor. Saym Olcay BOZDOGAN’a
tesekkiirlerimi sunarim.

Tezin baslangicindan itibaren tez ile ilgili tiim konularda maddi ve manevi her tiirli
yardimda bulunan sevgili arkadaslarim Demet KAYTAS, Peyzaj Yiiksek Mimar1 Sema
GULER ve Ogr. Gor. Sayn Elif BOZDOGAN’a ¢ok tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans calismam boyunca her tiirlii desteklerini benden esirgemeyen ve bana

sabir gosteren degerli AILEME tesekkiir ediyorum.



ICINDEKILER SAYFA

0 /P I
ABSTRACT auucceiiciniiinneicssueisssetsssstsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassns II
TESEKKUR....uoveuitirererenereresernnssesesssesesessssesessssssssessssssesesssssssessasssesessassssns I
ICINDEKILER.......ouctiireecererenenresenessesessssssesesssssessssssssesssssssssssssssessssassnes 1A%
CIZELGELER DIZINI ...uuueuiuirereecerereneenereseessesesesssesessssssssessasssesessassesens VI
SEKILLER DIZINT..ucovoviiiereriinerincirereresnesessssssesessssssesessssssessssssesessasssns VIl
Lo GERIS erreeeeereeenereessesesesesesesssesesesssesessasssessssassesessassessasssesessasanesns 1
1.1. Isik Kirliligine Neden Olan Aydinlatma Elemanlart ........................... 8
1.2. Isik Kirliligini Engelleyen Aydmlatma Elamanlart............cccocccoeeenie. 9
1.3. Arastirmanin AMACT .......ceeeeeeieeeiiiiiiiieeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeeerieeiaeeeeeeeeerseennns 10
2. ONCEKI CALISMALAR ....ououvrereeirrererenesesesessssesesssssescssssssesssssesessassnes 11
3. MATERYAL VE METOD.....uuciiiiiiiruiicrneiisneicssnessssaeesssssssssssssssssssassns 14
I Y 21 <) ) 7 | PP UURR PP 14
3.1.1. Bitkisel Materyal..........cccvvvviiiieeiiiiiieeee e 14
3.1.1.1. Bougainvillea glabra (Gelin Duvagi)...........cccccvvvveenennn. 20
3.1.1.2. Duranta repens (Giivercin Uziimil)..............ccocvevevennne.n. 22
3.1.1.3.Grevillea robusta (Ipek AZaC1) .......ccocvevveeveieeeeennn. 22
3.1.1.4. Hibiscus mutabilis (Agac hatmi)..........cccceevvevvrvrreennnnn. 24
3.1.1.5. Hibiscus syriacus (Cit hatmi).........ccccceeveeeerniiiiiieennnnn. 27
3.1.1.6. Lantana camara (Cali mine).........cccccceeeeeeeeeeicnnnnnnenennnn. 28
3.1.1.7. Pinus pinea (Fistik Cami) ..........ccccovvvvieeieennniiiiiieeeennn. 30
3.1.1.8. Robinia pseudoacacia (Yalanci akasya)......................... 32
3.1.2. Arastirma Alanindaki Aydimnlatma ...........cccccceveeeiiiiiiiiiieeennn. 35
3.2 MO e 36
4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA .....ccoovveriivernnserccsnescsancens 38
4.1. Alanla T1gili BUlGUIAT ........c.coovoieieieieieeeeeeeeeeeeeee e 38
4.2. Bitki Tiirleri Ile I1gili Bulgular ............ccccoocoviovevieeieeeeeeeeeeeeeeees 40
4.2.1. Bougainvillea glabra (Gelin Duvagi)........cccoeevvvvieeeeeeeniine, 40
4.2.2. . Duranta repens (Giivercin UzGmii)............coccoevvvevieeveereninennnn. 42

v



4.2.3. Grevillea robusta (Ipek AZAC1). .........cocovvvveeveeeeeeeeeeeeeeeeenn,
4.2.4. Hibiscus mutabilis (Agag hatmi).........cccceevvviiiiiiiieeeeeeeniie,

4.2.5.

Hibiscus syriacus(Cit hatmi)...........ooeveeviiiiieeeeeeiiiiiiiiieee e eeees

4.2.6. Lantana camara (Call MINE)...........ccevvciriiiieeeeeeiniiiiiieeeeeeeeeeees

4.2.7. Pinus pinea (F1stik Cami1) .........ccceeveviiiiiiiiiieeeeeniiiiiiieeeeeeeeeeens

4.2.8. Robinia pseudoacacia (Yalanct akasya)...........cceeeeeuvvveveeeeeeennnns

4.2.8.1. Robinia pseudoacacia (Y alanc1 akasya)’nin Kiiciik

Bireyleri...coouuuieiiiiiiii e

4.2.8.2. Robinia pseudoacacia (Yalanci akasya) ’nin Biiyiik

Bireyleri.....cccvviiiiiieeeeeeeee e
5. SONUC VE ONERILER .....cvoueuierererenreresensnesesessssesessssssssessssssesessassesens
KAYNAKLAR ...ovoveererrreseresesessesssesssessssssssssesssssssssssesssssssssssssssesssssssssssssssasess
OZGECMIS oovvereeeeereneeneresesssssesesssesesessssssessssssessssssssesesssssssessassesessassesens

44
45
47
49
51
52

52

54
56
60
65



CiZELGELER DiZiNi

Cizelge 1.1.
Cizelge 1.2.

Cizelge 1.3.
Cizelge 3.1.
Cizelge 3.2.
Cizelge 3.3.
Cizelge 3.4.
Cizelge 4.1.
Cizelge 4.2.
Cizelge 4.3.
Cizelge 4.4.

Cizelge 4.5.

Cizelge 4.6.
Cizelge 4.7.

Cizelge 4.8.

Cizelge 4.9.

Cizelge 4.10.

Cizelge 4.11.

Isik Kirliligine Kars1 Baz1 Ulkelerdeki Gelismeler.......................... 5
Baz1 Agac Tiirlerinin Gece Aydinlatmalarina Duyarliliklarinin Genel
Smiflandirilmast ... 7

Aydinlatmada Kullanilan Lamba Tiplerine Gore Agaglarda Ortaya

Cikan Olumsuz Etki DUzZeyleri........ccoevviiiiiiiiiiiieeeiiiiiiieeee e, 8
Denemede Kullanilan Bitki Sayilari.........ccccceeveeeiiiiiiiiiiiiiieeens 34
Arastirma Alaninda Tiirlere Gére Yapilan Olgiimler....................... 35
Cukurova Universitesi Kampus Alaninda Yol Aydmnlatmasinda
Kullanilan Bazi Lambalarin OzelliKIeri.............coccovveveveverierennen. 36
Arastirma Alanmdaki Isik Yogunluklari.........cccceeeeveiiiiiiiiiinneennnn, 35
Adana I1i IKIm Verileri..........coooveveveieiieeiceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeinns 38
Arastirma Alanmdaki Isik Yogunluklart .........ccceeevviiiiiiiiiineennnnn, 39
Bougainvillea glabra Tiirtinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan
KaYIPIAT it 40
Gece Siirekli Aydinhigin Bougainvillea glabra Tiiriinde Bitki Boyu ve
Siirgiin Say1s1 Uzering BtKileri ..........ccocvoveoveevieeeieeeieeeeeeevennns 41
Gece Siirekli Aydinligin Bougainvillea glabra Tiiriinde Gévde Capi,
Bitki Cap1 ve Cicek Yogunlugu Uzerine Etkileri ..............ccocoev..... 41

Duranta repens Tiriinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan Kayiplar 42
Gece Siirekli Aydinlhigin Duranta repens Tiiriinde Bitki Boyu, Siirgiin
Sayist ve Govde Cap1 Uzerine EtKileri ..........coccooveveveveeevevieiennanns 43
Gece Siirekli Aydinligin Duranta repens Tiiriinde Bitki Cap1 ve Cigek
Yogunlugu Uzerine BtKileri ..........ccocooveeveveveeeeeieeeeeeeeeeeenns 43
Gece Siirekli Aydinligin Grevillea robusta Tiriinde Bitki Boyu,
Siirgiin Says1 ve Siirgiin Ucu Cap1 Uzerine Etkileri ....................... 44
Gece Siirekli Aydmligin Grevillea robusta Tiriinde Goévde Capi
Uzering BKILEIT ........coooviveveeiiieeeeecceeeeeeceeeeeece e 44
Gece Siirekli Aydinhigin Hibiscus mutabilis Tiriinde Bitki Boyu ve

Siirgiin Say1s1 Uzering BtKileri ..........ocoovovivveevieieeeeieeeeeeeeeeenn 45

VI



Cizelge 4.12.

Cizelge 4.13.

Cizelge 4.14.

Cizelge 4.15.

Cizelge 4.16.

Cizelge 4.17.

Cizelge 4.18.

Cizelge 4.19.
Cizelge 4.20.

Cizelge 4.21.

Cizelge 4.22.

Cizelge 4.23.

Cizelge 4.24.

Cizelge 4.25.

Cizelge 5.1.

Gece Siirekli Aydinlhigin Hibiscus mutabilis Tiirtinde Govde Cap1 ve

Siirgiin Ucu Cap1 Uzerine EtKileri ...........ccccoooeveieveieeiieeeeennn 46
Hibiscus syriacus Tiirlinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan

KaYIPIAT ©oveeiiiiieeeee e 47
Gece Siirekli Aydinligm Hibiscus syriacus Tiirtinde Bitki Boyu ve
Siirgiin Say1s1 Uzering BtKileri..........c.cooovoveveiieviieeeeeeeeeeeennns 47
Gece Siirekli Aydinlatmasmin Hibiscus syriacus Tiirlinde Govde
Capi ve Siirgiin Ucu Cap1 Uzerine Btkileri .........ccccoevvvevvvecvennn.n. 48
Lantana camara Tiirlinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan

KayIplar ..oooooeieeeee e 49
Gece Sirekli Aydinhigin Lantana Camara Tiiriinde Bitki Boyu ve
Siirgiin Say1s1 Uzering BtKileri ..........ccoooovivveevieeeeeiieeeeeeeeeeenns 50

Gece Siirekli Aydinligim Lantana Camara Tiiriinde Bitki Capt ve
50
51

Cicek Yogunlugu Uzerine Etkileri

Pinus pinea Tiriinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan Kayiplar ...
Gece Siirekli Aydinligm Pinus pinea Tiriinde Bitki Boyu ve Siirgiin

Sayis1 Uzerine Etkileri 51

Gece Siirekli Aydinlig Pinus pinea Tiiriinde Gévde Cap1 Uzerine

Etkileri 52

Robinia pseudoacacia Tiirlinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan

53

Kayiplar
Gece Siirekli Yapilan Aydinlatmanin Robinia pseudoacacia Tiirlinde

53

Boy ve Siirgiin Sayis1 Uzerine Etkileri
Gece Siirekli Aydinligmm Robinia pseudoacacia Tiiriinde Govde Cap1

Uzerine Etkileri 54

Gece Siirekli Yapilan Aydinlatmanin Robinia pseudoacacia Tiriiniin

Biiyiik Bireylerindeki Etkileri 55

Gece Siirekli Yapilan Aydinlatmanin Etkileri

VII



SEKILLER DiZiNi SAYFA

Sekil 1.1.
Sekil 3.1.
Sekil 3.2.

Sekil 3.3.
Sekil 3.4.
Sekil 3.5.
Sekil 3.6.
Sekil 3.7.
Sekil 3.8.
Sekil 3.9.

Sekil 3.10.
Sekil 3.11.

Sekil 3.12.

Sekil 3.13.
Sekil 3.14.

Sekil 4.1.

Diinyada Isik Kirliliginin Uzaydan GOrlinlimi..............ccceeeeennnneee.. 3
Arastirma Alanmin Genel GOrlinimui...........ceeeeeeeeeiiiiiiiiieeeeeeennens 15

Siirekli Aydimlatmanin Yapildigi Aydmlik Alanminin iki farkli Ag¢idan

GOTUNTIMT e 16
Kontrol (Karanlik) Alanindan Goriniimler..............cccevviiieeennnnee.. 17
Gece Siirekli Aydinlik Alandaki Bitkilerin Kompozisyonu ............. 18
Gece Karanlik Alandaki Bitkilerin Kompozisyonu ...........ccc.cce....... 19
Bougainvillea glabra ..................ccoooeeeiiiiiiiieeiiiiiciiiiieee e 21
Duranta repens Bitkisinin Cigekleri ve Genel Goriinlimii ............... 23
Duranta repens Bitkisinin Meyveleri .........ccccoeveeiviiiieeeeeeeiiiiiinnen, 24

Grevillea robusta Tiiriiniin Genel Yapisi, Cicek Basagi ve
TORUMIATT oo 25
Hibiscus mutabilis Bireylerinde Cicek Renkleri ve Meyve Kapsiilii 26

Hibiscus syriacus Tiirlinlin Genel Yapisi ve Cicek Renkleri ve Meyve

KAPSULTL ..o 28
Lantana camara Tiirtiniin Genel Yapisi, Cicek Renkleri ve

TORUMIATT ..o 29
Pinus pinea Bitkisinin Genel Yapisi, Kozalak ve Tohumlari........... 31
Robinia pseudoacacia Bitkisinin Genel Yapist .......ooccceeeeniieeennnns 33
Adana ilinde Yilin Giinlerine Gére Giin Uzunlugu Degisimi........... 39

VIII



1. GiRiS Elif AKSOY

1.GiRiS

Peyzaj mimarligi meslegi icinde yer alan dig mekan bitkilendirme ¢aligsmalari
birgok cevresel faktor tarafindan etkilenmektedir. Bunlardan birisi olan 1sik, bitki
biliylime ve gelismesinin her asamasinda gerekli ve etkili olan 6nemli bir ¢evresel
faktordiir. Kaynagi genelde giines olan 15181n kalitesi (dalga boyu, rengi), siddeti
(parlaklig1) ve siiresi (fotoperiyodu) bitki bliyiime ve gelismesinde etkilidir. Gerekli
dalga boyu, siddeti ve siiresi saglandig1 durumda bir bitki i¢in 15181 giines veya
yapay bir kaynaktan gelip gelmedigi de onemli degildir. Bitkilerde yapraklarin
Oziimleme (fotosentez) yapabilmesi i¢cin gerekli 151k goriilebilen mavi 400-450
nanometre (nm) ve kirmizi 625-700 nm dalga boylarindaki 1siktir. Isik siiresine bagl
tepkimeler (fotoperiyodizm) i¢in gerekli 15181n dalga boyu goriilebilen kirmizi 625-
760 nm ve kizilotesidir 700-850 nm. Bitkilerde 6ziimleme ile ilgili tepkimelerin
ortaya ¢ikmasi i¢in genelde yiiksek 151k yogunlugu gerekli iken, giinliik 1s1k-karanlik
siiresine bagl fotoperiyodik tepkimeler ¢cok daha diisiik 151k yogunluklarinda ortaya
cikabilmektedir (Chaney, 2002). Bitkiler, dis mekan aydinlatmalar1 ile farklh
yogunluk ve siirelerde 1s18a maruz kalabilmektedir. Kentsel alanlarda yapilan
bitkilendirme ¢aligsmalarmin ¢ogu gece saatlerinde aydinlatma yapilan alanlar1 da
icine almaktadir. Bir gereksinim olarak ortaya ¢ikan dis mekan aydmlatmalarmin
kullannm1 giintimiizde artik “is1k kirliligi” diizeyine ulagmustir. Isik kirligi, 1s181n
yanlis yer, miktar, yon ve zamanda kullanilmasidir. Giinlimiizde 151k kirliginin
kaynaklar1 olarak yol-cadde-sokak, park-bahge, spor ve oyun alanlar1 ile hava
alanlarinin aydmlatmalar1 ile reklam panolari, binalardan disar1 tasan 1siklar
gosterilmektedir (Aslan, 2007). Isik kirliligi géreceli olarak yeni bir kirlilik ¢esididir.
Isik tiretilirken komiir, petrol ve su gibi dogal kaynaklar kullanildig: i¢in gokyiiziine
kacan ve bosa giden 151k, dogal kaynaklarin da bosa harcanmasi anlamma gelmekte,
ayrica iiretimi sirasinda da bos yere ¢evre kirliligi olusturulmaktadir.

Glinlimiizde ¢evre sorunlar1 arasinda dnemli yer tutan is1k kirliligi yalniz
bitkileri degil, insanlar, diger canlilar ve hatta cansizlar1 da olumsuz yodnde
etkilemektedir. Diinyadaki tiim canli yasam i¢in ¢ok yararli olan gogmen kuslar i¢in

151k kirliligi 6nemli bir tehlikedir. Baz1 go¢men kuslar geceleri go¢ eder; kimi tiirler
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ise milyonlarca kilometre yol kat ederler. Kuslar go¢ swrasinda kismen takim
yildizlarindan yon bulurlarken, gokdelenler ve deniz fenerleri gibi yiiksek yapilardan
yayilan 1s1klar onlar i¢in ¢ekici olur. Bunun sonucu, ya yorulup diisiinceye kadar 151k
etrafinda fir donerler ya da dogrudan binaya carparlar. Bir gecede bu sekilde
binlerce kusun 6ldiigii bilinmektedir. Isik kirliligi ya da yapay aydmnlatmaya bagli
olarak bazi deniz hayvanlar1 da zarar gormektedir. Isik kirliligi olan alanlarda
ornegin; deniz kaplumbagalarmmin yumurtasindan ¢ikan binlerce yavrudan
yalnizca birkag1 denize ulasabilmektedir. Ciinkii yavru kaplumbagalar denize
ulagsmak icin deniz ile kara arasindaki aydinlik farkini kullanmaktadir. Karanin gece
daha aydinlik olmasi yavrularin buraya yonelmesine ve 6lmesine neden olmaktadir.
Avustralya’da yapilan bir arastirmaya gore mercanlar, iizerlerine diisen asir1 151k
yliziinden kendilerine renklerini veren mikroskobik bitkileri reddetmekte,
beyazlagsmakta ve strese girmektedirler. Isik kirliligi olumsuz etkisini kiiltiirel birikim
iizerinde de gostermektedir. Zamanin baslangicindan beri, gece gokyiizii hep ilgi
cekmistir. Gezginler, sairler, filozoflar, bestekar ve ressamlar; hepsi yildizlardan
ilham almiglardir. Gezginlere yol gosteren, Van Gogh’un “Yildizli Gece”sini
sisleyen yildizlar, Beethoven’in “Ay Isi81 Sonati”nin, Hiiseyin Rahmi’nin
“Kuyruklu Yildiz Altinda Izdiva¢” romaninin da konusunu olusturmustur. Eski
Mezopotamya halklari, Babilliler, Araplar gokyliziinii tanimak icin ¢aba gdstermis,
cogu parlak yildizlar ile takim yildizlarinin bugiin de kullanilan adlarini vermisler ve
bugiin mitoloji icinde yer alan ¢esitli dykiiler olusturmuslardir. Her kiiltiirde oldugu
gibi bizim kiltirimiizde de yildizlarm 6nemli yeri vardwr. Sehir isiklarindan
uzaklagmayan, karanlk gokyiiziiniin giizelligini seyredemeyen bugiiniin insaninin bu
kiiltire katkida bulunmasi olanaksizdir. Yerlesim yerlerinin gelisi  glizel
aydmlatilmasi, hem profesyonel gokbilimcileri, hem de halki ve gokyiiziinii 6zel
araclarla izlemeyi seven amatér astronomlart etkilemektedir. Goézlemevleri
sehirlerden ylizlerce kilometre uzakta olsalar bile, bu sorunla kars1 karsiyadir
(Tibitak, 2007). Diinyanin uzaydan karanlik taraflarinin goriinimii de 151k
kirliliginin diinya lizerinde ne kadar yaygin oldugunu yansitmaktadir (Sekil 1.1).
Uydu goriintiileri ile dis mekanda kullanilan 15181in {icte birinin gdkyiiziine

dondiigii belirlenmistir. Uluslararas1 Karanlik Gokyiizii Birligi (International Dark-
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Sky Association-IDA), gokyiiziine kagcan 151¢in yeniden iiretimi i¢in Birlesmis
Milletler tarafindan her yil 1 milyar dolardan fazla harcama yapildigini bildirmistir.
Kuzeydogu Amerika’da; kent ve kasaba gibi ¢esitli yerlesimlerden ¢ok fazla 1s1k

uzaya yayillmaktadwr. Kaliforniya’da uzaya kagiglarla 151k enerjisi  kaybi

‘Sacramento’da 14.9, ‘Stockton’da 3.6, ‘Modesto’da 3, ‘Fresno’da 6.6 milyon
kilowatt/saat olarak bildirilmistir (IDA, 2001; IDA, 2002).

Sekil 1.1. Diinyada Isik Kirliliginin Uzaydan Goriiniimii (Science.nasa, 2000).

Uluslararas1 Karanlik Gokytizii Birligi’nin yaptig1 bir arastirmaya gore, yanlis
aydmlatma uygulamalar1 maliyetinin yilda ABD’de 2-4.5 milyar dolar, Ingiltere’de
yilda 53 milyon sterlin oldugu bildirilmektedir. Tiirkiye’de ise bu kayiplarin parasal
karsilig1 Kasim 2001 itibariyle 13 trilyon TL olarak belirlenmistir (Aslan, 2007). 11k
kez 1980’lerde astronomlar tarafindan dikkat cekilen 1s1k kirliligi, daha sonra
Avustralya ve Almanya’da yapilan arastrmalarla diinyada yaygin bir sorun olarak
kabul edilmis ve bazi iilkelerde bu yonde c¢esitli caligmalar yapilmistir. Avustralya
1981°de 151k kirliliginde smir degerlerini iilkesel boyutta olusturmus, Ingiltere Isik
Miihendisligi Enstitiisii (Institution of Lighting Engineer-ILE) 1992°de 151k kirliligini
azaltmaya yonelik kurallar1 yayimlamistir. ABD’de 1988 yilinda kurulan ve kaliteli
dis mekan aydimnlatmasi ile gece g¢evreyi korumayr ve karanlik gokyliziinii miras
birakmay1 hedefleyen Uluslararasi Karanlhik Gokytlizii Birligi (IDA) giiniimiizde
70’den fazla tilkede yaklagik 11 000 iiye edinmistir. Birlik, 151k kirliligi ile iliskili
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problem ve c¢oziimlerle ilgilenen bir otorite konumunda olup; 151k kirliligini
engellemeye yonelik faaliyetlerini bilgilendirme de dahil gesitli alanlarda caligmalar
yaparak siirdiirmektedir.

Isik kirliligi ile ilgili ilk yasal diizenleme 27 Subat 2002 tarihinde Cek
Cumbhuriyeti tarafindan yapilmustir. Isik kirliligini ortadan kaldwrmak amaciyla
cikarilan “Atmosferi Koruma Kanunu” dis mekana sagilan yapay i1sik ile
aydmlatmanin tiim bigimleri olarak “igik kirliligi’ni tanimlamaktadir. Yasa ile Cek
Cumbhuriyeti vatandaslar1 ve organizasyonlar1 havada 11k kirliligi varligini 6nlemek
icin tedbir almaya zorunlu tutulmustur. Bu yasa Italya’da ‘Lombardy Bélgesi’'nde
istenilmeyen dig mekan aydinlatmasina karsi 25 000 vatandasin imzasi ile ¢ikarilan
“Lombardy Kanunu” ile benzesmektedir (Maltitz, 1998; IDA, 2002a; IDA, 2007).

Italya Ulusal Isik Kirliligi Problemi Giiniinii de temsil eden 21 Eyliil 2006
tarihinde Ulusal Aydmlatma Sistemi Ureticileri Birligi Baskani, IDA-italya Baskani
ve Italyan Amatdr Astronomlar Birligi Baskani arasinda 1sik kirliligini azaltmak ve
enerji koruma amaciyla bir protokol imzalanmistir. Bu anlagma, yol, siis, anit, reklam
ve O0zel bahge aydinlatmasi gibi siyah gokyiiziinii destekleyen cesitli sistemlerde
teknik ihtiyaglar1 (emisyon, gii¢ ve lamba tipi) en diisiik diizeyde kurgulamaktadir.
Italya’da 20 bolgenin 15’inde 151k kirliligi yasalar1 bulunmasma ragmen; pek ¢ok
belediye 151¢1n % 30’unun dogrudan gokyliziine gittigi sistemler kullanmaktadir. Bu
nedenle yilda 450 milyon dolar kayip meydana geldigi belirtilmektedir (IDA, 2006).

Slovenya’da dis mekan aydinlatmasmi diizenlemek amaciyla 30 Agustos
2007 tarihinde ilk 151k kirliligi yasas1 Slovenya Cevre Bakanligi ile Gelisme Dairesi
arasinda basarili bir koordinasyonun sonucu olarak kabul edilmistir. Bu yasa ile
enerji maliyetinde kazang (10 milyon €) ile sera gazi emisyonlarinda bir azalma elde
edilecegi beklenmektedir (IDA, 2007a). IDA kamu alanlarmin restorasyonu ve
gokyiiziiniin korunmasi i¢in 2006 yilinda Amerika Birlesik Devletleri’'nde en
karanlik dogal park konumundaki Uluslararas1 Karanlik Gokytizii Parki’n1 kurmustur
(IDA, 2007b).

Ispanya’da da Kanarya adalarmdan ‘Tenerife’ ve ‘La Palma’ dzel yasa ile ¢ok
sik1 koruma altina alimmustir. Yasay1 uygulamada, gokyiizii parlakligini siirekli 6lgme

ve gozetim altinda tutma iglemleri de Kanarya Adalar1 Astrofizik Enstitiisii (AIC)
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tarafindan yapilmaktadir. Ispanya’nin Katolanya bdlgesi yerel yonetimi benzer
girisimlerde bulunmustur. Isik kirliligi bakimindan Ingiltere, Avrupa’nm en kirli
iilkelerindendir. 1990 yilinda Ingiliz Astronomi Birligi (BAA), IDA ile isbirligi
halinde “Karanlik Gokyiizii i¢in Kampanya” (CfDS) adli bir 6rgiit olusturdu.
Japonya’da Yildizli Gokyiiziinii Koruma Birligi kurulmustur. Cevre Ajansi ve Tokyo
Ulusal G6zlemevi’nin desteginde 1987’den beri 9000 Japon her kis, gece gokyiizii
parlakligin1 6lgme kampanyasina katilmistir. Japonya Cevre Ajansi, 1998 yilinda 4
yillik bir ¢aligmadan sonra Isik Kirliligi i¢cin 100 sayfalik bir rehber yaymnlamistir
(Aslan, 2007 a).

ABD, Ingiltere ve Japonya disinda bir¢ok iilkede de 1sik kirliligi cesitli
sekillerde ele almmustir (Cizelge 1.1).

Cizelge 1.1. Isik Kirliligine Kars1 Baz1 Ulkelerdeki Gelismeler (Aslan, 2007 a; IDA,
2002; IDA, 2006; IDA, 2007b)

Ulke Yil Eylem

italya 1973 Isik kirliligi haritasi ¢ikariimasi

Avusturalya 1981 Isik kirliliginde sinir deg@erlerini Ulkesel boyutta olusturmustur.

ABD 1988 Uluslararasi Karanlik Gokyuzi Birligi kurulmustur.

ingiltere 1990 Karanlik Gékyizli icin Kampanya (CfDS) adl bir érgiit olusturdu.

Avusturalya 1991 Isik Kirliligi Alt Komitesinin olusturulmasi

ingiltere 1992 Isik kirliligini azaltmaya ydnelik kurallar yayimlanmistir.

Belcika 1996 Isik kirliligine karsi yerel ydnetimlerin yasa ¢gikarma faaliyetlerinin
artmasi

Isvigre 1996 Karanlik GokylUzU Dernegdinin Kurulmasi

Hindistan 1997 “Isik Kirliligi Bilinglendirme Programi”’nin baglatiimasi

Yunanistan 1997- Halkin egitimi icin program dizenleme, iki okulda pilot egitim

1999 baslatiimasi

Fransa 1998 Gece Gokyliziini Korumak igin Ulusal Komitenin olusturulmasi

Japonya 1998 Yildizl Gékyuzund Koruma Birligi Kurulmustur.

Cek 2002 “Atmosferi Koruma Kanunu”

Cumhuriyeti

Almanya 2005 Ausburg sehri Cevre Komitesince 1gik kirliligini sifilama s6zindn
veriimesi

italya 2006 Isik kirliligini azaltmak ve enerji koruma amaciyla bir protokol
imzalanmasi, 21 Eylil'in Ulusal Isik Kirliligi Problemi Ginu olarak
kutlanmasi

Slovenya 2007 Isik kirliligi yasasinin kabul edilmesi

G. Afrika - Yerel toplantilarla bilinglendirme toplantilarinin yapilmasi

Kanada - Karanlik Goékyuzu Kampanyasi yapiimasi

Tirkiye’de enerji tasarrufu, iyi dis aydinlatmanin enerji tasarrufuna katkisi,

yanlis ya da kotii dig aydinlatmanin enerji tiiketimine ve karanlik gokyiiziine olumsuz
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etkileri, biitiin Diinya’da oldugu gibi iilkemizde de son yillarda sikca giindeme
gelmis ve bu konuda ulusal ve uluslararasi toplantilar diizenlenmistir. Aydmlatma
Tiirk Milli Komitesi 23-24 Kasmm 2000 ve 6-16 Eyliil 2001 tarihlerinde iTU
Taskisla’da, Elektrik Miihendisleri Odas1 28-30 Kasim 2001 tarihlerinde Aydinlatma
Kongreleri yapmiglardir. 16 Kasim 2001 de TUBITAK Ulusal Gozlemevi, Antalya
Biiyiiksehir Belediyesi, Akdeniz Universitesi ve Cevre Girisimi Dernegi tarafindan
Antalya Kiiltiir Merkezi’nde ortaklasa diizenlen "Isik Kirliligi ve Karanlik Gokytizii"
toplantist yapilmistir. Aralik 2001°de dis aydinlatmanin neden oldugu "gece gokyiizii
yapay parlakligi"n1 veren 6nemli bir atlas yaymlamistir. Bu atlastaki verilere gore,
Tirkiye’de halkin biiyiik kesimi (%79), gokyiiziinii gece oldugundan daha parlak
(ortalama %11 diizeyinde) gormekte, yildizli gece Ozelligi kaybolan yerlerde
yasamaktadirlar (Aslan, 2007 a).

Gece siirekli yapilan aydmnlatma uygulamalari ekonomik ve dogal
kaynaklarin kaybmin yaninda canlilar lizerinde de olumsuz etkiler olusturmaktadir.
Canlilarda izlenen biyolojik ritimlerin ¢ogu aydinlik ve karanlik siirelere bagl olarak
gelismektedir. Bu dogal aydmnlik-karanlik siirelerde degisim oldugunda,
organizmalarda buna bagli olarak farkli davraniglar gelistirmektedir. Hayvanlar
iizerinde yapay aydinlatma Ozellikle ki doneminde daha fazla etkili olmaktadir.
Havuz ve gollerde fazla 1s1831n olmasi, alglerin fazla sayida iiremesine ve su
kalitesinin azalmasina neden olmaktadir. Nehirlerde yapay aydinlatma; balik
tiirlerinin 1518a yonelmesine neden olmakta, dogal diigmanlar1 tarafindan avlanmalar1
sonunda da sayilarinda azalmalar meydana gelmektedir. Go¢ sirasinda 1s1ga dogru
yonelen kuslar binalara ¢arparak hayatlarin1 kaybetmektedir. Gautreaux 1980’lerin
sonunda yaptig1 bir calismada kuslarin gbd¢ sirasinda 1sikli kulelere ¢arparak
oldiiklerini ve kirmizi 15181 daha tehlikeli oldugunu belirlemistir (Harder, 2002).
Insanlarm fazla 15182 maruz kalmasi gogiis kanserine karsi viicudu koruma
fonksiyonu da olan melatonin hormonunun viicutta iretimini engellemektedir
(Kerenyi ve ark., 1990; Williams, 2002).

Stirekli gece aydinlatmalar1 bazi bitki tiirlerinde dinlenme donemine
girmeme, erken yaprak-¢icek olusumu gibi etkilerin ortaya c¢ikmasina neden

olmaktadir. Baz1 agag tiirleri sonbahar renklerini olusturmada basarisiz kalmaktadir
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(Harder, 2002). Cizelge 1.2.’de gece yapilan stirekli aydilatmalara kars1 ¢esitli bitki

tiirlerinin gosterdigi genel duyarliliklara gore yapilan bir smiflandirma verilmistir.

Cizelge 1.2. Bazi Agac Tiirlerinin Gece Aydinlatmalarma Duyarliliklarmimn Genel

Smiflandirilmasi (Chaney, 2002).

Yiiksek Derecede Duyarli | Orta Derecede Duyarl Diigiik Diizeyde Duyarl
Tirler Tirler Tirler
1 | Acer ginnala Acer nigrum Fagus sylvatica
A. negundo A. palmatum
A. platanoides A. rubrum
A. saccharum
2 | Betula alleghaniensis Cercis canadensis Fraxinus americana
B. lenta F. nigra
B. nigra F. pennsylvanica
B. papyrifera F. quadrangulata
B. pendula
B. populifolia
3 | Carpinus caroliniana Cornus sanquinea Ginkgo biloba
4 | Catalpa bignonioides Gleditsia triacanthos llex opaca
C. speciosa
5 | Cornus florida Ostrya virginiana Liquidamber styraciflua
C. sericea
6 | Fagus grandifolia Quercus alba Magnolia grandiflora
Q. rubra
Q. montana
Q. stellata
7 | Liriodendron tulipifera Sophora japonica Malus sargenti
8 | Platanus hybrida Tilia cordata Picea engelmanni
P. occidentalis P. glauca
P. glauca densata
P. mariana
P. pungens
9 | Populus deltoida Pinus banksiana
P. tremuloides P. flexilis
P. nigra
P. ponderosa
P. resinosa
P. rigida
P. strobus
10 | Robinia pseudoacacia Pyrus calleryana
11 | Tsuga canadensis Quercus palustris
12 | UImus americana Q. phellos
U. pumila
13 | Zelkova serrata

Aydmlatmada kullanilan lamba tipi, yaydig1 1sik tayfi ve siddeti ile bitki
tiirleri ilizerinde etki olusturmaktadir. Aydinlatmada kullanilan lamba tiplerine bagl
olarak agacglarda meydana gelen olumsuz etki diizeyi farkliliklar1 gosterebildigi

Chaney (2002) tarafindan bildirilmistir (Cizelge 1.3).
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Cizelge 1.3. Aydmlatmada Kullanilan Lamba T iplerine Gore A‘aglarda Ortaya
g
C1kan Olumsuz Etki DleCYICI‘i (Chane Y, 2002)

Isik Kaynag Agaglar Uzerine Olumsuz Etki Diizeyi
Floresan lamba Az

Civa buharl Az

Metal halide Az

Akkor lamba Yuksek

Yuksek basingli sodyum Yuksek

Aydmlatma elemanlarmin bazilar1 enerji tasarrufu yaparlar, 15181 gereken yere
yonlendirirler ve gece ortaminin havasina katkida bulunurlar. Bazilar1 ise enerji israf
ederler, 15181 biitiin yonlere sacarlar, gereginden fazla parlaklik iiretirler ve gecenin
giizelligini bozarlar. Dig mekan aydinlatmasinda kullanilan elamanlar; 1s1k kirliligine
neden olan ve 151k kirliligini engelleyen aydinlatma elemanlar1 olmak {izere iki

grupta incelenebilir (Efendi, 2001).

1.1. Isik Kirliligine Neden Olan Aydinlatma Elemanlan

Karpuzlar ve Benzer Elemanlar : Genellikle, icinde lamba ampulii bulunan

saydam veya yar1 saydam ve bir ucu agik silindir veya kiirelerden olusurlar. Giindiiz
saatlerinde cekici goriinen bu elemanlar, 15181 gereken yere degil her yana sagarlar.
Isigin yaridan fazlasi yukariya cikar, gok parlakligini arttirir, 151k verimleri kotiidiir.
Reklam panolar1 ve tabelalar asagidan aydinlatilirlar. Geceleri 6zellikle sis varken
reklam panolarina veya levhalara bakilirsa 1s1gm biliyiikk bir kisminin onlarin
yiizeyine carpmadan, bir kisminda da garptiktan sonra yukariya gittigi goriiliir.
Bunlar gok parlakligma en kotii etkiyi yapan elektrik tesisatlardir. Bu tiir tesisatlar1
yararli hale getirmek i¢in yukar1 ¢ikan 1518in miktarini biiyiik Olgiide azaltacak
sekilde yukaridan aydinlatmak gerekir. Boylece 151gin hemen tamami panoya
yonlenecek ve panodan donen 151k 6nce yere ¢arparak sonra gége ylikselecektir.

Civa buharli lambalar: Bu lambalar enerji acisindan verimli degildir, ¢ok

elektrik enerjisi tiiketir. Bunlar keskin mavi-beyaz 15181 ile tanmir. Civa buharh
lambalar genellikle giivenlik aydinlatmasinda veya ¢iftliklerde kullanilir.

Duvara monte edilmis ve direkt olmayan aydinlatma elemanlari: Aydinlatici

icindeki lamba tipine bagli olmaksizin genelde kapi iistii veya bir duvara monte
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edilerek bina girisi veya etrafinin aydinlatilmasi amaclanir. Bu tiir aydinlatmalar o
yerdeki etkinligin ¢ekiciligine ve havasma da katki da bulunmazlar; tersine etkinligi
kaybettirirler. Fakat bu tiir aydinlatmalar parlakligi azaltan ve 15181 gereken yere
yonlendiren 1iyi tasarlanmis bir koruma ile diizeltilebilir.

Kobra Baslikli Elemanlar: Hemen her yerde bulunur. Yaygin kullanilan sokak

lambalar1 destekli boyunlar1 ve parlayan kafalar1 sebebiyle kobra basliklar olarak
adlandirilan elemanlardir. Elemanin altina dogru algaltilmis olan ve sokak boyunca
her iki yone de 151k yayan camdan mercek veya yansitici vardir. Bu tipte bazi
elemanlar olduk¢a kontrollii 151k yayar, ¢ogu da c¢ok parlaktir. Diger ucuz
elemanlarda ise 15181 elemandan yatay olarak yayan bir tiir cam silindirden baska bir
sey yoktur; ve genellikle parlaklig1 biiyiik olan kaynaklardir. Bazilarinda bashk 15181
lambadan uzaklastirmaya yarayan yetersiz bir parlaklik kalkanidir. Boyle kurulmus
bir sokak lambasindan gelen 151k hemen hemen faydasizdir. Ciinkii 151k herhangi bir
ylizeye (Ornegin yere) ulasinca, aydinlatmaya yetmeyecek kadar soniiklesir ve bu

yiizden de 151k israf edilmis olur (Efendi, 2001).

1.2. Isik Kirliligini Engelleyen Aydinlatma Elemanlar

Tam engellenmis elemanlar: Bu elemanlar biitlin 1siklarint yansiticilarla
yonlendirilmis bicimde asagiya yonlendirirler. Yukariya ve hatta yatay dogrultuda
bile 151k yaymadiklarindan, parlaklik en aza indirilmistir. Bu elemanlar hemen hemen
her tirlii lambalarla kullanilabiliyorsa da genellikle her ikisi de enerji agisindan
verimli olan yiiksek basingli sodyum veya metal halojen lambalari ile sik¢a bir arada
bulunurlar. Bu elemanlar1 goriince tanimak kolaydir. Clinkii elemandan asag1 sarkan
camlar1 yoktur ve elemana c¢ok yakindan ve dogrudan bakilmazsa lambalar1
goriilmez. Kobra baslikli elemanlara veya aydinlatma kutbunun iizerinde duran
kiiciik saydam silindir veya kutucuklara benzerler. Bu elemanlar aynen sokak
aydmlatmasinda oldugu gibi duvara asili olarak da kullanilabilirler ve c¢ok az
kizariklik iiretip, 151k ¢ikigii mitkemmel sekilde etrafa dagitirlar.

Harekete duyarli lambalar: Bu aydimnlaticilar aksamdan sabaha a¢ik durmaz.

Yalnizca kizilotesi alicilart ile insan, hayvan veya nesnelerin hareketini algiladiginda
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yanar. Hareket algisi kesilince soner. Isik c¢ikismni iyi kontrol eder bigimde
yerlestirildiklerinde gok parlakligina katkida bulunmazlar ve enerji israfina neden
olmazlar.

Zaman kontrollii aydinlatma: Aydinlatmanin biitiin gece gerekmedigi reklam

aydmlatmalari, park yeri aydinlatmalar1 ve her tiir levha siisleme aydmlatmalar1 i¢in
zaman ayarli olarak yapilir.

Parildamali aydinlatma: Enerji etkili lambalardir. Bunlar dogal olarak enerji

acisindan etkisiz lambalarin yerine kullanildiklarinda enerji tasarrufuna katkida
bulunurlar. Lambalarin enerji verimi agisindan siralandirmasi iyiden kdétiiye dogru
diisiik basing¢li sodyum, yiiksek basingli sodyum, metal halojen, ve yogun fluerosan

lamba seklindedir (Efendi, 2001).

1.3. Arastirmanin Amaci

Cukurova Universitesi Kampusii yogun kullanilan ve belirli kesimlerinde
gece siirekli dis mekan aydinlatmasi olan bir alandir. Toplam 22 000 da alan iizerine
yayilan Kampus alant Adana kent merkezinden 10 km uzaklikta olup, yerleskede
1903 6gretim elemani, 23 000'in iizerinde de 6grenci bulunmaktadir (Cukurova
Universitesi, 2007). Kampus i¢inde yer alan hastaneye gelenler ile Universite niifusu
giindiiz saatlerinde 25 000’in iizerine ¢ikmaktadir. Ozellikle iiniversite iginden
kuzeydogu yoniine gecen bulvar gece siirekli aydinlatma yapilan bir alandir. Bu
calismanm amaci Cukurova Universitesi kampus alani 6rneginde gece siirekli
aydnlatilan yerlerde dis mekanda kullanilan bazi tiirler Bougainvillea glabra,
Duranta repens, Grevillea robusta, Hibiscus mutabilis, Hibiscus syriacus, Lantana
camara, Pinus pinea ve Robinia pseudoacacia iizerindeki biiylimeye yonelik bazi

etkilerin ortaya konulmasidir.

10



2. ONCEKi CALISMALAR Elif AKSOY

2. ONCEKI CALISMALAR

Cevre kirliligi arasinda 6nemli yer tutmakla birlikte, 1s1k kirliligi ile ilgili
calismalar ¢cok smirhdir. Ozellikle bitkiler ve bitki tiirlerine yonelik ¢alismalar yok
denecek kadar azdir. Asagida 1s1k kirliligi ile ilgili baz1 arastirmalar 6zetlenmistir.

Poldolsky (1990), “Yapay Isiklandirma ve Deniz Kuslarinda Azalma”
konulu ¢aligmasinda, yapay i1siklandrmanin deniz kuslarinin sayismin azalmasinda
etkili oldugunu belirlemistir.

Ghannoum ve ark. (1997), “C3 (Panicum laxum)ve C4 (Panicum antidotale)
Bitkilerinin Biiyiime, Morfoloji ve Gaz Degisimleri Uzerine CO, Ile Zenginlestirme
ve Aydmlatmanin Etkileri” isimli ¢alismalarinda bu iki tropikal tiirde CO, ile diisiik
(% 40) ve yiiksek (% 100) aydinlatmanin etkisini arastirmiglardir. Caligmalarinda her
iki bitki; disik (350 pL.L") ve yiiksek (700 pL.L™") CO, konsantrasyonu ve
aydinlatmanin arttirilmas1 Panicum laxum tiriinde bitki kuru agirhigmi arttwrmis
(diisiik 151k kosullarinda 1.41 kat, yiiksek 151k kosullarinda 1.71 kat), fakat Panicum
antidotale bitkisinde sadece yiliksek 1sikta kuru agirlik (1.28 kat) artmigstir. Diisiik
CO; konsantrasyonu, yiiksek 151k ortamu ile birlikte her iki tiirde de daha az biiylime
meydana getirdigi sonucuna ulagsmislardir.

EAJ (Environment Agency of Japan) (1998), tarafindan hazirlanan * lyi
Aydmlatilmis Bir Cevre Amaci Ile Isik Kirliligi i¢in Kurallar” adli eserde, dis mekan
aydmlatmasinin bitki ve hayvanlar (bocekler, memeliler, kuslar, baliklar, ciftlik
hayvanlar1 gibi) ile insan aktiviteleri (astronomik gozlemler, yaya hareketi ve tasima
sistemleri - otomobiller, gemi ve ucaklar) tizerine etkili oldugu belirtilmektedir. Gece
aydmlatmasinin bitki fizyolojisi ve ekosistemlerini etkilemesi olasiligi lizerinde de
durulan eserde, 151831n fotosentez ve biiylime fizyolojisine, kisa ve uzun giin
bitkilerinde siirgiin ¢ikisina etkisi oldugu bildirilmistir. Yapay aydinlatmanin kentte
yol kenarlarindaki farkl bitki tiirlerinde de etkili oldugu; yol kenarmnda kullanilan
Ginkgo ve Zelkova tiirlerinde aydinlatma olumsuz etki yapmazken, Liriodendron
tiirliniin etkilendigi belirtilmektedir. Aydmnlatmanin yeri, 1511 dalga uzunlugu ve
yogunlugu, 1siklanma donemi ve mevsim bitki tizerindeki etkili diger 151k faktorleri

olarak bildirilmistir.
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Roman ve ark. (2000), “Isik Kirliligi ve Yiksek Bitkilerde Olas1 Etkiler”
konulu ¢aligmalarinda 151k kirliliginin astronomik gozlemler i¢cin bir problem haline
geldigini  belirtmiglerdir. Yapilan calismada yapay aydmlatmalarm varligi
yakinlarindaki bazi agaclarda 6ziimleme etkinligi ile fotoperiyodik tepkilerinde
azalma ortaya ¢ikarmistir. Arastiricilar bu sonuca ¢alismanin agik alanda yapilmasi
nedeniyle diger kirlilik faktorlerinin de etkili olabilecegi belirtilmistir.

Cathey ve Campbell (2002), “Giivenli Aydmlatma ve Peyzaj Uzerine Etkisi”
adli ¢aligmalarinda aydinlatmada temel amacin karanlikta goriilebilirligi arttirmak
oldugunu bildirmiglerdir. Giin i¢indeki 151k - karanlik degisiminin bitkilerde
ciceklenme, siirgiin verme, dinlenme ile ilgili biiyiime islevlerini etkiledigi dikkate
alinarak, aydmnlatmada kullanilan 151k kaynagi, siiresi ve yogunluguna verecegi
tepkilerin farkliligi iizerinde c¢aligmiglardir. Arastiricilar  sonbaharda yapay
aydinlatma uygulanan bitkilerdeki gelismenin, aydinlatma yapilmayanlara gére daha
fazla oldugu ortaya konulmustur. Arastiricilara gore 1sik, ancak sicak, soguk,
kuraklik gibi diger ¢evre kosullar ile birlikte bitki gelisimini hizlandirmaktadir. Yol
aydmlatmasi i¢in gerekli siddette kullanilan aydinlatma tek basina stirekli gelisimi
etkilememektedir. Gece sicakliklar1 belirli smirlarda degilse gece 1siklandirmasi
etkili olmamaktadir. Ayni seklide asir1 kuru ya da nemli hava da gelisimi
siirlandirarak, bitkinin gece 15181na hassasligini azaltmaktadir.

Grigione (2002), “Giin I¢cinde Geceye Doniis: Gece Aydinlatmasinin Tehlike
Altindaki ve Diger Memeliler Uzerindeki Etkileri” konulu ¢alismasinda, yapay
isiklandirmanin laboratuar ve tarladaki memeliler {izerindeki etkisini arastirmis,
sonugta yapay 1siklandirmanin memelilerde giinliik aktivitelerin azalmasina neden
oldugu belirlemistir.

Takagi ve Gyokusen (2004), “Kent Cevresinde Isik ve Atmosferik Kirliligin
Cadde Agaclarindaki Fotosenteze Etkisi” adli calismalarinda, Ilex rotunda’nin
yapraklarindaki gaz degisimini incelemislerdir. Calisma ‘Fukuoka’-Japonya’nin 13
bolgesinde yiiriitiilmiistiir. Caliygmada maksimum fotosentez orani ve yapraklarin
stoma aktiviteleri Olclilmiistiir. Sonugta fotosentez oranmmin kent merkezindeki

bitkilerde en yliksek, kirsal kesimde ise en diisiik oldugu belirlenmistir. Kentsel
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2. ONCEKi CALISMALAR Elif AKSOY

alanlarda fotosentez oranmin daha yiiksek olmasinin nedeni fazla 151k olarak
belirlenmistir.

Frank (2005), “Yapay Isiklandrmanm Giivelere olan Etkisi” konulu
calismasinda, yapay 1s18in giive miktarimi azaltti§i, bu nedenle biyogesitliligin
oncelikli oldugu alanlarda yapay i1siklandirmanin smirlandirilmas:  gerektigi
belirlenmistir.

Zhang ve ark. (2006), “Yalanct Akasyada Yavru Bitkilerin Morfolojik
Esnekligi ve Yerlesimi Uzerine Klonal Integrasyonun Etkileri” adli ¢alismalarinda,
Robinia pseudoacacia tiriinde 15181in yapraktaki biokiitle oram1 ve dipten gelisen
yavru bitki sayisi iizerinde olumlu etki yaptigini belirlemislerdir.

Poulsen (2007), “Uygun Olmayan Aydinlatma ve Isik Kirliligi En Az Bes
Alanda Problemlere Sebep Olur: Ekonomik, Giivenlik, Cevresel Etki, Estetik ve Isik
Gegigleri ve Kiiltiirel Miras” adli ¢alismasinda gereginden fazla elektrik kullanimu ile
her y1l yaklasik 66 milyon ton karbondioksit gazinin atmosfere salindigini ve kiiresel
isinmanin  arttirildigini, milyonlarca gé¢men kusun binalar ve kulelere carparak
oldiigiini, baz1 kaplumbaga tiirlerinin yumurtlamasmi olumsuz etkiledigini,
istenmeyen yabanci otlarin gelisiminin gece de devam ettigini, ayrica meme

kanserine sebep olarak insan sagligi iizerine de olumsuz etki yaptigini bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Elif AKSOY

3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Arastirma, 01.08.2005-30.07.2006 tarihleri arasinda Cukurova Universitesi
yerleske alaninda belirlenen iki alanda ylriitiilmiistiir (Sekil 3.1). Birinci alan Balcali
Hastanesi Acil Servis girisindeki ilk orta refiij olup (Sekil 3.2), gece siirekli
aydmmlatmaya maruz kalmaktadir; ikinci alan ise Ziraat Fakiiltesi Dekanligi’nin
kuzeyinde olup, gece aydinlatmanin olmadig1 kontrol alanidir (Sekil 3.3).

Arastirmada kullanilan bitkilerde secilen kriterler ile ilgili dlgtimler 15 giinde
bir yapilmistir. Sayisal verilerin degerlendirilmesinde SPSS 10.0 programindan
yararlanilmig ve verilerin birbirinden bagimsiz alanlardan almmmasi nedeniyle
onemlilikler ve farkliliklar “Bagimsiz (Iliskisiz) Grup T Testi” (Independent Samples

T Testi) ile saptanmustir.

3.1.1. Bitkisel Materyal

Arastirmada kullanilacak bitkisel materyalin belirlenmesinde;

1. Yerortiicii, cali ve agac tiirlerinden olmak {izere degisik katmanlar1 temsil
etmeleri,

2. Kentsel mekanlarda ytliksek aydinlatmanin oldugu, yol agaclandirmalarinda
kullannommma uygun ve Adana kent merkezindeki yollarda kullanilmig
olmalari,

3. Cok fazla bakim istegi olmamasi gibi Ozellikler goz Oniinde
bulundurulmustur.

Bu ozellikler dikkate alinarak arastirma alaninda yer Ortiicii ve cali olarak
Lantana camara (Cali Mine), Bougainvillea glabra (Gelinduvagt), Hibiscus syriacus
(Cit Hatmi), Duranta repens (Giivercin Uziimii), aga¢ olarak Grevillea robusta (Ipek
Agact), Hibiscus mutabilis (Aga¢ Hatmi), Pinus pinea (Fistik Cami) ve Robinia
pseudoacacia (Yalanc1 Akasya - iki metreden daha uzun ve ortalama 10 cm govde

cap1 olan biiyiik ve ortalama 50 cm uzunlugundaki kiigiik bireyleri) secilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD Elif AKSOY

Tirlerin siirekli gece aydinlik oldugu ve gece karanlik olan alana dikilen ve
denemenin yapildigi alanin yaya ve tasit trafigine agik, korumasiz alanlar olmasi
nedeniyle sokiilme ve kurumalar sonunda kalan bitki sayilar1 Cizelge 3.1°de

verilmistir.

Sekil 3.1.Arastirma Alanmin Genel GOrliniimii
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Sekil 3.2. Siirekli Aydmlatmanin Yapildigi Aydmlik Alanm Iki Farkli Acidan
Goriiniimii
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Sekil 3.3. Kontrol (Karanlik) Alanindan Goriiniimler
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1. B. glabra 2. D. repens 3. G. robusta 4. H. mutabilis 5. H. syriacus 6. L. camara
7. P. pinea 8 a. R. pseudoacacia (kiigiik bireyler) 8 b. R.pseudoacacia (bliylik bireyler)
A. Aydinlatma Diregi

Sekil 3.4. Gece Siirekli Aydinlik Alandaki Bitkilerin Kompozisyonu
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3. MATERYAL VE METOD Elif AKSOY

3.1.1.1. Bougainvillea glabra Choisy (Gelinduvagi)

Anavatan1 Brezilya olan ve iilkemizde Akdeniz, Ege ve Marmara gibi
sicakligi yiiksek oldugu kiy1 kesimlerde yetisen bu tiir Nyctaginaceae familyasi
icinde yer alir (Aslanboga ve ark., 1992). 3-4 m boy ve 2-3 m genisliginde ta¢ yapan
sarilict ve ¢ali formunda ve kism yapraklarini1 doken bir bitkidir (Moore, 2001). Hizl
gelisen tiir, drenaji iyi, humus bakimindan zengin giibreli topraklarda 1yi gelisir.
Sacak kok yapisma sahiptir. Topraktan tek govdeyle ¢ikip topragin iizerinde dallara
ayrilir. Bitki kiiciikken budama yapilirsa govde kalinlagsarak daha saglam bir yapiya
sahip olur. Derimsi yada odunsu bir govde kabugu vardir. Kabugu ¢ok ince agik gri
renkli ve ilizerinde biiyiik sigiller vardir. Gengleri tiiylii olan siirgilinler karsilikli
dizilidir. Sirgilinleri acik yesil renginde ve cilizdir (Anonim, 2006). Yapraklari
kiigiik, sivri yumurta biciminde ve almasiktir (Aslanboga ve ark., 1992). Yaprak
kenarlar1 tirtikli, ince yapiya sahiptir. Yaslandikca yaprak rengi koyulasir, damarlar
belirginlesir. GOz alic1 ¢iceklerin renkli kismi; kiiclik, beyaz, c¢icekleri saran, 3
parcali gosterisli ¢cigek Ortli yapraklarindan (brakte) olusur (Sekil 3.6).

Cigcek oOrtli yapraklari1 morumsu-kirmizi, eflatun-pembe, portakal, sar1 ve
beyaz arasinda degisen renklerdedir (Anonim, 2007 a). Ciceklenme donemi Nisan-
Ocak aylar1 arasmda olup en yogun c¢iceklenme Mayis-Agustos aylarindadir
(Aslanboga ve ark., 1992). Meyveleri kuru ve kapalidir. Meyvelerinin derimsi ya da
odunsu bir kabugu vardir. Tohumlar1 ¢ok kiiciik olup kahverengi-kizil renktedir
(Anonim, 2007 a). Tam giinesli ortamlar1 seven bu tiir, giines 1silarmni direk alan ya
da yar1 golge ortamlarda yetisebilmektedir. Killi, kumlu, asidik, hafif alkali ve tinh
topraklara toleransi1 vardir. Kuraga dayanikliligi oldukga yiiksektir. (Anonim, 2006;
Gilman, 1999). Park ve bahgelerde; golgeleme elamanlari, istinat duvarlar1 ve bos

goriintiilii bina cephelerinin {izerini kapatmak i¢in kullanilir.
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Sekil 3.6. Bougainvillea glabra Bitkisinin Genel Yapisi, Cicek Renkleri ve Brakteleri
(Anonim, 2007 a)
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3.1.1.2. Duranta repens L. (Giivercin Uziimii)

Anavatan1 Brezilya, Florida, Karayip Adalar1 olan iilkemizde Akdeniz, Ege
ve Marmara gibi sicakligin yiiksek oldugu kiy1 kesimlerde yetisen bu tiir
Verbenaceae familyasi i¢inde yer alir (Smith, 2002). Herdemyesil cali, 2.5-5 m boy
ve 3-5 m genisliginde ta¢ yapar ve hizli gelisir. Govdelerin rengi yesildir. Dallar
govdeden orta siklikta ¢ikar (Sekil 3.7). Yapraklar:t 5-11 cm uzunlugunda yumurta
seklinde olup dal iizerinde karsilikli dizilmislerdir. Yaprak kenarlar1 tirtikli olup yesil
rengindedir (Anonim, 1999). Ince dallar {izerinde bulunan mavi-mor veya beyaz olan
cicekleri kiiclik ve cok miktarda olup salkim seklinde asagiya sarkiktir. Cigekleri tatl
vanilya gibi kokar (Anonim, tarihsiz). 1.5 cm’den kii¢liik olan meyveleri yuvarlak
olup sar1 renktedir (Sekil 3.8). Meyvelerin etli bir kabugu vardwr. Yar1 golge
ortamlarda yetisebilen bu bitki hafif alkali, killi, asidik ve verimli topraklara tolerans
gosterir. Bitkinin kuraga dayanikliligi ytiksek, toprak tuzuna dayanikliligi diistiktiir
(Gilman,1999a). Park ve bahgelerde gruplar halinde veya ¢it bitkisi olarak kullanilir.

3.1.1.3. Grevillea robusta A. Cunn. (Ipek Agacr)

Dogal yayilim alan1 Avusturalya, Orta Afrika olan iilkemizde Akdeniz ve Ege
Bolgesinin kiy1 seridinde yetisen Grevillea Agact Proteaceae familyast iginde yer
alan herdem yesil 18-35 m boy 7,5-10 m ta¢ yapan genis tepeli seyrek dalli bir
agactir. Agag govdesi genelde diiz silindir seklindedir. Aga¢ kabugu gri, koyu gri,
kahverengi renginde, genellikle levhalar halinde kabarik catlaklidir. Kiigiik dallar1
geng doneminde yesil olup, 25 cm kadar uzar, siklikla koseli olan dallar tiiylidiir
(Wardill ve ark. 2000). Yapraklar1 egreltiye benzer parcali ve dekoratiftir (Sekil 3.9).
Yaprak {ist ylizeyi koyu yesil, alt kismi grimsi-beyaz renkli ve tiiyliidiir (Handerson,
1995). Dis fircasina benzeyen cigekleri, ilkbaharda turuncu-sar1 dalciklar tizerinde ve
8-10 cm uzunlugundaki salkimlarinda acar. Kahverengi meyveler 20-25 mm
uzunlugunda, tek hiicreli (folikiil), egik veya sandal seklindedir. Araliktan Marta
kadar olan déonemde olgunlasir (Wardill ve ark.,2000). Kerestesi de degerli olan bu

tiir, dekoratif goériiniimii nedeniyle park ve bahgelerde golge amach kullanilmaktadir.
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Sekil 3.7. Duranta repens Bitkisinin Cigekleri ve Genel Gorliniimii
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Sekil 3.8. Duranta repens Bitkisinin Meyveleri

3.1.1.4. Hibiscus mutabilis L. (Agac Hatmi)

Anavatant Cin olan ve iilkemizde de ozellikle Ege ve Akdeniz sahil
kusaginda yetisebilen bu tiir Malvaceae familyasi i¢inde yer alir (Anonim, 2004).

Yaprak doken bu bitki 4.6 m boy 3 m genisliginde ta¢ yaptig1 i¢in biiyiik ¢ali
veya kiigiik agac sinifina da girebilir (Scheperl, 1997) (Sekil 3.10). Dallar1 ve
stirglinleri ile hizli geliserek olgun yapisini kisa siirede kazanir. Olgun bireylerinde
tag yapisi seyrek olur ve semsiye formu alabilir.

Yapraklar acik parlak yesil ve derin pargalidir. Yaprak doken bir bitki
olmasimna ragmen, uygun iklim ve kosullarinda yil boyunca yaprakli kalabilirler.
Yapraklar sik gelisirler ve 5 bolmelidir. Yaklagik 8-10 ¢cm uzunlugunda ovalden

genise degisen sekilli ve oldukea belirgin damarlar1 vardir.
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Sekil 3.9. Grevillea robusta Tirlinlin Genel Yapisi ve Cicek Basagi (Anonim,
tarihsiz a; Somerville, 2003; Wardill ve ark.,2000).
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Sekil 3.10. Hibiscus mutabilis Bireylerinde Cicek Renkleri ve Meyve Kapsiili
(Anonim, 2007 b)
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Hibiscus mutabilis tiiriinde ¢icek cap1 10-15 cm’dir. ilk agtiginda beyaz veya
pembe olan ¢icekleri sonra koyu pembe- kirmizi olarak giin boyu renk degistirirler.
Cigekleri ti¢ giinliik periyotlarla solar ve renk degistirirler.

Ciceklenme donemi genelde yazmn sonunda baslayip sonbahardir. Bitkinin
meyveleri kisin, ¢igeklenmeden sonra olgunlasir. Meyveleri yuvarlak, tiiyli kapsiiller
seklindedir.

Cok farkli cevre kosullar1 olan yerlere uyum saglayabilme yetenegindeki
bitki, bakimin fazla yapilmadigi alanlarda da yetisebilir. Isik istegi bakimindan
glinesli veya aydmlik yerleri seven bir bitkidir. Kumlu, organik maddece zengin
topraklarda gelisim hizi artar. Diizenli sulanmasi gereken bu bitkinin kuraga
dayaniklilig1 oldukga yiiksektir (Anonim, 1996-2007; Welch, tarihsiz). Lifli yapisi
nedeniyle halat yapiminda, ¢icekleri ve yapraklar1 ilag yapiminda ve kumas ve iplik
boyama sanayisinde kullanilir.

Bitki gerek dekoratif goriiniimii, gerekse de cok fazla ¢igekli bitkinin
olmadig1 donemlerde ciceklenmesi nedeniyle kentsel alanlardaki park ve bahgelerde
soliter veya Kkiiclik gruplar halinde kullanilir. Yollarda genis orta refiijlerde

kullanilabilir.

3.1.1.5. Hibiscus syriacus L. (Cit Hatmi)

Malvaceae familyasina ait bir tiir olan ¢it hatmi, dogal yayilim alam1 Cin,
Hindistan, ve  ABD olup, bdlgemizde de yetisir. Yazm yesil, kisin yapraklarini
doken, 2 m kadar boylanabilen dik biiyiiyen bir calidir. Geng dallar yumusak
tiiylidiir, daha sonra tiiyler dokiiliir. Yapraklar 5-10 cm uzunlugunda, 3 loblu kaba
dislidir (Aslanboga ve ark., 1992). Yaprak yiizeyi parlak koyu yesil, aya tabani
yuvarlak ve 3 damarlidir (Sekil 3.11). Yaprak alt yiizii y1ldizims: tiyliidiir (Polunin,
1991). Cigekleri tekli halde ve bol sayida agan genis ¢an bi¢imli, koyu pembe,
kirmizi, mor, menekse, beyaz, renklerinde yalinkat ya da katmerli, 6 cm kadar
captadir. Katmerli olanlar soguga daha duyarlidir (Aslanboga ve ark., 1992).
Cigeklerin ortasindaki erkek organindaki ercik baslar1 sar1 renklidir (Giinalp, 2007).

Gosterigli bliyiik cigekleri olan ¢it hatminin ¢igeklenme donemi Haziran basinda
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baslamakta yogun c¢iceklenme Temmuz ve Agustos aylarinda goriiliir. Meyveleri
kisin olgunlagir. Rengi yesilden kahverengiye degisen kapsiiller seklindeki kiiltiir
formlar1 neredeyse meyvesizdir. Glinesli yerleri veya yar1 golge alanlarda iyi gelisim
gosteren bu tiirtin killi, kumlu, asidik, verimli, 1slak ve iyi drene edilmis topraklara
toleransi iyidir. Kuraga ve hava tuzuna dayanikliligi ise orta diizeydedir (Gilman ve

Watson, 1993; Knox, 2005). Kentsel peyzaj planlamalarinda siis ve sinir bitkisi

olarak kullanilir.

Sekil 3.11. Hibiscus syriacus Tiiriiniin Genel Yapist ve Cigek Renkleri ve Meyve
Kapsulii (Giinalp, 2007; Cambridge, 2002)

3.1.1.6. Lantana camara L. (Cah Mine)
Verbenaceae familyasina ait bir tiir olan aga¢ minesi, yapraklarini yalnizca

cok soguk bolgelerde doken ¢ali formlu bir bitkidir. Anavatani Giiney Amerika olup,
iilkemizde Akdeniz, Ege ve Marmara gibi sicakligin yiiksek oldugu kiy1 kesimlerde
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yetisir. 1.5-2 m boy ve 2-3 m genisliginde ta¢ yapabilir. Yapraklar1 karsilikli olup 5-
13 cm uzunlugunda ve 2.5-5 cm genisliginde, yumurta seklinde, sivri u¢lu ve koyu
yesildir. Dallar ve yapraklar tiiyli, piiriizlii ve keskin kokuludur. Lantana camara
tiirlinde ¢iceklerin birgogu bir arada semsiye veya top seklinde, degisik renk gruplar1
halinde bulunur (Scheper, 2004). 2-5 cm biiyiikliigiindeki ¢igek demetleri beyaz, sari,
kirmiz1 ve mor renklerdedir (Sekil 3.12). Akdeniz bolgesinde Mayis sonu Kasim
ortasi etkin bicimde ¢igeklenir (Aslanboga ve ark., 1992). Uziimsii meyveler koyu
metalik mavi renklidir. Kisa kazik kok ve yiizeysel sagak koklere sahiptir. Aydinlik
veya yart golge, organik maddesi bol, drenaji iyi verimli topraklarda iyi gelisir
(Anonim, 2006 a).

Gruplar halinde algak cit tesisleri olarak veya yamaglarin stabilizasyonunda

cok kullanildig1 gibi tek veya gruplar halinde karisik diizenlenmis ¢igek tarhlarinda,

balkon ve teraslarda kullanilmaktadir.

Sekil 3.12. Lantana camara Tiirinliin Genel Yapisi, Cicek ve Meyveleri (Anonim,
2003; Mosquin, 2005; Tallahassee, 2004)
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3.1.1.6. Pinus pinea L. (Fistik Cami)

Pinaceae (Camgiller) familyas: i¢inde yer alan fistitk cami (Pinus pinea)
Akdeniz kiy1 tepelerinde, Portekiz, Ispanya’da 1000 m yiiksekliklerde, Dogu
Italya’da Dalmacya ve Mekadonya’da, Girit adasinda ve iilkemizde yetismektedir.
Isig1 ¢ok seven Pinaceae familyas: bitkileri, glinesten gelen 151 tamamini
kullanabilirler (Akman ve ark., 2004). P. pinea genglik devresinde yuvarlak, olgun
doneminde daginik, semsiye seklinde ta¢ yapisi ile diizgiin gévde gelistirir (Orgun,
1972). 15-20 m boy ve 10-14 m ta¢ yapabilen herdemyesil bir agactir (Porcher,
1995). Govde kabugu kirmizimsi gri veya gri kahverengi, kalin ve uzunlamasina
derin catlaklidir (Sekil 3.13).

Dallar1 yatay sekilde yanlara veya hafifce yukariya dogru yonelmistir. Geng
siirgiinleri Once gri yesil, daha sonra sarimsi kahverengi, ince ve tiiysiizdiir.
Tomurcuklar1 yumurta bigiminde, u¢ kismu sivri ve reginesizdir. Tomurcuk pullari,
glimiisi beyaz, sacakli ve u¢ kisimlar1 geriye doniiktiir (Orgun, 1972). Kisa sapl
yapraklar1 koyu yesil, 10-20 cm uzunlukta, 1.5-2 mm genislikte ve sivri ugludur
(Polunin, 1991). U¢ yilda olgunlasan kiire seklindeki kozalaklar parlak,
kirmizimtirak-kestane rengindedir. Kozalak pullar1 kalindir; kalkan kozalagin dip
tarafindaki pullarda 6 koseli, uca dogru olanlarda ise eskenar dortgen seklindedir. 5-6
tane 1sinsal pervazi vardir. Gri-beyaz renktedir, gébek biiyiik, basik ve hemen hemen
dort koselidir. Tohumlar1 1.5-2 cm’dir. Tohumun iist yiizii koyu morumsu-
kahverengi bir toz ortiiliidiir, kabugu odunlagmistir. Tam glinesli alanlarda iyi gelisir,
kismen gdlge alanlarda da 6nemli bir sorun yasamaz. Killi, kumlu, az alkali, organik
maddece zengin i1yi drene edilmis topraklarda gelisimi oldukca i1yidir. Kuraga ve
hava tuzuna kars1 dayaniklilig1 oldukga ytiksek, toprak tuzluluguna ise orta derecede
dayaniklilik gosterir (UFEI, tarihsiz; Gilman ve Watson, 1994). Kok sistemi
kuvvetlidir, ilk yaslardan baglayarak kazik kok yapar. Oldukca genis, sarimtirak-
beyaz renkli diri odunu ve kirmizimtirak-kahverengi 6z odunu vardir. Tohumlarinin
yenebilir olmast nedeniyle ekonomik 6nemi vardir (Yaltirik ve ark., 2000). Derin
kok yapist nedeniyle de sahil kesimlerinde kullanima uygundur. Park ve bahgelerde

gblge amacli da kullanilir.
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Sekil 3.13. Pinus pinea Bitkisinin Genel Yapisi, Kozalak ve Tohumlar1 (Anonim,
tarihsiz b; Anonim, tarihsiz ¢; Anonim, 2002 a; Anonim, 2005)
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3.1.1.7. Robinia pseudoacacia L. (Yalanc1 Akasya)

Fabaceae (Baklagiller) familyas: i¢inde yer alan ve yaprak doken agac
formundaki bitki 14-24 m boy ve 3-6 m genisliginde ta¢ yapabilir (Anonim, tarihsiz
d). Yaklasik 100 yil yasayabilen, hizli gelisen yalanci akasyanin Onceleri derine
giden, sonradan yaygin durumda kokleri vardir. Yalanci akasyanin c¢esitli bliylime
formlar1 olabilir. Agag tact genis, yumurta seklinde asimetriktir (Anonim, tarihsiz e).
Govde kabuklar1 zigzag, derin catlakli, gri-esmer renklidir. Geng siirgiinler zeytuni
kahve rengi veya soluk kahve rengindedir, hafif zigzag ve koselidir, lentiseller gozle
goriilecek kadar biiyiik ve cok sayidadir (Sekil 3.14). Yaprak sapmin iki tarafinda
siirgiinler {izerinde 1-1.5 cm uzunlugundaki dikenler kulak¢iklardan deg§ismistir.
Cigek ve meyve tastyan stirgiinler iizerindeki dikenler yok denecek kadar kiiciiktiir
(Yaltirik ve ark. ,2000). Yapraklar 10-25 cm uzunlugunda olup, karsilikli 9-19 adet
2-5 cm uzunlugunda 1.5-3 cm genisliginde elips veya yumurta bigiminde yaprak¢igin
dizilmesiyle olusur (Anonim, tarihsiz f). Ust yiizii parlak ve koyu yesil, alt yiizii
soluk yesil olan yaprak¢iklarin kenarlar1 tam, u¢ kismi kertiklidir (Yaltirik ve ark.,
2000). Cicek kurullar1 10-20 cm uzunlugunda, yaprak koltuklarindan asagiya sarkar
(Yaltirik ve ark., 2000). Giizel kokulu beyaz cicekler Haziranda agar (Aslanboga ve
ark., 1992). Meyveleri kisa sapli, 5-10 cm uzunlukta ve yass1 bakla durumundadir.
Her meyve salkiminda {izeri diizgiin ve tliysiiz 4-8 bakla, icinde de 3-10 tohum
bulunur. Kirmizi-kahverengi sert ve diiz kabuklu tohumlar1 olgunlasinca diiser
(Anonim, tarihsiz d) (Sekil 3.12). Kasimdan Mart ortasmna dek gorsel agidan
meyveler agac iizerindedir. Oz odunu koyu, diri odunu acik sar1 renkli, sert, cok
dayanikli olup, nemli topraklarda bile kolay ¢liriimez (Yaltirik ve ark. ,2000). Odunu
mobilyacilikta, miizik aletleri, kiigiik gemi yapimi ve oymacilikta kullanilir. Egimli
ve kumlu alanlarda stabilizasyon i¢in dikilir (Polunin, 1991). Isik, tiirde biokiitle
orani ve dipten gelisen yavru bitki sayis1 iizerinde etkilidir (Zhang ve ark. 2006).
Bitki, tam giinesli alanlardan yar1 gélge alanlara kadar yetisebilir. Drenaji 1yi her tiir
toprakta yetisebilir. Kuraga ve hava tuzuna cok dayaniklidir (Gilman ve Watson,
1993a). En iyi gelismeyi nehir kenarlarinda, taban suyu yliksek dolma arazilerde
yapar (Yaltirik ve ark., 2000). Park ve bahgelerde golge ve gorsel amagh kullanilir.
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\. i’ ' |.‘|I

Sekil 3.14. Robinia pseudoacacia Bitkisinin Genel Yapist (Anonim, Tarihsiz k)
Anonim 2005 a; Anonim 2006 b; Alberi, Tarihsiz)
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Bitki Olciimleri :

Deneme alanina dikilen bitki tiirleri Cizelge3.1’ de verilmistir. Arastirma da
30 giin araliklarla tiirlere bagli olarak biiylime-gelisme ile ilgili sayisal veriler
toplanmistir (Cizelge 3.1). Degerlendirme icin ele alinan kriterler asagida

siralanmistir ( Cizelge 3.2).

Cizelge 3.1. Denemede Kullanilan Bitki Sayilar

Tarler Denemenin Baslangicinda Bitki Sayisi (adet)

Aydinlik Alan Karanlik Alan

—_
—_

Bougainvillea glabra

Duranta repens

Grevillea robusta

Hibiscus mutabilis

Hibiscus syriacus

LN LN
LN LN

Lantana camara

Pinus pinea

Robinia pseudoacacia (blyUk)

OO0 (OO |©|00
OO0 (W©O|O|©|00

Robinia pseudoacacia (kUguk)

Bitki Boyu (cm): Bitkinin en ug¢ siirgliniiniin iist noktasiyla toprak seviyesi
arasindaki mesafe.

Siirgiin Sayisi (adet): Ana gévdeden ¢ikan yan dallarin sayisi.

Govde Cap1 (mm) : Bitkinin, toprak seviyesi (alt), bitki govdesinin en {ist
noktasi (iist) ve govdenin orta noktasindan (orta) dlgiilen cap degerleri ortalamasi.

Siirgiin Ucu Cap1 (mm): Bitkinin en ug siirgliniiniin biiylime noktasinin ¢ap
degeri.

Bitki Cap1 (cm) : Bitki govdesi merkez alinarak bitki tacinin izdiisiimii i¢cinde
kalan dogu, bati, giiney ve kuzey yoOnlerdeki yaricaplar oOlciilerek hesaplanan
ortalama bitki cap1.

Cigek Yogunlugu: Skala degeri olusturularak dlgiilen yogunluklar: 0 (yok), 1
(az cigekli; bitki tlizerinde 1-2 adet ¢igek bulunmasi durumu), 2 (orta ¢igekli: bitki
iizerinde her siirgiinde ¢icek bulunmakla birlikte ¢icek etkisi yogun degil), 3 (yogun:
her siirgiin ¢igekli, ¢icek etkisi yogun.

Meyve yogunlugu: Skala degeri olusturularak 6l¢iilen yogunluklar: 0 (yok), 1
(az meyveli; bitki lizerinde 1-2 meyve var), 2 (orta meyveli: bitki lizerinde meyve

olmakla birlikte seyrek), 3 (yogun: her siirgiin meyveli ve bitkide etkin).
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Yaprak Rengi: Skala degeri olusturularak olgiilen renkler: 0 (yaprak yok), 1
(sarmms1 yesil), 2 (agik yesil), 3 (yesil), 4 (koyu yesil) kriterleri goz oniinde tutularak

Ol¢tim yapilmistir.

Cizelge 3.2. Arastirma Alaninda Tiirlere Gore Yapilan Olgiimler

Tarler Bitki Sirgun | Gévde | Surgln | Bitki Cicek | Meyve | Yaprak
Boyu Sayisi | Capi Ucu Capi Yogun- | Yodun- | Rengi *
(cm) (adet) | (mm) Capi (cm) lugu* lugu *

(mm)

Bougainvillea | + + + - + + - +

glabra

Duranta + + + - + + + +

repens

Grevillea + + + + - - - +

robusta

Hibiscus + + + + - + + +

mutabilis

Hibiscus + + + + - + + +

syriacus

Lantana + + + - + + + +

camara

Pinus pinea + + + - - - - +

Robinia - + + - - - + -

pseudoacacia

(blyUk)

Robinia + + + + - - + +

pseudoacacia

(klguk)

3.1.2. Arastirma Alanmindaki Aydinlatma

Stirekli aydmlatmanin bulundugu alan Balcali Hastanesi Acil Servis
girisindedir. Toplam alam1 140 500 m? olan Balcali Hastanesinde farkli aydmlatma
elamanlar1 kullanilmigtir. Otoparkta 4,5 m yiiksekliginde aydinlatma direginde
mantar tipi konik armatiir ve i¢inde 125 watt’lik civa buharli veya sodyum buharl
ampiiller kullanilmistir. Hastane giris yolunda ve cevresinde kullanilan 10 m
yiiksekliginde aydinlatma direklerinde 250 watt’lik civa buharli veya sodyum buharli
ampiiller kullanilmis olup, kullanilan armatiir tipi kobra baslikli armatordiir. Ayrica
birka¢ noktada da 150 ve 250 watt’lik metal halide projektor bulunmaktadir. Cizelge

3.3’te lambalar ve 6zellikleri verilmistir.
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Cizelge 3.3. Cukurova Universitesi Kampus Alaninda Yol Aydmlatmasinda
Kullanilan Bazi Lambalarin Ozellikleri (Onaygil, 2001).

Gucl Balast Isik Akisi(im) Etkinlik . Ekonomik .
(W) Kaybi(W) | '3 Fak.(Im/W) | Omiir(saat)
;3';2%'" Basinch Civa | 54 400 9-25 | 1800-22000 31-52 15000
Yiksek Basingli - 110- 15-35 |  8000-34000 64-88 7000
Atesleyicisiz 350
Sodyum - 150-
oo Kaph) o> | 2040 | 1400047000 82-107 18000
Buharli - Seffaf Tip "o | 1550 | 10000-55500 87-123 20000
Alcak Basingli 26-131 32-43 | 3500-25000 57-145 13500
Sodyum Buharli
Metal Halojen Lamba | 70-400 | 19-60 | 5500-45000 62-98 | 6000-9000

" Balans kayb1 dikkate alinarak hesaplanan etkinlik faktorii.
" Isik akisiin % 30 deger kaybettigi ana kadar gegen siire.

Stirekli gece aydinlatmasinin oldugu arastirma alaninda 151k kaynagi 10 m
yiiksekliginden, kobra baslikli ¢ift yonli 250 watt’lik civa buharli lambadir. Bu
alanda bitkinin iizerine gelen 151k yogunluklarini belirlemek icin liiksmetre ile toprak
seviyesi (0 cm), yerden 50 cm ve 100 cm yiiksekliginde olmak iizere ii¢ farkl
yiikseklikte ve aydmlatma diregi merkez alimarak 1 m araliklarla 6l¢iim yapilarak

belirlenmistir.

3.2. Metod

Aragtrma li¢ asamada yiirtilmiistiir. Birinci asamada arastrma igin
belirlenen tiirler 1 Agustos 2005°te alanlara dikilmistir. Ikinci asamada dikilen bu
bitkiler 1 Agustos 2005 - 30 Temmuz 2006 tarihleri arasinda 15 giinde bir
olciilmiistiir. Uciincii asamada ise elde edilen sayisal veriler istatistiksel olarak
degerlendirilmis ve sonuglara bagli olarak oneriler gelistirilmistir.

Bitki Gruplarinmm Dikilmesi: Birinci asama belirlenen bitki gruplarinin

dikilme asamasidir. Secilen bitki tiirleri li¢ tekerriirlii olacak sekilde tiiplii-kaph
fidanlar olarak siirekli aydinlanan ve aydinlatma yapilmayan alanlara dikilmistir.
Dikim yapilmadan once alan yabanci ottan temizlenmis, dikimden sonra can suyu
verilmis, daha sonra yaz doneminin ¢ok kurak olmasi nedeniyle nadiren (deneme

siiresince ii¢ kez) sulanmis, bagka bir kiiltiirel islem yapilmamistir.
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Sayisal Verilerin Degerlendirilmesi: Analizler sonucunda elde edilen sayisal
verilerin ortalamalar1 arasindaki farkliliklar SPSS istatistik programi kullanilarak
yapilmig; 6nemlilikler SPSS 10.0 programindan yararlanilarak, onemlilikler ve
farkliliklar “Bagimsiz (Iliskisiz) Grup T Testi” (Independent Samples t Test) ile
saptanmistir. Bu test her bir alt gézenek normal dagilim 6zelligi gosterdiginde iki
aritmetik ortalama arasindaki farkin manidarligini test etmede kullanilan parametrik
bir tekniktir. Yapilan istatiksel degerlendirmeler ile calismada kullanilan bitki
tirlerinin yapay 1s1k karsisinda gelisme ve fiziksel yetenekleri bakimindan
etkinlikleri ortaya konulmustur.

Analizler her tiirde yapilan her dl¢iim igin ayr1 ayr1 yapilmustir. Ug tiirde tiim
veriler degerlendirilememis ve farkli zamanlara kadar olan dlgilimler
degerlendirilmistir. Bunun nedenleri su sekilde siralanabilir: Bougainvillea glabra
bitkisi antropojenik etkiler (kirilma sokiilme) ve cevresel etmenler (soguk, sicak)
nedeniyle 28.02.2006 tarihindeki Olglimlerde siirekli gece aydinlatmasi yapilan
alandaki bitkilerin ikinci tekerriirii tamamen yok oldugu belirlenmistir. Bundan
dolayr bu tiirde 30.01.2006 tarihine kadar olan Olgiimlerin istatistiksel analizleri
yapilmistir. Ayrica Duranta repens’in bazi aylarda kirma, koparma gibi antropojen
etkilere maruz kalmasindan dolayr bitki boyunda kisalma verileri elde edilmis;
bundan dolay1 yapilan 6l¢iimler {i¢ aym ortalamasi olarak aliarak analizi yapilmistir.
Cok fazla antropojenik etkilere maruz kalmasindan dolay1r Lantana camara’nin
30.09.2005 tarihinde stirekli aydinlik alanin ikinci tekerriiri tamamen yok olmustur
bundan dolay1 yapilan istatistiksel analizlerde bitki gruplar1 iki tekerriirlii olarak
degerlendirilmistir. Ayrica Lantana camara’nin bazi aylarda kirma, koparma gibi
antropojen etkilere maruz kalmasindan dolayr bitki boyunda kisalma verileri elde
edilmis; bundan dolay1 yapilan Slgiimler dort ayin ortalamasi alinarak istatistiksel

analizi yapilmustir.
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Elif AKSOY

4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Alanla Tlgili Bulgular

D1s mekanda gece aydmnlatmasinin bazi bitki tiirlerindeki etkisini belirlemeyi

hedefleyen ¢alisma siiresince alanda etkin olan iklim verileri Cizelge 4.1°de

verilmistir.

Cizelge 4.1. Adana Ili iklim Verileri (C.U., 2007; DMI, 2007; Yener, 1976)

Tarih Sicakliklar(C®) Yagis Giineglenme
En Dusiik En Yiksek Ortalama (mm) (W/m?)
Ortalama* 22.6 33.8 27.8 6.30 508.58
Temmuz 2005 23.8 32.3 27.4 0.00
Ortalama* 22.9 34.6 28.1 5.30 460.43
Agustos 2005 24.2 33.6 28.1 4.30
Ortalama* 19.8 33.1 25.6 15.60 383.96
Eylil 2005 20.0 30.9 24.9 36.30
Ortalama* 15.4 29.0 21.1 43.50 285.12
Ekim 2005 15.0 25.1 19.8 21.80
Ortalama* 10.5 225 15.5 73.90 191.14
Kasim 2005 10.5 19.3 14.5 45.70
Ortalama* 6.8 16.7 11.1 124.40 142.26
Aralik 2005 8.9 17.4 12.6 60.20
Ortalama* 5.1 14.8 9.4 109.40 174.59
Ocak 2006 5.5 13.9 8.9 37.10
Ortalama* 5.8 16.0 10.4 88.90 234.17
Subat 2006 6.8 10.4 10.4 121.20
Ortalama* 8.0 19.2 13.1 65.80 317.39
Mart 2006 9.6 13.6 13.6 38.40
Ortalama* 11.7 23.6 17.2 52.50 397.29
Nisan 2006 13.6 229 17.7 8.40
Ortalama* 15.5 28.1 214 47.00 469.46
Mayis 2006 16.3 28.3 21.8 28.70
Ortalama* 19.5 31.8 25.3 20.60 509.78
Haziran 2006 23.6 32.2 25.1 7.90
Toplam 653.20
652.60

*isaretli degerler uzun yillar ortalamasidir.

Arastirmanin yapildigz siire iginde en diisiik sicaklik ortalama degerleri Ekim
ve Kasim disinda uzun yillar ortalamalarindan yiiksek, Kasimda ise ayn1 degerdedir.
En yiiksek sicaklik ortalama degerleri ise Aralik, Mayis ve Haziran disinda uzun
yillar ortalamalarina gore daha diisiik, soz konusu aylarda ise yaklasik 1°C’lik bir
artis olmustur. Ortalama sicaklik degerleri ise kis ve yaz aylarinda uzun yillar

ortalamalarina goére daha diisiik, ilkbaharda daha yiiksek olmustur. Arastirma
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siiresince olusan yagis miktar1t uzun yillar ortalamasindan 0.6 mm daha azdir.
Adana’da giineslenme en yiiksek Haziran ve Temmuz aylarinda olup, en diisiik
giineslenmenin oldugu Aralik ayindan yaklasik 3.5 kati1 daha fazladir. Adana’daki
giin uzunluklar1 Sekil 4.1’de goriilmektedir. Gece saatlerinde arastirma alanindaki

aydmlatmanin olusturdugu 151k yogunluklar1 da Cizelge 4.2°de verilmistir.

Sekil 4.1. Adana Ilinde Y1l Giinlerine Gére Giin Uzunlugu Degisimi (DMI, 2007)

358
307
256
205
154
103

gilinler

52

2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00

giin uzunlugu (saat)

Cizelge 4.2. Arastirma Alanindaki Isik Yogunluklari (lux)

Tm 2m 3m 4m* 5m 6m 7m
0Ocm 5 4 5 5 4 4 3
50 cm 4 4 5 4 4 4 4
100 cm 5 5 9 8 5 5 5
0Ocm 6 7 9 7 7 5 4
50 cm 6 8 7 5 5 5 4
100 cm 8 8 6 4 6 6 5
Ocm 9 11 10 13 14 10 8
50 cm 10 11 13 14 13 8 8
100 cm 11 12 14 11 12 9 7
0cm 11 12 12 15 12 13 10
50 cm 12 14 14 16 14 13 11
100 cm 12 16 17 16 17 13 11
0cm 15 18 17 14 11 15 13
50 cm 18 21 20 22 14 16 14
100 cm 19 22 22 20 20 17 14
0Ocm 18 20 15 21 8 9 11
50 cm 19 23 18 23 10 12 16
100 cm 20 25 19 27 12 12 17
0cm 17 14 17 19 19 16 14
50 cm 19 21 23 22 21 17 15
100 cm 21 24 25 24 23 18 17
0cm 15 18 20 19 15 14 9
50 cm 17 20 21 21 18 15 12
100 cm 19 22 25 25 20 16 12

* Aydinlatma direginin bulundugu nokta koyulastirilarak gosterilmistir.
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Adana’daki giin uzunluklar1 en kisa 10 saat 25 dakika (21 Aralik), en uzun 15
saat 31 dakika (21 Haziran)’dir. Arastirma alanindaki dlgiilen 151k yogunluklar1 en
diisiik 3 (4.39 x 10 watt/m?), en yiiksek 27 likks (39.53 x 10~ watt/m?) tiir.

4.2. Bitki Tiirleri Ile Tlgili Bulgular

01.08.2005- 30.07.2006 tarihleri arasinda 12 ay siireyle yiiriitiilen ¢calismada
gece stirekli aydinlik ve gece karanlik alanlarda bitki bliylime ve gelismeleri tiirlere
gore sirayla ele alinmus, tiirlerin kuruma ve sékiimleri de dikkate alinmaistir.

4.2.1. Bougainvillea glabra (Gelin Duvagi)

Bu tiirde arastirma siiresince kuruma ve sokiim seklinde ortaya c¢ikan bitki

kayiplarinin dagilimi Cizelge 4.3te verilmistir.

Cizelge 4.3. Bougainvillea glabra Tiirinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan

Kayiplar
Tarih Aydinlik Alan (adet) Karanlk Alan (adet) Kalan
Sékim | Kuruma | Toplam | S6kim | Kuruma | Toplam | Toplam Bitki
Kalan Kalan | Sayisi (adet)
01.08.2005 - - 18 - - 18 36
31.08.2005 4 - 14 1 1 16 30
30.09.2005 - - 14 - - 16 30
30.10.2005 - - 14 - - 16 30
30.11.2005 - - 14 - - 16 30
30.12.2005 - - 14 - - 16 30
30.01.2006 - - 14 - 2 14 28
28.02.2006 - 1 13 - - 14 27
30.03.2006 1 3 9 - 9 5 14
30.04.2006 - - 9 - - 5 14
30.05.2006 - - 9 - - 5 14
30.06.2006 - - 9 - - 5 14
30.07.2006 - - 9 - - 5 14
Toplam

Kayip 27.8 22.2 50 5.6 66.7 27.8 38.9

Oranlari (%)

Gelin duvagi alana dikildikten hemen sonra, alanin korunmus olmamasindan

dolay1 sokiimler (% 19.4) ve kurumalar (% 44.4) olmustur. Bu verilere baglh olarak
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30.01.2006 tarihinden onceki verilerle yapilan istatistiksel analiz sonucu tiiriin gece
sirekli aydinlik ve karanlik alanlarda aylara gore gosterdigi biiylime ve gelisme

fakliliklar1 Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.4. Gece Siirekli Aydinligin Bougainvillea glabra Tiiriinde Bitki Boyu ve
Siirgiin Sayis1 Uzerine Etkileri

Tarih Boy (cm) Sirgiin Sayisi (ade_t_)
Aydinhk Karanhk Aydinhk Karanlhk Onemlilik
01.08.2005 37.33 40.41 2.50° 3.507 | *(0.026)
31.08.2005 45.73 48.18 2.50 3.00
30.09.2005 51.63 54.34 2.08 3.00
30.10.2005 56.57 58.26 2.50 3.16
30.11.2005 57.71 58.07 7.92 3.00
30.12.2005 58.47 59.13 8.08 3.17
30.01.2006 58.70 59.60 8.17 3.17
Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.5. Gece Siirekli Aydinligin Bougainvillea glabra Tiriinde Gévde Capi,
Bitki Capi1 ve Cicek Yogunlugu Uzerine Etkileri

Tarih Govde Capi (mm) Bitki Capi (cm) Cicek Yogunlugu
Aydinlik | Karanlik Aydinlik Karanlik | Aydinlk Karanlik

01.08.2005 8.80 8.72 49.66 54.50 0.17 0.00
31.08.2005 9.72 9.22 59.08 66.78 0.00 0.00
30.09.2005 10.40 9.52 68.17 78.18 0.17 0.17
30.10.2005 10.96 9.85 73.59 81.86 0.00 0.33
30.11.2005 12.42 10.08 74.21 87.33 0.66 0.17
30.12.2005 13.26 10.42 80.10 79.85 0.91 0.00
30.01.2006 14.11 10.85 82.23 86.11 0.17 0.00

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde 6nemli **#0.001 diizeyinde dnemli

Tiirde gece siirekli aydinligin bitki boyu, bitki capi, gévde ¢api, siirgiin sayisi,
yaprak rengi ve ¢icek yogunlugu {lizerine istatistiksel olarak onemli bir etkisinin
olmadig1 belirlenmistir.

01.08.2005 tarihinde stirgiin sayis1 degerlerinde iki alan arasinda istatistiksel
olarak 0.05 diizeyinde Onemli farklihk da ilk dikim ani oldugu icin dikkate
almmamustir. Ancak tiirlin kontrol alaninda tiim tarihlerde bitki boyu, siirgiin sayis1
ve bitki ¢ap1 verileri gece siirekli aydilatma yapilan alandan daha biiyiik olarak elde

edilmistir. Govde cap1 verileri ise tiim tarihlerde aydinlatma yapilan alanda daha
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biiytiktiir. 30.12.2005 tarihinde bitki ¢cap1 degerinin bir 6nceki aydan daha az olmasi

stirgiin u¢larmin kurumasi sonucudur.

4.2.2 Duranta repens (Giivercin iiziimii)

Aragtirma siiresince kuruma ve sokiim seklinde ortaya c¢ikan bitki

kayiplarinin dagilimi Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Duranta repens Tiirlinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan Kayiplar

Tarih Aydinlik Alan (adet) Karanlk Alan (adet) Kalan
Sokim | Kuruma | Toplam | Sokim | Kuruma | Toplam | Toplam
Kalan Kalan | Bitki
Sayisi
(adet)
01.08.2005 - - 9 - - 9 18
31.08.2005 1 - 8 - - 9 17
30.09.2005 - - 8 - - 9 17
30.10.2005 - - 8 - - 9 17
30.11.2005 - - 8 1 - 8 16
30.12.2005 - - 8 - - 8 16
30.01.2006 - - 8 - - 8 16
28.02.2006 - - 8 - 1 7 15
30.03.2006 1 - 7 1 - 6 13
30.04.2006 - 7 1 - 5 12
30.05.2006 - - 7 - - 5 12
30.06.2006 - - 7 - 5 12
30.07.2006 - - 7 - - 5 12
Toplam
Kayip 22 77.78 33 1 55.55 66.66
Oranlari (%)

Gilivercin  liziimii alana dikildikten hemen sonra, alanin korunmusg
olmamasindan dolay1 s6kiimler (% 27.8) ve kurumalar (% 5.6) olmustur. Bu etkileri
en az diizeye indirmek amaciyla ii¢ aylik ortalama degerler dikkate alinarak,
30.04.2006 tarihinden Onceki Olclimlerde yapilan istatistiksel analiz sonuglari
Cizelge 4.7 ve 4.8°de verilmistir.

Gece boyu siirekli aydmlik kosullar; Duranta repens tiriinde bitki boyu,
govde capi, c¢igek yogunlugu ve bitki ¢api {izerine istatistiksel olarak onemli etkili
bulunmamuis, siirglin sayis1 ve yaprak renginin bazi aylardaki degerleri arasinda

istatistiksel olarak onemli farkliliklar belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Gece Siirekli Aydinligin Duranta repens Tiriinde Bitki Boyu, Siirgiin
Sayis1 ve Govde Capi Uzerine Etkileri

Boy (cm) Siirgiin Sayisi (adet) Govde Capi (mm)

Zaman Aydinlik | Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Onemlilik| Aydinlik | Karanlik
1 48.33 55.50 6.00 2.67 10.77 9.33

2 78.31 59.99 4.00° | 2.67° *(0.034) 11.60 10.07

3 96.29 62.24 3.1 2.33 13.81 10.79

4 109.86 71.69 3.13 2.80 15.03 11.94

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkl harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde dnemli
1. zaman : denemenin baslangi¢ tarihindeki ortalamalar
2. zaman : denemenin baslangi¢ tarihinden sonraki ii¢ ayin (31.08. 2005, 30.09.2005 ve 30.10.2005) ortalamalar1
3. zaman : denemenin 4-7. aylarinin (30.11.2005, 31.12.2005 ve 30.01.2006) ortalamalar:
4. zaman : denemenin 8-10. aylarimin (28.02.2006, 31.03.2006 ve 30.04.2006) ortalamalar

**0.001 diizeyinde 6nemli

Cizelge 4.8. Gece Siirekli Aydnligin Duranta repens Tiriinde Bitki Cap1 ve Cicek
Yogunlugu Uzerine Etkileri

Bitki Capi (cm) Cicek Yogunlugu
Zaman Aydinlik Karanlik Aydinlik Karanlik
1 66.67 55.50 0.33 0.67
2 109.13 60.69 0.73 1.06
3 145.52 62.37 0.00 0.00
4 150.31 75.50 0.00 0.00

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde 6nemli

1. zaman : denemenin baslangi¢ tarihindeki ortalamalar

2. zaman : denemenin baslangig¢ tarihinden sonraki ii¢ ayin (31.08. 2005, 30.09.2005 ve 30.10.2005) ortalamalar1
3. zaman : denemenin 4-7. aylarinin (30.11.2005, 31.12.2005 ve 30.01.2006) ortalamalar:

4. zaman : denemenin 8-10. aylarimin (28.02.2006, 31.03.2006 ve 30.04.2006) ortalamalar

Duranta repens tiiriinde gece boyunca aydinlik alandaki bitkilerde tiim veriler
aydmlatma bulunmayan karanlik alandaki bitkilerden daha yiiksek elde edilmistir. iki
alan arasmnda sadece Temmuz, Agustos ve Eyliil aylarmm (2. zaman) ortalama
stirgiin sayilari istatistiksel olarak 6nemli farkli bulunmustur. Ayn1 zaman siiresince
yaprak rengi yoniinden de (aydinlik alan sarimsi yesil, karanlik alan acik yesil) iki
alan arasinda istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde 6nemli farklilik (6nemlilik: 0.016)
elde edilmistir. Tiirde yaprak renkleri verileri ticlincli zamani temsil eden aylarda her
iki alanda da acik yesil iken, dordiincii zamani temsil eden aylarda gece boyu

aydinlik alanda koyu yesil, karanlik alanda ise yesil renklidir.
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4.2.3. Grevillea robusta (Ipek Agacr)

Grevillea robusta tiirlinde dikilen bitki sayilar1 deneme sonuna kadar ayni

kalmais, ancak belirli donemlerde kirma ve koparma gibi antropojenik olumsuz etkiler

ortaya ¢ikmustir. Aylara gore elde edilen verilerin analizi sonucu tiiriin aydinlik ve

karanlik alanlarda gdsterdigi biiylime ve gelisme fakliliklar1 Cizelge 4.9 ve 4.10°da

goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Gece Surekli Aydinhigin Grevillea robusta Tiirtinde Bitki Boyu, Stirgiin
Sayist ve Stirgiin Ucu Cap1 Uzerine Etkileri

Tarih Boy (cm) Siirgiin sayisi (adet) Siirgiin Ucu Capi (mm)
Aydinlik | Karanlik | Aydinhk Karanlik | Aydinlik | Karanlik | Onemlilik

01.08.2005 106.67 | 124.17 9.67 6.33 3.77 2.73

31.08.2005 113.50 | 129.60 12.67 13.33 3.90° 2.97° | **(0.006)

30.09.2005 118.95 | 134.43 10.83 15.67 3.48 3.32

30.10.2005 121.75 | 137.50 10.33 15.50 3.62 3.13

30.11.2005 119.65 | 138.95 10.83 14.50 3.27 3.15

30.12.2005 118.97 | 139.53 10.83 14.17 3.25 3.05

30.01.2006 120.22 | 139.73 9.33 13.17 3.28 2.83

28.02.2006 121.13 | 139.93 10.00 13.50 3.52 2.58

30.03.2006 123.12 | 140.07 11.17 18.00 3.30 2.78

30.04.2006 126.15 | 141.67 13.00 18.17 3.78 2.57

30.05.2006 127.75 | 143.38 12.83 21.50 3.65 2.95

30.06.2006 114.17 | 14517 12.83 23.50 3.58 2.85

30.07.2006 134.12 | 146.35 12.50 21.67 3.17 3.30

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli

**0.001 diizeyinde dnemli

Cizelge 4.10. Gece Siirekli Aydinhigin Grevillea robusta Tiiriinde Govde Capi

Uzerine Etkileri

Tarih Govde Gapi Alt (mm)| Gévde Gapi Orta (mm) | Govde Gapi Ust (mm)
Aydinlik Karanlik Aydinlik Karanlik Aydinlik Karanlik
01.08.2005 13.53 13.93 8.43 8.50 4.00 4.60
31.08.2005 16.50 14.87 9.73 8.83 4.37 4.23
30.09.2005 17.03 15.77 10.15 9.13 4.61 3.83
30.10.2005 17.48 16.93 10.70 9.40 4.82 3.88
30.11.2005 18.02 17.27 10.70 9.70 4.78 3.67
30.12.2005 18.37 17.78 11.50 9.67 4.80 4.18
30.01.2006 18.58 18.20 11.63 10.50 4.80 3.97
28.02.2006 18.77 18.38 11.70 10.72 4.70 4.05
30.03.2006 19.25 19.48 11.93 11.28 5.18 4.13
30.04.2006 19.82 20.55 12.07 12.13 5.48 4.22
30.05.2006 20.20 22.27 12.12 12.67 5.27 4.37
30.06.2006 21.22 23.17 12.28 12.75 5.05 4.38
30.07.2006 21.90 23.52 12.58 12.95 5.17 4.87

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli

**0.001 diizeyinde 6nemli
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Tiirde iki alan arasinda bitki boyu, siirgiin sayisi, siirgiin ucu c¢ap1 ve govde
caplar1 degerleri arasinda istatistiksel onemli bir farklilik elde edilmemistir.

Aydinlatma yapilmayan karanlik alanda yapilan 6l¢timlerde ilk dikim tarihi
hari¢ tiim tarihlerde Grevillea robusta tiirtinde siirgiin sayisi daha fazla bulunmustur.
Aydinlatma yapilan alanm siirgiin ucu ¢ap1 verileri tiim aylarda karanlik alandan
daha fazla olmakla birlikte, 31.08.2005 tarihinde istatistiksel olarak 0.01 diizeyinde
onemli farkli saptanmistir. Yaprak renkleri yoniinden sonbahar ve kis aylarinda
kontrol alanindaki bitki yapraklar1 daha koyu renkli, kis sonu ve ilkbahar aylarinda
gece boyu aydinlik alandaki bitkilerde yaprak rengi daha koyu, sonraki donemlerde
ayn1 renklerde olmakla birlikte, 28.02.2006 (aydinlik alan koyu yesil, karanlik alan
acik yesil) tarihinde iki alan arasinda farklilik istatistiksel olarak onemli (6nemlilik:

0.007) bulunmustur.

4.2.4. Hibiscus mutabilis (Agac¢ hatmi)

Tiriin deneme alanina dikilen bireylerinin sayilar1 deneme siiresince herhangi
bir etki sonucunda degismemis, ayni sayida kalmistir. Aga¢ hatminin gece siirekli
aydinlik ve gece karanlik alanlarda aylara gore gosterdigi biiylime ve gelisme

fakliliklar1 Cizelge 4.11 ve 4.12°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Gece Siirekli Aydinhigin Hibiscus mutabilis Tiiriinde Bitki Boyu ve
Siirgiin Sayis1 Uzerine Etkileri

Tarih Bitki Boyu (cm) Siirgiin Sayisi (adet)
Aydinlik Karanlik | Aydinhk Karanlik Onemlilik

01.08.2005 85.90 98.06 1.78 1.89
31.08.2005 93.81 102.46 3.56 2.78
30.09.2005 99.99 107.34 5.28° 2.33° **(0.005)
30.10.2005 103.48 110.35 7.22° 2.44° *(0.018)
30.11.2005 105.73 111.07 7.50° 2.33" *(0.055)
30.12.2005 108.49 112.69 7.28° 2.22° *(0.018)
30.01.2006 110.09 113.62 6.67° 1.89° **(0.008)
28.02.2006 111.08 113.94 6.89° 1.89° **(0.007)
30.03.2006 115.28 116.42 8.50° 2.22° **(0.007)
30.04.2006 121.14 118.70 8.06° 2.39° *(0.015)
30.05.2006 123.74 119.86 6.67° 2.61° **(0.007)
30.06.2006 122.33 125.48 6.50° 2.78° *(0.018)
30.07.2006 129.01 129.86 6.00° 2.33° **(0.001)

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde dnemli
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Cizelge 4.12. Gece Siirekli Aydinlhigin Hibiscus mutabilis Tiriinde Govde Cap1 ve
Siirgiin Ucu Cap1 Uzerine Etkileri
Tarih Govde Capi (mm) Siirgiin Ucu Capi (mm)
Aydinlik | Karanlik | Onemlilik | Aydinlik | Karanlik | Onemlilik
01.08.2005 19.34 13.13 *(0.033) | 4.22 4.58
31.08.2005 22.71 10.76 **( ) | 4.17 4.32
30.09.2005 23.51 15.59 **( ) | 4.53° 3.32° *(0.048)
30.10.2005 24.33 16.07 **( ) | 4.27 4.08
30.11.2005 24.99 16.35 **(0.005) | 4.25 3.74
30.12.2005 25.38 16.64 **(0.006) | 4.26 3.79
30.01.2006 25.79 16.82 **(0.006) | 4.47° 3.83° **(0.001
( )
( )
( )
( )
( )

)
28.02.2006 26.64 16.88 **(0.006) | 4.75° 3.99° *(0.017)
30.03.2006 29.37 17.27 **(0.010) | 4.75° 3.94° *(0.026)
30.04.2006 30.93 17.83 *(0.011) | 4.12° 3.68° *(0.041)
30.05.2006 31.84 18.96 *(0.014) | 4.29° 3.66° **(0.005)
30.06.2006 33.09 19.96 *(0.021) | 4.62 3.78
30.07.2006 34.02 20.38 *(0.025) | 4.11 3.95
Istatistiksel olarak onemli farklilik gosteren degerler farkli harflerle gosterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde 6nemli

Deneme siiresince iki alan arasinda bitki boyu ve gévde cap1 verileri arasinda
istatistiksel olarak Onemli farkliliklar bulunmamuis, siirgiin sayist ve siirgiin ucu
caplar1 arasinda belirli donemlerde istatistiksel olarak Onemli farkliliklar
saptanmustir.

Gece stirekli aydinlik alanda ilk ay hari¢ tiim aylarda siirgiin sayis1 verileri
gece karanlik alandan daha fazla olup, sayilar arasindaki farkliliklar istatistiksel
olarak onemli olarak belirlenmistir. Siirglin ucu ¢aplar1 da gece siirekli aydinlik
alandaki bitkilerde karanlik alana gore daha biiyiiktiir. Degerler arasinda 30.09.2005
tarthi ile 30.01.2006- 30.05.2006 tarihleri arasindaki farkliliklar istatistiksel yonde
onemli bulunmustur.

Yaprak renkleri yoniinden 30.10.2005 (gece siirekli aydinlik alanda agik
yesil, gece karanlik alanda yesil) (6nemlilik: 0.007), 30.01.2006 (gece siirekli
aydinlik alanda acik yesil, gece karanlik alanda sarimsi yesil) (6nemlilik: 0.026),
28.02.2006 (gece siirekli aydinlik alanda acik yesil, gece karanlik alanda sarimsi
yesil) (6nemlilik: 0.002), 30.04.2006 (gece siirekli aydinlik alanda agik yesil, gece
karanlik alanda yesil) (6nemlilik: 0.041) tarihlerinde iki alan arasinda O6nemli

farkliliklar elde edilmistir.
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4.2.5. Hibiscus syriacus (Cit Hatmi)
Arastirma stiresince kuruma ve sokiim seklinde ortaya c¢ikan bitki kayiplari
cok az olup; alana dikildikten hemen sonra bir adet sokiim (% 5.6) ve bir adet de

kuruma (% 5.6) olmustur (Cizelge 4.13).

Cizelge 4.13. Hibiscus syriacus TUrtinde Deneme Suresince Ortaya Cikan Kayiplar

Tarih Aydinhik Alan (adet) Karanlik Alan (adet) Kalan
Sékim | Kuruma | Toplam | Sékim | Kuruma | Toplam | Toplam Bitki
Kalan Kalan | Sayisi (adet)
01.08.2005 - - 18 - - 18 36
31.08.2005 - - 18 - 1 17 35
30.09.2005 1 - 17 - - 17 34
30.01.2006 - - 17 - - 17 34
30.02.2006 - - 17 - - 17 34
30.03.2006 - - 17 - - 17 34
30.04.2006 - - 17 - - 17 34
30.05.2006 - - 17 - - 17 34
30.06.2006 - - 17 - - 17 34
30.07.2006 - - 17 - - 17 34
Toplam 5.6 94.4 5.6 94.4 94.4
Kayip
Oranlari (%)

Hibiscus syriacus tiriiniin gece siirekli aydmlik ve karanlik alanlarda aylara

gore gosterdigi biiylime ve gelisme fakliliklar1 Cizelge 4.14 ve 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.14. Gece Siirekli Aydinligin Hibiscus syriacus Tiiriinde Bitki Boyu ve
Siirgiin Say1s1 Uzerine Etkileri

Tarih Bitki Boyu (cm) Siirgiin Sayisi (adet)
Aydinlik | Karanlk | Onemlilik Aydinlik | Karanlik | Onemlilik

01.08.2005 62.25 55.67 1.17° 3.67° *(0.042)
31.08.2005 74.10 65.73 3.17 3.83
30.09.2005 82.79 68.37 4.58 3.42
30.10.2005 91.23 70.19 7.25° 3.42° *(0.015)
30.11.2005 94.63° | 70.30° *(0.050) 6.08° 2.75° | **(0.002)
30.12.2005 95.27° | 71.23° *(0.048) 5.00 2.67
30.01.2006 95.82° | 72.08° *(0.050) 4.17 3.00
28.02.2006 96.83 72.92 4.67 2.1
30.03.2006 104.91° 78.22° *(0.050) 9.83° 3.08° | **(0.004)
30.04.2006 112.74° 82.38° *(0.047) 16.00° 5.33 *(0.012)
30.05.2006 117.65° 84.68" *(0.045) 19.92° 7.33° *(0.032)
30.06.2006 122.80 94.21 20.50° 0.83" *(0.047)
30.07.2006 130.75 104.38 20.42 11.08

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.15. Gece Siirekli Aydinlhigin Hibiscus syriacus Tiiriinde Govde Cap1 ve
Siirgiin Ucu Cap1 Uzerine Etkileri

Tarih Govde Capi (mm) Siirgiin Ucu Capi (mm)
Aydinlik Karanlik Aydinlik Karanlik | Onemlilik
01.08.2005 10.00 8.90 | 2.38 0.97
31.08.2005 11.13 9.68 | 2.22° 0.97° **(0.002)
30.09.2005 12.13 10.19 | 2.39° 1.38° **(0.001)
30.10.2005 12.88 9.90 | 2.18 1.70
30.11.2005 13.60 11.04 | 2.13 1.99
30.12.2005 13.81 11.32 | 2.08 2.18
30.01.2006 13.93 11.36 | 2.27 217
28.02.2006 14.08 11.34 | 2.34 2.36
30.03.2006 14.82 11.65 | 1.42 1.69
30.04.2006 15.51 12.14 | 1.73 2.03
30.05.2006 16.13 12.45 | 2.03 1.80
30.06.2006 16.69 13.06 | 2.26 1.86
30.07.2006 17.06 13.60 | 2.34 1.89

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli *%0.001 diizeyinde 6nemli

Hibiscus syriacus tiriinde gece siirekli aydinlik ve karanlk alanlardaki
bitkilerde bitki boyu, siirgiin sayis1 ve siirgiin ucu ¢ap1 degerleri arasinda istatistiksel
olarak onemli farkliliklar elde edilirken, govde capi degerleri arasinda 6nemli bir
farklilik elde edilmemistir.

Tiirde gece boyunca aydmnlik alanda genel olarak bitki daha fazla boy yapmis
ve slrgiin tiretmistir. 01.08.2005 tarihinde siirgiin sayist aydmlatma olmayan alanda
daha ytiksek ¢ikmis olup ilk dikim tarihi oldugu icin dikkate alinmamistir. Siirgiin
ucu capt degerleri aydinlik veya karanhik alanda biiyiikliik bakimidan farkli
donemlerde farkli sekillerde elde edilmis, sadece dikimden sonraki iki donemde iki
alan arasinda 6nemli farkli bulunmustur. Deneme siiresince gdvde c¢apt verileri
aydinlik alanda daha buiytiktiir.

Yaz ortasindan baslayarak sonbahara kadar ciceklenen Hibiscus syriacus
tiirlinde ¢icekli donemlerdeki ¢icek yogunluklar1 yil boyunca farklilik gostermemis
olup sadece Agustos ve Eyliill aylarinda gece siirekli aydinlik alanda bulunan
bitkilerin ¢igek yogunlugu gece karanlik alandan daha fazladwr. Tiirtin  31.08.2005
(6nemlilik: 0.001) tarihindeki 6l¢iimiinde gece siirekli aydinlik alanda ¢igekler bol
miktarda, gece karanlik alanda ise az miktarda olup istatistiksel olarak 0.01

diizeyinde 6nemli farklilik saptanmstir.
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Yaprak renkleri yoniinden sonbahar ve Aralik ayinda siirekli aydinlik olan
alandaki bitki yapraklar1 daha koyu renkli sonraki donemlerde ayni renklerde
olmakla birlikte 30.10.2005 (gece siirekli aydmnlik alanda koyu yesil, gece karanlik
alanda yesil) (6nemlilik: 0.025), 30.11.2005 (gece siirekli aydinlik alanda yesil, gece
karanlik alanda sarimsi yesil) (6nemlilik: 0.002) ve 30.07.2006 (gece siirekli aydinlik
alanda yesil, gece karanlik alanda koyu yesil) (6nemlilik: 0.007) tarihlerinde iki alan

arasinda farklilik istatistiksel olarak 6nemli derecede farkliliklar gostermistir

4.2.6. Lantana camara (Calh mine)

Arastirma stiresince kuruma ve sokiim seklinde ortaya c¢ikan bitki kayiplari

Cizelge 4.16°da verilmistir.

Cizelge 4.16. Lantana camara Tiiriinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan Kayiplar

Tarih Aydinlik Alan (adet) Karanlk Alan (adet) Kalan
Sékum | Kuruma | Toplam | S6kim | Kuruma | Toplam | Toplam Bitki
Kalan Kalan | Sayisi (adet)
01.08.2005 - - 18 - - 18 36
31.08.2005 - - 18 1 - 17 35
30.09.2005 1 6 11 - - 17 28
30.10.2005 - 1 10 - - 17 27
30.11.2005 - - 10 - 2 15 25
30.12.2005 - 1 9 - - 15 24
30.01.2006 - - 9 - 2 13 21
28.02.2006 - 2 7 - 2 11 18
30.03.2006 - - 7 - - 11 18
30.04.2006 - - 7 - - 11 18
30.05.2006 - - 7 - 2 9 16
30.06.2006 - 1 6 - 1 8 14
30.07.2006 - 1 5 - - 8 13
Toplam 5.56 66.67 27.78 5.56 50 44.44 36.11
Kayip
Oranlari (%)

Cali minenin dikildikten hemen sonra sokiim (% 5.6) ve kurumalar (% 58.3)
olmus, ayrica bu alandan gecenlerin koparmalari nedeniyle Olciilen bitki boylarida
da kisalmalar seklinde veri elde edilmistir. Tiim etkileri en az diizeye indirmek
amaciyla veriler dort aylik ortalama degerler olarak dikkate alinmis ve yapilan

istatistiksel analiz sonuclar1 Cizelge 4.17 ve 4.18’te verilmistir.
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Cizelge 4.17. Gece Siirekli Aydinligin Lantana camara Tiriinde Bitki Boyu ve

Siirgiin Sayis1 Uzerine Etkileri

Bitki Boyu (cm) Siirgiin Sayisi (adet)
Zaman Aydinlik Karanlik Aydinlik Karanlik
1 28.00 29.00 4.00 2.50
2 39.94 47.97 3.86 4.29
3 44.63 54.36 4.00 4.12
4 51.57 70.66 4.63 5.75

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde 6nemli

1. zaman : denemenin baglangig tarihindeki ortalamalar

2. zaman : denemenin baslangig¢ tarihinden sonraki dért ayin (31.08. 2005, 30.09.2005, 30.10.2005, 30.11.2005)
ortalamalart

**0.001 diizeyinde 6nemli

3. zaman : denemenin 5-8. aylarinin (31.12.2005, 30.01.2006, 28.02.2006, 30.03.2006) ortalamalar1
4. zaman : denemenin 9-12. aylarimin (30.04.2006, 30.05.2006, 30.06.2006 ve 30.07.2006) ortalamalar

Cizelge 4.18. Gece Siirekli Aydinlhigin Lantana camara Tiriinde Bitki Cap1 ve Cigek

Yogunlugu Uzerine Etkileri

Bitki Capi (cm) Cicek Yogunlugu
Zaman Aydinlik Karanlik Aydinlik Karanlik Onemlilik
1 35.00 34.00 | 1.00 1.00
2 47.14 54.54 | 2.28 2.00
3 50.48 56.00 | 1.63° 0.13° *(0.014)
4 58.76 70.08 | 0.00° 1.94° *(0.025)

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde 6nemli

1. zaman : denemenin baslangi¢ tarihindeki ortalamalar

2. zaman : denemenin baglangig¢ tarihinden sonraki dért ayin (31.08. 2005, 30.09.2005, 30.10.2005, 30.11.2005)
ortalamalart

3. zaman : denemenin 5-8. aylarinin (31.12.2005, 30.01.2006, 28.02.2006, 30.03.2006) ortalamalar1

4. zaman : denemenin 9-12. aylarmin (30.04.2006, 30.05.2006, 30.06.2006 ve 30.07.2006) ortalamalar

Aydmlatma yapilmayan alanda bitki boyu ve bitki ¢ap1 degerleri deneme
siiresince diger alanda daha uzun olmasma ragmen, iki alan arasinda istatistiksel
olarak 6nemli farkliliklar saptanmamuistir. Stirgiin sayist ve yaprak renkleri yoniinden
de iki alan arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar yoktur.

Lantana camara tiriiniin ¢icekli donemlerindeki ¢icek yogunluklar:r yil
boyunca farklilik gostermekle birlikte, 3. ve 4. zamanlar1 icine alan donemlerde
istatistiksel olarak 0.05 diizeyinde 6nemli farkli bulunmustur. Gece siirekli aydinlik
alanda Aralik, Ocak, Subat ve Mart (3. zaman) aylarinda karanlik alandan daha fazla
ciceklenme goriiliirken, Nisan, Mayis, Haziran ve Temmuz aylarini i¢ine alan stiregte

(4. zaman) karanlik alandan daha az goriilmiistiir.
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4.2.7. Pinus pinea (Fistik Cami)
Bu tiirde arastirma siiresince goriilen sokiimler Cizelge 4.19°da verilmistir.
Pinus pinea tiriiniin aydinlik ve karanlik alanlarda aylara gore gosterdigi biiyiime ve

gelisme fakliliklar1 da Cizelge 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.19. Pinus pinea Tiirlinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan Kayiplar

Tarih Aydinlik Alan (adet) Karanlk Alan (adet) Kalan
S6kium | Kuruma | Toplam | Sékim | Kuruma | Toplam Toplam

Kalan Kalan | Bitki Sayisi

(adet)
01.08.2005 - - 9 - - 9 18
31.08.2005 - - 9 - - 9 18
30.09.2005 - - 9 - - 9 18
30.10.2005 - - 9 - - 9 18
30.11.2005 1 - 8 - 9 17
30.12.2005 - - 8 - - 9 17
30.01.2006 - - 8 - - 9 17
28.02.2006 - - 8 1 - 8 16
30.03.2006 1 - 7 - - 8 15
30.04.2006 - - 7 - - 8 15
30.05.2006 - - 7 - - 8 15
30.06.2006 - - 7 - - 8 15
30.07.2006 - - 7 - - 8 15

Toplam Kayip

Oranlan (%) | 22.22 77.78 | 11.11 88.89 83.33

Cizelge 4.20. Gece Sirekli Aydinligin Pinus pinea Turtinde Bitki Boyu ve Siirgiin
Sayis1 Uzerine Etkileri

Tarih Bitki boyu(cm) Siirgiin Sayisi (adet)
Aydinlik Karanlik Aydinlik Karanlik Onemlilik

01.08.2005 31.35 33.67 | 10.17 9.17

31.08.2005 31.88 34.57 | 10.67 9.50

30.09.2005 32.40 35.06 | 11.58 9.75

30.10.2005 33.37 35.60 | 13.17 10.58

30.11.2005 34.46 36.69 | 12.92 10.25

30.12.2005 34.68 36.93 | 12.83 10.00

30.01.2006 34.87 37.09 | 12.75 9.92

28.02.2006 35.62 39.30 | 13.58 10.58

30.03.2006 37.10 43.85 | 16.67 13.08

30.04.2006 39.48 47.33 | 21.08 14.38

30.05.2006 43.68 48.08 | 26.75a 14.50° *(0.033)

30.06.2006 47.09 48.50 | 29.42° 15.67° *(0.021)

30.07.2006 49.09 49.23 | 30.67° 15.08° *(0.027)
Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde 6nemli
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Cizelge 4.21. Gece Siirekli Aydmlhigin Pinus pinea Tiiriinde Govde Cap1 Uzerine

Etkileri
Tarih Govde Capi(mm)
Aydinlik Karanlik Onemlilik
01.08.2005 7.95 6.92
31.08.2005 8.33 7.07
30.09.2005 8.72 7.21
30.10.2005 9.08° 7.40° *(0.019)
30.11.2005 9.24° 7.65° *(0.022)
30.12.2005 9.33° 7.71° *(0.016)
30.01.2006 9.40° 7.78° *(0.011)
28.02.2006 9.58% 8.06° *(0.020)
30.03.2006 9.90 8.58
30.04.2006 10.53 9.00
30.05.2006 11.28 9.33
30.06.2006 11.88 10.13
30.07.2006 12.27 10.43
Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli **#0.001 diizeyinde dnemli

Deneme siiresince iki alan arasinda fistik caminda bitki boyu ve yaprak rengi
degerleri arasinda istatistiksel onemli farklilik elde edilmemistir. Ancak gece
aydinlik ve karanlik alanlarda belirli donemlerde siirgiin sayist ve govde capi
degerleri istatistiksel yonden birbirinden farkli elde edilmistir. Gece siirekli aydinlik

alanda siirgiin sayis1 ve govde ¢ap1 verileri gece karanlik alandan daha biiyiiktiir.

4.2.8. Robinia pseudoacacia (Yalanci akasya)

4.2.8.1. Robinia pseudoacacia Tiiriiniin Kiiciik Bireyleri

Bu tiirde arastirma siiresince goriilen kuruma ve sokiim miktarlarinm dagilimi
Cizelge 4.22°de verilmistir. Bitkiler dikildikten hemen sonra s6kiim (% 5.6) ve
kurumalar (% 22.2) olmustur. Gece siirekli aydinlik ve karanlik alanlarda aylara gore
goriilen bliyiime ve gelisme fakliliklar1 da Cizelge 4.23 ve 4.24’°te verilmistir.

Tiirde gece siirekli aydmnlik ve karanlik alanlardaki bitkilerde bitki boyu,
siirgiin sayis1 ve govde cap1 degerleri arasinda istatistiksel olarak onemli farkliliklar
elde edilirken, siirgliin ucu cap1 degerleri arasinda Onemli bir farklilik elde

edilmemistir.
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Cizelge 4.22. Robinia pseudoacacia Tiirlinde Deneme Siiresince Ortaya Cikan

Kayiplar
Tarih Aydinlik Alan (adet) Karanlk Alan (adet) Kalan
Sokim | Kuruma | Toplam | S6kim | Kuruma | Toplam Toplam
Kalan Kalan | Bitki Sayisi
(adet)

01.08.2005 - - 9 - - 9 18
31.08.2005 - - 9 - - 9 18
30.09.2005 - - 9 1 - 8 17
30.10.2005 - - 9 - - 8 17
30.11.2005 - - 9 - - 8 17
30.12.2005 - - 9 - - 8 17
30.01.2006 - - 9 - 3 5 14
28.02.2006 - - 9 - 1 4 13
30.03.2006 - - 9 - - 4 13
30.04.2006 9 - - 4 13
30.05.2006 - - 9 - - 4 13
30.06.2006 9 - - 4 13
30.07.2006 - - 9 - - 4 13
Toplam Kayip 100 | 1111 | 44.44 44.44 72.22
Oranlari (%)

Cizelge 4.23. Gece Surekli Aydinligin Robinia pseudoacacia Turtinde Boy ve
Stirgiin Sayis1 Uzerine Etkileri

Tarih Boy (cm) Siirgiin Sayisi (adet)
Aydinlik | Karanlik | Onemlilik | Aydinlik | Karanlik | Onemlilik
01.08.2005 42.77 | 23.77 2.00 | 2.00
31.08.2005 72.93% | 36.67° **(0.003) 5.33 | 2.00
30.09.2005 101.43% | 47.03° **(0.002) 9.67 | 2.00
30.10.2005 122.55° 50.922 **(0.007) 11.33% | 2.00° *(0.039)
30.11.2005 137.32° | 54.12 *(0.014) 9.33 | 2.00
30.12.2005 147.50% | 56.43" *(0.015) 9.67 | 2.00
30.01.2006 149.23% | 58.07° *(0.014) 9.83 | 2.00
28.02.2006 150.17% | 59.00° *(0.013) 1017 | 217
30.03.2006 153.58° 62.952 *(0.012) 11.50% | 3.17° *(0.040)
30.04.2006 158.53% | 65.67 **(0.010) 12.00 | 3.83
30.05.2006 165.25" | 68.95" **(0.006) 8.67 | 3.17
30.06.2006 178.587 | 72.38° **(0.007) 10.33 | 5.00
30.07.2006 190.52° | 74.75" **(0.004) 11.17 6.50
Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde dnemli

Deneme stiresince tiiriin gece siirekli aydinlik alanda elde edilen bitki boyu ve
govde capi verileri aydmlatma yapilmayan alandan daha biiyiik olup; ilk ay disinda
tim aylarda iki alan arasindaki boy farkliliklar1 istatistiksel yonden Onemli

bulunmustur.
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Iki alanda elde edilen siirgiin sayisi degerleri arasinda bazi tarihlerde
aydmlatma yapilan alan lehine 6nemli farkliliklar saptanmistir. Bu tiirde siirgiin
sayilarinda ortaya ¢ikan Kasim ve Haziran aylarindaki azalmalar ¢evre kosullari ile

ortaya ¢ikan kurumalara baglhdir.

Cizelge 4.24. Gece Siirekli Aydmmligin Robinia pseudoacacia Tiriinde Govde Cap1
Uzerine Etkileri

Tarih Govde Capi (mm) Siirgiin Ucu Capi (mm)
1.Alan 2.Alan | Onemlilik 1.Alan | 2.Alan

01.08.2005 7.53 6.97 1.57 2.00
31.08.2005 10.10 7.37 1.60 1.77
30.09.2005 14.48° 8.18" **(0.001) 1.62 1.53
30.10.2005 17.85° 9.03 **(0.007) 1.85 1.77
30.11.2005 18.67° 9.50° *(0.013) 2.10 1.52
30.12.2005 18.77° 9.57° *(0.014) 1.95 1.88
30.01.2006 18.83° 9.58° *(0.013) 2.30 2.33
28.02.2006 18.92° 9.70° *(0.013) 2.20 2.45
30.03.2006 19.42° 1053° *(0.014) 1.75 1.45
30.04.2006 20.48° 11.20° **(0.010) 1.52 1.62
30.05.2006 21.42° 11.83° *(0.011) 1.80 1.55
30.06.2006 25.55° 12.35" *(0.014) 1.93 1.37
30.07.2006 26.08° 12.62° **(0.010) 2.07 1.78

Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.

*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde 6nemli

Yaprak renkleri 30.01.2006 (aydinlik alan yaprak yok- karanlik alan sarimsi
yesil) (6nemlilik: 0.007), 30.04.2006 (aydinlik alan koyu yesil, karanlik alan agik
yesil) (6nemlilik: 0.007), 30.05.2006 (aydinlik alan koyu yesil, karanlik alan yesil)
(6nemlilik: 0.023), 30.06.2006 (aydinlik alan koyu yesil, karanlik alan yesil)
(6nemlilik: 0.016), 30.07.2006 (aydinlik alan koyu yesil, karanlik alan yesil)

(6nemlilik: 0.040) tarihlerinde iki alan arasinda 6nemli farklilik gostermistir.

4.2.8.2. Robinia pseudoacacia Biiyiik Bireyleri

Yalanci akasya’nin biiylik bireylerinin aydinlik ve karanlik alanlarda aylara
gore gosterdigi biiyiime ve gelisme fakliliklar1 Cizelge 4.25°te verilmistir. Deneme

siiresince iki alan arasinda siirgiin sayis1 ve yaprak rengi verileri arasinda istatistiksel

olarak onemli farklilik bulunmamistir. Govde ¢aplar1 gece aydinlik karanlik alandan
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daha biiyiikk olup, dikimden sonraki ilk iki ay disinda tiim aylarda farklilik

istatistiksel olarak dnemlidir.

Cizelge 4.25. Gece Siirekli Aydinligin Robinia pseudoacacia Tiiriiniin Biiylik
Bireylerindeki Etkileri

Tarih Govde Capi (mm) Siirgiin Sayisi (mm)
1.Alan 2.Alan Onemlilik 1.Alan 2.Alan
01.08.2005 | 26.25 25.75 11.00 8.83
31.08.2005 | 28.73 26.63 11.67 11.17
30.09.2005 | 32.93 26.98 9.92 11.42
30.10.2005 | 35.26° 27.26° *(0.037) | 10.00 12.83
30.11.2005 | 37.58 27.58° *(0.024) | 8.75 10.08
30.12.2005 | 39.02° 28.13° *(0.028) | 8.83 9.25
30.01.2006 | 39.13° 28.23° *(0.030) | 8.58 10.08
28.02.2006 | 39.22° 28.43° *(0.032) | 8.75 10.42
30.03.2006 | 40.05° 29.50° *(0.033) | 9.83 13.50
30.04.2006 | 40.93° 30.23° *(0.031) | 12.08 12.75
30.05.2006 | 41.90° 31.45° *(0.036) | 13.50 12.67
30.06.2006 | 43.16° 33.00° *(0.045) | 16.42 14.25
30.07.2006 | 44.13 35.43 18.33 14.17
Istatistiksel olarak énemli farklilik gdsteren degerler farkli harflerle gdsterilmistir.
*0.005 diizeyinde 6nemli **0.001 diizeyinde 6nemli
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5. SONUC VE ONERILER

Peyzaj mimarligi meslegi icinde yer alan dig mekan bitkilendirme ¢aligsmalari
birgok cevresel faktor tarafindan etkilenmektedir. Bunlardan birisi olan 1sik, bitki
bliylime ve gelismesinin her asamasinda kalitesi (dalga boyu, rengi), siddeti
(parlaklig1) ve siiresi (fotoperiyodu) ile etkili olabilen 6nemli bir ¢evresel faktordiir.
Gerekli dalga boyu, siddeti ve siiresi saglandiginda bitki i¢in 151¢1n kaynagi dnemli
degildir. Bitkilerde 6ziimleme ile ilgili tepkimelerin ortaya ¢ikmasi i¢in genelde
yiiksek 151k yogunlugu gerekli iken, giinlilk 1sik-karanlik siiresine bagli olan
tepkimeler ¢ok daha diisiik 151k yogunluklarinda ortaya ¢ikabildigi bildirilmektedir.
Bitkiler, dis mekan aydinlatmalar1 ile farkli yogunluk ve siirelerde 1s1ga maruz
kalabilmektedir. Kentsel alanlarda yapilan bitkilendirme caligmalarinin ¢ogu gece
saatlerinde aydinlatilan alanlar1 da i¢ine almaktadir. Bir gereksinim olarak ortaya
cikan dis mekan aydinlatmalarmm kullanimi giiniimiizde artik ‘“isik  kirliligi”
diizeyine ulasmistir. Yanlis zaman, yer ve yonlerde asir1 miktarlarda kullanilarak
glinimiizde “kirlilik” diizeyine ulasan 15181 kaynaklar1 olarak yol-cadde-sokak,
park-bahge, spor ve oyun alanlar1 ile hava alanlarinin aydinlatmalar1 ile reklam
panolari, binalardan disar1 tasan isiklar gosterilmektedir (Aslan, 2001). Yollar
aydmlatmanm siirekli yapildig1 alanlar arasindadir. Cukurova Universitesi kampus
alaninda 01.08.2005- 30.07.2006 tarihleri arasinda gece siirekli aydinlatma yapilan
bulvarda 12 ay siireyle yiiriitiilen bu ¢aligmada 8 tiiriin biiylime ve gelismesi {izerine
aydmlatmanin etkileri, gece aydmlatma bulunmayan karanlik alana dikilen bitkiler
ile karsilastirilarak ortaya konulmaya c¢alisilmistir. S6z konusu sokiim, kirilma,
koparma gibi antropojen etkiler ile kurumalar ortaya ¢ikmis, bu da istatistiksel
degerlendirme swrasinda bazi Olglimlerin goéz ardi1 edilmesini gerektirmistir.
Arastirmanin yapildig1 alanda arastrma siiresince en diisiik sicaklik ortalama
degerleri Ekim ve Kasim disinda uzun yillar ortalamalarindan yiliksek, Kasimda ise
ayni degerdedir. En yiiksek sicaklik ortalama degerleri ise Aralik, Mayis ve Haziran
aylar1 disinda uzun yillar ortalamalarma gore daha diisiik, s6z konusu aylarda ise
yaklagik 1°C artmustir. Ortalama sicaklik degerleri ise kis ve yaz aylarinda uzun yillar

ortalamalarina goére daha diisiik, ilkbaharda daha yiiksek olmustur. Arastirma
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siiresince olusan yagis miktar1t uzun yillar ortalamasindan 0.6 mm daha azdir.
Adana’da giineslenme en yiiksek Haziran ve Temmuz aylarinda olup, en diisiik
glineslenmenin oldugu Aralik ayindan yaklagik 3.5 kat1 daha fazladir. Adana’daki
giin uzunluklar1 en kisa 10 saat 25 dakika (21 Aralik), en uzun 15 saat 31 dakika (21
Haziran)’dir. Giin uzunlugu disindaki siirelerde arastirma alanindaki aydinlatmanin
olusturdugu 151k yogunluklar1 ise en diisiik 3 (4.39 x 10 watt/m?), en yiiksek 27 liiks
(39.53 x 10” watt/m?)’tiir. Bu kosullar altindaki bitki tiirlerinde elde edilen tim
bulgulara gore asagidaki sonuclara ulasilmis, elde edilen sonuglar Cizelge 5.1°de

verilmistir.

Cizelge 5.1. Gece Siirekli Aydinligm Bitki Tirlerine Etkileri

Aylar*
Bitki Kriterler 112 |3 |4 |5 (6 |7 |8 |9 |10|11|12
B. glabra Govde Gapi (mm)
Gelinduvagi
D. repens Sirgiin Sayisi (adet) e
Guvercin Uzimi | Yaprak Rengi R
G. robusta Stirgtin Ug Capi (mm) *
ipek Adaci Yaprak Rengi *
Surgln Sayisi (adet) |* |[* |* |* |* |* |* R E
H. mutabilis Govde Qap| (mm) * * * * * * * * * * * *
. ) Sirgln Ug Caplt (mm) | * [* |* [* |* *
Agag Hatmi Yaprak Rengi N * *
Bitki Boyu (cm) * W A * | *
H. syriacus Siirgiin Sayisi (adet) N E * * [ x
—— —
Cit Hatmi f;rg: :(U? Qla pt {mm) -
¢ek Yogunlugu
Yaprak Rengi * *
L. camara Cigek Yogunlugu N ERE *
Cali Mine
P. pinea Sirgiin Sayisi (adet) R E
Fistik Cami Govde Capi (mm) * | * * x| *
R. pseudoacacia | Bitki Boyu (cm) R R R R R R ERE
Sirgun Sayisi (adet) * *
Yalanci Akasya Govde Capl (mm) T [ (= | [+ [= e B B
(kuguk bireyler) Yaprak Rengi - A A R
R. pseudoacacia | Gévde Capi (mm) R R E T EE
(blyUk bireyler)

* onemlilikler 1. aydan (Ocak) baslayarak belirtilmistir.
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Bitki boyu yoniinden Hibiscus syriacus ve Robinia pseudoacacia tiiriiniin
kiigiik bireyleri iki alanda farklilik gostermis, gece siirekli aydinlik alandaki
bireylerde boy artis1 daha fazla olmustur.

Siirgiin sayis1 yoniinden siirekli gece aydinlik alandaki bireylerde degisim
gosteren tiirler Hibiscus syriacus, Duranta repens, Hibiscus mutabilis, Pinus pinea
ve Robinia pseudoacacia (kii¢iik bireyleri)’dir. Bu tiirlerde stirekli aydinlatma daha
fazla sayida siirgiin olusumuna neden olmustur.

Govde capr yoniinden Hibiscus mutabilis, Pinus pinea ve Robinia
pseudoacacia (kiigiik ve biiylik bireyleri) tiirlerinde farkliliklar saptanmis; aydinlik
alandaki bireyler daha kalin gévde ¢ap1 olusturmuslardir.

Siirgiin ucu c¢apr yoniinden Hibiscus syriacus, Hibiscus mutabilis ve
Grevillea robusta tirleri siirekli gece aydinlatmasindan etkilenmislerdir. Gece siirekli
aydinlik kosullar bitkinin belirli donemlerde daha kalin siirgiin ucu c¢ap1
olusturmasina neden olmustur.

Cicek yogunlugu yoniinden gece siirekli aydinlik kosullardan Hibiscus
syriacus ve Lantana camara etkilenmistir. Cigek yogunlugu yoniinden tiirlerde gece
siirekli aydinlik kosullarin arttirict etkisinin olup olmadigi sonuglarda net olarak
goriilememistir.

Yaprak rengi yoniinden gece siirekli aydinlik kosullar Hibiscus syriacus,
Duranta repens, Grevillea robusta, Hibiscus mutabilis ve Robinia pseudoacacia
(kiigtik bireyler) tiirlerini etkilemistir. Hibiscus syriacus tiriinde Ekim ve Kasim,
Duranta repens tiiriinde Agustos ve Ekim, Grevillea robusta tiiriinde Subat, Hibiscus
mutabilis tiirlinde Ekim, Ocak, Subat ve Nisan ve Robinia pseudoacacia tiriiniin
kiiciik bireylerinde Ocak, Nisan, Haziran ve Temmuz aylarinda iki alan arasinda
farkliliklar ortaya ¢ikmistir.

Tim bu degerlendirmeler 15181nda asagidaki sonuglara ulasilmistir:

- Bougainvillea glabra tirii gece siirekli aydinlik kosullara hassas olmayan

bir tiir olarak nitelenebilir. Ciinkii bu tiir gece siirekli aydinlik kosullarla,
gece karanlik kosullarda benzer biiyiime ve gelisme 6zellikleri

gostermistir.
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- Grevillea robusta tiirii de gece siirekli aydinlik kosullara duyarli olmayan
bir bitki olarak nitelenebilir. Ciinkii tiir sadece iki ay i¢cinde (Agustos ve
Subat) ve sadece iki 6zellik yoniinden duyarlilik gostermistir.

- Duranta repens tiirii orta derecede duyarli olarak nitelenebilir. Bu tiir ii¢
ay stiresince (Agustos, Eylil ve Ekim) siirgiin sayis1 ve yaprak rengi
yoniinden etkilenmistir.

- Pinus pinea, Hibiscus mutabilis, Robinia pseudoacacia ve Hibiscus
syriacus tirleri gece siirekli aydinlik kosullara duyarlilik gostermis ve
biiylime ve gelisme yoniinden olumlu yonde etkilenmislerdir.

Bu sonucglara bagh olarak gece siirekli aydmlatma yapilan alanda
etkilenmekle birlikte, bu etkilenme olumlu yonde oldugu i¢in kullanilabilecek tiirler
Pinus pinea, Hibiscus mutabilis, Robinia pseudoacacia ve Hibiscus syriacus’tur.
Yapilan calismada higbir tiiriin olumsuz yonde etkilendigi belirlenememistir. Bu
nedenle arastirmaya konu tiim tiirlerin siirekli gece aydmlik olan alanlarda
kullanilabilecegi soylenebilir.

Yapilan c¢alisma ile bazi sonuclara ulagilmistir, ancak daha net verilere
ulagilabilmesi i¢in bu ¢alismanin daha kontrollii kosullarda yapilmasi ve daha uzun

siireyle ele alinmas1 gereklidir.
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