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OZET

YERLI BERMUDA CIMIi (Cynodon dactylon) CESIT ADAYLARININ BASILMA
VE CIGNENMEYE DAYANIMININ BELIRLENMESI

Bahar SANCAR
Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarhgi Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Aralik 2018; 69 sayfa

Bermuda ¢imi tropikal ve sicak iklim bolgelerine adapte olmus, ¢ok farkli
kullanim alanlarina sahip olmakla birlikte, ozellikle atletik sahalarda en yogun
kullanilan sicak iklim ¢im bitkisidir. Kisa bi¢imi tolere edebilmesi, basma ve ezilmeye
dayaniklilig1 ve hizli biiyiime 6zelligi nedeniyle zarar géren alanlar1 hizla kapatabilmesi,
yiiksek ¢im kalitesi, ¢evresel kosullara adaptasyon yaninda sicak ve kuraga dayanimi
bermuda ¢iminin tercih nedenlerinden sadece bazilaridir. Bu ¢aligmanin amaci, Akdeniz
Universitesi yiiriitiiciiliigiinde gelistirilmis olan ilk yerli tohumlu bermuda ¢imi gesit
adaylarinin iki farkli bi¢im yiiksekligi altinda basilma ve ezilme toleranslari ve
kendilerini yenileme (rejenarasyon) yeteneklerinin belirlenmesidir. Bu amagla
gelistirilmis ti¢ (3) cesit aday1 (A4-4, B3-6, C12-133) ve 3 ticari gesit (Riviera, Princess
77, Tifway-419) farkli bigim yiiksekligine (2 cm ve 4 cm), basilma ve ezilme stresine
maruz birakilmistir. Basilma (trafik) stresi, 12 hafta siireyle Brinkman Trafik
Simiilatoriiniin (BTS) haftada 2 giin parsellerden 4 kez gegirilmesi ile uygulanmustir.
Bu trafik rejimi kabaca haftada dort futbol oyununa denk gelmektedir. Basilma ve
ezilme stresi altinda ¢im kalitesi, ¢im ile kapli alan oran1 (%), yirtilma direnci, ylizey
(alan) sertligi ve ¢im yogunlugundaki degisim degerlendirilmistir. Degerlendirme
sonucunda ¢im kalitesi, yirtilma direnci, ¢im yogunlugu bakimlarindan ¢esit adaylar
‘Ad4-4> ve ‘Cl12-133’in ticari gesitler ‘Riviera’ ve ‘Tifway’e esdeger veya dstii
performans gosterdigi tespit edilmistir. Cesit adaylar1 C12-133, A4-4 ve ticari cesit
Riviera ¢im Ortiisinii en iyi muhafaza eden bermuda ¢imleri oldugu belirlenmistir.
Sonug olarak; gelistirilmis c¢esit adaylarinin basilma ve ezilmeye dayanimlarinin
oldukca iyi oldugu ve uygulanan kisa bi¢imi tolere edebildikleri goriilmiistiir.
Gelistirilen yerli ¢esit adaylar1 ‘A4-4” ve ‘C12-133’ yogun kullanimli atletik ¢im sahalar
ve diger yesil alanlar i¢cin 6dnemli bir potansiyel sunmaktadir.

ANAHTAR KELIMELER: Basilma ve ezilme stresi, bermuda ¢imi, trafik simiilatorii,
yesil alanlar

JURI: Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Dr. Ogr. Uyesi Ceren SELIM

Dr. Ogr. Uyesi Kamil ERKEN



ABSTRACT

DETERMINATION OF RESISTANCE TO SHEAR AND CRUSHING OF
NATIVE BERMUDAGRASS (Cynodon dactylon) CULTIVARS CANDIDATE

Bahar SANCAR
MSc Thesis in Landscape Architechture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sengiil SEVER MUTLU
December 2018; 69 pages

Bermudagrass is widely used in the world and is a hot climate grass plant which
is used extensively in athletic fields that can adapt to tropical and warm temperate
climates. Bermudagrass is able to tolerate short moving, resistance to traffic stress and
damaged due to the rapid growth in property field quickly be able to close the high
grass quality, hot and drought resistance, adaptation to environmental conditions are just
some of the reasons for preference. The aim of this study is to determine tolerance
against traffic stress and their regeneration ability under two different moving heights of
the first native seeded bermudagrass species developed by the management of Akdeniz
University. Three cultivars of candidate (A4-4, B3-6, C12-133) and 3 commercial
variety (Riviera, Princess 77, Tifway) developed for this purpose were exposed to
different moving height (2 cm and 4 cm) and traffic stress. Traffic stress throughout 12
weeks Brinkman Traffic Simulator was used and it was applied 4 passes twice a week.
This treatment equals four football games a week. Grass quality, turf cover rate (%),
shear-strength, surface hardness and density were evaluated under traffic stress. As a
result of the evaluation, it has been observed that the cultivars of candidates ‘A4-4’ and
‘C12-133° showed superior performance than commercial varieties ‘Riviera’ and
‘Tifway’ in terms of grass quality, shear-strenght and density. Cultivars of candidates
C12-133, A4-4 and commercial variety of Riviera turf cover was found to be the best
preserving bermudagrass. As a result, it was observed that the candidates of the
developed variety had a good resistance to traffic stress and tolerated the short moving
applied. Developed native variety candidates 'A4-4' and 'C12-133' intensive use area
offers a significant potential for athletic turf and other green areas.

KEYWORDS: Bermudagrass, green areas, traffic stress, traffic simulator
COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Asst. Prof. Dr. Ceren SELIM

Asst. Prof. Dr. Kamil ERKEN
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GIRIS B. SANCAR

1. GIRIS

Cim bitkileri yesil alanlarda en yaygimn kullanilan yer ortiiciilerdir. Cim alanlar,
insanoglunun dis mekanlardaki rekreasyonel aktivitelerine sagladigi  gorsel
zenginliginin yaninda fonksiyonel islevleri bakimindanda zengin kullanim alanina
sahiptir. D1s mekan rekreasyonel aktivitelerinde sik¢a kullanilan ¢im bitkileri, 6zellikle
spor sahalarinin vazge¢ilmez bir parcasidir. Homojen ve tekdiize bir zemin olusturarak
peyzaj alanlarinin estetik degerini arttiran ¢im bitkilerinin basilma ve ezilmeye goreceli
dayanimlarimin yiiksek olmasi onlar1 futbol, golf, tenis ve daha birgok spor sahalarinin
vazgecilmez bitkisel materyali kilmaktadir. Cok yillik bermuda ¢imi (Cynodon (L.)
Rich) tiirleri diinyanin pek ¢ok iilkesinde ev bahgeleri, parklar, golf ve spor sahalarinda
en yaygin kullanilan ¢im bitkilerindendir (Beard 1973, Boyd vd. 2003).

Sicak iklim ¢im bitkilerinden biri olan bermuda ¢imi, tropikal ve sicak iklim
bolgelerine adapte olmus bir ¢im tiiriidiir (Beard 1973). Ulkemizde vyiiriitiilen farkli
calismalar bermuda ¢iminin basta Akdeniz ve Ege sahil bolgeleri olmak iizere ¢im
alanlar i¢in en uygun tiirlerden biri oldugunu dogrulamaktadir (Severmutlu 2011a, b).
Bermuda ¢imi golf alanlarinda, spor sahalarinda, parklarda, ev bahgelerinde ve diger
peyzaj diizenlemelerinde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Wu vd. 2009). Oldukga
hizli bityliyen ve kurakliga dayanikli bermuda ¢imi, golf alanlar1 gibi yiiksek kalite ve
yogun bakim isteyen alanlardan, yol kenarlar1 gibi az bakim isteyen yesil alanlara kadar
genis bir kullanim yelpazesine sahiptir (Emmons 1995; 2000). Giiglii stolonlar1 ve
rizomlar ile hizla yayilarak bulundugu alani kisa siirede kaplayabilmektedir. Belirtilen
bu 6zelligi nedeniyle de mitkemmel bir rejenerasyon (kendini yenileme) potansiyeline
sahip olan bermuda ¢imi, basilma veya ¢ignenme gibi nedenlerden dolay1 zarar géren
alanlar1, tekrar hizli bir sekilde kapatabilmektedir (Emmons 2000; Christians 2004).

Sekil 1.1. Futbol sahasinda kisa bigilmis ¢im (Anonim 1 2018)

Bermuda ¢imi, sicak ve kuraga son derece dayanikli ancak soguga ¢ok
duyarlidir. Bu nedenle kisin koruma sistemi geregi uyku donemine (dormansi) girer,
yapraklarda klorofiller par¢alanir ve ardindan tiimiiyle sararir. Bu sararma ve uyku hali
toprak 1sis1 diizenli olarak 15°C’nin altina indiginde baslar, ilkbaharda tekrar bu
sicakligin tizerine ¢iktiginda sona erer ve bitki biiylimeyi baslatir. Isi§1 ¢ok seven
bermuda ¢iminin gélgeye dayanikliligi da yok denecek kadar azdir (Avcioglu 1997).
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Cok degisik toprak kosullarina adapte olabilen bermuda ¢imi verimli, nispeten
gevsek yapili, siizek topraklarda en yiiksek performansa sahip olmaktadir. Ancak ¢ok
kaba (kumlu) toprak yapisi, besin maddesi noksanligi nedeniyle olumsuz sonug
vermektedir. Bermuda ¢imi, su birikmelerine, tuzluluga ve pH: 5,5-7,5 olan toprak
asitligi kosullarina da dayanaklidir. Uygun kosullarda ¢ok sik, tiniform ve yliksek
kaliteli bir yesil ortii olusturan bermuda ¢imi; iliman iklimlerde hizla yeniden biiylime
ozelligi nedeniyle parklar, spor alanlari, atletizm pistleri, mezarliklar, bina ¢evreleri, yol
sevlerinde kullanilmaktadir. Bermuda’nin hizla kendini yenileme &zelligi spor
alanlarinda en olumlu sonucu vermekte, kisin sararmis bitki Ortiisii tizerinde, kismen Olii
sap ve yapraklardan olusan bitki Ortiisii zarar gorse bile uzun siire spor
yapilabilmektedir (Avcioglu 1997).

Sekil 1.2. Bermuda ¢imi homojen ve yogun ¢im dokusu olusturur

Sicak iklim ¢imlerinin, toprak yiizeyine daha yakin gelismeleri nedeniyle kisa
bigim yiiksekligine dayanikli olduklar1 ve daha derine giden yogun kok yapilar ile
basilmaya ve ezilmeye, sicaga ve kuraga daha direngli olduklar1 bilinmektedir. Diger
sicak ve serin iklim ¢im tiirleriyle kiyas edildiginde, bermuda ¢iminin daha az sayida
hastalik ve zararli sorununa, daha yiliksek kuraklik, sicaklik ve tuz stresi toleransina
sahip oldugu bildirilmistir (A¢ikgdz 1994; Avcioglu 1997; Emmons 1995; Christians
2004; Sarica 2014; Sever Mutlu 2011a,b; Taliaferro vd. 2003). Gerek dogal yayilis alani
olmas1 gerekse ¢im bitkisi olarak sagladig1 avantajlar1 goz oniine alindiginda iilkemizin
Akdeniz Bolgesi i¢in bu tiir, spor ve golf sahalari, kent parklari, site ve ev bahgeleri,
turizm isletmeleri, endiistriyel sahalar ve toprak stabilizasyonu amaciyla kullanilma
zorunlulugu olan en O6nemli tiirlerden biridir (Sever Mutlu 2017). Bermuda ¢imi
ozellikle tropik ve subtropik iklime sahip bolgelerde ve ayrica gecis iklim bolgelerinde
tesis edilen atletik sahalarda en yogun kullanilan ¢im tiiriidiir (Cockerham 2008). Kisa
bigimi tolere edebilmesi, basma ve ezilmeye dayanikliligi ve agresif biiylime 6zelligi ile
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zarar goOren alanlar1 hizla kapatabilmesi, bermuda ¢iminin atletik sahalar ve trafik
stresine maruz kalan diger yesil alanlarda tercih nedenlerinden sadece bazilaridir (Beard
1973; Puhalla vd. 2010). Giiniimiizde hem tiirler arasi melezleme yontemiyle elde
edilen vejatatif cesitleri (‘Tifway’, ‘Tifsport’, ‘Tifgreen’ vb.) hemde yeni nesil, tohumlu
tip bermuda ¢imi ¢esitleri 6rnegin; ‘Riviera’ ve ‘Princess 77’ basta futbol sahalari
olmak iizere atletik sahalarda ve diger yogun kullanilan yesil alanlarda yaygin
kullanilmaktadir (Cockerham 2008).

Basilma ve ezilme stresi, futbol sahalarinda daha yogun olmak iizere tiim atletik
ve diger rekreasyonel yesil sahalarda karsimiza ¢ikabilmektedir. Cim bitkilerinde trafik
(basilma ve ¢ignenme) Stresi, yipranma ve asinma stresi ile birlikte topragin
sikigmasinin kombinasyonudur. Basilma ve ezilme nedeniyle strese girmis bir ¢im
ortiisti yesil rengini/kalitesini kaybetmekte ve zaman iginde zeminde ¢im Ortiistinden
yoksun ¢iplak alanlar olusturmaktadir. Bu durum ise oyuncularin diisme ve sakatlanma
riskini arttirmaktadir (Sever Mutlu 2018). Sikismis bir toprakta ise ¢im bitkisinin
kendini yenilemesi ve aktif bliylimeye devam etmesi zorlagsmaktadir. Sikisma temelde
iki nedenden dolayir ¢im bitkisinin biliylime gelismesi i¢in oldukg¢a zararli sonuglar
vermektedir. Oncelikle cimlerin kok sistemi gerekli olan oksijeni alamaz. Sikismis bir
toprak fiziksel bir bariyer olusturarak kokiin toprak icinde ilerlemesini yavaslatir veya
engel olabilir (Puhalla vd. 1999). Sonug olarak, yogun kullanima bagl olarak yiizey
sertligi artmakta ve ¢im Ortiisii azalmaktadir.

Basilma ve cignenmeye dayanim yaninda kisa bigim yiiksekligini tolere
edebilmek atletik sahalarda kullanilabilecek ¢im tiir ve ¢esitleri igin Onemli
karakterlerden bir digeridir (Sever Mutlu 2018). Kisa kesilmis bir ¢im yiizey, lizerinden
gecen topa daha az siirtinme uyguladigindan ve topun istenilen yonde, ziplamadan
yuvarlanmasina olanak saglayabildiginden futbol gibi topun tepkisinin énemli oldugu
sporlarda ¢im sahanin kisa ve diizgiin bicilmesi sarttir (McNitt vd. 2004; Puhalla vd.
2010). Sicak iklim bolgelerinde tesis edilen futbol sahalarinda en yaygin kullanilan ¢im
bitkileri hibrit bermuda melezleri (Cynodon dactylon X Cynodon transvalensis) ve genel
bermuda ¢imi tiirii ve gesitleridir (Cockerham 2008). Kisa bigilebilmesi, bu sayede top
tepkilerine olan olumlu katkis1 ve istenilen hizda bir yiizey saglayabilmesi bermuda ¢im
tiirlinlin atletik sahalarda yogun kullanimini saglamistir (Beard 1973; Puhalla vd. 2010).
Cim kalitesi, kuraklik dayanimi, ¢evresel kosullara adaptasyon, basilma ve ¢ignenmeye
dayanim (trafik toleransi), farkli bi¢cim yiiksekliklerinin tolere edilebilmesi bermuda
¢imi tlirinde de yeni varyetelerin gelistirilmesine yonelik secimdeki temel kriterler
arasindadir (Taliaferro 2003). Basilma ve ezilmeye dayanikliligi yaninda, kisa bigime
dayanimu iyi olan bermuda ¢imi 6zellikle Akdeniz ve Ege sahil bolgelerinde tesis edilen
spor sahalarinda ve diger yesil alanlarda kullanim igin Onemli bir potansiyel
sunmaktadir.

Bu c¢aligmanin amaci, Akdeniz Universitesi yiiriitiiciiliigiinde gelistirilmis olan
ilk yerli tohumlu bermuda ¢imi ¢esit adaylarinin iki farkli bigim yiiksekligi altinda
basilma ve ezilme toleranslari ve kendilerini yenileme (rejenarasyon) yeteneklerinin
belirlenmesidir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Cynodon, hizli gelisen, ¢ok yillik bir sicak iklim bitkisidir. Liliopsida sinifi,
Poaceae (Gramineae) familyasindaki Chloridoideae alt familyasi iginde Cynodonteae
takiminda yer alan Chloridinae alt takiminda Cynodon cinsindeki tiirler genel olarak
bermuda ¢imi olarak isimlendirilmektedir. Bermuda ¢imi diinyada ¢ok yaygin kullanim
alanlarina sahip olmakla birlikte tropikal ve sicak iliman iklim bdlgelerine adapte
olabilen sicak iklim ¢im bitkisidir. Tiirkiye’de kopek disi ayrig1 olarak da adlandirilan
bermuda ¢imi Akdeniz iklim kusaginda yaygin olarak kullanilmaktadir. Bermuda
¢imleri golf sahalarinda, spor alanlarinda, kent parklarinda, ev bahgelerinde ve diger
peyzaj alanlarinda en yaygin kullanilan sicak iklim ¢im tiiriidiir (Sever Mutlu 2016).

Bermuda cinsinin temel kromozom sayist 9 (temel kromozom sayis1 x=9) olarak
bildirilmektedir (Harlan vd. 1970). Yaklasik dokuz tiirii kapsayan Cynodon cinsi i¢inde
C. dactylon yabanci déllenen bir ¢im tiiriidiir ve diploid (2n) seviyeden hexaploid (6n)
seviyeye kadar farkli ploidi seviyelerini igerebilmektedir (Giilsen vd. 2009). C.
transvaalensis Burtt-Davy (Afrika bermuda ¢imi) ise diploid bir tiirdiir. Bugiin ¢im
bitkisi olarak kullanilan ve ekonomik agidan biiyiikk bir éneme sahip olan bermuda
¢imleri bu iki tiirden gelmektedir (Taliaferro 2003). Bu iki tiiriin orijin merkezinin dogu
Afrika’da Kenya ve Uganda bolgeleri oldugu bilinmektedir (Beard 1973). Bu
bolgelerdeki yazlari kurak gegen suptropikal iklim 6zelligi, kokleri sik dokulu, yogun ve
oldukg¢a derine giden, diisiik evapotranspirasyon oranina sahip ve kurakliga oldukca
dayanikli bu ¢im tiirlerinin olusmasina neden olmustur (Taliaferro 2003).

Sekil 2.1. Bermuda ¢iminin yayilig alan1 (Anonim 2 2018)

C. dactylon var. dactylon oldukga genis bir genetik cesitlilige sahip olmakla
birlikte ¢im bitkisi olarak kullanmaya uygun kii¢iik, ince tekstiir yapisindan, yem bitkisi
olarak kullanilmaya uygun, oldukca genis ve kaba dokulu olan, bitki tiplerini
icermektedir (Harlan ve De Wet 1969). C. dactylon ekotiplerinin kuzeyde 53°N enleme
ve deniz seviyesinden 3000 m rakima kadar olan yiikseltilerde bulundugu bilinmektedir
(Harlan ve De Wet 1969). Pakistan’dan Tiirkiye’ye kadar uzanan cografik alanin C.
dactylon (L.) Pers var dactylon varyetesinin evrimsel gelisim merkezi oldugu ve bu
varyeteden giinlimiizde oldukca yayilici, hizli biiyliyen yabani ot tipi irklarinin dogdugu
ifade edilmektedir (Harlan ve De Wet 1969; Giilsen vd. 2009).
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Harlan (1970) Cynodon cinsininin sistematik siniflandirilmasini  yeniden
diizenleyerek dokuz tiir ve on varyeteden olustugunu rapor etmistir. Belirtilen dokuz
tiirlin  isimleri, kromozom sayilar1 ve dogal yayilis bolgeleri Cizelge 2.1°de
belirtilmektedir. Daha sonra Kew Kraliyet Botanik bahgesi (Royal Botanic Gardens
1999) tarafindan bu listeden C. x magennisii Hurcome ¢ikarip, Cynodon cinsinin sekiz
tiirii igerdigini belirtmislerdir.

Bermuda cinsi i¢inde ¢im bitkisi olarak kullanilan ve ticari olarak da yaygin iki
tir C. dactylon (L.) Pers var. dactylon (bermudagrass veya genel bermuda ¢imi) ve C.
transvaalensis Burtt-Davy (Uganda ¢imi veya Afrika bermuda ¢imi) dir (Taliaferro
2003). Bu iki taksondan C. dactylon var. dactylon (bermuda ¢imi) yabanci tozlanan bir
tetraploid (4n), C. transvaalensis (Afrika bermuda) ¢imi ise diploidtir.

Cizelge 2.1. Cynodon cinsinin yeniden diizenlenmis siniflandirmasi (Harlan 1970a;
Taliaferro vd. 2003).

Cynodon Taksonlari Kromozom Dogal yayihs Bolgeleri
sayisl
C. aethiopicus 18,36  |Dogu Afrika: Etiyopya’dan Transvaal
Clayton et Harlan Bolgesine kadar
C. arcuatus 36 Malagazi, Hindistan, Giliney- Dogu
J.S. Presl ex C.B. Presl Asya, Giiney Pasifik-Avustralya
C. barberi 18
Rang. et Tad. Hindistan
C. dactylon
(L.) Pers
var. dactylon 36 Kozmopolit
var. afghanicus 18,36  |Afganistan
Harlan et de Wet
var. aridus 18 Giiney Afrika
Harlan et de Wet
var. coursii (A.Camus) 36 Filistin, Dogu-Giiney Hindistan
Harlan et de Wet
var. elegans 36 Madagaskar
Rendle
var. polevansii (Stent) 36 Giiney Afrika, G. Yarimkiire 13.
Harlan et de Wet Enlemin giineyi- Baberspan yak.
C. incompletus Nees
var. incompletus 18 Giiney Afrika: Transvaal-Cape
var. hirsutus (Stent) 18,36  |Giiney Afrika: Transvaal-Cape
Harlan et de Wet
C. nlemfuensis Vanderyst
var. nlemfuensis 18, 36 Tropikal Afrika
var. robustus 18,36  [Tropikal Dogu Afrika
Clayton et Harlan
C. plectostachyus (K. Schum.) 18 Tropikal Dogu Afrika
Pilger
C. transvaalensis 18 Giiney Afrika
Burtt-Davy
C. x magennisii 27 Giiney Afrika
Hurcombe
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Harlan ve De Wet (1969) varyete dactylona ait {i¢ temel irkin oldugunu
bildirmektedirler. Bunlar; tropik, iliman ve seleucidus irklaridir. Bunlardan tropik 1rk,
tropikal alanlar boyunca yayilis gosteren, boyca kisa ve gevsek bir ¢im dokusu
olusturmaktadir. Iliman iklim 1irkina giren grup ise goriiniis olarak tropikal irka
benzemesine ragmen, adaptasyon ve bazi morfolojik 6zellikler bakimindan farkliliklar
gostermektedir. Iliman iklim irkindaki bermuda ¢imlerinin soguklara olan toleransi ¢ok
daha yiiksektir ve daha yogun olan bir ¢im dokusu olustururlar. Ote yandan hastaliklara,
topraklardaki diisiik pH ve giibreye olan toleranslar1 ise daha diisiiktiir. Seleucidus
wkiin genetik ¢esitlilik merkezi (center of diversity) Pakistan’dan - Tiirkiye’ye kadar
uzanan cografi bolgeyi kapsamaktadir. Bu irkin bitkilerinin ise kaba, olduk¢a giir bir
gelisim gosteren, uzun boylu ve tiiylii bir yapida oldugu, fazla miktarda, bogum aralari
kisa olan kalin stolon ve rizomlar olusturdugu ve dona karsi olan toleranslarinin ise
oldukga iyi oldugu belirtilmektedir (Harlan ve De Wet 1969). Iliman ve seleucidus
irklariin dogu Akdeniz’de karisik bir sekilde yasayabilecegi diisiiniilmektedir.

Sekil 2.2. C. dactylon tiiriiniin morfolojik 6zellikleri (a) ve stolonlar1 lizerindeki her bir
adet gbzden gelisen yeni bitkiciklerle kaplama yetenegi (b) (Hitchcock 1950).

Morfolojik yonden biiyilk varyasyon igeren C. dactylon tiirii rizom ve
stolonlartyla gelisir, ortalama 9-40 cm boylanir (Sekil 2.2). Yaprak ayasi1 2,5-20 cm
uzunluk ve 2-6 mm genislikte, yapraklar kili¢ seklinde ve uglart sivridir. Yaprak ayasi
genellikle iist yiizlerinde hafif tiiylii, alt ylizeylerinde ise tiiysiizdiir. Yaprak kininin {ist
tarafi da tiiyliidiir. Kulakeik yok ve yakacik kisadir. Tiysiiz ve tam goriintiglidiir. Dilcik
beyaz renkli kirpik bi¢giminde tliyler igermektedir (Beard 1973). Cicek sapi iizerinde
basaklar1 3-7 parcali parmaga benzer ve tek bir noktadan ¢ikmaktadir (Sekil 2.3). Her
bir par¢a (spika) 2,5-8 cm uzunlukta ve her bir ¢icek basagi iki parcali ve mizrak
seklindedir. Her basak¢ikta bir adet ¢i¢cek vardir. Tohumlar1 ¢ok ince ve saman sarisi —
acik kahve renklidir (Cetinkale 2009). Drenaji iyi, bol giibreli, orta biinyeli topraklarda
hizli gelismektedir. Diger taraftan agir blinyeli topraklar ile kumlu kiy1 kesiminde, alkali
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topraklarda ve pH’s1 5,5 olan asit topraklarda da yetismektedir. Ancak iyi drenajli, ince
yapili ve verimli topraklarda hizli gelisim gostermektedir. Sicag1 ve giinesi sever, yazin
kurakliga olduk¢a dayaniklidir. Uzun Omiirli ve dayanikli yapisiyla gosterisli ¢im
yiizeyler olusturmaktadir. Uretimi tohum (tohumlu ¢esitler) ve stolonlarla
yapilmaktadir. Ekim veya dikim i¢in ge¢ ilkbahar ya da erken yaz aylarinin en uygun
zamanlar oldugu bildirilmektedir (Uzun 1999).

Sekil 2.3. Bermuda bitkisinin ¢i¢ekgikleri bir pistil ve {i¢ anterden olusur (a ve b).
Tiirkiye’den toplanan bermuda ¢imi genotiplerinde ¢icek bagaklari agisindan
(basakgeik sayist ve uzunlugu) goriilen varyasyon (c¢) (Sever Mutlu 2016).

Sicak iklim bitkisi (C4 bitkisi) olan bermuda ¢iminde, en iyi gelismenin
saglandig1 toprak sicaklik degeri 24-35°C, hava sicakligi ise 30-38°C arasindadir.
Bermuda ¢iminde en diisiik gelisme sicakligi 13°C olup bu sicaklik degerleri altinda
bitki dormansiye girmektedir (Brosnan ve Deputy 2008). Bermuda ¢imi bol giineslenme
kosullarinda en iyi gelisim gostermektedir. Giinde en az alt1 saat tam gilineslenme
istemektedir. Asirt sicakliklara olduk¢a dayanikli olan bermuda ¢imi sicak ve tropik
bolgelerde, sahil kusaginda, 670-1750 mm yagis alan yorelerde veya sulanan ortamlarda
oldukg¢a 1iyi gelisme gostermekte, Ote yandan 2600 m yiiksekliklerde dahi
yetistirilebilmektedir (Avcioglu ve Soya 2009; Duke 1983).

Tiirkiye’nin gliney kesimi (Mugla’dan Hatay’a kadar uzanan serit seklindeki
alan) boyunca toplanan bermuda ¢imi (C. dactylon var. dactylon) genotiplerinin ayrintili
molekiiler ve sitogenetik tanimlama g¢aligmalar1 yapilmis (Giilsen vd. 2009) ve ¢im
ozellikleri ve kuraklik dayanimlart belirlenmistir (Sever Mutlu vd. 2014). Bu
caligmalardan elde edilen sonuglar, Akdeniz bdlgesinin bermuda ¢imi (C. dactylon (L.)
Pers. var. dactylon) i¢in diinyanin 6nemli bir gen ve genetik ¢esitlilik merkezi oldugu
bilim diinyasina kanitlanmig (Giilsen vd. 2009) ve toplanan genotipler arasinda
morfolojik oOzellikler ile birlikte kuraklik stresine tolerans bakimindan onemli bir
cesitlilik oldugu ortaya konulmustur. Tirkiye’den toplanan Cynodon genotiplerinin
genetik agidan biiyiik bir ¢esitlilige sahip olmanin yaninda diploid seviyeden (2n= 2x=
18) hekzaploid’ e (2n=6x=54) kadar tiim ploidi seviyelerinde bireylere sahip oldugu
tespit edilmistir (Giilsen vd. 2009).

Yiiriitiilen adaptasyon ve kuraga dayaniklilik ¢alismalari, baz1 genotiplerin en
yeni ve iddial1 ticari bermuda ¢imi ¢esitlerine istiinliik sagladiklarini ve bu genotiplerin
¢im 1slaht agisindan 6nemli bir potansiyel olusturdugunu ortaya koymaktadir. Akdeniz
bolgesinden toplanan bermuda ¢imi genotipleri arasinda sonbahar ve erken kis
mevsiminde yesil rengini muhafaza agisindan da 6nemli bir varyasyon olmakla birlikte
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baz1 genotiplerin ticari bermuda ¢esitlerinden daha uzun siire yesil rengini koruduklari
tespit edilmistir (Sever Mutlu vd. 2014).

Hibrit triploid vejatatif bermuda ¢imi 1slahi 1940’11 yillarda Amerika’da
baglamistir (Burton 1991). Bermuda ¢iminde bilimsel olarak ilk 1slah ¢alismasi 1946
yilinda Glenn Burton tarafindan Georgia Eyaleti-Tifton’da Tarim Bakanligi’na bagh
aragtirma istasyonunda baslatilmistir (Burton 1991). C. dactylon tiiriiniin, olusturdugu
kaba dokusu, giinliik kisa bigimi tolere edememesi, hizli biiylimesi ve ¢ok yiiksek ¢im
kalitesi istenen golf ve benzeri spor sahalarinda kullanima uygun olmamasi nedeniyle
daha uygun bermuda ¢im gesitlerinin gelistirilmesi arayis1 hibrit bermuda ¢imi 1slahina
gerekge olusturmustur. Tetraploid C. dactylon tiirii gok daha yiiksek ¢im kalitesine sahip
olan diploid C. transvaalensis ile melezlenmistir. Halihazirda en yiiksek kalite saglayan
ve tamami vejetatif olarak tretilen ‘Tifway’ gibi kisir triploid ticari hibrit bermuda
cesitlerinin hepsi tetraploid C. dactylon ve diploid C. transvaelensis tiirlerinin
melezlenmesiyle elde edilen cesitlerdir. ilk hibrit bermuda ¢im ¢esidi olan Tiffine’
1953°te gelistirilmis ve bunu cok basarili olan ve halen kalite agisindan endiistri
standard1 olarak kabul edilen vejatatif ‘Tifway’ (1956 yil1) takip etmistir (Duble 2013).
Gelistirilen diger bermuda ¢imleri; ‘U-3°, ‘Sunturf’, ‘Tiflawn’, ‘Tifgreen’, ‘Texturf-10’,
‘Santa Ana’, ‘Ormond’, ‘Tifdwarf’, ‘Pee Dee’, ‘TifEagle’, ‘Tifsport’, ‘Patriot’,
‘Midlawn’, ‘Quickstand’, ‘GN-1’, ‘Celebration’ vb.dir.

Ik gelistirilen bermuda ¢imi ¢esitlerinden ‘U-3° 1936’da  Savannah,
Georgia’daki Savannah Golf Club’dan se¢ilmistir. Soguga toleransi, ince dokusu, hizli
yayilimi, toprak ve iklim kosullarina dayanikliligi nedeniyle tercih edilmektedir.
1957°de piyasaya siiriilmiis ve c¢im alanlarda, golf sahalar1 ve atletizm alanlarinda
kullanim i¢in uyarlanmistir. C. dactylon ve C. transvaalensis arasinda dogal bir melez
olan ‘Sunturf> (C. magennissii), Giiney Afrika kokenlidir ve 1949 yilinda ABD'ye
tanitilmistir. 1956 yilinda Alabama, Arkansas, Oklahoma ve Giiney Carolina Tarimsal
Arastirma Istasyonlarinim isbirligiyle ¢im sektdriine kazandirilmistir. Cok yogun bir ¢im
dokusu olusturan ince dokulu, koyu yesil ve yavas biiyiiyen bir ¢im ¢esididir. ‘Tiflawn’
cesidi ‘Tifton'daki Georgia Kiyr Ovalar1 Arastirma Istasyonu'nda bir mera 1slah
programindan gelistirilen bir melezdir. 1952'de Georgia Tarimsal Deney Istasyonu ve
Bitki Arastirma Bolimii, Tarimsal Arastirma Hizmeti (ARS), Amerika Birlesik
Devletleri Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan kullanima sunulmustur. Orta dokulu,
¢ok hizli yayilan, yogun, yabani otlar1 baskilayan ¢im alanlar olusturmaktadir. ABD'nin
giineydogu kisimlarindaki eyaletlerde ¢im alanlarda ve Ozellikle atletik alanlarda
kullaniimaktadir (Duble 2013).

‘Tifgreen’, C. dactylon x C. transvaalensis tiirleri arasinda yapilan melezleme ile
gelistirilmis bir diger hibrit gesittir. 1956'da Georgia Tarmmsal Deneme Istasyonu ve
Tarim Bakanligi Bitki Arastirma Boliimii, ARS, USDA ortak ¢alismasi sonucu
gelistirilmistir. Ince dokulu, yogun ¢im dokusu olusturan, yabanci otlari baskilayan,
boyuna yavas biiyliyen ve alanda hizli yayilan bir ¢im ¢esididir. ‘Tifgreen’; yogunlugu,
ince dokusu ve yumusak yapraklart ile golf alanlarinda miikkemmel bir ¢im kalitesi
olusturmaktadir. Ayrica, ¢ogu bermuda ¢imi ¢esidine gore, soguk iklim ¢imleri ile
yapilan overseeding uygulamasinda asir1 giibrelemeyi tolere edebilmektedir. ‘Tifgreen’
Gilineybatt ABD'de yogun problem olusturan kok zararlilarina karsi oldukga duyarlidir.
Ayrica hava kirliliginin ciddi bir sorun oldugu bélgelerde ¢im renginde kayiplar
olabilmekte ve ¢im kalitesi diismektedir. ‘Tifgreen’ ¢esidi 6zellikle ¢ok yiiksek ¢im
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kalitesinin istendigi ve yogun bakim programi uygulanan golf alanlari, tenis kortlari,
bowling alanlar1 ve ince ¢im dokusu istenen diger alanlar ig¢in Onerilmektedir. Futbol
sahalar1 ve yogun kullanim olan diger ¢im yiizeyler i¢in Onerilen ‘Texturf-10" (C.
dactylon) ¢esidi yogun ¢im dokusu, orta-ince yaprak tekstiiriine, koyu yesil renk ve
seyrek tohum basaklarina sahip bir diger bermuda ¢imidir. Basilmaya dayanimi iyi olan
ve sonbahar kis donemi yesil rengini iyi koruyabilen bu ¢esit, diger bermuda ¢imi
cesitlerine gore ilkbaharda daha erken vyesillenmektedir. ‘Texturf-10° ¢esidi 1957
yilinda Texas Tarimsal Arastirma Istasyonu tarafindan piyasaya siiriilmiistiir (Duble
2013).

‘Tifway’ (Tifway-419) ¢im alanlar, golf sahalari, futbol sahalari ve diger
rekreasyon alanlar1 igin ideal bir ¢im olarak kabul edilmesine neden olan olaganiistii
Ozellikleri nedeniyle tiim hibrit bermuda ¢imleri arasinda en popiiler ve en yogun
kullanilan gesittir. 1960 yilinda Georgia Tarimsal Arastirma Istasyonu ve Bitkileri
Arastirma Boliimii, ARS, USDA tarafindan piyasaya siriilmistiir. ‘Tifway’ diger bir
hibrit ¢esit ‘Tifgreen’e kiyasla daha koyu yesil bir renge ve daha genis yapraklara
sahiptir, ancak yaygin bermuda ¢imine gore ¢cok daha ince yapraklara sahiptir. Bermuda
¢imleri arasinda diisiik sicakliklara nispeten iyi bir dayanim gosteren ‘Tifway’ ¢esidinin,
yogun basilma ve ¢ignenmeye karsi ¢ok iyi toleransa sahip oldugu bildirilmektedir.
Triploid yapida kisir bir gesit oldugundan ‘Tifway’ polen ve tohum olusturmamaktadir
(Duble 2013).

‘Santa Ana’ (C. dactylon x C. transvaalensis), 1954 yilinda Giiney Afrika'dan
(Royal Cape) toplanan C. dactylon genotipleri kullanilarak gelistirilmis bir gesittir. ik
seleksiyon 1956 yilinda University of California, Los Angeles (UCLA)' da koyu mavi-
yesil renk, orta-ince doku ve sonbaharda yesil rengini iyi muhafa edebilme 6zellikleri
icin yapilmistir. ‘Santa Ana'nin tuz toleransi oldukg¢a yiiksektir. California Tarimsal
Arastirma Istasyonu tarafindan 1966 yilinda piyasaya siiriilen ‘Santa Ana’ cesidi golf
sahalari, atletizm sahalari, oyun alanlar1 ve diger ¢im alanlar i¢in Onerilmektedir.
‘Ormond’ ¢esidi (C. dactylon), g¢ekici mavi-yesil renkte bir ¢im dokusu olusturan,
kuvvetli ve hizli biiylime gosteren bir bermuda ¢imidir. Orta kaba yapida bir dokuya
(tekstiire) sahip olan ‘Ormond’ ¢esidi yaprak leke hastaligina toleranshidir ancak soguk
tolerans1 yoktur. Florida Tarimsal Deneme Istasyonu tarafindan 1962'de piyasaya
stiriilmiistiir. Cim alanlarda, golf sahalarinda, oyun alanlarinda ve atletizm alanlarinda
kullanilmaktadir. ‘Midway’ (C. dactylon x C. transvaalensis), nispeten az sayida tohum
basagi tireten orta dokulu bir ¢im ¢esididir. ‘Midway’, Kansas'taki iistiin soguk toleransi
nedeniyle 1965 yilinda Kansas Tarmmsal Deney Istasyonu tarafindan piyasaya
stiriilmiistiir. Cim alanlar, golf sahalar1 ve atletik alanlar i¢in kullanilmaktadir (Duble
2013).

‘Tifdwarf’ (C. dactylon x C. transvaalensis), ‘Tifgreen’ ¢esidinden mutasyon
1slahi ile elde edilmistir. ‘Tifdwarf’ ¢esidi yapraklarinin ve bogumlar arasi mesafelerinin
‘Tifgreen’ ¢esidinden daha kisa olmasi ve daha koyu yesil renge sahip olmasi disinda
‘Tifgreen't andirmaktadir. Sonbaharda ilk diisiik sicakliklardan sonra yesilden
kirmizimsi mor bir renge doniismektedir. Ustiin ¢im kalitesiyle 1965 yilinda Georgia
Tarimsal Deneme Istasyonu, ARS, USDA tarafindan piyasaya siiriilmiistiir. Mutasyon
1slah1 yolu ile Tifgreen cesidinden gelistirilen ‘Tifdwarf’ c¢esidi de spor sahalarinda,
ozellikle golf sahalarinda ve tenis kortlarinda kullanilmaktadir. Bir diger hibrit bermuda
¢imi ‘Pee Dee’ (C. dactylon x C. transvaalensis) cesidinin de ‘Tifdwarf’ gibi
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‘Tifgreen'den elde edilen mutant bir gesit oldugu disiiniilmektedir. Koyu yesil renge
sahip, ¢cok ince dokulu ve hizli yayilan bir ¢im ¢esididir. ‘Tifdwarf'in aksine, ‘Pee Dee’
esit araliklarla ekildiginde ‘Tifgreen'den daha hizli yayilmaktadir. 1968'de Giliney
Carolina Tarimsal Deneme Istasyonu (Clemson) tarafindan piyasaya siiriilmiistiir.
Amerika Birlesik Devletlerinin  Giineydogu bdlgesindeki golf sahalar1 igin
onerilmektedir (Duble 2013).

Avustralya'da ‘CT-2’ olarak pazarlanan ‘GN-1’, yiiksek seviyede kendini
yenileme potansiyeli ve gelismis nematod direncine sahip, koyu yesil ve orta-ince
yaprak tekstiiriine sahip olan, trafik stresine toleransli bir diger ¢im ¢esididir.
Yapraklari, “Tifway” c¢esidine gore daha kabadir. Basilmaya olan toleransi nedeniyle
atletizm ve golf sahalarinda ve diger spor sahalarinda ¢im yilizey olusturmada
kullanilmaktadir. Son yillarda gelistirilen bir diger hibrit bermuda ¢imi "Celebration™
koyu yesil, ince dokulu bir ¢im dokusu olusturur. Kuraklik dayaniminin iyi oldugu
belirtilen ¢esit yiiksek rejenerasyon yetenegi ve trafik dayanimi ile de dikkat
¢ekmektedir. Arastirmalara gore, "Celebration" nin diger hibrit bermuda g¢imlerinden
daha fazla golge toleransina sahip oldugu bildirilmektedir (Duble 2013).

Tohumlu tip elit bermuda ¢imi gesitlerine yonelik 1slah programi ise 1950°1lerde
Kansas Tarimsal Arastirma Istasyonu (Taliaferro 2003) ve 1960-1970°li yillarda ise
Arizona Universitesinde (Kneebone 1973) baslatilmistir. Sonraki yillarda Oklahama
Devlet Universitesi ve dzel sektdr biinyesinde 1slah programlari baslatilarak bermuda
¢iminde tohumlu ¢esitleri gelistirme ¢alismalart hizlanmistir (Taliaferro 2003). Tohum
ile tretilen cesitler, dik bir biliylime 6zelligine ve orta kalinlikta yaprak tekstiiriine
sahiptir. Tohumlu c¢esitler genel olarak 2,5 cm'nin altindaki bigim yiiksekliklerine
tolerans gostermezler. Ancak son yillarda yapilan 1slah c¢aligmalart kapsaminda
tekrarlamali fenotipik seleksiyonlar ile renk, tekstiir, ¢im yogunlugu, 2,5 cm ve altindaki
bi¢cim yiiksekliklerine tolerans ve diisiik sicaklik derecelerine dayanim ozelliklerinde
onemli gelismeler saglanmistir (Brosnan ve Deputy 2008). Gelistirilen bazi tohumlu
cesitler ve temel 6zellikleri agagida 6zetlenmistir.

Kisa bi¢im yiiksekliklerine (2.5-2 cm ) toleransli, yiiksek ¢im kalitesi ve yogun
bir ¢im Ortiisii olusturan, koyu yesil renkte, orta-ince yaprak tekstiiriine sahip ‘Princess-
77°nin tohumlu ¢esitler arasinda en iyi bermuda ¢imi oldugu bildirilmektedir. "Princess-
77", "Riveria" ve "Tifway" gibi gesitlerle esdeger trafik toleransina sahiptir. Yiiksek
sicaklik ve kuraklik stresine toleransi yiiksektir (Brosnan ve Deputy 2008).

Bir diger tohumlu bermuda ¢imi ‘Riviera’, orta-koyu yesil renk tonunda, orta-
kaba yapida ¢im tekstiiri olusturan, giiclii, trafige toleransi iyi ve kendini yenileme
potansiyeli yiiksek bir ¢im ¢esididir. ‘Riviera’ ¢esidi ‘Tifway’e benzer bir trafik
tolerans1 gostermektedir.

Yogun bir kok sistemi olusturan ‘Savannah’ ¢esidi, orta-koyu yesil, orta dokulu,
yavas biiyliyen bir tohumlu bermuda ¢im g¢esididir. Diger tohumlu bermudalarla
karsilastirildiginda, daha iyi golge toleransna sahip olan ‘Southern Star’ orta
yogunluklu ve orta yesil renk tonlarinda iyi bir ¢im yiizeyi olusturabilen bir ¢im
cesididir. Bermuda akarlarina karsida daha iyi tolerans sundugu bildirilmektedir.
‘Transcontinental” bermuda ¢imi ise orta kaba yapida ¢im tekstiiriine sahip, giiglii, yavas
biiyiiyen ve sicaklik ve kurakliga toleransi iyi olan bir ¢im ¢esididir. Tohumlu tip
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“Yukon’ ¢esidi giiglii kok sistemi ve yogun ¢im dokusu olusturan bir ¢esittir. Kuraklik
toleransi yiiksek olan ¢esit koyu yesil bir ¢im oOrtiisii olusturmaktadir. ABD 2006 Ulusal
Turfgrass Degerlendirme Programi bermuda ¢im ¢esitleri denemesinde ‘Yukon’un
genel ¢im kalitesi ile en iyi tohumlu ¢esit oldugu tespit edilmistir (NTEP 2007).

Cizlege 2.2. Baz1 sicak ve serin iklim ¢im tiirlerinin abiyotik streslere kars1 dayanimlari

ve genel ¢im performanslari (Patton ve Boyd 1914).

Cynodon | Eremochloa Poa Festuca
dactylon ophiuroides | Stenotaphrum pratensis | arundinacea | Zoysia sp.
(Bermuda | (Kirkayak | secundatum (Caywr (Kamissi (Japon
¢imi) ¢imi) (Yengeg ¢imi) | salkimotu) yumak) ¢imi)
Soguga ‘. e .. .. .
dayamkhilik Iyi Orta Koti Miikkemmel | Miikemmel Cok lLyi
Sicaga .. . . - ..
Miikemmel | Miikemmel Miikemmel Orta Iyi Miikemmel
dayamklihik
Kurakhk . . - ..
tolerans: Miikemmel Iyi Orta Koti Orta Cok iyi
Golgeye e ‘. - .
iolerans Koti Orta Iyi Iyi Iyi Orta
Optimum 58ile7.0 | 45ile6.0 65ile80 | 58ile7.0 | 55ile65 | 5.8ile7.0
toprak pH
Orta ve - . Orta ve Diisiik ve
Bakim istegi |  Yiiksek Disiik orta Yiksek yiiksek orta
Orta ve Acik vesil Orta ve koyu Orta ve Ortave koyu | Agik ve
Renk koyu yesil e yes yesil koyu yesil yesil orta yesil
Yaprak Orta ve Ince Kaba Kaba Orta Kaba Orta ve ince
dokusu
Bicim | 05-20 | 15-20 25-40 | 25-35 | 25-35 | 10-20
iiksekligi
Basilma ve . '
ezilmeye Miikemmel Koti Koti Iyi Iyi Miikemmel
tolerans
Kendini _ _ _
yenileme Miikemmel Kot Iyi Iyi Koti Iyi
orani
Biiyiime hizi Hizli Yavag Orta ve Hizli Yavas Orta Yavag

Pek ¢ok bermuda ve zoysia ¢imi gesitleri vejetatiftir. Basta futbol ve golf

sahalar1 olmak iizere kum zeminli atletik sahalarda yogun kullanilan vejetatif ¢esitler
stolonlar1 kullanilarak alanda tesis edilmektedir (Richardson vd. 2014). Stolonlardan
bliylimenin baglatilmasi ve gelismenin temin edilebilmesi i¢in belirli toprak sicakligina
ve hava sicakligina ihtiyag duyulmaktadir. Bu bakimdan sicak iklim ¢im tiirlerinde
stolonlar kullanilarak ¢im alan olusturulurken (sprigging) optimum dikim zamaninin
bitkinin aktif biiyidiigii gec-ilkbahar ve yaz donemi oldugu bildirilmektedir (Beard
1973). Ote yandan bermuda ve zoysia ¢imlerinde aktif biiyiime disinda sonbaharda
bitkinin dormansi déneminde yapilan dikimlerle de ¢im alan olusturulabilecegi rapor
edilmistir (Richardson vd. 2014). Calismada Richardson vd. (2014) ‘Tifway’ bermuda
¢imi ve ‘Meyer’ zoysia ¢iminin stolonlarin1 kullanarak, Arkansas, Fayetteville
Universitesi Tarimsal Arastirma ve Yayim Merkezi'nde ii¢ farkli zamanda (30 Ekim, 30
Mayis ve 22 Temmuz) dikim gergeklestirilmistir. Dikimde, toprak zeminine stolonlar
yayilmis ardindan tizerlerine kum serilerek (1 cm) zemin sikistirilmigtir. Her bir dikim
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tarihi ve her bir tiir i¢in, 344 doniim (diisiik), 688 doniim (orta) ve 1032 doniim (yliksek)
olmak tizere ii¢ farkli alanda gozlemlenmistir. Alan kaplama oranlari dijital goriintii
analizi kullanilarak haftalik olarak degerlendirilmistir. Alana yerlesme oranlari
acisindan dikim tarihleri agisindan bermuda ¢iminde ¢ok onemli farklar bulunmazken,
dormansi doneminde dikim zoysia c¢iminde alan kaplama hizini/oranini biraz
diisiirmiistiir. Arastiricilar her iki tiir i¢in de kullanilan ¢esitler 6zelinde, ilkbahart ya da
yaz mevsimini beklemeden optimum doénem disinda dikim islemi yapilabilecegini
ortaya koymustur (Richardson vd. 2014).

Iklim kosullar1 olarak Akdeniz bdlgemize benzer 6zellikler gosteren Giiney
Kaliforniya'da basta golf ve futbol sahalar1 olmak {izere yesil alanlarda bolgeye iyi
adapte olan yeni tohumlu ve klasik vejetatif bermuda ¢imleri yaygin olarak
kullanilmaktadir. Yaz aylar1 boyunca yogun kullanilan bu sahalar, basilma veya ezilme
stresine maruz kalmaktadirlar. Kig mevsimi boyunca kullanim devam ederse, bermuda
¢imi yipranmakta ve kendini yenileme kabiliyetinin bu dénemde olmamasi nedeniyle
ciddi bir sekilde zarar gorebilmektedir. Ciinkii sonbahar kis mevsiminde tiim sicak iklim
¢im tiirlerinde oldugu gibi biiyiimesi durmakta, klorofil kaybi baslamakta ve bitki
dormansi donemine girmektedir. Dormansiye girme ve diisiikk sicakliklara dayanim
genetik  kontrol altinda olup ¢evresel kosullar ve kiiltirel islemlerden
etkilenebilmektedir. Gibeault vd. (2002) ii¢ tane tohumlu tip bermuda ¢esidi (Princess
77, Sultan ve NuMex Sahara) kullanarak California'da sonbahar - kis dénemi bu tiirde
farkli bakim uygulamalarinin dormansi dénemine ve ¢im rengindeki diisiise etkilerini
arastirmiglardir. Arastirma, Kaliforniya Universitesi Riverside Turfgrass Arastirma
Tesisinde ger¢eklesmis ve ¢im parsellerine iki besin elementi (N ve Fe) ve dikey bigim
(verticut) uygulanmistir. Arastiricilar azot uygulamasinin  Giiney Kaliforniya’da
sonbahar ve kis doneminde bermuda g¢imlerinin rengini korumasi agisindan onemli
degisken oldugunu gostermistir. Demir besin elementi ve dikey bigim uygulamalarinin
ise bu tiirde kisin yesil ¢im renginin korunmasi tizerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini
bildirmislerdir (Gibeault vd. 2002).

Bermuda ¢imi sadece tropik ve subtropik iklim bolgelerinde degil gegis iklim
bolgelerinde tesis edilen ¢im alanlarda da kullanim bulmaktadir. Ote yandan gegis iklim
bolgelerinde ¢ok daha yaygm kullanimini engelleyen en 6nemli dezavantaj ¢imlerin
yesil renklerini kaybettigi ¢ok daha uzun siiren dormansi dénemidir. Rimi vd. (2012)
tarafindan gecis iklim oOzelligi gosteren kuzeydogu Italya’da Padova Universitesi
biinyesinde yiiriitiilen ¢aligmada ti¢ farkli N giibreleme programimin bermuda ¢imi ve
Paspalum vaginatum tiirlerinde dormansiye girme, ilkbaharda uyanma (yesillenme) ve
bu siirecte yesil ¢im rengini muhafaza edebilme tizerine etkileri belirlenmistir. Calisma
kapsaminda bermuda ¢imi gesitleri; ‘Princess-77’, ‘Riviera’, ‘SWI1 1014°, “Yukon’ ve P.
vaginatum cesidi ti¢ farkli azot giibreleme programi (farkli uygulama tarihleri ve dozlar)
altinda karsilastirilmistir. Calisma kapsaminda uygulanan ii¢ azot uygulamasi programi;
(1) 15 Mayzis, 15 Haziran ve 15 Agustos'ta (i) 6.7 g/N m?) 15 Mays, 15 Haziran, 15
Agustos ve 15 Ekim tarihlerinde 5 g/N m? ve (iii) 15 Mays, 15 Haziran, 15 Agustos, 15
Eyliil ve 15 Ekim tarihlerinde 4 g/N m? seklinde uygulanmustir. Calisma sonucunda
tiirler arasinda dormansi periyodu agisindan farklilik oldugu ve P. vaginatum ilkbaharda
yesillenme orani ve sonbaharda yesil rengin muhafazasi agisindan bermuda ¢imi
cesitlerinden daha iyi oldugu gozlemlenmistir. Sonbaharda uygulanan azot
giibrelemesinin, bermuda ¢im ¢esitlerinin ilkbaharda erken uyanmasini ve sonbaharda
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yesil rengin daha uzun siire korunmasinmi (dolayisiyla dormansi siiresini kisalttigi)
sagladigi tespit edilmistir. Calisma, azot uygulamasi oranini arttirmadan diisiik dozlar
halinde uzun déneme yayilmasinin sicak iklim ¢imlerinin kalitesini de arttirabilecegini
ortaya koymustur (Rimi vd. 2012).

Sicak iklim ¢imleri diinyanin Sicak-nemli, yari-nemli ve yari-kurak bolgelerinde
basartyla yetistirilmektedir. Sever Mutlu vd. (2011b) tarafindan Akdeniz bolgesinde iki
lokasyonda yiiriitiilen ¢alisma ile 6 farkli sicak iklim ¢im tiirii ve ¢esitlerinin (20 adet)
bolgeye adaptasyonu arastirilmistir. Arazi kosullarinda tiir ve c¢esitlerin yayilma hizi
(alanda yerlesme orani), ¢im kalitesi, rengi ve ¢im performansina ait diger kriterler 2 yil
boyunca incelenmistir. Caligmada sicak iklim ¢im tiirlerinden; bermuda ¢imi, Buchloe
dactyloides, Zoysia japonica, Paspalum notatum, Paspalum vaginatum, Eremochloa
ophiuroides ve karsilagtirma amaciyla serin iklim ¢imi olan Festuca arundinacea
kullanilmigtir. Arastiricilar Antalya’da bermuda ¢imi, P. notatum ve P. vaginatum
tiirlerinin ekimden yaklasik 2 ay sonra %95 oraninda ¢im Ortiisli olusturarak alanda en
hizli tesis olan tiirler oldugunu belirtmislerdir. B. dactyloides, E. ophiuroides, 'Zenith'
ve 'Companion’ zoysia ¢imlerinin ise %90 ve %84 alan kaplama oranina sahip oldugu
tespit edilmistir. Genel ¢im kalitesi agisindan tiir ve gesitler arasinda farkliliklar oldugu
ve ‘Sea Spray’ (P. vaginatum), ‘SWI-1044°, ‘SWI-1045’, ‘Princess 77’ ve ‘Riviera’
(bermuda ¢imleri), ‘Cody’ (B. dactyloides) ve ‘Zenith’ (Z. japonica) cesitlerinin,
bliylime doneminde 7 ay boyunca kabul edilebilir ve iistii ¢im kalitesi sagladiklart
saptanmistir. Kullanilan tiir ve cesitler arasinda sonbahar kis donemi yesil rengini
koruma agisindan da farkliliklar oldugu bildirilmistir. Genel olarak sicak iklim ¢im
tiirlerinin sonbaharda dormansiye gec girerek yesil rengini daha uzun siire korumasi
arzu edilir. Kullanilan ¢esitlerden ‘Argentine’ ve ‘Pensacola’ (P. notatum), ‘Sea Spray’
(P. vaginatum) ve ‘SWI-1044’ ve ‘SWI-1045" (bermuda ¢imi)’in, sonbahar kis
doneminde diger c¢esitlere gore yesil renklerini 15 giin veya daha uzun siire muhafaza
ederek bliylime sezonunu uzattiklar1 bildirilmistir. Calismada kullanilan sicak iklim ¢im
tirlerinin tamaminin ocak ve subat aylarinda uyku donemine (dormansi) girmis
olduklar tespit edilmistir. Arastiricilar Z. japonica ve B. dactyloides ¢imi gesitlerinin
ilkbaharda incelenen diger ¢esitlere kiyasla daha erken dormansiden ¢ikarak
yesillendigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismada elde edilen sonuglar, Akdeniz bolgesi gibi
sicaklik stresi ve su sinirlamalart olan bélgelerde sicak iklim ¢im tiirlerinin kullanimini
desteklemektedir (Sever Mutlu vd. 2011b).

Cim yogunlugu ve rengi, ¢im Kkalitesini etkileyen onemli faktorlerdendir.
Homojen bir goriiniim saglama yaninda, birim alanda artan siirgiin miktarinin (¢im
yogunlugu) ve kok/siirgiin oraninin ¢im bitkilerinin fotosentez kapasitesini, basilma ve
ezilme toleransin1 artirarak spor alanlarinda olusan zararlari azaltabilecegi ©n
goriilmektedir. Birim alandaki ¢im yogunlugu tiir ve cesitlerine gore degismekte ve
cevresel faktorler yaninda uygulanan bakim kosullarida birim alandaki siirgiin
yogunlugunu etkilemektedir (Beard 1973). Golestan1 vd. (2007) 2003-2008 yillart
arasinda Shahid Chamran Universitesi Bahge Bitkileri Béliimii'nde, iire formunda azotlu
giibrenin bermuda ¢iminde genel ¢im kalitesi ve yogunlugu iizerine etkilerini
incelemislerdir. Calisma kapsaminda azot dért farkl seviyede (kontrol, 3, 5, 7 g m™ iire)
ve 3 farkli zaman araliginda (15, 30 ve 45 giin) verilerek etkileri incelenmistir.
Calismadan elde edilen sonuglar nitrojen uygulamalarinin bermuda ¢iminde dormansi
stiresini azalttigin1 ve kontrol ile karsilastirildiginda ¢imlerin kalite ve yogunlugunu
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arttirdigin1 gostermistir. Relatif yaprak klorofil indeksine ait sonuglar 45 giin boyunca 3
ve 5 gr m? iire uygulamalarmim yapraklarin klorofil igerigini ve dolayisiyla yesil rengini
arttirdig1r saptanmistir. Arastiricilar bitkinin aktif biiyiidigli donemde uygulanan uzun
zaman araliklariyla yapilan nispeten yiiksek nitrojen seviyelerinin (3-5 g m? ) ¢im
yogunlugunu arttirdigini bildirmislerdir. Calisma sonucunda 3 ¢ m dozunda 45 giinltik
zaman araliginda uygulanan {ire uygulamasi ile uygun bir kok/silirgiin oraninin (3:1)
elde edildigi rapor edilmistir (Golestani vd. 2007).

Schiavon vd. (2011) 2005-2008 yillar1 arasinda Las Cruces, NM'de, bermuda
¢iminin farkli ¢esitlerinden olusan bir karisiminin ve diger sicak iklim ¢im tiirlerine ait
farklt ¢esitlerinin ¢im performansini, bitkilerin  evapotranspirasyonla giinlikk
kaybettikleri su miktarimin %90’ 1in1 toprak alti sulama sistemi (subsurface drip
irrigation) ile geri verildigi deneme kosullarinda arastirmiglardir. Cim parselleri 7,5 cm
yiikseklikten bicilmis, sulanmistir ve besin stresini Onlemek i¢in giibreleme yapilmistir.
Mart 2005'ten Haziran 2008'e kadar, ¢im kalitesi, ilkbaharda yesillenme orani ve
sonbaharda yesil ¢im rengini muhafaza yetenegini belirlemek i¢in gorsel olarak ayda bir
gozlem alinmigtir. Gorsel olarak alinan veriler yaninda normalize edilmis vejetasyon
indeks degerleri (NDVI) olclilmiistiir. 4 yil boyunca kalite verilerinin ortalamasi
alindiginda, P. vaginatum ‘SeaDwarf,” ‘Sea Spray’ ve Z. japonica ‘De Anza’
gesitlerinin uygulanan sulama sistemi altinda en iyi performans: saglayan cesitler
oldugu bildirilmistir. Arastirmacilar ¢alisma kapsaminda kullanilan bermuda ¢imlerinin
uygulanan sulama rejimi altinda kabul edilebilir ¢im performans: sagladiginm
bildirmislerdir. Ayrica c¢alisma kapsaminda alinan gorsel ¢im kalitesi ve NDVI
arasindaki korelasyonun istatistiki olarak énemli oldugu (p <0.001) ve pozitif bir iligki
oldugu (r = 0.54) rapor edilmistir (Schiavon vd. 2011).

Bermuda c¢iminin azot uygulamasina verdigi tepkiler Bilgili vd. (2017)
tarafindan da calisilmistir. Calisma 2015-2016 yillarinda, Uludag Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Tarimsal Uygulama ve Arastirma Merkezi’ndeki Cim Deneme Alani’nda
yiriitiillerek, bermuda ¢imine uygulanan farkli azot dozlarinin bitki gelisimi, ¢im kalitesi
ve ¢im rengi lizerindeki etkileri arastirilmistir. Ana parsellere ¢im tiirleri, alt parsellere
ise azot dozlar1 uygulanmistir. Calismada hibrit bermuda ¢imi ‘Tifdwarf’ ve tohumlu
bermuda ¢imlerinden ‘Gobi’ ve ‘Sydney’ cesitleri kullanilmistir. Alt parsellere; 0, 2, 4
ve 6 g /m? azot dozlar1 7 ay boyunca uygulanmistir. Arastirma kapsaminda ¢im rengi ve
¢im kalite degerleri ayda bir gorsel olarak, bitki gelisimleri ise bitkiler 8-10 cm boya
eristiklerinde almmus, ayrica dormansi tarihleri de belirlenmistir. iki yillik arastirma
sonuglarina gore artan azot dozlarin ¢im renk ve kalitesi ile birlikte bitki gelisimini
arttirdigr gozlemlenmistir. Arastiricilar 4 g/m? azot dozu uygulamasmin ii¢ ¢im
¢esidinde kabul edilebilir ¢im renk ve kalitesini sagladigimni bildirmislerdir. ‘Tifdwarf’
ve ‘Gobi’ gesitlerinin ise ilkbaharda dormansiden ilk ¢ikan gesitler oldugu tespit
edilmistir (Bilgili vd. 2017).

Yiiksek sicaklik, ozellikle serin iklim ¢im bitkilerinin biiyiimesini engelleyen
temel stres olarak tanimlanmaktadir (Huang 2014). Optimum biiylime ve gelismelerini
16-24 °C arasinda gosteren serin iklim ¢im tiirlerinin yiiksek sicakliga toleransinin
diisiik olmasi onlarin sicak iklim bdlgelerinde kullanimini engelleyen Onemli
faktorlerdendir (Beard 1973). Bermuda ¢imi gibi sicak iklim ¢im bitkileri ise genel
olarak 27-35 °C arasinda optimum biiylime ve gelisme gosterirler (Bread 1973;
Pompeiano vd. 2012). Genel olarak ¢im bitkilerinin yiiksek sicakliga dayanimlar
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tirlere gore farklilik gostermektedir. Cim tiirleri i¢inde bermuda ¢iminin yiiksek
sicakliklara olan toleransinin oldukc¢a iyi oldugu bilinmektedir (Emmons 2000). Cim
tiirlerinin sicakliklara dayanimlar Cizelge 2.3’de verilmistir.

Cizelge 2.3. Cim tiirlerinin oransal olarak yiiksek sicakliklara dayanim durumlari
(Karagtizel 2007)

Tirler Sicaga Dayanim

Cynodon dactylon (Bermuda ¢imi)

Cynodon transvaalensis (Uganda ¢imi) Cok iyi
Zoysia spp. (Japon ¢imi)
Eremochloa ophiuroides (Kirkayak ¢imi) Cok iyi

Stenotaphrum secundatum (Yengec ¢imi)

Festuca arundinacea (Kamissi yumak)

Festuca longifolia (Uzun yaprakli kirmizi yumak)

Festuca ovina (Cayir yumakotu)

Festuca pratensis (Cayir yumagi)

Agrostis stolonifera (Stolonlu tavusotu)

Poa pratensis (Cayir salkimotu)

Agrostis tenius (Narin tavusotu) Iyi

Festuca rubra var. commutata (Kirmizi yumak)

Festuca rubra var. rubra (Kirmizi yumak)

Festuca rubra var. tricophylla (Narin kirmizi
yumak)

Poa compressa (Yass1 salkimotu)

Festuca tenuifolia (Narin yaprakli kirmizi yumak) Orta

Lolium perenne (ingiliz ¢imi)
Agrostis alba (Ak tavusotu)
Lolium multiflorum (italyan ¢imi) Zayif
Poa trivalis (Adi salkimotu)

Phleum pratense (Cayir kelpkuyrugu)

Cizelge 2.3’de goriildiigii lizere bermuda ¢imleri yiiksek sicaklik toleransi en iyi
olan ¢im bitkileri grubunda yer almaktadir. Pompeiano vd. (2013) tarafindan yilinda
yapilan ¢alisma sonuglarida bu bilgiyi dogrulamaktadir. Nitekim Z. japonica "Meyer’ ve
hibrit bermuda ¢imi ‘Tifway’ ¢esitleri yiiksek sicaklik stresine (6-168 saat arasi 47°C
(+/-1°C ) maruz brrakildiginda ‘Tifway’ ¢esidinin ‘Zenith’e gore daha yiiksek bir
toleransa sahip oldugu bildirilmistir. Cimlerin asir1 sicakliklara maruz kalmasinin
sonuglari, fizyolojik, biyokimyasal, metabolik ve molekiiler siirecleri degistirmektedir.
Yiiksek sicaklik stresi sicak iklim ¢im tiirlerine zarar verici bir faktor olarak goriilmese
de, calismada kullanilan iki tiirin yiiksek sicakliklara karsi fizyolojik tepkilerinde
onemli farkliliklar oldugu gosterilmistir (Pompeiano vd. 2013). Zoysia ¢imi ile
karsilastirildiginda, incelenen tiim parametreler agisindan bermuda ¢iminin daha iyi
performans gosterdigi bildirilmistir (Pompeiano vd. 2013).
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Sicaklikla ilgili diger bir stres de diislik sicaklik stresidir. Diislik sicaklilara
tolerans sicak iklim ¢im bitkilerinin yeryiiziindeki dagilimini ve bitylimesini sinirlayan
onemli bir faktordiir. Diisiik sicaklik zarar1 0°C’nin tizerinde sicakliklarda meydana
gelir ise soguk zarari (chilling stress), 0°C’nin altindaki sicakliklarda meydana gelir ise
donma zarar1 olarak isimlendirilmektedir (Huang 2014). Soguk stresi ¢im bitkilerinde,
fotosentezin engellemesi ve metabolik aktivitelerdeki dengesizliklere neden olan
oksidatif stres olarak ortaya ¢ikmaktadir (Huang 2014). Bermuda ¢imin sicak ve serin
Iklim arasinda gecis Ozelligi gosteren gecis iklim bolgelerinde kullanimlarini
yayginlastirmak i¢in, diisiik sicakliklara tolerans yeni gesitlerde gelistirilmesi gereken
onemli seleksiyon kriterlerinden biri olarak goriilmektedir (Taliaferro 2003). Diisiik
sicakliklara tolerans agisindan bermuda ¢imi genotip ve ¢esitleri arasinda varyasyon
oldugu cesitli arastirmalar ile desteklenmistir.

Anderson vd. (2001) tarafindan yiitiiriilen ¢aligma ile laboratuvar ortaminda
gelistirilmis 1slah hatlarinin, yeni ¢ikarilan ¢esitlerin ve standart gesitlerin donma zarari
ve 0°C’nin altindaki sicakliklara tolerans seviyeleri (donma toleranslar1) belirlenmistir.
Calisma sonunda kullanilan bermuda ¢imi c¢esitleri arasinda donma toleranslari
acisindan Onemli farkliliklar oldugu saptanmistir. Arastirma kapsaminda kullanilan
vejetatif gesitler ve zararin olustugu diisiik sicakliklar (donma zarari) sirasiyla; 'GN-1'
(—5.9°C), 'Baby' (—=6.7°C), 'Tifway' (—6.7°C), 'TifSport' (- 7.2°C), 'Quickstand' (—8.0°C)
ve 'Midlawn' (- 8.4°C) olarak belirlenmistir. Vejetatif hibrit bermuda ¢imleri arasinda en
diisiik donma derecesine sahip g¢esidin ‘Midlawn’ oldugu saptanmustir. ‘GN-1’,
‘TifSport’ ve ‘Quickstand’ gesitleri ‘Midlawn’dan daha az dayanikhidir. Ikinci grup
bermuda ¢imleri (tohumlu ¢esitler) ve donma toleranslari sirasiyla; ‘Arizona Common'
(=5.6°C), 'Mirage' (—6.1°C), 'Jackpot' (—6.3°C), 'Guymon' (—=7.4°C) ve 'Yukon' (—7.6°C)
olarak saptanmustir. Tohumlu bermuda ¢imleri arasinda ‘Yukon’ en iyi donma
toleransina sahip olan gesit olarak bulunmustur. Uglincii grup, yesil rengini koruyabilen
vejetatif bermuda ¢imlerini i¢ermektedir: 'Champion' (—4.8°C), 'Floradwarf' (—4.9°C),
'MS-Supreme' (—5.2°C), 'MiniVerde' (—5.8°C), 'Tifeagle' (—6.0°C), Tifdwarf' (—6.5°C)
ve 'Tifgreen' (—6.5°C). Arastiricilar ‘Tifdwarf’ ve ‘Tifgreen’ gesitlerinin soguga oldukga
dayanakli oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma sonucunda diisiik sicaklik toleransinin
gecis bolgeleri i¢in uygun ¢im gesit ve genotiplerinin secilmesinde olduk¢a 6nemli bir
kriter oldugu ve calisma sonucunda elde edilen bilgilerin bu konuda oldukca faydali
oldugu bildirilmistir (Anderson vd. 2001).

Bermuda ¢iminin adapte oldugu tropik ve subtropik iklimler disinda daha soguk
iklimde kullanim1 uzun siiren dormansi dénemi ve diisiik sicakliga bagl zararlanmalar
ile sonuglanabilmektedir. Chalmers ve Schmidt (1978) ‘Tifgreen’ ¢esidini kullanarak
bermuda ¢iminde diisiik sicakliklarda hayatta kalma siiresi, donma sicakligina maruz
kaldiktan sonra optimum biiylime sicakliginda tutmanin (deacclimation), donma
sicakligi derecesi ve dormansi siiresinin hayatta kalma {izerine etkilerini arastirmistir.
Calisma kapsaminda sahadan alinan 6rnekler 6nce 27/13°C'de (giindiiz / gece) 0, 2, 4, 8
giin boyunca bekletilmistir. Daha sonra rizomlar ve stolonlar 24 saat boyunca +2, 0, -2,
-4, -6°C sicakliklarma maruz birakilmistir. Her bir muameleden alinan numunelerin
ticte biri, 4 hafta boyunca bir serada yetistirmeye baslamadan once, karanlik kosullarda
0, 45 ve 90 giin 2.7°C + 'de muhafaza edilmistir. Arastiricilar -2 veya —6°C'ye maruz
kalan rizom ve stolonlarin hayatta kalmadigimi tespit etmislerdir. Diisiik sicaklik ve
uzun dormansi siiresinin stolonlarin hayatta kalmasi tizerinde bir bilesik etkiye sahip
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oldugu bulunmustur. Bulgular, donma sicakliklarina maruz kaldiktan sonra uzun siireli
dormansi siirelerinin, bermuda ¢iminde hayatta kalma (canlilik) oranin1 disiirdiigiinii
gostermistir (Chalmers and Schmidt 1978).

Sicak iklim ¢im tiirleri arasinda diisiik sicakliklara tolerans agisindan farkliliklar
oldugu ve genel olarak Z. japonica tiiriiniin daha iyi performans gosterdigi
bildirilmektedir. Zoysia ve bermuda tiirlerinin diisiik sicaklik derecelerine dayanimini
belirlemek i¢in, Rogers vd. tarafindan 1973 yilinda yapilan ¢alismada ise 3 adet Z.
japonica (Japon ¢imi) ve 3 adet bermuda gesidi kullanilmis ve kullanilan gesitlerin
donma toleranslar1 degerlendirilmistir. Arazi kosullarinda kasim ayinda her iki ¢im
tiriinde ¢im parsellerinin %10-12 oraninda hala yesil oldugunu ancak japon ¢imi
cesitlerinin yesil dokusunun bermuda’ya gore fotosentetik olarak 4-8 kat daha aktif
oldugu saptanmistir. Nitekim ayni donemde yapilan incelemelerde japon ¢imi
dokusundaki kloroplastlarin grana lamellerinin hala bozulmamis oldugu, buna karsin
bermuda ¢imine ait grana lamelleri’nin hasar gordiigii belirtilmistir. Aralik ayinda
araziden alinan rizom dokusuna yapilan soguk testleri sonuglarinin ise saha gozlemiyle
uyumlu oldugu ve japon ¢imi ¢esitlerinin, bermuda ¢imi gesitlerine gore ¢ok daha diisiik
sicakliklarda hayatta kaldig1 gézlemlenmistir (Rogers 1977).

Ozellikle yaz aylarinda yiiksek sicakligin oldugu dénemlerde diisiik yagis
velveya yetersiz sulama kosullarinda olusan su stresi, ¢gimlerin biiylimesini, kalitesini ve
alanda yayilmasini 6nemli o6lgiide etkilemektedir (Huang 2014). Bitki gelisimini
sinirlandiran  ve hatta engelleyen uzun siireli su stresi ise kuraklik olarak
adlandirilmaktadir. Kuraklik stresi, yari kurak ve kurak bolgelerde biiylimeyi
sinirlandiran en 6nemli faktordiir (Bread 1973). Kurakliga dayaniminin en onemli
bilesenlerinden birinin derin, yogun ve canli bir kok sisteminin gelistirilmesi ve
stirdiiriilmesi olarak bildirilmektedir (Carrow 1996). Derin kok sistemi, ¢im bitkilerinde
kuraklik dayanimini arttirmast nedeniyle arzu edilen bir ozelliktir. Kuraklik stresi
sliresince bitkilerin biliyiimesini siirdiirebilme ve hayatta kalabilme kabiliyeti genel
olarak kuraklik dayanimi olarak kabul edilmektedir (Huang 2014). Kuraklik dayanimi
¢im bitkileri 1slahinda iizerinde 6nemle durulan 6nemli bir seleksiyon kriteri olarak
kabul edilmektedir (Taliaferro 2003). Siirdiiriilebilir yesil alanlar olusturmak igin
miimkiin oldugunca kuraga en dayanikl tiir ve gesitlerinin kullaninmi1 6nemlidir. Cim
tiirleri arasinda hatta ayni tiiriin cesitleri arasinda bile kurakliga dayanim agisindan
farkliliklar bulunmaktadir (Sever Mutlu vd. 2011a). Cim tiirlerinin kuraga goreceli
dayanikliliklar1 Cizelge 2.4’te verilmistir.
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Cizelge 2.4. Cim tiirlerinin kuraga goéreceli dayanim durumlar1 (Karagiizel, 2010)

Tirler Kurakhga Dayanim

Cynodon dactylon (Bermuda ¢imi)
Cynodon transvaalensis (Uganda ¢imi)
Zoysia spp. (Japon ¢imleri) Cok iyi
Paspalum notatum (Parlak yalancidar)
Agropyron cristatum (Otlak ayrigi)
Bromus inermis (Kilgiksiz brom)

Festuca longifolia (Uzun yaprakli kirmizi yumak)
Festuca arundinacea (Kamigs1 yumak)

Festuca rubra (Kirmiz1 yumak) Iyi
Dactylis glomerata (Domuz ayrig1)

Poa pratensis (Cayir salkimotu)
Agrostis alba (Ak tavusotu) Orta
Phleum pratense (Cayir kelpkuyrugu)
Poa compressa (Yass1 salkimotu)
Festuca pratensis (Cayir yumagi)
Stenotaphrum secundatum (Yengeg ¢imi) Zayif

Eremochloa ophiuroides (Kirkayak ¢imi) Cok zayif
Axonophus affinis (Adi haliotu)
Lolium trifolium (Italyan ¢imi)
Agrostis stolonifera (Stolonlu tavusotu) Cok zayif
Poa trivalis (Adi salkimotu)

Agrostis canina (Kahverengi tavusotu)

Cizelge 2.4’te goriildiigii lizere bermuda ¢imi kuraklik dayanimi ¢ok iyi olan
tiirler grubundadir. Ote yandan kuraklik dayanimmu tiiriin kendi cesitleri arasinda
farkliliklar gosterdigi gibi g¢evresel kosullar ve uygulanan bakim sartlarindan da
etkilenmektedir. Tiirkiye'nin Akdeniz iklim kosullarina sahip bolgelerinde ¢im tiirlerinin
kuraklik dayanimi ve adaptasyonu hakkinda ¢ok fazla bilgi bulunmamaktadir. Bu
bolgedeki ¢im saha yoneticilerinin, uygun ¢im tiir ve ¢esitlerinin se¢imi ve olusturulan
¢im alanlarin yonetimi konusunda bilingli kararlar almalar1 i¢in bu bilgilere ihtiyag
duymaktadir. Sever Mutlu vd. (2011a) tarafindan, Akdeniz iklimi kosullarinda bermuda
¢imi, B. dactyloides, P. notatum, P. vaginatum, Z. japonica, E. ophiuroides ve L.
arundinaceum’un (F. arundinaceae) kuraklik direncini degerlendirmek amaciyla
aragtirma yapilmistir. Caligma 2006 yilinda Antalya ve Mersin'de olmak iizere iki
lokasyonda gergeklestirilmis ve 2007 yilinda her iki yerde de tekrarlanmigtir. Cim tiir ve
cesitleri alanda tesis olduktan bir yil sonra, haziran-agustos déoneminde ¢imler 90 giin
boyunca kuraklik stresine maruz birakilmig, 90. giin sonunda ise sulama tekrar
baslatilarak, tamamen sararmig ¢im bitkilerinin geri gelebilme yetenekleri aragtirilmistir.
Kuraklik stresi siiresince % yaprak yanmasi, ¢im kalitesi ve kuraklik stresinden sonra
ise kendini yenileme kabiliyeti % olarak kaydedilmistir. Kuraklik stresi altinda yaprak
uclarindan baglayarak geriye dogru ilerleyen yanma kuraklik zararmin en 6nemli
belirtileri arasindadir. Arastiricilar denedikleri sicak iklim ¢im tiir ve gesitleri arasinda
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yaprak yanma orani ve kuraklik stresinden sonra kendini yenileme Kkabiliyeti
bakimindan 6nemli farkliliklar oldugunu tespit etmistir. Bermuda ¢imi, P. notatum ve B.
dactyloides tiirlerinin ¢alisilan diger tiirlere kiyasla stres altinda daha diisiik yaprak
yanma oranina ve kuraklik stresinden sonra ise ¢ok daha hizli kendini yenileme
kabiliyeti ile istiin kuraklik direnci sergiledigi tespit edilmistir. E. ophiuroides ve Z.
japonica tiirlerinin ise stres altinda yiiksek oranda yaprak yanma oranina ulastiklari ve
kuraklik stresinden sonra ise diisiikk oranda kendini yenileme kabiliyeti ile daha diisiik
kuraklik dayanimina sahip olduklar1 belirtilmistir. Beklendigi tizere en diisiik kuraklik
dayanimi bir serin iklim ¢im tiirii olan L. arundinaceum da goriilmiistiir. Sonuglar,
'SWI-1045' (Contessa) ve 'SWI-1044" (Bermuda c¢imleri) ve 'Cody' (B. dactyloides)
cesitlerinin, kuraklik stresi altinda gecen 30. giine kadar kabul edilebilir ¢im kalitesi
saglayarak kurakliga kars1 yiiksek dayanimlart oldugunu ve Akdeniz bolgesinde suyun
etkin kullanildig: siirdiirelebilir ¢im alanlarin olusturulabilmesi i¢in kullanilabilecegini
gostermistir (Sever Mutlu vd. 2011a).

Kuraklik stresine dayanim ile kok sistemi arasinda onemli iligski oldugu farkli
aragtiricilar tarafindan bildirilmistir. Hays vd. (1991), kuraklik stresi altinda 10 farkli
bermuda ¢imi genotipinin koklenme &zelliklerini, kok karbonhidrat igerigini ve genel
¢im performansini belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiirlitmiislerdir. Arastiricilar sera
ortaminda, kuraklik stresi sirasinda toprak profili boyunca kok dagilimimi ve
karbonhidrat igerigini takip etmislerdir. Genotipler arasinda kok dagilimi ve kokler
icinde Diriktirilen toplam karbonhidrat igerigi bakimindan Onemli farkliliklar
gozlemlenmistir. Arastiricilar stres altinda genel ¢im kalitesi ile toprak yiizeyinden
itibaren 30, 60, 90 ve 150 cm'de olusturulan kok kiitlesi miktari arasinda, (sirasiyla, r =
0.72, 0.86, 0.80 ve 0.81) 6nemli bir korelasyon oldugunu tespit etmislerdir. Ote yandan
kok karbonhidrat igeriginin, bermuda ¢imi genotiplerinin ¢im kalitesi ile anlamli
korelasyon gostermedigi bulunmustur. Sonug olarak bermuda g¢imlerinin kuraga karsi
yiiksek bir dayanim gosterdigi bildirilmistir (Hays vd. 1991).

Qian ve Fry (1994) sera kosullarinda sicak iklim ¢imleri; C. dactylon
‘Midlawn’, B. dactyloides ‘Prairie’, Z. japonica ‘Meyer’ ve serin iklim ¢imi olan F.
arundinacea ‘Mustang’ gesitlerinin kuraklik toleransi ve kuraklik stresi sonrasi kendini
yenileme kabiliyeti ile ozmotik ayarlama mekanizmas1 arasindaki iligkiyi arastirmistir.
Yaprak su potansiyelindeki ani diisiise sebep olan hacimsel toprak nem igerigi esik
degerinin ‘Mustang’ ¢esidinde sicak iklim ¢im bitkilerine gére daha yiiksek oldugu
belirtilmistir. Kuraklik stresi sirasinda yaprak su potansiyelindeki birim diisiise bagl
olarak yaprak basing potansiyelindeki en hizli diisiisiin ‘Mustang’ ve en yavas diisiisiin
ise B. dactyloides ‘Prairie’ ¢esidine ait oldugu gézlemlenmistir. Kuraklik stresi sonrasi
¢im bitkilerinin kendini yenileyebilme (rejenerasyon) orani kuraklik dayaniminin bir
diger belirtisidir. Arastiricilar kuraklik stresi sona erdirilerek sulamaya baslandiktan 2
hafta sonra ¢im ¢esitlerinin kendilerini yenileme (yesil olma) oranlar1 agisindan ise en
Iyi g¢esitlerin sirasiyla B. dactyloides ‘Prairie’ (%50), Z. japonica ‘Meyer’ (%22), C.
dactylon ‘Midlawn’ (%14) oldugu tespit edilmistir (Qian 1997).

Basilma ve ¢ignenmeye, kurakliga dayanimi ¢ok iistiin olan bermuda ¢iminin
kendini yenileme yetenegi oldukc¢a yiiksek fakat golgeye dayaniminin zayif oldugu
bilinmektedir. Golge kosullarda fotosentez orani diismekte ve biiylime gerilemektedir.
Asir1 gblgeye maruz kalan bermuda ¢imlerinde incelme, solma, bogumlar arasinda
uzama ve siirgiin-kok yogunlugunda azalma meydana gelmektedir (Brosnan ve Deputy
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2008). Sicak iklim ¢im tiirleri iginde golgeye goreceli dayanimi en diisiik tiirlerden biri
olan bermuda ¢iminde golge toleransinin arttirilmasi yoniinde seleksiyon ve 1slah
calismalar1 6nem kazanmustir. Yeni gelistirilen bermuda ¢imi ¢esitleri ‘TifGrand’ ve
‘Celebration’ 1n golge toleransinin onceki standart ¢cimlere kiyasla daha yiiksek oldugu
belirtilmistir (Dunne vd. 2017). Bermuda ¢iminde goélgeye dayanim agisindan daha
tstlin gesitleri gelistirebilme potansiyeli oldugu bilinmektedir. Genetik yap1 diginda,
bermuda ¢iminde bakim uygulamalarinin da gblge toleransimi  etkiledigi
bildirilmektedir. Nitekim Dunne vd. (2017) tarafindan yapilan ¢alisma azot giibreleme
oranlarindaki degisiklikler, bi¢cim yiikseklikleri ve bitki biiyiime diizenleyicileri
uygulamalarinin bermuda ¢iminde gdlge toleransini arttirilabilecegini gostermistir.
Arastiricilar Giiney Afrika orijinli iki bermuda ¢imi 'WINIOF' ve 'STILO03' ve ii¢
standart ¢esit ‘Celebration’, ‘Tifgrand’ ve Tifway'i %63 golge kosullarinda, iki bigim
yiiksekligi, iki trinexapac-etil (TE) uygulamasi ve iki farkli azot dozu altinda hayatta
kalma yetenekleri bakimindan karsilagtirmislardir. Cim ile kapli alan orani dijital
goriintli analizi ile belirlenmis ve ¢im kalitesi, NDVI cihazi kullanilarak olgtilmiistiir.
Caligma golge kosullar altinda, TE wuygulamasi ve bi¢cim yiiksekliginin ¢im
performansin1 etkiledigini ortaya koymustur. Farkli giibreleme uygulamalarinin
cimlerin biliyiimesini ve yil boyunca kendini yenileme oranlarini 6nemli sekilde
etkiledigi bildirilmistir. Genotipler diizeyinde bitki biiyiime diizenleyicileri (PGR) ile
¢im bi¢im yiiksekligi arasindaki etkilesimlerin 6nemli bulunmasi golge kosullarda
bermuda ¢imi ¢esitleri i¢in spesifik yonetim planlarinin gelistirilmesinin gerekliligine
isaret etmistir.  Arastiricilar  golge ortamlarda uygulanacak spesifik bakim
programlarinin Bermuda ¢imlerinin daha yaygin kullanilmasina katkida bulunacagini
ifade etmislerdir (Dunne vd. 2017).

Cim tir ve cesitlerinin genetik ve fizyolojik yapilar1 disik 151k (golge)
toleransinda onemli bir rol oynamaktadir. Jiang vd. (2005) gélgeye toleransli P.
vaginatum 'Sea Isle 1' ve hassas TifSport' hibrit bermuda ¢imi gesitlerini kullanarak
yiiriittiikleri ¢aligmalarinda yiiksek 1s1ik (HL, 500-900 pmol mfzsfl) ve disiik 1s1k (LL,
60-100 pmol m s %) kosullarinda ve fotosentez aktivitesi, toplam ¢oziiniir protein ve
antioksidan enzimlerindeki degisimleri arastirmislardir. Diistik 151k altinda “Sea Isle 1’
cesidi ¢im kalitesini ve NDVI degerlerini TifSport’ ¢esidine gore ¢ok daha iyi
korumustur. Diistik 151k kosullari her iki ¢esitte de klorofil igeriginde azalmalara sebep
olmustur. Ancak toplam klorofil i¢eriginde azalma hassas ‘TifSport’ ¢esidinde ¢ok daha
yiiksek oranda gerceklesmistir. Golge kosullar altindaki 35. giinde klorofil a ve klorofil
b icerigindeki azalma,‘Sea Isle 1°de sirasiyla %34 ve %36 oraninda gergeklesirken,
‘TifSport’ ¢esidinde %51 ile %63 oraninda tespit edilmistir. Klorofil a/b oran1 “Sea Isle
1’ ¢esidinde diisiik 151k kosullarindan ¢ok fazla etkilenmez iken ‘TifSport’ta onemli
farklillk gozlemlenmistir. Her iki tiirde de fotokimyasal etkinlik (Fv/Fm) diisiik 151k
kosullarinda nispeten sabit kalmistir. Toplam ¢6ziiniir protein igerigi (SPC), suda
¢Oziiniir karbonhidrat igerigi (WSC), katalaz (CAT) aktivitesi ve askorbat peroksidaz
(APX) aktivitesi ‘Sea Isle 1’ ¢esidine gore ‘TifSport’ ¢esidinde daha fazla azalma
gostermistir. Cimler diisiik 151k kosullarindan yiiksek 151k kosullarina transfer edildikten
sonra, Chla, Chlb, SPC, WSC ve CAT aktivitesi artmis, ancak artislarin ‘Sea Isle 1’de
daha yiiksek oranda gergeklestigi bildirilmistir. Sonuglar, diisiik 151k kosullarinda Chl,
SPC, WSC ve antioksidan enzim aktivitelerinin nispeten yiiksek diizeylerinin, ¢im
tiirlerinde golge toleransina katkida bulundugunu gostermektedir. Diisiik 151ktan yiiksek
1518a geciste bu parametrelerin ¢ok daha hizli bir sekilde kendini yenilemesinin ise

20



KAYNAK TARAMASI B. SANCAR

gblge tolerans1 daha iyi olan P. vaginatumun ‘Sea Isle 1’ ¢esdinin karakteristik bir
ozelligi oldugu bildirilmistir (Jiang vd. 2005).

Sulama suyu kaynaklar1 azaldikc¢a ¢im alanlarda su tiiketimin azaltilmasi konusu
her gecen giin 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda ¢im alanlarda ikincil kalite (tuzlu
sularin) sularin ve suyu daha etkin veren sulama sistemlerinin kullanilmasida
aragtirmalara konu olmaktadir. Genel olarak bermuda ¢iminin tuzluluk stresine
dayaniminin iyi seviyede oldugu bildirilmektedir (Beard 1973; Cizelge 2.5).
Sevostianova vd. (2011) tarafindan, New Mexico'da 2005 ila 2007 yillar1 arasinda
yiiriitiilen ¢alismada, farkli dozlarda tuzluluk iceren sulama suyu ve iki farkli sulama
sistemi kullanilarak sicak iklim c¢imlerinin genel ¢im performansit ve kok bdolgesi
tuzluluk oranlarindaki degisim arastirilmistir. Cim parselleri ya yagmurlama sulama
sistemi ile ya da yer altt damlama sulama sistemi kullanilarak 3 farkli tuzluluk
seviyesindeki (0.6, 2.0 ve 3.5 dS m™) su ile sulanmustir. Cim alanlarda kalite, biiyiime
donemleri boyunca aylik olarak ilkbahar ve sonbahar renkleri ise yilda iki kez
degerlendirilmistir. Yilda iki donem (Haziran ve Kasim) 0-20 ve 50-60 cm
derinliklerinde toprak ornekleri alinarak elektriksel iletkenlik (EC), Na ve ClI
adsorpsiyon oranlarindaki (SAR) degisim analiz edilmistir. Elektriksel iletkenlik ve Na
degerleri 0 ile 20 cm arasinda haziran aylarinda en yiiksek degerlere ¢ikmis ve ardindan
gelen yagish giinlerde daha diisiik seviyelere gerilemistir. Yaz donemi EC degerlerinin
yer alti damlama sulama sisteminde daha yiiksek oldugu ancak 50-60 cm derinlikte ti¢
su kalitesinden herhangi biri icin yer alti damlama ve yagmurlama sistemi arasinda
farklilik bulunmamustir. Test edilen ¢imlerin ¢ogunda, EC, Na veya SAR degerleri ile
¢im kalitesi arasinda 6nemli ancak diisiik bir korelasyon bulunmustur. Arastiricilar bu
calismada yer alan bermuda ¢imi ve diger sicak iklim ¢imlerinin g¢ogunun, tuzlu su
kullanilarak yer alt1 damlama sulama sistemi ile sulandiklarinda kabul edilebilir bir ¢im
kalitesi saglayabilecegi sonucuna varmiglardir (Sevostianova vd. 2011).

Cizelge 2.5. Cim tiirlerinin tuza goreceli dayanikliligi (Karagiizel 2007)

Tiirler Tuza Dayamim

Paspalum notatum (Parlak yalancidari)
Cynodon dactylon (Bermuda ¢imi)
Cynodon transvaalensis (Uganda ¢imi) Iyi
Zoysia sp. (Japon ¢imleri)

Agrostis stolonifera (Stolonlu tavusotu)

Stenotaphrum secundatum (Yengeg ¢imi) Iyi
Festuca arundinacea (Kamigs1 yumak)
Agropyron cristatum (Otlak ayrig1) Orta

Bromus inermis (Kilgiksiz brom)

Lolium perenne (ingiliz ¢imi)

Festuca elatior (Yiksek ¢ayir yumagi)
Festuca rubra (Kirmizi yumak) Zayif
Poa pratensis (Cayir salkimotu)
Agrostis alba (Ak tavusotu)
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Cim bitkilerinin basilma ve ¢ignenme stresi altinda ¢im performanslari tizerine
toprak yapist ve su igeriginin de onemli etkileri oldugu bilinmektedir. Dickson vd.
(2018) toprak su igeriginin (TSI) hibrit bermuda ¢imi ‘Tifway’'in trafik toleransini nasil
etkiledigini belirlemek icin Tennessee Universitesi Knoxville, Tennessee (TN)'de iki
calisma ylritmistiir. Calismalar siltli ve kumlu (ABD Golf Birligi spesifikasyonlarinin
benimsedigi) olmak iizere iki farkli toprak tekstiiriine sahip lokasyonda yiirtitiilmistiir.
Toprak su igerigi her iki toprak yapisi i¢in diisiik, orta ve yiiksek diizeylerde
stirdirilmistiir. Alanlar, 2 yil boyunca her sonbaharda 5 hafta boyunca trafik
simulatori ile 50 trafik stresine tabi tutulmustur. Yesil ¢im Ortiisii, siltli toprakta diistik
ve orta seviyede toprak su igerigi kosullarina gore yiiksek su iceriginin siirdiiriildiigii
sartlarda dort kat daha hizli bir sekilde azalmistir. Kumlu topraktaki tiim su
diizeylerinde, yesil ¢im Ortiistinde azalma nispeten 6ngoriilebilir bir oranda ve daha az
gerceklesmistir. Her iki toprak yapisinda kok bolgesi igin toplam su igerigi azaldikc¢a
ylizey sertligi artmigtir. Cim yirtilma direnci, siltli topraklarda trafik stresi yogunluguna
bagli olarak tiim uygulamalarda (toplam su igerikleri diizeyinde) ©nemli oranda
azalmistir. Kumlu topraklarda toprak su igerigi ile ¢im yirtilma direnci arasinda ¢ok
belirgin bir iliski bulunamamustir. Arastiricilar hibrit bermuda g¢imlerinin basilma ve
ezilme toleransini maksimize etmek i¢in en uygun ortalama toprak su igeriginin
Ozellikle siltli topraklarda diisiik, orta seviyede tutulmasimi 6nermislerdir (Dickson vd.
2018).

Gerek kuraklik ve gerekse basilma ve ¢ignenme toleransina etkileri nedeniyle
¢im bitkilerinin gili¢lli, yogun ve derine giden kok sistemi olusturmasi arzu edilen bir
durumdur. Greenville’de Doss vd. (1960) tarafindan yapilan ¢alismada, ince kumlu
tekstiire sahip balgik toprakta ti¢ farkli toprak nem rejiminin (%24, %65 ve %85) P.
dilatatum, C. sericea, P. notatum ve iki farkli bermuda ¢iminin (‘Coastal’ ve ‘Common’
cesitleri) kok gelisimi ve topraktaki dagilimi {izerine etkisi arastirtlmistir. Kok dagilima,
cikarilan toprak profili 6rnekleri ile belirlenmistir. Genel olarak, toprak nemi arttik¢a
koklenme derinliginde bir azalma oldugu gozlemlenmistir. Hem koklerin toplam
miktar1 hem de koklenme derinlikleri, toprak nem rejimleriyle onemli oOlgiide
degismistir. Tim toprak nem rejimlerinde C. Sericea ve P. dilatatum igin koklenme
derinlikleri diger tiirlerden 6nemli 6l¢iide daha az olmustur. Bermuda ¢imleri ise tim
toprak nem rejimlerinde en fazla koklenme derinligine sahip gesitler olmustur. P.
notatum koklenme derinligi bakimindan bermuda ¢imini takip etmistir. Tiirlere gore
degismekle birlikte toplam kok konsantrasyonunun %50 ile %76°s1 topragin iist
kisminda (7,62 cm) yogunlasmis ve derinlik arttik¢a azalmistir. Toplam kok agirligi
acisindan da tiirler arasinda genis farkliliklar bulunmustur (Doss vd. 1960). Calismadan
elde edilen sonuglar bermuda ¢iminin derine giden yogun kok sistemini dogrulamstir.

Bi¢im ¢im bitkilerine uygulanan bakim programlarinin en temel bilesenlerinden
biridir. Diizglin bigilmis bir ¢im homojen bir yiizey saglayarak alanin hem estetik
degerini arttirir hem de ¢ok farkli spor aktiviteleri veya dig mekan aktivitelerinin
yapilmasina olanak saglar. Bu bakimdan kullanim amacina gore ¢im alanlarin stirekli
olarak belirli vejetasyon yiiksekliginde tutulmasi ve bunu saglamak amaciyla sik sik
bigilmesi gerekmektedir (Beard 1973). Bigim islemleri sonucunda, ¢im bitkileri sap,
yaprak ve ¢igek (tohumlari iceren basak formlari) gibi organlarini kaybetmektedir. Cim
yapraklar1 fotosentezin yapildigr temel organlar oldugundan, bi¢im islemi ¢im
bitkilerinin  fizyolojik siireclerini ve biiylime/gelisme hizin1  6nemli dlgiide
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etkilemektedir (Beard 1973). Bu nedenle de kaybedilen organlarin en kisa siirede
olusturmalart ve tiiriin yesil Ortiiyli yenileme Ozelligine sahip olmasi beklenmektedir.
Bigim sonrasinda yaprak dokusunu hizli bir sekilde olusturabilen ve seyrelmeksizin
yeni bi¢gime hazir hale gelebilen ¢im tiirleri en dayanikli olanlar olarak bildirilmistir. Bu
kapsamda kisa bi¢im yiiksekligine tolerans 6zellikle futbol, golf sahalar1 ve oyuna etkisi
nedeniyle kisa bi¢im yiiksekliginin uygulandigi ¢im yiizeylerde kullanilmak {izere
gelistirilen cesitler icin dnemli bir seleksiyon kriteridir. Ozellikle stolonlu ve rizomlu
gelisme gosteren ¢im bitkilerinin yeniden biliylime ve gelisme agisindan daha avantajh
oldugu ve kisa bi¢imi daha iyi tolere edebildigi belirtilmistir. Ornegin, ince yaprakli,
giiclli, yogun stolon ve rizom olusturan ¢im bitkileri (6rn. Bermuda ¢imleri), sik
bicildik¢e daha sik dokulu bir yesil 6rtii olustururken genis yaprakli ve yumak formlu
tirler (6rn. Festuca ovina) sik bigimde seyrelmekte ve bosluklar olusturmaktadir. Kisa
bigime tolerans bitki yaprak ve govde (stolon, rizom) yapisi ve ozellikle bitkinin dikine
veya horizontal siirliniicii formda biiylime egilimine gore sekillendiginden, bu 6zellik
tiirler arasinda hatta ayn tiirlin cesitleri arasinda farkliliklar gosterebilmektedir (Beard
1973). Her bir tiir 6zelinde 6nerilen bigim yiiksekliginden daha kisa bigim, fotosentetik
yaprak alanin1 Onemli Olgiide azaltacagindan, bitkide biiylime ve gelismenin
yavaslamasi/durmas1 hatta yeterli karbonhidrat rezervi yok ise bitkinin 6limi ile
sonuglanabilmektedir. Bermuda ¢imi tiirii i¢in onerilen bigim yiiksekligi hibrit bermuda
(6rn. ‘Tifway’) ve standart gesitlerde (6r. ‘Common’) sirasiyla 0.5-5.0 cm ve 2.5-6.4 cm
olarak bildirilmektedir (Emmons 2000).

Cim bitkilerinin uygun yiikseklik ve siklikla bigilmesi kadar basilma ve ezilmesi
veya ara¢c tekerlekleriyle c¢ignenmesi de Onemle dikkate alinmasi gereken
faktorlerdendir. Hem sportif hem de rekreasyonel diger amagh kullanimlar nedeniyle
insanlarin ¢im alanlar tizerindeki aktiviteleri, bitki yaprak ve goévdelerinin ezilip
parcalanmasi, bitkilerin yaralanmasi ve uygulanan baskinin yogunluguna bagl olarak
O0lmesiyle sonug¢lanmaktadir. Zaman iginde ¢im Ortlistinde seyrelme hizlanmakta ve
baski arttik¢a ciplak toprak yiizeyleri de artmaktadir. Cim tiirleri basilma ve ezilmeye
dayaniklilik bakimindan ¢ok farklilik gostermektedir. Genel olarak bermuda ¢imleri
basilmaya kars1 olduk¢a dayanikli ¢esitler olarak bildirilmekle birlikte tiir i¢inde ¢esitler
arasinda bu 6zellik agisindan genis varyasyon oldugu bilinmektedir. Genel olarak hibrit
bermuda c¢imlerinin tohumlu tiplere gore basilma toleransinin daha iyi oldugu
belirtilmektedir (Beard 1973). Tesis edilecek alanin kullanim amaci ve yipranmanin
etkisinde kalacagi siireye bagli olarak basilma ve ezilmeye uygun ¢im tiirleri ve
¢esitlerinin se¢imi olduk¢a 6nemlidir.

Bermuda ¢imi ozellikle tropik ve subtropik iklime sahip bolgelerde ve ayrica
gecis iklim bolgelerinde tesis edilen atletik sahalarda en fazla kullanilan ¢im tiiriidiir
(Cockerham 2008). Kisa bi¢imi tolere edebilmesi, basma ve ezilmeye dayanikliligi ve
agresif biiylime Ozelligi nedeniyle zarar goren alanlari hizla kapatabilmesi bermuda
c¢iminin atletik sahalar ve basilma ve ¢ignenme stresine maruz kalan diger yesil
alanlarda tercih nedenlerinden sadece bazilaridir (Beard 1973; Puhalla vd. 2010).
Gliniimiizde hem vejetatif gesitleri (‘Tifway’ vb.) hem de yeni nesil tohumlu bermuda
¢imi ¢esitleri (6rnegin; ‘Riviera’ ve ‘Princess77’) basta futbol sahalar1 olmak iizere

atletik sahalarda ve diger yogun kullanilan yesil alanlarda yaygin kullanilmaktadir
(Cockerham 2008).
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Basilma ve ¢ignenme stresi futbol sahalarinda daha yogun olmak iizere tiim
atletik/rekreasyonel yesil sahalarda gerceklesen bir durumdur. Cim bitkilerinde basilma
ve ¢ignenme (trafik ) stresi yipranma ve aginma stresi ile birlikte topragin sikismasinin
kombinasyonudur. Basilma ve ¢ignenme nedeniyle strese girmis bir ¢im Ortiisii 6nce
yesil rengini ve kalitesini kaybeder, ardindan zeminde ¢im oOrtiisiinden yoksun ¢iplak
alanlar olusur. Bu durum ise oyuncularin diisme ve sakatlanma riskini artirir. Sikigsmis
toprak kosullarinda ise ¢im bitkisinin kendini yenilemesi ve aktif biiyiimeye devam
etmesi zorlasir. Sikisma temelde iki nedenden dolay1 ¢im bitkisinin biiyiime gelismesi
icin oldukg¢a zararli sonuglar verir: ¢gimlerin kok sistemi gerekli olan oksijeni alamaz ve
stkigmis bir toprak kokiin toprak i¢inde ilerlemesine karsi fiziksel bir bariyer olusturur
(Puhalla vd. 1999). Sonug olarak, ylizey sertligi artar ve ¢im Ortiisii azalir. Bu bakimdan
spor sahalarinda yiizey sertligi belirli araliklarla konrol edilir. Toprakta meydana gelen
sikismay1 ve dolayisiyla yiizey sertligini 6lgmek icin gelistirilen ‘Clegg Impact Soil
Tester’ cihazi dogal ve sentetik ¢im sahalarda kullanilmaktadir (Clegg 1976; Goddard
vd. 2008). Eger ¢im zemin ¢ok sert olursa, oyuncularin sakatlanma riski de artmaktadir.

Cim zeminde basilma ve ¢ignenme stresine bagli olarak meydana gelen zararin
derecesi ise kullanilan ¢im tiir ve ¢esidi, belirli bir sezonda oynanan mag¢ adedi veya
basilma ve ¢ignenme stresinin yogunlugu ve ¢im zeminin kullanimi sirasinda mevcut
toprak nem durumuna baglhdir (Powell 2007). Diger karekterlerde oldugu gibi basilma
ve cignenme stresine dayanim agisindan da sadece tiirler arasinda degil ayni tiiriin
cesitleri arasinda 6nemli varyasyon oldugu belirtilmektedir (Samaranayake vd. 2008).
Bayrer (2006) basilma ve c¢ignenme stresi altinda bermuda ¢imi gesitleri arasinda
basilma ve ¢ignenmeye dayanim agisindan 6nemli farkliliklar oldugunu rapor etmistir.
Goddard vd. (2008) benzer sekilde bermuda gesitleri arasinda basilma ve ¢ignenmeye
dayanim agisindan Onemli varyasyon oldugunu ve ozellikle tohumlu ‘Riviera’ve
vejetatif ‘Tifway’ ¢esitlerinin yogun trafik stresi (basilma ve ¢ignenme) altinda en iyi
performansi gosterdigini bildirmislerdir.

Basilma ve ¢ignenmeye dayanim yaninda kisa bi¢im yiiksekligini tolere
edebilmek atletik sahalarda kullanilabilecek ¢im tiir ve c¢esitleri i¢in G6nemli
karakterlerden bir digeridir. Kisa kesilmis bir ¢im yiizey, {izerinden gegen topa daha az
stirtinme uyguladigindan ve topun istenilen yonde, ziplamadan yuvarlanmasina olanak
saglayabildiginden futbol gibi topun tepkisinin 6énemli oldugu sporlarda ¢im sahanin
kisa ve diizgiin bigilmesi sarttir (McNitt vd. 2004; Puhalla vd. 2010). Sicak iklim
bolgelerinde tesis edilen futbol sahalarinda en yaygin kullanilan ¢im tiirii hibrit bermuda
melezleri (Cynodon dactylon X Cynodon transvalensis) ve genel bermuda ¢imi
(Cynodon dactylon) tiirii ve cesitleridir (Cockerham 2008). Kisa bigilebilmesi, bu
sayede top tepkilerine olan olumlu katkis1 ve istenilen hizda bir ylizey saglayabilmesi
bermuda ¢im tiiriiniin atletik sahalarda yaygin kullaniminin bir diger nedenidir (Beard
1973; Puhalla vd. 2010). Cim Kkalitesi, kuraklik dayanimi ve g¢evresel kosullara
adaptasyon yaninda basilma ve ¢ignenmeye dayanim (trafik toleransi) ve farkli bigcim
yiiksekliklerini tolere edebilmesi bermuda ¢iminde yeni varyetelerin gelistirilmesine
yonelik se¢cimdeki temel kriterler arasindadir (Taliaferro 2003).

Gelistirilen ¢im c¢esit adaylarinin, gesitlerin ve genotiplerin basilma ve ezilmeye
(trafik) toleransini belirlemek icin ¢ok sayida trafik simiilasyon cihazlari ve teknikleri
gelistirilmigtir. Bunlar, Cady Trafik Simiilatorii, Brinkman Trafik Similatord,
Diferansiyel Kayma Trafik Simiilatorii, GA-SCW ve Baldtree Trafik Simiilatoriidiir.
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Brinkman Trafik Simiilatorii (BTS) bu arastirma kapsaminda da kullanilan trafik
simiilatoridiir. Amerika’da gelistirilen BTS, c¢esitli iiniversitelerde yiiriitiilen
arastirmalar kapsaminda ¢im alanlarda basilma ve ¢ignenme stresini ¢calismak amaciyla
yaygin kullanilmaktadir. BTS, 410 kg agirligindadir ve bir ¢erceve igerisine
yerlestirilmis 1.2 m uzunlugunda 2 silindirden olusur. Bu silindir {izerinde futbol
oyuncularinin giydigi kramponlarin tabaninin neden oldugu ¢igneme etkisini saglamak
lizere bir metrekarede 12.7 mm cap ve uzunlugunda 150 adet ¢ikintilar tasarlanmuistir.
Cikintilarin sayis1 ve dagilimi, bir oyunun ¢im iizerinde olusturacagi, ezme, sikistirma,
yirtma gibi gilicleri birebir simiile etmek icin hesaplanir. Bu ekipman genis yilizeyli ¢im
lastiklere sahip ¢im traktorii ile sabit bir hizla gekilir. BTS ve diger trafik simiilatorleri
cesitli bermuda ¢imi ve diger ¢im tiir/gesitlerinin basilma ve ¢ignenme dayanimini
ortaya koymak amaciyla farkli arastiricilar tarafindan basariyla kullanilmistir (Dunn vd.
1992; Vanini vd. 2006; Brosnan vd. 2009; Park vd. 2016; William vd. 2012).

Dunn vd. (1992) yeni gelistirilmis bazi serin ve sicak iklim ¢im tiir/cesit
karisimlarinin basilma ve ¢ignenme stresi dayanimlarint ve bdylece spor sahalari i¢in
uygun olup olmadigmi belirlemek amaciyla yiriittiikleri calismalarinda basilma ve
¢ignenme stresini BTS ile uygulamiglardir. Bu ¢alismada bermuda ¢imi gesitleri ‘KSU
S-16’ ve 'Midiron' ile olusturulmus ¢im parsellerinin yarisina {istten tohumlama ile Poa
pratensis, Lolium perenne, Festuca rubra commutata, Festuca longifolia, Festuca rubra
rubra ekilmistir. Cimler alanda tesis olduktan (iist ekim uygulamasindan 18 hafta sonra)
sonra ise BTS kullanilarak trafik uygulamasina baslanmistir. Calisma sonucunda
kullanilan gesitler arasinda basilma ve ¢ignenme stresine dayanim agisindan farkliliklar
oldugu ve ‘Midiron’ bermuda ¢imi ile Poa pratensis ve Lolium perenne karisimlarinin
basilma ve ¢ignenme stresine iyi bir tolerans gdsterdigini tespit etmislerdir (Dunn vd.
1992).

William vd. (2012) ¢im yiizeyli spor sahalarinda kullanilan 5 hibrit bermuda
¢imi ¢esidini kullanarak olusturulan ¢im sahalar1 basilma ve ¢ignenme stresine maruz
birakarak basilma ve ¢ignenme toleranslarini belirlemeyi amaglamiglardir. Basilma ve
¢ignenme stresi Cady Trafik Simiilatorii (CTS) ile gerceklestirilmis olup trafik haftada 4
kez uygulanmig ve 10 hafta devam etmistir. Calismada kullanilan bermuda ¢imi gesitleri
iki farkli bigim yiiksekligine (2 ve 3 cm) tabi tutulmustur. Caligma sonucunda hibrit
bermuda ¢imi gesitleri arasinda basilma ve ¢ignenme stresine dayanim agisindan genis
varyasyon oldugu ve ‘Tiflet 11°, ‘2004-76" ve ticari olarak kullanilan ‘TifGrand’
cesitlerinin, basilma ve ¢ignenme stresi altinda ‘Tifway’ den daha iyi performans
gosterdigini rapor etmislerdir. Arastiricilar sonuglara dayanarak 'TifGrand', ‘2004-76’
ve ‘Tiflet 11'in spor sahalarinda kullanim i¢in uygun bermuda ¢imi gesitleri oldugunu
belirtmistir (William vd. 2012).

Trappe vd. (2010) bermuda ve zoysia tiir ve gesitlerinin golge ve basilma ve
cignenme dayanimlarini degerlendirmek i¢in bir calisma yiiriitmiislerdir. Calismada
basilma ve ¢ignenme stresi Cady Trafik Simiilatorii (CTS) ile 6 hafta siire ile yar1 gélge
ve tam glines olmak tiizere iki farkli alanda tesis edilmis ¢im parsellerine uygulanmstir.
Calisma sonucunda her iki 151k kosulu (yar1 golge ve tam gilines) altinda da tiir ve
cesitler arasinda basilma ve ¢ignenme dayanimi agisindan énemli farklar bulunmustur.
Yart golge kosullarda en iyi alan kaplama performansi gosteren bermuda ¢imi
cesitlerinin  "Princess 77' ve 'Riviera' oldugu bulunmustur. Tam giineste basilma ve
¢ignenme stresi altinda gegen 6. hafta sonunda en iyi performansa sahip gesitlerin ise
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‘Riviera’ ve ‘Tifway’ oldugu bildirilmistir (Trappe vd. 2010).

Bermuda ¢iminin kullanimi1 gegis iklim bolgelerinde bulunan golf sahalari ve
diger spor sahalarinda da giin gectikge artmaktadir. Gegis iklim bolgelerinde
kullanilacak bermuda ¢imi ¢esitlerinde disiik sicaklik toleransi yaninda basilma ve
ezilmeye karsi iyi bir dayamima sahip olmasi beklenmektedir. Trappe vd. (2011)
tarafindan yiiriitiilen ¢alismada 42 tane bermuda ¢imi ¢esidinin basilma ve ezilmeye
kars1 toleranslar1 degerlendirilmistir. Arastiricilar 2007-2008 yillarinda yaz ve sonbahar
doneminde Cady Trafik simiilatorii ile trafik stresi uygulayarak bermuda ¢imlerinin
basilma ve ezilme dayanimini belirlemislerdir. Basilma ve ezilme stresine maruz
kaldiginda en yiiksek alan kaplama oranini siirdiiren ¢esitlerin; ‘Princess 77°, ‘Riviera’
‘Barbados’, ‘Celebration’, ‘Contessa’, ‘Dune’, ‘Midlawn’, ‘Mirage II’, ‘Panama’,
‘Premier’, ‘Patriot’, ‘Giiney Yildiz1’, ‘Sovereign’, ‘Sundevil II’, ‘Sunsport’, ‘TifGrand’,
‘Tifsport’, ‘Tifway’, ‘Transcontinental’, ‘Veracruz’ ve ‘Yukon’ oldugunu
bildirmislerdir. Hem yaz hem de sonbahar aylarinda ¢im ile kapli alan oran1 bakimindan
en iyi istatistiksel gruplamada ‘Barbados’, ‘Celebration’, ‘Contesssa’ ve ‘Premier’
cesitleri ile aday ¢esitlerden ‘SWI-1003’, ‘SWI-1046°, ‘Tift No. 1’ ve ‘Tift. 2’ nin yer
aldigini tespit etmislerdir. Bu sonuglar, bermuda ¢imi tiiriinde basilma ve ezilme
stresine dayanim agisindan g¢esitler arasinda farkliliklar oldugunu ispat etmistir.
Basilma ve ezilmeye toleransli bermuda ¢imlerinin se¢ilmesi ve kullanilmasi, spor
alanlar1 i¢in daha kaliteli ve oyuncular i¢in daha giivenli bir yiizey saglarken, bakim
giderlerinin azaltilmasina, golf sahalar1 ve atletik alanlarin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasina imkan vermektedir (Trappe vd. 2011).

Son yillarda gelistirilen ve gélge ve kurakliga dayaniklilig: ile 6n plana ¢ikarilan
hibrit bermuda ¢imi ¢esitlerinden ‘TifGrand’in basilma ve ezilmeye karsi toleransini
belirlemek amaciyla Aldahir (2015) tarafindan yiiriitilen ¢alismada Cady Trafik
Simiilatorii kullanilmistir. Arastiricilar trafik stresini sonbaharda uygulayarak trafik
stresi altinda ‘TifGrand’ c¢esidinin performansini (¢im ile kapli alan orani) diger
bermuda ¢imi ¢esitleri ile kiyas etmisler ve ardindan gesitlerin ilkbaharda kendini
yenileme oranini incelemislerdir. Calisma sonucunda kesintisiz devam eden basilma ve
ezilme stresi altinda ¢esitler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu ve ‘TifGrand’ ¢esidinin
daha 1yi dayanim sagladig1 gozlemlenmistir (Aldahir 2015).

Futbol sahalar1 ve yogun kullanilan diger ¢im yiizeylerde basilmaya bagli olarak
sadece ¢im yaprak, govde ve kok bolgesinin direk ezilmesi ve pargalanmasi degil,
topragin sikigmasma bagli gelisen zararlarda bitki biliylime ve gelismesini
sinirlandirmaktadir. Toprak sikigsmasi, toprak yogunlugunu arttirir, toprak derinliklerine
dogru sizintiyr ve infiltrasyonu azaltir, toprak gozenekliligini azaltarak havalanma
kabiliyetini diisiiriir. Ayrica sikisan toprakta CO; ve toksik gazlarin orani artar ve 1s1
iletkenligi degerleri olumsuz yonde degisir (Letey vd. 1966; Waddington vd. 1974;
Carrow 1980). Cesitli arastiricilar yogun kullanima bagli olarak zeminde meydana gelen
sikigsma ve sertligi 6lgerek ¢im Ortiisiinde olusan zararlanma ile iliskilendirmistir. Bu
kapsamda farkli trafik simiilatorleri kullanilarak trafik yogunlugunun zeminde yarattigi
sikigma etkisi ortaya konmaya calisilmistir. Bu kapsamda Vanini vd. (2007) 2001-2002
yillarinda Poa pratensis ¢imi tizerinde, Brinkman Trafik Simiilatorii (BTS) ile Cady
Trafik Siimilatoriiniiniin (CTS) olusturdugu stresi ve zeminde gerceklesen sertligi
degerlendirmek i¢in calisma yapmislardir. Calismalarinda yedi farkli diizeyde trafik
stres uygulamasi yapilmistir. Bu diizeyler; B2 (BTS ile uygulanan haftada 2 gecis), B10
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(BTS ile uygulanan haftada 10 gegis), C2 (CTS ile uygulanan haftada 2 ge¢is), C2FR
(CTS ile uygulanan haftada 1 ileri gegis/l ters gecis, toplam 2 gecis i¢in CTS ile
uygulanmistir), C10 (CTS ile uygulanan haftada 10 ge¢is), C10FR (CTS ile uygulanan
haftada 5 ileri gegis /5 geri gegis) ve kontrol olarak 2001 ve 2002 yilinda uygulanmastir.
Calisma kapsaminda yiizey sertligi, toprak nemi diizenli olarak oOl¢lilmiis ve ¢im
yogunlugu ile kok siirgiin saymmi yapilmistir. Yiizey sertliginde en fazla artis CTS
haftada 10 kez uygulandiginda olmus ve bu uygulamada en diisiik kok siirgiin sayimi
elde edilmistir. Yiizey sertligi ve ¢im yogunlugu degerlerinin haftada 2 CTS uygulamasi
ile haftada 10 BTS uygulamasi arasinda benzerlik gosterdigi ve CTS trafik
simiilatoriiniin zeminde daha fazla sikismaya neden oldugu sonucuna varilmistir (Vanini
vd. 2007).

Sicak iklim ¢im tiirlerinden biri olan P. vaginatum sicak iklimlerde golf sahalar1
ve diger spor sahalarinda kullanilan bir diger ¢im tiirtidiir. Ancak kullanimi bermuda
cimleri kadar yaygin degildir. Basilma ve ezilme toleransina iligkin arastirmalarin az
olmasi ¢im tiirli ve cesitlerinin daha genis kabiil gérmesi ve kullanimina engel
olusturabilmektedir. Bu kapsamda 2008 yilinda Brosnan and Deputy (2009) tarafindan
P. vaginatum "Sea Isle 2000", "Salam", "Sea Cwarf" ve "Sea Isle 1" ¢esitlerinin ¢im
performans: trafik dayanimi ile bilinen "Tifway" hibrit bermuda ¢imi ile
karsilastirilmistir. Calismada trafik stresi Cady Trafik Simiilatori (CTS) ile 36, 54, 72
ve 90 gecis olarak uygulandiktan sonra, ¢esitlerin basilma ve ezilme toleransi
parsellerdeki ¢im ile kapli alan oraninin degerlendirilmesi ile ortaya konmustur. CTS ile
90 geg¢isin ardindan (45 profesyonel futbol magina esdeger trafik stresi), ‘Salam’, ‘Sea
Cwarf” ve ‘Sea Isle 1’ ¢esitlerinin ¢alismada kontrol olarak kullanilan bermuda ¢imi
cesidi ‘Tifway’den daha fazla basilma ve ezilme toleransina sahip oldugu saptanmuistir.
Aragtirma kapsaminda kullanilan ‘Sea Isle 2000’ (P. vaginatum) cesidinin ise en diisiik
basilma ve ezilme toleransina sahip oldugu belirtilmistir. Arastiricilar calisma
sonuglarina dayanarak bazi P. vaginatum cesitlerinin, sicak iklimlerde tesis edilen spor
sahalarinda hibrit bermuda ¢imine bir alternatif olabilecegini rapor etmislerdir (Brosnan
and Deputy 2009).

Cim bitkilerinin basilma ve ezilmeye toleransini arttirmak amaciyla spesifik
bakim uygulamalarinin etkisi aragtirmalara konu olmaktadir. Bu kapsamda kumlama
uygulamalarinin basilma toleransina etkiside arastirilmaktadir. Kowalewski vd. (2010)
sikistirilmis kumlu toprakta yetisen P. pratensis ve L. perenne ¢imlerinin sonbaharda
basilma ve ezilmeye toleransini arastirdiklari ¢alismada, kumlama uygulamasinin ¢im
yirtilma direncine etkilerini degerlendirmislerdir. Arastirma 10 Nisan 2007 tarihinde,
East Lansing, MI’de baslatilmis ve iki yil siirmiistiir. Cimlere, 11 Temmuz ile 15
Agustos 2007 tarihleri arasinda yiiksek kum igerikli toprak karigimi (%90.0 kum,%7.0
silt ve%3.0 kil), kullanilarak toplam 0.0, 1.25, 2.5, 3.75, 5.0 cm olmak iizere 5 farkli
kalinlikta kumlama (top dressing) uygulanmustir. Trafik stresi haftada iki kez olacak
sekilde 10 Ekim-3 Kasim 2007 tarihleri arasinda sonbaharda uygulanmis ve galisma
2008 yilinda tekrar edilmistir. Bu arastirmadan elde edilen sonuglar, yaz aylarinda 5
haftalik bir siire boyunca uygulanan 1.25 cm derinlikte kumlama uygulanmasinin,
sonraki sonbaharda ¢imlerin kok ve siirgiin yogunlugunu ve ¢im yirtilma direncini
arttirdigini saptamiglardir (Kowalewski vd. 2010).

Gerek mevcut ve gerekse aday bermuda ¢imi ¢esitlerinin (tohumlu ve vejetatif
hibrit bermuda ¢imlerinin) spor sahalarinda kullanim onerilerinin olusturulmasi igin
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basilma ve ezilmeye toleranslarinin belirlenmesi elzemdir. Bermuda ¢iminde yapilan
calismalar bu 6zellik agisindan ¢esitler arasinda 6nemli farklarin oldugunu ve tercihlerin
bu sonuglara dayanarak yapilmasi gerektigine isaret etmektedir. Bermuda ¢imi gesitleri
ile yapilan ¢aligmalarin sonuglarina bakildiginda 6zellikle tohumlu tiplerden ‘Riviera’
ve ‘Princess-77’ ile hibrit bermuda ¢imlerinden ‘Tifway’ ¢esidinin oldukga iyi basilma
ve ezilme toleransi ile One ¢iktiklari goriilmektedir. Goddard vd. (2008), bermuda
cimleri ile Tennessee Knoxville Universitesi'nde Cady Trafik Simiilatorii kullanarak
yirittiikleri ¢alisma sonucunda ‘Tifway’(C. dactylon X C. transvaalensis) ve
‘Riviera’(C. dactylon) gesitlerinin ‘Quickstand’dan daha iyi basilma ve ezilme
toleransina sahip olduklarini bildirmiglerdir. Trappe vd. (2009) Fayetteville'deki
Arkansas Universitesi'nde, 42 bermuda c¢iminin basilma ve ezilme toleransini
degerlendirdikleri ¢alismalarinda Cady Trafik Simiilatoriini  kullanmislardir.
Degerlendirme sonucunda ‘Riviera’, ‘TifGrand’ ve ‘Tifway’in, 42 bermuda ¢imi iginde
en iyi basilma ve ezilme toleransini sergilediklerini bildirmiglerdir. Williams vd. (2010)
Florida Universitesi Bitki ve Toprak Bilimi Arastirma Istasyonu’nda Cady Trafik
Similatorini kullanarak bermuda ¢imi cesitlerine trafik stresi uygulayarak tiir igi
basilma ve ezilme toleransini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda, yeni nesil
hibrit bermuda ¢imleri ‘TifGrand’ ve ‘Celebration’ ¢esitlerinin basilma ve ezilme stresi
altinda en yiiksek ¢im yogunlugunu sagladiklarini ve dijital goriintii analizi (DIA)
sonuclarina gore ‘Celebration’ ¢esidinin en iyi basilma ve ezilme toleransina sahip
oldugunu tespit etmislerdir. Deaton ve Williams (2010) Lexington, Kentucky
Universite’sinde Mayis 2007°den Kasim 2008’e kadar siirdiirdiikleri calismalarinda
BTS ile trafik stresi uygulayarak ‘Quickstand’, ‘Yukon’, ‘Riviera’ ve ‘Tifway’ bermuda
¢imi ¢esitlerinin basilma ve ezilme toleransini degerlendirmislerdir. Calisma sonucunda
‘Riviera’ ve ‘Tifway’ ¢esitlerinin diger bermuda ¢imleri ‘Quickstand’ ve “Yukon’'dan
¢ok daha iyi performans gosterdigini saptamislardir. Trappe vd. (2011) Fayetteville’de
(ABD) 2007 ve 2008 yaz ve sonbaharinda, Cady Trafik Simiilatorii ile uyguladiklar
trafik stresi altinda bermuda ¢imi ¢esitleri; 'Celebration’, 'Midlawn’, 'Premier’, 'Princess
77, 'Patriot’, ‘Riviera’, 'Sunsport’, ‘TifGrand’, "TifSport’, ‘Tifway’, 'Veracruz', ‘Yukon°
ve ‘OKC 70-18’nin basilma ve ezilme toleranslarini karsilastirmiglardir. Calisma
kapsaminda CTS ile haftada her parselden dort ileri ve dort geri gecis olacak sekilde
toplam 4 hafta boyunca trafik stresi uygulanmistir. Calisma sonucunda ticari bermuda
cesitleri; 'Celebration’, ‘Midlawn’, 'Premier’, 'Princess 77', 'Patriot’, ‘Riviera’, 'Sunsport’,
‘TifGrand’, 'TifSport', ‘Tifway’, "Veracruz' ve “Yukon’un 2007 ve 2008 yaz doneminde
en iyi ¢im performansini sagladiklar tespit edilmistir (Trappe vd. 2011). Arastiricilar
sonbahara ait basilma ve ezilme toleransinin degerlendirilmesinin, ayni donemde
gerceklesen don zarar1 ve dormansi doneminden dolay: biiylimenin durmasi nedeniyle
olduke¢a zor oldugunu belirtmislerdir.

Basilma ve ezilme stresi, spor sahalarinda en sik goriilen ve ¢ime en ¢ok zarar
veren stres olarak kabul edilmektedir. Basilma ve ezilme toleransimi etkileyen
faktorlerin daha 1yi anlasilmasi, spor sahalarina uygun yeni gesitlerin gelistirilmesinde
g6z Oniline alinacak seleksiyon kriterleri olarak onemli avantaj saglayabilir. Glab ve
Szewczyk (2015) tarafindan yiiriitillen ¢alismanin amaci, ¢im bitkilerinin basilma ve
ezilmeye kars1 toleranslarinin kok morfolojisine bagli olup olmadigini belirlemektir.
Calisma, 2012 ve 2013 yillarinda Polonya'nin giineyinde Paczoltowice'de
gerceklestirilmistir.  Tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii  olarak
yerlestirilmis parsellerin {ist boliimii kontrol alt boliimii ise trafik uygulanan alan olarak
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diizenlenmistir. Kumlu toprak yapisina sahip arazi de 7 farkli ¢im tiirti (P. pratensis, L.
perenne, F. arundinacea, A. capillaris, A. stolonifera, F. rubra, F. ovina) kullanilmistir
Trafik stresi Brinkman Trafik Simiilatori (BTS) ile ve bir gidis-gelis olarak
uygulanmistir. Parsellerden, Haziran 2012 ve 2013'te 0 ila 15 cm derinlikte toprak
tabakasindan Ornekler alinmistir. Calisma kapsaminda kok morfolojik parametreleri;
kok yogunlugu, ortalama kdk capi, kok ylizey alani ve kdk kuru madde orani ve ayrica
% ¢im ile kapl alan oran1 (gorsel) ve ¢im alan indeksi (Turf Cover Indeks cihazi ile)
Olciilmistir. Kok morfolojik o6zellikleri acisindan degerlendirilen ¢esitler arasinda
onemli farkliliklar oldugu ve en yiiksek kok biyokiitlesi ve yogunlugunun, 0-5 cm
toprak tabakasinda oldugu bildirilmistir. Trafik stresi altinda ¢esitlerin ¢im ile kapli alan
oranlar1 ve ¢im indeks degerlerinde 6nemli 6lcilide farkliliklar saptanmistir. Arastiricilar
¢im ¢esitlerinin koklerinin, trafik uygulamasina farkli reaksiyonlar gosterdigini ve stres
altinda kok yogunlugu, kuru madde ve toplam kok yiizey alaninda 6nemli Olgiide
azaldigin1 bildirmislerdir. Basilma toleransi ile 0,1-2,0 mm arasinda kok capina sahip
koklerden olusan ¢im yogunlugu arasinda pozitif korelasyon oldugu bulunmustur.
Arastirmacilar ayrica daha yiiksek kok kuru madde orani, toplam kok yilizey alani ve
ortalama kok capi degerlerinin ¢im c¢esitlerinin basilma ve ezilme toleransini arttirdigini
bildirerek bu 6zelliklerin basilma toleransina yonelik seleksiyonda kullanilabilecegine
isaret etmislerdir (Gtab ve Szewczyk 2015).

Cim alanlarin yiizey sertligi, ¢cim yirtilma direnci, ¢cim kopma mukavemeti (divot
resistance) ve infiltrasyon hizlar1 kullanima bagli olarak azalis gosterdiginden, spor
sahalarinda 6nem arz eden ve olglimii yapilan temel kriterler arasindadir. Bu 6zellikler
rulo ¢im iiretiminde de {irlin kalitesine etkisi yoniinden dikkate alinan parametreler
arasindadir. Green (2014) tarafindan ABD’ de Penn State Universitesinde kumlu toprak
yapisina sahip alanda 3 farkli bicim yiiksekliginde yetistirilen (1.9 cm, 2.5 cm ve 4.0
cm) ‘Tifway-419° bermuda ¢imine trafik uygulamasi yapilarak belirtilen bu
parametrelere iliskin degerlendirmeler yapilmistir. Calismada infiltrasyon hizi, Turf-Tec
infiltrometreleri kullanilarak olgtilmistiir. Calismada ‘Tifway’ ¢esidine ait Olgiilen
infiltrasyon degerlerinin atletik alanlar i¢in yaygin olarak belirlenen infiltrasyon hizi
araliklar1 i¢inde oldugu belirtilmistir. Cim yirtilma direnci yiizey stabilitesinin bir
Olctisii olup bitkinin kok sisteminin ne kadar giicli oldugununda yansimasidir.
Calismada yirtilma direnci Turf-Tec Shear Strength cihazi ile Newton metre(Nm) degeri
olarak olgiilmiistiir. Spor alanlarinda kullanilabilecek ¢im gesitlerine yonelik yirtilma
direnci 6lgtimleri i¢in belirli standartlar bulunmamakla birlikte, Stier ve Rogers (2001)
su skalay1 énermistir: Minimum Kabul Edilebilir: 10 Nm, Uygun: 10-15 Nm, Iyi: 15-20
Nm, Olaganiistii: >20 Nm. Bu skalaya gére 10 Nm altindaki degerler kabul edilemez
yani basilma ve ezilme dayaniminin kotii olduguna isaret etmektedir. Cim bitkilerinin
yirtilma direnci uygulanan trafik yogunlugu yaninda bicim yiiksekliginden de
etkilenmektedir. Arastiricilar 4.0 cm’lik bigim yiiksekliginde bigilen ‘Tifway 419’un
yirtilma direncinin daha kisa bigilen parsellerinden ortalama %43 daha biiyiik oldugunu
tespit etmislerdir. Calismada yiizey sertligi (Gmax), Clegg Impact Soil Tester ile
Ol¢iilmiistiir. Yiizey sertligi toprak nem igeriginden etkilendigi icin, volumetrik toprak
su igerigl degerleri de alinmistir. Cim alanlarda kullanim yogunlugu arttikga yiizey
sertliginin artt1g1 bildirilmistir. Yiizey sertlik degerinin Gmax birimi bakimindan 100 ve
altinda olmasi istenir. Bu ¢alismada tiim bigim yiiksekliklerinde ‘Tifway’ ¢esidinin
kabul edilebilir yiizey sertligini sagladigi ve azalan bi¢im yiiksekligine bagli olarak
yiizey sertliginin istatistiki olarak 6nemli olmasada arttig1 bulunmustur (Green 2014).
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3. MATERYAL VE METOT

Akdeniz Universitesi yiiriitiiciiliigiinde gelistirilmis olan ilk yerli tohumlu
bermuda ¢imi ¢esit adaylarinin iki farkli bigim yiiksekligi altinda trafik (basilmaya kars1
dayanimlar1) toleranslari ve kendilerini yenileme (rejenarasyon) yeteneklerinin
belirlenmesi amaciyla yapilan bu ¢aligsma, 20 haziran—11 agustos 2018 tarihleri arasinda
yiriitilmistir. Calismada bitkisel materyal olarak bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve ticari
cesitleri (kontrol) kullanilmistir. Calisma alani olarak Mersin’in Erdemli il¢esinde yer
alan Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisi’nde hazirlanan deneme parselleri
kullanilmaistir.

Calismanin yiriitildiigii arazinin yerini gosteren uydu goriintiisii Sekil 3.1°de
verilmistir.

o ¢
¥ @ AlataiBahce Kultdrleri
ST Arastirma Enstitlsd...
NTe

Sekil 3.1. Caligmanin yiiritiildiigi alanin uydu goriintiisii (GoogleEarth, 2018)
3.1. Arastirmada Kullanilan Bitki Materyali

Aragtirmada kullanilan bitki materyalini, Akdeniz Universitesi Siis Bitkileri
Arastirma ve Uygulama seralarinda 2010-2015 yillarinda yiiriitilen melezleme
caligmalart kapsaminda, iilkemizden toplanan C. dactylon genotipleri (yiiksek kuralik
dayanimi ve c¢im Ozelliklerine sahip) kullanilarak gelistirilmis tohumlu tetraploid
bermuda ¢imi gesit adaylar1 ‘A4-4’ ‘B3-6’ ve ‘C12-133’ olusturmustur. Belirtilen yerli
bermuda ¢imi ¢esit adaylarimizin ¢im performansi agisindan kiyas edilmesi amaciyla
caligmada kontrol olarak ticari bermuda ¢imleri ‘Riviera’, ‘Princess 77’ ve ‘Tifway’
gesitleri kullanilmigtir. Kontrol olarak kullanilan tohumlu tip ticari bermuda ¢imleri
‘Riviera’ ve ‘Princess 77’ gesitlerinin her ikiside ABD’ de hem futbol sahalarinda hem
park ve bahgelerde yaygin olarak kullanilan, oldukea kaliteli, trafik toleransi yiiksek ve
kuraklik dayanimi olduk¢a iyi olan cesitlerdir. Calismada yerli gesit adaylarimizi
kiyaslayacagimiz diger bir ticari ¢esit ‘Tifway’ ise ¢im kalitesiyle endiistri standardi
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olarak kabul edilmektedir ve tilkemizdeki futbol ve golf sahalarinda da yogun olarak
kullanilmaktadir.

3.2. Cesit Adaylarinin Arazi Kosullarinda Trafik Toleranslarinin ve Kisa Bicim
Altinda Cim Performanslarinin Belirlenmesi

Denemenin yiiriitiildiigii Alata’da toprak kumlu yapida olup (%86 kum, %10 tin
ve %4 kil), organik madde orani ise %1.2 olarak Ol¢iilmiistiir. Deneme alani ¢ok kumlu
sahil kusagmi temsil etmektedir. Golf sahalari, futbol sahalar1 ve sahillerde
konumlanmig turizm bolgelerinin biiyiik bir kisminin Alata lokasyonunun temsil ettigi
kumlu toprak yapisina sahip oldugu bilinmektedir. Toprak tekstiirii, ¢im tir ve
cesidinden sonra trafik stresi altinda ¢im zeminin kalite ve performansini belirleyen en
onemli faktorlerden biridir. Suyun zeminden daha kisa siirede tahliye olmasini
saglayarak koklerin daha iyi hava almasina ve daha derinlere ulasmasina yardimeci olur.
Bu bakimdan yogun trafigin yasandigi futbol sahalari, golf sahalar1 ve diger atletik
sahalarda kumlu tekstiire sahip toprak tercih edilmektedir.

Bermuda ¢imi ¢esit adaylarinin trafik ve kisa bigim uygulamalarina olan
toleranslarmin test edilebilmesi igin gelistirilen c¢esit adaylart kontrol amaciyla
kullanilan ticari c¢esitler ile birlikte 2016 yili temmuz ayinda araziye tesis edilmistir.
Boylece ¢alisma kapsaminda alanda uygulanacak trafik ve kisa bigim uygulamalari
oncesi, gelistirilen adaylarin alanda iyice tesis olmalar1 saglanmistir. Trafik ve kisa
bicim uygulamalarina baslamadan yaklasik iki-ii¢ ay once parsellere havalandirma,
dikey kesim (verticut) ve kumlama bakim uygulamalari yapilmistir. Boylece toprak
yiizeyinde birikmis kege (thatch) tabakasi temizlenerek ve kardeslenmeyi uyararak
deneme Oncesi tiim parsellerin gii¢lii kok ve siirgline sahip olmasi saglanmistir. Calisma
trafik stresi ve bicim yliksekligi faktorlerinin uygulamasina daha iyi imkan verecek
sekilde tesadiif bloklarinda bdliinen, boliinmiis parseller (randomized complete block
with a split-strip plot) (Goddard 2006) deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yuritilmistir. Bu deneme desenine gore, gelistirilen adaylar/ticari gesitler ana
parselleri olusturmaktadir. ki farkli bi¢im yiiksekligi (2cm ve 4cm) ise alt parsellere
tesadiifi olarak dagitilmistir. 2 seviyedeki trafik (trafik var/yok) ise serit halinde (serit
parsel) parsellere uygulanmistir. Bu sekilde deneme alaninda her bir blokta aralarinda
50 cm bosluk birakilarak her biri 3m x 6m boyutlarinda 6 ana parsel mevcuttur. Buna
gore olusturulmus ornek bir blok asagida verilmistir.

Kisa bicim |

Sekil 3.2. Farkli bigim yiiksekligi uygulamalari
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N
L.blok 2 ¢ ¢ ¢4 ¢ C6

T1 (T2 AT1 |T1 §T1 |T1 AT (T1 dT1 |T1 §T1 |T1 T1Trafik var
om

TO:Trafik yok

Bl B2 B2 Bl B2 Bl Bl B2 B2 Bl Bl B2

C= Gelistirilen bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve ticari ¢esitler (3 gelistirilen
aday+ 3 ticari cesit)

B= Bi¢im yiiksekligi, B1=2 cm, B2=4 cm
T= Trafik uygulamasi, TO= Trafik yok, T1=Trafik var

Her bir cesit adayi/ticari ¢esit icin her bir parsele = m? ye 25 ¢im fidesi X 18
m?=450 adet fide sasirtilmistir. Bdylece 3 blokta belirtilen her bir ¢esit adayi/ticari gesit
icin toplamda: 3 blok x 450= 1350 adet fide kullanilmigtir. Gelistirilen 3 adet ¢esit
adaymna ilaveten tetraploid tohumlu ticari bermuda ¢imi c¢esitlerinden ‘Riviera’,
‘Princess 77’ ve vejatatif triploid ‘Tifway’ ¢esitleri kontrol olarak her bir blok i¢ine
dahil edilmistir.

Sekil 3.3. Trafik stresi uygulamasinda kullanilan Brinkman trafik simulatérii (BTS)
(Cockerham and Brinkman, 1989)
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Mersin Erdemli il¢esinde denemenin kuruldugu alanin toprak 6zelliklerinde bazi
fiziksel ve kimyasal Ozellikler agisindan farklar bulunmaktadir. Denemenin
kurulmasindan hemen 6nce alinan toprak Orneklerinin analiz sonuglarina gére kumlu
(%86 kum, %10 tin ve %4 kil) yapidaki deneme alani topraginin pH’s1 8.3, organik
madde oran1 %1.2 ve tuzluluk orani ise 0.17 dS/m olarak Ol¢iilmiistiir. Bu deneme alani
topragimin almabilir fosfor (P) igerigi 12 pg g’ (Olsen extractable P), alinabilir
potasyum igerigi ise 102 pg g'1 olarak saptanmistir. Bu alanin toprak potasyum icerigi
diisiik bulunmus ve denemelerde uygulanan giibreleme programlarinda bu o6zellige
dikkat edilmistir. Arazide tesis olmus ¢im parsellerine her sezon igin toplam 17.5 g/N
m?2 (5 g/N m? mayista, 5 g/N m? haziran’da, 5 g/N m™ temmuz’da ve 2.5 g/N m? ise
agustos’ta ) yavas salimimli ¢im giibresi verilmistir. Yaptirilan toprak testi sonuglarina
gore ihtiya¢ duyulan potasyum ve fosfor giibreleride azot uygulamalarina ilavaten
yapilmistir. Deneme stiresince mevsimsel iklim kosullarina gore ihtiya¢ duyuldugunda
sulama yapilmig ve bu islem icin yagmurlama sulama sistemi kullanilmigtir. Cim
parselleri aralarinda gelisen yabanci otlar1 oldiirmek ve parseller arasinda stolon
biiyiimesini ve dolayisiyla hatlarin birbirine karismasimni engellemek i¢in glyphosate
uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama bitki biiylime hizina gore yaklasik 3-4 haftada bir
tekrarlanmigtir. Parsel i¢inde gelisen dar yaprakli yabanci otlar elle ¢ekilerek alandan
uzaklastirilmigsken genis yapraklilar iginde herbisit (2,4-Dichlorophenoxyacetic igerikli)
uygulamasi yapilmistir. Agustos-eyliill doneminde ¢im parsellerinde erken donemde
teshis edilen yesil kurtlara (spodoptera - frugiperda) ve unlu bitlere (Pseudococcidae:
Brevinnia rehi) karsi insektisit miicadelesi yapilarak ¢imlere zarar vermesi
engellenmistir.

KAAR

- | Kisa (2cm) bigilmis parsel :

Uzun (4cm) bicilmis parsel

Sekil 3.4. Cim parsellerinde uygulanan 2 farkli bigim yiiksekligi ( 2 cm ve 4 cm)

Arazide tamamen tesis olan sonra ¢im parsellerine 2018 yilinda trafik uygulamasi
yapilarak, iki farkli bicim yiiksekligi altinda cesitlerin basilma ve ezilmeye karsi
toleranslar1 ve kendilerini yenileme rejenarasyon yetenekleri ol¢lilmiistiir. Trafik stresi,
Brinkman Trafik Simulatérii (BTS) (Cockerham and Brinkman 1989) kullanilarak
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uygulanmistir (Sekil 3.3). Yaklasik 450 kg agirligindadir. Silindir iizerinde; 1 metrekare
alanda yaklagik 350 adet lem ¢apinda 1.5 uzunlugunda ¢ikinti (cleat) tasarlanarak,
futbolcularin kramponlar1 benzeri trafik stresinin ¢im zemine uygulanmasi esas
almmustir (Sekil 3.5). Trafik uygulamasi yaz doneminde 20 haziran-11 agustos tarihleri
arasinda 12 hafta olarak uygulanmustir. Trafik uygulamas1 BTS’in parsellerden haftada
2 giin (Pazartesi ve Cuma) 4 er defa gecirilmesi ile uygulanmistir. Bu trafik rejimi
kabaca, haftada dort futbol oyunun ¢im zemin iizerinde olusturdugu basilma ve ezilme
stresi veya zararina denk gelmektedir (Williams vd. 2010). Parseller ¢im bi¢gim makinesi
(rotary type mower) kullanilarak 2 cm (kisa) ve 4 cm (Bermuda ¢iminde park ve
bahcelerde Onerilen normal big¢im yiiksekligi) olmak f{izere iki farkli yiikseklikten
bicilmistir (Sekil 3.4). Boylece gelistirilen adaylarin hem trafik altinda hem de trafigin
uygulanmadig1 kosullarda kisa bigimi tolere etme yetenegi de dlglilmiistiir.

-
P

Sekil 3.5. Yaklagik 450 kg agirligindaki Brinkman Trafik Simulatoriiniin yakindan
goriiniisii.

Basilma ve ezilme stresi altinda, %cim ile kapli alan orani, ¢im kalitesi, ¢im rengi,
¢im dokusu (yaprak tekstiirii), yiizey sertligi, ¢im Ortiisiinlin yirtilma/kopma direnci, ¢gim
indeks degeri, yaprak klorofil icerigi ve yogunluk (density) verileri alinmistir. Stres
sona erdirildikten sonra ise ¢im ile kapli alan orani, genel ¢im kalitesi, genel ¢im rengi,
klorofil igerigi ve ¢im indeks degeri verileri alinarak c¢imlerin kendilerini
onarma/rejenarasyon yetenekleri degerlendirilmistir.

3.2.1. Cim ile kaph alan oram

Tesis olma hizi, gorsel olarak, ¢im bitkisi ile kapli alanin yiizde (%) olarak
degerlendirilmesidir. 0-100 skalas1 kullanilarak belirlenen bu deger dikim ve ekimden
itibaren ¢im bitkisinin biitiin parseli kaplayan olgun bir ¢im dokusu gelistirme yoniinde
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hizim1 vermektedir (Sever Mutlu vd. 2011b). Basilma ve ezilme stresi altinda ¢im
ortiistinde meydana gelen degisimi anlamak i¢in ¢im ile kapli alan orani gorsel olarak
%0-100 skalas1 kullanilarak haftada bir degerlendirilmistir. Bu skalada %100 biitin
parselin yesil ¢im siirgiinii ile kapli oldugunu ifade etmektedir.

3.2.2. Genel ¢im Kkalitesi

Basilma ve ezilme stresi altinda ¢im kalitesindeki degisimi belirlemek i¢in trafik
uygulamasi siiresince haftalik ¢im kalitesi gorsel 1-9 skalast kullanilarak
degerlendirilmistir. Cim kalitesinin degerlendirilmesi, ¢im dokusuna ait renk,
homojenite (liniformite) yogunluk, doku (tekstiir) ve g¢evresel ve/veya hastalik vb.
kaynakl1 streslere olan tepkinin bir kombinasyonudur (Turgeon 1999). Gorsel olarak 1-9
kalite puanlama skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Cesitlerin renk, homojenlik,
birim alandaki siirgiin sayis1 ve goriiniim gibi bilesenleri dikkate alinarak yapildigi bu
degerlendirmelerde, 1,0 degeri tamamen sararmayi (dormansi veya 6liim), 6.0 degeri
kabul edilebilir minimum ¢im kalitesini, 9.0 degeri ise ideal siirgiin yogunlugu, doku,
renk ve homojenlik ile milkemmel veya ideal kaliteyi ifade etmektedir. Veriler haftada
bir kez alinmustir.

3.2.3. Genel ¢im rengi

Gorsel olarak, 1-9 renk sikalast kullanilarak degerlendirilmektedir. Bu skalada
1.0 degeri tamamen sararmayi (sar1 rengi), 6.0 degeri agik yesil ve 9.0 degeri koyu yesil
rengi ifade etmektedir. Renk degerlendirmesi, Ozellikle hastalik ve bocek
zararlanmalari, besin maddelerinin noksanlig1 ve gevresel streslere dayali olarak renkte
meydana gelecek degisiklikleri basarili bir sekilde ayirmak igin kullanilmaktadir (Sever
Mutlu vd. 2011b). Basilma ve ezilme stresi altinda ¢im rengindeki degisimi belirlemek
icin trafik uygulamasi siliresince haftalik ¢im rengi gorsel 1-9 skalasi kullanilarak
degerlendirilmistir.

3.2.4. Yiizey sertligi/toprak sikisma orani (surface hardness/soil compaction)

Basilma ve ezilme stresinin Sonlandirildigi tarihte her parselde yiizey sertligi
(Gmax) Ol¢limii yapilarak, degisimin derecesi degerlendirilmistir. Basilma ve ezilme
stresi etkisiyle ylizey sertliginde olusan degisimi belirlemek icin 2.5 kg Clegg impact
hammer (Lafayette Instruments, Lafayette, IN) kullanilmistir (Goddard vd. 2008) (Sekil
3.6). Clegg impact skalasina gore 30-130 Gmax degerleri kabul edilebilir, 75-95 ise
optimum sinirlar olarak belirtilmektedir (Stewart 2003). Olgiimler her parselden
tesadiifi secilen 3 noktadan yapilmistir (Goddard vd. 2008).
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Sekil 3.6. Clegg impact hammer toprak test cihazi (a ve b)
3.2.5. Cim yirtilma/kopma direnci (Turfgrass shear strength)

Cim yirtilma/kopma direncini (Nm- Newton Meter) 6lgmek i¢in turfgrass shear
tester (TST) (Dr. Baden Clegg Pty Ltd., Jolimont, Western Australia) kullanilmistir
(Sekil 3.7). Cim yirtilma direnci kok sisteminin direncini ve basilmaya kars1 gosterdigi
direncin belirlenmesinde oldukca faydalidir. Olgiimler stres sona erdirildiginde her
parselden tesadiifi secilen 3 noktadan yapilmistir (Gaussoin vd. 2002).

Sekil 3.7. Turf-Tec Shear Strength test cihazi (a ve b)

3.2.6. Cim yogunlugu (Density)

Cim yogunlugu, birim alandaki canli siirgiin miktarinin gorsel olarak tahmin
edilmesidir. Olii veya hastalikli ¢im pargalari dikkate alinmamstir. Gorsel olarak 1-9
puanlama skalasi kullanilir ve burada 9=maksimum yogunlugu ifade etmektedir (Sever
Mutlu vd. 2011b). Yogunluk gozlemleri trafik stresi 6ncesi ve sonrasinda yapilmistir.
Trafik stresi ve farkli bi¢im rejimi altinda ¢im yogunlugunda meydana gelen degisimi
ve dolayisi ile stresin zararini ortaya koyabilmek adina gorsel alinan ¢im yogunluguna
ek olarak birim alanda siirgiin sayimi1 yapilmistir. Bu amagla her bir parselden tesadiifii
secilen 3 noktadan 10 cm capindaki toprak profil Grnekleyici (cup-cutter) ile 6rnek
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cikarilmis, icindeki toplam siirgiin sayilmis ve ardindan yerine geri yerlestirilmistir
(Sekil 4.14). Alinan 3 6rnek ortalamasi alinarak her tekerriir i¢in deger hesaplanmaistir.
Boylece siirgiin sayimi yontemi ile elde edilen ¢im yogunluk degeri 78.5 cm? (
A = mr? = 3.14 + 25) alandaki toplam siirgiin sayisini ifade etmektedir.

3.2.7. Cim indeks degeri (NDVI)

Cimlere ait gorsel alinan kalite skala degerleri yaninda, ¢im performansit TCM
500 “NDVI” Turf Color/quality M eter ile de her parselden her hafta 10 okuma
yapilarak degerlendirilmistir (Sekil 3.8). Belirtilen bu alet okunan alandaki 660 nm ve
840 nm dalga boyundaki 15181 kullanarak normalize edilmis fark bitki index degerlerini
(NDVI) hesaplamakta ve bu degerleri kullanarak otomatik olarak 1-9 skalas1 arasindaki
¢im indeks (grass index) degerine doniistiirmektedir. Yapilan calismalar NDVI
degerleri ile ¢cim kalitesi, bitkinin relative su icerigi, kanopi sicaklig1 ve stres durumu
arasinda Onemli iliskinin oldugunu gostermektedir (Fenstermaker-Shaulis vd. 1997;
Trenholm vd. 1999; Bell vd. 2002; Jiang vd. 2003). Okunan ¢im indeks degerleri ile
basilma ve ezilme stresi altinda alinan gorsel kalite ve ¢im yogunlugu degerleri
arasindaki iliskilere bakilarak basilma ve ezilme dayaniminin daha saglikli ve objektif
olarak belirlenmesi saglanmistir.

Sekil 3.8. TCM 500 “NDVI” Turf Color/quality Meter
3.2.8. Klorofil icerigi

Klorofil 6lgiimleri basilma ve ezilme stresi uygulamasi boyunca klorofil metre
(FIELDSCOUT CM 1000) kullanilarak haftada bir kez her parselden 10 adet okuma
yapilarak degerlendirilmistir (Sekil 3.9). Belirtilen klorofil 6lg¢iim cihazi ¢im
kanopisinden yansiyan 700 nm ve 840 nm dalga boyundaki 15181 kullanarak relatif
klorofil indeksini dlgmektedir. Cim parsellerinin iistiinden konik olarak 30 cm-183 cm
mesafeden tutularak 2 sn de bir Olglim yapilabilmektedir. Yaprak klorofil igerigi
bitkinin kalite, besin elementleri statiisii ve stres durumunun indirekt gostergesi olarak
caligmalarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Basilma ve ezilme stresine iliskin yapilan
onceki caligmalarda uygulama siiresi ve siddetiyle orantili olarak ¢im yapraklarinda
klorofil miktarinin azaldig1 tespit edilmistir (Han vd. 2008). Bdylece klorofil 6lgtim
cihazi ile alinan klorofil indeks degerleri ile g¢esit adaylarmin strese dayanimlari (%
yaprak yanma orani) ve stres sonrasi kendilerini yenileme oranlar1 da iligkilendirilmistir.
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Sekil 3.9. Klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000) (a ve b)

3.3. Cesit Adaylarinin Trafik Stresi Sonrasi Toleranslarinin ve Kendini Yenileme
Kabiliyetlerinin Belirlenmesi

Trafik stresi sona erdirildikten sonra 15 gilinde bir ¢im ile kapl alan orani, genel
cim kalitesi, genel ¢im rengi, ¢im indeks degeri ve klorofil igerigi verileri alinarak
cimlerin kendilerini onarma/rejenarasyon yetenekleri degerlendirilmistir.

3.3.1. Genel ¢im rengi

Genel ¢im rengi trafik stresi sonrasi gorsel olarak 15 giinde bir kez bolim
3.2.3’de tarif edildigi gibi 1-9 skalasi kullanilarak degerlendirilmistir.

3.3.2. Genel ¢im kalitesi

Genel ¢im kalitesi trafik stresi sonrast gorsel olarak 15 giinde bir kez bolim
3.2.2°de tarif edildigi gibi 1-9 skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir.

3.3.3. Klorofil icerigi

Klorofil 6l¢timleri trafik stresi sonrast Klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000)
kullanilarak 15 giinde bir kez boliim 3.2.8’de tarif edildigi gibi her parselden on adet
okuma yapilarak alinmstir.

3.3.4. Cim indeks degeri (NDVI)

Cimlere ait gorsel alinan kalite skala degerleri yaninda, ¢im performansit TCM
500 “NDVTI” Turf Color/quality Meter ile de her parselden 15 giinde bir kez 3.2.7°de
tarif edilidigi gibi okuma yapilarak degerlendirilmistir.

3.3.5. Trafik stresi sonrasi kendini yenileme (rejenerasyon-recuperation) orani

Trafik stresi sonrasi kendini yenileme (recuperation) orani, ¢im genotip veya
cesitlerinin kendini yenileme yeteneklerinin degerlendirilmesi ve segimleri konusunda
yararlanilan metodlardandir. Bu 0lgiit denemelerde trafige dayamikliligin diger bir
oOlgiisti (Beard ve Sifers 1997) olarak kullanilmakta, 0-100 skalas: ile trafik stresi sona
erdirilmesinden sonra % yesil siirgiin gelismesi baglaminda degerlendirilmistir. Bu
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skalada %100 = parselin tamamen yesil siirgiinle kapli oldugunu, %0 = ise parselde
yesil siirgiin olmadigini gostermektedir. Trafik stresi altindaki 12 haftanin sonunda g¢esit
adaylarinin  ve ticari ¢esitlerin kendini yenileme hizi 15 gilinde bir olarak
degerlendirilmistir.

3.4. istatistiksel Veri Analizleri

Arazi gozlemlerinden alinan tiim veriler kullanilan deneme desenine gore analiz
edilmistir. Veriler PROC (SAS Institute 1999) programi ile varyans analiz yontemi
kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar Fisher metoduna goére korunmus en az 6nemli
fark (LSD) testi ile karsilastirilmis ve faktorler diizeyinde LSD(0.05) degerleri
hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Denemenin sonlandirildigr haftada alinan tiim veriler varyans analizine tabi
tutularak bicim yiiksekligi, trafik uygulamasi ve cesitlerin ¢im performansi iizerine
etkileri degerlendirilmistir. Cizelge 4.1’de denemenin sonlandirildigi haftada ¢im
cesitlerine, trafik rejimine (var/yok) ve bigim yiiksekligine (2 cm/4 cm) ait genel ¢im
kalitesi ve rengi, ¢im indeks ve klorofil index degerleri, yirtilma direnci, saha sertligi,
¢im yogunlugu ve yaprak tekstiirii degerleri ve varyans analiz sonuglari sunulmustur.
Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, % ¢im ile kapli alan (¢im Ortiisii) verisi harig
cesit, bicim yliksekligi ve trafik rejimi faktorleri arasindaki interaksiyonlar onemli
bulunmamustir. Ote yandan gesitler, bigim yiiksekligi ve trafik rejimi faktdrlerinin
etkileri (ana faktorler) istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Incelenen bu parametrelere
iligkin analiz sonuclar1 asagida ilgili basliklar altinda sirasiyla sunulmustur. Ayrica
haftalik olarak alinan ¢im kalitesi, rengi, ¢im indeks degeri vb. verilere ait analiz
sonuglari ise her bir boliim altinda segilen haftalar bazinda detayli olarak sunulmustur.

Cizelge 4.1. iki farkli bi¢im yiiksekliginde (2 cm veya 4 cm) trafik refimi altinda (trafik
var veya trafik yok) bermuda ¢imi gesit adaylarinin ve kontrol olarak kullanilan
ticari ¢esitlerin denemenin sonlandirildigi 12. hafta sonunda genel ¢im kalitesi,
rengi, ¢im indeks, klorofil igerigi, ¢im ortiisii ile kapli alan orani, saha sertligi,
¢im yirtilma direnci, ¢im yogunlugu ve yaprak tekstiirii degerleri bu verilere ait
varyans analiz sonuglar1 varyasyon kaynaklari

Cim
Kalite Renk indeks Klorofil

Cesit adaylar: / B3-6 5.6¢ 6.9b 7.0a 216¢
Ticari cesitler (C) | A4-4 6.5ab 7.7a 7.1a 223bc

C12-133 6.2b 6.9b 6.9a 215¢

Princess 77 6.1b 7.8a 6.9a 238ab

Riviera 6.6a 7.8a 7.1a 248a

Tifway 6.3ab 7.5a 7.1a 231bc
Bicim yiiksekligi | <2 cm 6.3a 7.5a 7.0a 233a
(BY) >4 cm 6.1b 7.4b 6.9b 223b
Trafik Yok 7.1a 7.8a 7.1a 244a
uygulamasi (T) Var 5.2b 7.0b 6.8b 212b
C *x *xx OD *xk
BY * OD OD *
T * k% *k*k *k*k *k*
CxBY OD OD OD OD
CxT OD OD OD OD
TxBY OD OD OD OD
CxBYXT OD OD OD OD
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Cizelge 4.1’in devami

Yirtilma | Yiizey | Yogunluk | Yogunluk
direnci | sertligi | (sayim) (Gorsel)
B3-6 14.1a 82.8a 321b 6.8d
Cesit adaylar: / A4-4 14.6a 84.8a 360ab 7.5ab
Ticari cesitler (C) | C12-133 14.4a 86.8 387a 7.1cd
Princess 77 11.9b 88.3a 318b 6.8d
Riviera 14.6a 84.7a 318b 7.4bc
Tifway 14.5a 87.1a 390a 7.8a
Bicim yiiksekligi <2cm 14.1a 87.4a 365a 7.3a
(BY) >4 cm 14.0a 84.4b 334b 7.0b
Trafik uygulamas1 | Yok 14.7a 76.9b 370a 8.1a
(T) Var 13.1b 94.5a 328b 6.3b
C *x ok OD *ox
BY * OD * *
T * ** *k%k *
C xBY OD OD OD OD
CxT OD OD OD OD
T xBY OD OD OD OD
CxBYXT OD OD OD OD

*: 0,05 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir,
*%*:0,01 olasilik diizeyinde istatistiki olarak dnemlidir,
**%0,001 olasilik diizeyinde istatistiki olarak 6nemlidir
OD: Istatistiki olarak 6nemli olmamay1 ifade etmektedir.

4.1. Farkh Bi¢cim ve Trafik Uygulamalar1 Altinda Genel Cim Kalitesindeki
Degisim

Basilma ve ezilme stresi altinda ve farkli bi¢cim yiikseklikleri sartlarinda ¢im
kalitesindeki degisimi belirlemek icin deneme siiresince gorsel olarak haftalik ¢im
kalitesi degerlendirilmistir. Basilma ve ezilme stresi altinda kalitenin siirdiiriilebilmesi,
¢im genotip veya cesitlerinin kendini yenileme yeteneklerinin degerlendirilmesi ve
secimleri konusunda faydalanilan 6nemli 6zelliklerinden biridir. Cim kalitesi gorsel
olarak 1-9 kalite puanlama skalasi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu skalada 1.0
degeri tamamen sararmayi (dormansi/6liim) veya ¢im Ortlisiinden yoksun olma
durumunu, 6.0 degeri kabul edilebilir ¢im kalitesini, 9.0 degeri ise miikkemmel kaliteyi
temsil etmektedir. Deneme sonlandirildiginda farkli bigim yiikseklikleri, basilma ve
ezilme stresi ve gesitlerin genel ¢im kalitesi tizerine etkileri ve ilgili varyans analizi
sonuglari c¢izelge 4.1°de sunulmustur. Deneme sonundaki genel ¢im kalitesi iizerine
cesitlerin, trafik uygulamasinin (var/yok) ve bigim yiiksekliginin (2 cm/4 cm) etkili
oldugu goriilmiistiir. Basilma ve ezilme stresi sonlandirildiginda cesitler arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Bermuda ¢imi gesitleri arasinda basilma ve ezilme
stresine tolerans bakimindan varyasyon oldugu diger arastiricilar tarafindan da
bildirilmistir (Deaton vd. 2010; Trappe vd. 2009; Williams vd. 2008). Basilma ve
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ezilme stresi altinda ¢im zeminde meydana gelen zararin derecesi, kullanilan ¢im tiir ve
cesidi kadar belirli bir sezonda oynanan mag¢ adedine veya basilma ve ezilme stresinin
yogunluguna da baglidir (Powell 2007). Ortalama kalite degerlerinin yerli ¢esitlerde 6.4
(‘A4-4°) ile 5.6 (‘B3-6’) arasinda ve ticari ¢esitlerde ise 6.6 (‘Riviera’) ile 6.1 (‘Princess
77’) arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.1). Basilma ve ezilme stresi sonunda en
yiiksek ¢im kalitesini saglayan ¢esitler ‘Riviera’ ve ‘A4-4’ olmustur (Sekil 4.1). Ticari
cesit Tifway ve ardindan ‘C12-133’ onlan takip etmistir. Trafik uygulamasi altinda
‘A4-4’ ve ‘C12-133’lin ticari gesitler ‘Riviera’ ve ‘Tifway’ e esdeger ve/veya iistii
performans gostermesi yerli ¢esitlerin basilma ve ezilme stresine olduk¢a iyi dayanim
gosterdiklerini  kanitlamaktadir (Sekil 4.1). Cok sayida ¢alisma trafik dayanimi
acisindan ‘Riviera’, ‘Tifway’ ve ‘Princess 77’ cesitlerinin oldukga iyi oldugu sonucuna
varmigtir. Nitekim Trappe vd. (2009) trafik stresi altinda 42 farkli bermuda ¢imi
cesidini arastirdiklar galismalarinda en iyi ¢im performansi saglayan ¢esitlerin ‘Riviera’
ve ‘Tifway’ oldugunu bildirmislerdir. Bayrer (2006) farkli bermuda ¢imi gesitlerinin 8
hafta boyunca basilma ve ezilme stresi altinda ¢im kalitesini degerlendirdigi ¢alismada
¢im kalitesini en iyi koruyan bermuda ¢imlerinin ‘Riviera’ ve ‘Princess 77’ oldugunu
tespit etmistir. Haselbauer vd. (2012) ise bermuda ¢iminde yeni gesitlerin/gesit
adaylarinin basilma ve ezilme toleranslarini degerlendirirken standart kontrol olarak
kullanilabilecek en iyi bermuda ¢imi ¢esidinin ‘Tifway’ oldugunu belirtmistir.

Sekil 4.1. Trafik denemesinin sonlandirildig1 12. hafta. Resimde ‘Tifway’ ¢esidinin 1.
blokta yer alan tekerriirii {izerinde trafik uygulamasi yapilan/yapilmayan ve kisa
bi¢im (2 cm )ve uzun bigim (4 cm) yapilan parselleri arasinda ¢im kalitesi, rengi,
¢im Ortiisii acisindan varyasyon goriiliiyor.
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Sekil 4.2. Trafik denemesi ¢alismasi baslatildiktan 2 hafta sonra trafik stresi Brinkman
trafik simiilatorii uygulamasi.

Bi¢im yiiksekliginin ¢im kalitesine etkisine bakildiginda denemedeki tiim
bermuda ¢imlerinin kisa bigim altinda daha yiiksek ¢im kalitesi gosterdikleri tespit
edilmistir. Nitekim kisa bi¢im altinda ortalama ¢im kalitesi 6.3 iken, uzun bi¢im altinda
kalite degerleri 6.1 skala degerine diismiistiir (Cizelge 4.1).

Trafik uygulamasinin genel ¢im kalitesi tizerine etkisi 6nemli bulunmus ve tiim
cesitlerde kalitenin distiigi saptanmistir (Cizelge 4.1). Trafik uygulanmayan bermuda
¢imlerinin ortalama ¢im kalitesi 7.1 iken, trafik uygulanan bermuda ¢imlerinin kalitesi
5.2 skala degerlerine diigsmiistiir. Degerlerden anlasilacagi iizere yogun basilma ve
ezilme stresi kaliteyi diisiirmiistiir. Benzer sekilde basilma ve ezilme stresine bagl
olarak ¢im Kkalitesinde goriilen diisiisler daha Onceki arastirmacilar tarafindan da
belirtilmistir (Malleshaiah vd. 2016; Valoras vd. 1966; Van Wijk vd. 1977). Basilma ve
ezilme stresi kaynakli daha diisiik ¢im kalitesinin, basilmaya bagli olarak ¢im
yapraklarinin ezilmesi ve yirtilmasi/par¢alanmasi sonucunda siirgiin yogunlugunun,
homojenligin, rengin azalmasi ve siirgiin dokusunun vaktinden dnce yaslanmasindan
ileri gelebilecegi bildirilmektedir (O’Neil ve Carrow 1983).

Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildigi haftaya ait varyans analiz
sonuglarina ek olarak Cizelge 4.2°de haftalar bazinda her bir trafik rejimi (var/yok) ve
bi¢im yiiksekliginde (kisa bi¢im/uzun bigim) ¢esitler bazinda ¢im kalitesindeki degisim
detayl1 olarak verilmistir. Bu cizelge incelenerek her bir ¢esit adayinin farkli rejimler
altinda ¢im performans: hakkinda daha detayli bilgi bulunabilir. Ornegin Cizelge 4.2
incelenecek olursa; Cesit adaylarimizin tamaminin kisa bigimi (2 cm) iyi tolere ederek
kabiil edilebilir ve tistii 1yi ¢im kalitesi sagladiklar1 tespit edilmistir. Nitekim kisa bi¢im
altinda ve trafik stresinin uygulanmadigi parsellerde denemelerin sonlandirildig:
12.haftada gesit adaylarimizin kalitesi sirasiyla 7.0—6.7 skala degerleri arasinda degisim
gostermistir. Trafik stresinin uygulanmadigi kisa bi¢im sartlarinda g¢esit adayimiz
‘A4-4’ nin kalitesinin ‘B3-6" ve ‘C12-133’¢ gore biraz daha yiiksek oldugu ve gesit
adaylar1 ‘A4-4’ ve ‘C12-133’nin tohumlu ticari cesitlere benzer kalite sagladiklari
gbzlemlenmistir. Kisa bi¢cim rejimi altinda 12 hafta boyunca haftada 4 futbol oyununa
denk gelen trafik uygulamasi sonunda ise gesit adaylarimizin kalitesinin ortalama 5.6-
4.9 skala degerleri arasinda degiserek ortalama 5.8-5.0 degerler alan ticari ¢esitlerin
kalitesine benzer oldugu goriilmektedir (Cizelge 4.2). Deneme sonunda sadece cesit
aday1 ‘A4-4’ ve ticari ¢esit ‘Riviera’ (5.8) ve ustii kalite skala degeriyle kabiil edilebilir
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minimum ¢im kalitesine yakin performans saglamistir. Cesit adayimiz ‘C12-133” ise
ticari ¢esit ‘Tifway’e esdeger dayanim ile onlar1 takip ederken, trafik rejimi altinda ¢im
kalitesi agisindan en diisiik performansi ticari ¢esit ‘Princess 77’ ile ¢esit adayr ‘B3-6’
gostermistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.3).

Sekil 4.3. Trafik stresi altinda ¢esit adayr ‘C12-133 ticari gesit ‘Princess 77°ten daha iyi
¢im kalitesi saglamigtir. Ayrica 2 ¢m bigim yiiksekligi, uzun bigime gore (4 cm)
daha yiiksek ¢im kalitesi saglamistir.

Cizelge 4.2. Bermuda ¢imi gesit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkl trafik (var/yok) ve bi¢im yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altinda segili haftalar bazinda genel ¢cim kalitesi degerleri

Genel Cim Kalitesi
Trafik Stresi Yok
Kisa Bicim Altinda Uzun Bicim Altinda
2hf [4hf [6hf [8hf [12hf |2.hf |4hf |6.hf |8hf | 12.hf
B3-6 69 68 67 70 6,7 75 67 68 69 6,7
A4-4 70 68 67 70 7,0 76 66 68 68 7,3

C12-133 74 65 68 6,6 6,7 6,7 66 66 6,6 6,8

Princess 77 | 6,3 6,6 6,8 7,0 7,3 71 6,4 6,7 6,9 7,1

Riviera 71 72 78 79 7,3 85 72 719 79 7,4
Tifway 72 71 67 69 7,7 77 68 68 69 7,4
ort. 70 68 69 71 7,1 7% 67 69 70 7,1
Min. 62 62 64 65 6,5 59 60 63 63 6,0
Mak. 85 78 80 80 8,0 88 75 80 80 8,0
Std. 07 04 05 05 0,5 09 03 05 05 0,5
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Cizelge 4.2°nin devami

Trafik Stresi Altinda
Kisa Bicim Altinda Uzun Bicim Altinda
2hf |4hf [6.hf [8hf |12hf |2.hf [4hf [6.hf [8hf | 12hf
B3-6 61 66 60 58 49 57 62 56 54 43
Ad-4 66 67 65 65 56 66 65 64 63 54

C12-133 66 66 63 62 5,3 63 66 62 62 5,6

Princess77 | 6,0 62 55 58 50 59 60 56 55 51

Riviera 6,7 71 70 7.2 5,8 72 70 69 68 5,7
Tifway 62 71 64 63 54 56 65 62 6,0 4,7
ort. 64 67 63 63 53 62 65 62 61 5,1
Min. 52 55 50 55 4,5 595 53 50 50 3,8
Mak. 70 80 73 75 6,2 7% 12 13 12 6,0
Std. 05 05 05 06 0,6 07 05 06 06 0,7

Sekil 4.4. Denemenin sonlandirildigi 12. hafta parsellerin durumu
4.2. Farkh Bicim ve Trafik Uygulamalar: Altinda Genel Cim Rengindeki Degisim

Trafik uygulamasi ve kisa bi¢cim kosullarindan kaynaklanabilecek stresin ¢im
rengi tizerine olasi etkilerini gormek icin diizenli olarak haftalik gorsel ¢im rengi verileri
alinmigtir. Denemenin sonlandirildigi 12. haftada farkli bigim yiikseklikleri (2 cm/4
cm), trafik uygulamasi (var/yok) ve ¢esitlerin genel ¢im rengi lizerine etkileri ve ilgili
varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°’de sunulmustur. Bi¢im yiiksekliginin genel ¢im
rengi iizerinde etkisi Onemli bulunmamis fakat trafik uygulmasi ve cesitlerin renk
tizerinde etkisi dnemli bulunmustur (Cizelge 4.1). Ticari ¢esitler ‘Riviera’, ‘Princess 77’
ve gesit adayr ‘A4-4° digerlerinden daha koyu yesil ¢im rengine sahip oldugu tespit
edilmistir. Ortalama 6.9 skala degeri ile orta-koyu yesil renge sahip olan diger ¢esit
adaylarimiz ‘B3-6" ve ‘C12-133’ ile ticari ¢esit ‘Tifway’ arasindaki fark ise onemli

45




BULGULAR VE TARTISMA B. SANCAR

bulunmamistir. Trafik uygulamasiin genel ¢im rengini diislirdiigii saptanmistir. BTS
trafik simiilatorii ile 12 hafta siiren yogun basilma ve ezilme stresi altinda ¢im renginin
ort. 7.8 den 7.0 skala degerine geriledigi saptanmustir (Cizelge 4.3).

3 -
PRENSES

Sekil 4.5. Kisa bi¢gim uygulamasinda sonra ¢esit aday1r ‘A4-4’(b) ve ticari gesitler
‘Princess 77°(a) —Riviera’nin(c) performanslari

Benzer sekilde Adavy vd. (2005) ¢alismalarinda, basilma ve ezilme stresinin ¢im
rengi lizerinde dnemli etkisi oldugunu ve ¢im rengini diisiirdiigiinii belirtmistir. Basilma
ve ezilme stresi, ¢imin dogal biiylime ve gelismesinin engellemesine neden olmaktadir
(Fallahian 2006). Benzer sekilde Tehranifar vd. (2005) basilma ve ezilme stresi altinda
¢im renginde diislis oldugunu belirtmistir. Trenholm (2000) ise serin iklim ¢im tiirleri
ile yliriittiigii ¢aligmasinda basilma ve ezilme stresi altinda L. perenne, P. pratensis ve
F. rubra min ¢im renginde bir miktar artis oldugunu saptamistir. Bunun nedeninin ise
basilma ve ezilme stresi altinda uyguladiklar1 potasyum (K) giibrelemesi oldugu ve
K’un bitkinin kendini yenilemesine yardimci olarak yapraklarda koyu yesil renk eldesi
sagladigin ifade etmistir.

Sekil 4.6. Kisa bi¢im uygulamasindan sonra ¢esit adaylar1 ‘B3-6’(b) — ‘C12-133’(c) ve
ticari gesit ‘Tifway’(a) goriintimleri
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Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildig1 haftaya ait varyans analiz
sonuglarina ek olarak ¢izelge 4.3’de haftalar bazinda her bir trafik rejimi (var/yok) ve
bi¢im yiiksekliginde (kisa bi¢im/uzun bigim) ¢esitler bazinda ¢im rengindeki degisim
detayl olarak verilmistir.

Cizelge 4.3. Bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bigim yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altinda secili haftalar bazinda genel ¢im renk degerleri

Cim Rengi
Trafik Stresi Yok
Kisa Bicim Altinda Uzun Bicim Altinda

2.hf [4.hf [6.hf [8.hf | 12.hf [2.hf [ 4. hf | 6. hf | 8 hf | 12. hf
B3-6 76 71 67 70 7,3 81 73 6,7 71 7,2
A4-4 74 71 69 69 7,8 80 71 69 69 8,0
C12-133 74 6,7 60 6,6 7,0 71 66 61 65 7,3
Princess 77 | 7,2 6,9 6,7 7,0 8,6 7,9 66 65 7.1 8,2
Riviera 74 71 79 717 8,0 88 71 80 77 8,3
Tifway 70 73 68 70 8,1 75 71 64 66 8,1
Ort. 73 70 68 70 7,8 79 70 68 7,0 7,8
Min. 6,3 63 55 65 6,5 66 63 58 62 6,8
Mak. 87 80 80 82 8,8 88 80 80 82 9,0
Std. 08 05 07 04 0,7 08 05 07 05 0,6

Trafik Stresi Var
Kisa Bicim Altinda Uzun Bi¢im Altinda

2.hf [4.hf [ 6.hf |8 hf |12.hf | 2.hf [ 4. hf [ 6.hf [ 8. hf | 12. hf
B3-6 74 70 63 6,8 6,7 74 70 64 69 6,5
A4-4 74 71 69 72 7,3 79 72 68 70 7,6
C12-133 73 66 61 6,8 6,7 71 67 61 6,8 6,5
Princess77 | 72 67 58 68 7,4 76 63 58 67 7,0
Riviera 73 73 78 179 72 86 71 77 79 7.8
Tifway 71 73 69 70 7,4 73 70 64 6,7 6,3
Ort. 73 70 66 71 7,1 76 69 66 70 7,0
Min. 6,2 60 48 6,0 6,0 64 50 45 6,0 5,0
Mak. 85 80 80 80 8,0 87 80 78 80 8,3
Std. 07 06 08 05 0,5 07 07 08 05 0,9
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Sekil 4.7. Trafik uygulamasinin 8. haftasi parsellerin bi¢im sonrasi gériinimii

4.3. Farkh Bicim ve Trafik Uygulamalar Altinda Cim Indeks Degerindeki Degisim

Yerli gesit adaylarmin trafik uygulamasi ve farkli bicim yiikseklikleri altinda
¢im performansin1 degerlendirmek icin gorsel alinan kalite ve renk gozlemlerine ek
olarak ¢im renk/kalite 6l¢iim aleti ‘TCM 500 “NDVI” Turf Color Meter’ ile diizenli
haftalik olarak her parselden ortalama yirmi adet okuma yapilarak ¢im indeks degerleri
(grass index) olciilmiistiir. Ozellikle kalitedeki varyasyonu objektif olarak
degerlendirmek i¢in yararlanilan ¢im index skalasina gore 1= en kotii ¢im kalitesi olup
(6li veya ¢im ortiisiinden yoksun olmayi ifade eder), rakam arttikca kalite yiikselmekte
ve renk koyulasmaktadir. Denemenin sonlandirildigi 12. haftaya ait ¢im indeks
degerleri lizerine ¢esit, bigim yiiksekligi ve trafik rejiminin etkisi ve ilgili varyans
analizi sonuglari Cizelge 4.1’de sunulmustur. Sonuglar incelendiginde ¢im indeks
degerleri agisindan ¢esitler arasindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamis ancak
cesit aday1 ‘A4-4’ln ticari gesitler ‘Riviera’ ve ‘Tifway’ ile birlikte daha yiiksek indeks
degerlerini sagladig1 tespit edilmistir (Cizelge 4.1). Varyans analiz sonuglarina
bakildiginda bi¢im yiiksekliginin ¢im indeks degerlerini istatistiki olarak etkilemedigi
ancak trafik uygulamasinin ¢im indeks degerleri tizerine onemli etkisi oldugu
anlasilmistir (Cizelge 4.1). Nitekim trafik uygulamasinin bermuda ¢imlerinin indeks
degerlerini ortalama 7.1°den 6.8’e diislirdigii saptanmustir. Basilma ve ezilme stresinin
¢im indeks degeri tizerine etkisi, genel ¢im kalitesi sonuglari ile ortiismektedir. Haan vd.
(2009), benzer sekilde trafik uygulamasi altinda NDVI (Turf Color Meter) cihazi ile
cimlerin genel ¢im performansini arastirdigi calismasinda belirtilen indeks degerleri
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acisindan cesitler arasinda onemli farklar oldugunu ve stresin bu degerlerde diisiise
neden oldugunu belirtmistir.

Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildigi haftaya ait varyans analiz
sonuglarina ek olarak ¢izelge 4.4’de haftalar bazinda her bir trafik rejimi (var/yok) ve
bi¢im yiiksekliginde (kisa bigim/uzun big¢im) gesitler bazinda ¢im indeks degerlerindeki
degisim haftalar bazinda detayl olarak verilmistir. Ornegin trafik uygulamasi ve kisa
bicim altindaki 2. haftada cesitlerin ortalama ¢im indeks degeri 7.6 iken bu deger
denemenin sonlandirildigr 12. haftada 6.9 indeks degerine gerilemistir.

Sekil 4.8. Trafik uygulamasinin 8. Haftas1 trafik simiilatori uygulama sonrasi
gorinimu

Cizelge 4.4. Bermuda ¢imi gesit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bi¢im yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altinda secili haftalar bazinda ¢im indeks degerleri

Cim Indeks Degeri
Trafik Stresi Yok
Kisa Bicim Altinda Uzun Bi¢im Altinda
2.hf | 4.hf | 6.hf [8.hf | 12.hf | 2.hf | 4. hf | 6.hf|8. hf | 12 hf
B3-6 73 74 84 66 7,1 74 74 6,9 6,6 7,1
Ad-4 72 72 70 6,6 6,9 74 74 6,9 6,6 7,1

C12-133 74 74 69 66 7,0 73 74 69 66 7,0

Princess 77 | 7,3 7.4 6,9 6,7 7,1 7.4 74 6,9 6,7 71

Riviera 72 74 171 6,7 71 74 76 73 69 7,2

Tifway 73 75 71 68 7,3 74 15 72 67 7,3
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Cizelge 4.4’lin devami

Ort. 7,3 1,4 7,3 6,7 7,1 1,4 7,4 7,0 6,7 7,1
Min. 7,6 76 113 7,0 7,4 1,7 7,6 7,4 7,1 7,3
Mak. 71 70 6,7 63 6,6 71 73 66 61 6,6
Std. 02 01 10 0,2 0,2 01 01 102 02 0,2
Trafik Stresi Var
Kisa Bi¢im Altinda Uzun Bi¢im Altinda
2hf |4.hf |6.hf [8.hf |12.hf | 2.hf |4 hf | 6.hf|8. hf | 12 hf
B3-6 72 74 69 6,7 7,0 73 74 68 6,8 6,9
A4-4 72 74 69 68 7,0 73 74 69 67 6,9

C12-133 82 74 69 67 6,9 72 74 69 67 6,9

Princess 77 | 7,3 7,3 6,7 6,7 6,8 7,3 7,2 6,8 6,7 6,8

Riviera 83 75 71 69 6,9 74 76 70 69 7,1
Tifway 72 91 70 68 7,1 73 75 70 6,7 6,8
Oort. 76 77 69 68 6,9 73 74 69 68 6,9
Min. 103 122 71 7,0 7,1 76 76 72 70 7,2
Mak. 70 71 66 65 6,7 71 68 66 65 6,2
Std. 10 11 02 01 0,1 02 02 02 01 0,3

4.4. Farkh Bicim ve Trafik Uygulamalar1 Altinda Klorofil I¢erigindeki Degisim

Birgok biyotik ve abiyotik stres kosullar1 gibi basilma ve ezilme stresi de ¢im
bitkilerinde biiylime ve gelismenin azalmasi, toplam yaprak alaninin azalmasi, klorofil
kayb1 ve ardindan rengin yesilden saman sarisvkahverengine donismesi ile
tanimlanmaktadir (Beard 1973). Trafik ve kisa bigim uygulamalarinin baglatilmasinin
ardindan klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000) kullanilarak diizenli olarak ¢im
yapraklarindan relatif klorofil indeks degeri 6lgiimleri yapilarak klorofil igerigindeki
degisim ortaya koyulmustur. Denemenin sonlandirildigi 12. haftada ¢im yapraklarindaki
relatif klorofil iceriklerindeki degisim iizerinde gesitlerin, bi¢im yiiksekliginin ve trafik
rejiminin etkilerini 6zetleyen varyans analizi sonuglart ve ortalama klorofil indeks
degerleri cizelge 4.1’de sunulmustur. Analiz sonuclar1 klorofil indeks degerlerinin
cesitler, bicim yiiksekligi ve trafik rejiminden etkilendigini ortaya koymaktadir.
Ortalama Klorofil indeks degerlerinin diisiik oldugu ve ortalama 248 ile 215 arasinda
varyasyon gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.1). Daha yogun ve uzun siiren basilma ve
ezilme stresi uygulandigi igin bu durum beklenen bir sonugtur. Denemenin
sonlandirildig1 haftada en yiiksek klorofil igerigi ‘Riviera’ ile elde edilirken, ‘Princess
77, ‘Tifway’ ve gesit aday1 ‘A4-4” benzer oranda klorofil igerigi ile ‘Riviera’y: takip
etmistir (Cizelge 4.1). Analiz sonuglar1 bi¢cim yiiksekliginin yaprak klorofil icerigini
etkiledigini ortaya koymustur. Genel olarak 2 c¢cm bigim yiiksekliginde relatif klorofil
indeks degerinin 4 cm bicim yliksekligine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir
(Cizelge 4.1). Ornegin; 2 cm ve 4 cm bigim yiiksekligi altinda ortalama klorofil indeksi
degerlerinin sirastyla 233 ve 223 oldugu tespit edilmistir. Bu durum tiim ¢esit adaylar
ve ticari gesitlerin kisa bigime adapte olarak uygulanan bigim yiiksekligini ¢ok iyi tolere
edebildiklerine ve fazla yaprak alani olusturabildiklerine isaret etmektedir. Trafik
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uygulamasina bagli olarak basilma ve ezilme stresi ortalama klorofil igerigini
diisiirmiistiir. Ornegin; trafik uygulanmayan parsellerin ortalama 244 olan klorofil
indeks degerleri yaklasik %13 oraninda azalarak 212 indeks degerine diigmiistiir.
Basilma ve ezilme stresinin sicak iklim ¢im tiirlerinde klorofil oranini diistirdiigii diger
arastirmacilar tarafindan da bildirilmistir (Han vd. 2008; Malleshaiah vd. 2016).
Basilma ve ezilme stresi ¢im bitkilerinde fotosentez hizini, ¢im yapraklarinin
biliylimesini ve yasamini devam ettirebilmesi icin gerekli olan karbonhidrat liretme
kabiliyetini azaltmaktadir (Nolan 2009). Bu ¢alismada trafik uygulamasina bagli olarak
basilma ve ezilme stresinin ¢alisilan tiim bermuda ¢imi ¢esitlerinde klorofil igerigini
azaltigim1 ve bunun dolayli olarak fotosentez hizinin diismesine neden oldugu
sOylenebilir. Yaprak dokulari ezilme stresinin uygulandigi donemde yiiksek 151k
yogunlugu altinda {iretilen reaktif oksijen tiirlerinin (klorofil a, b ve total klorofil
iceriginin diismesiyle kendini ifade eder) sebep oldugu oksidatif strese maruz kalmis
olabilir (Inze ve Montagu 2002). Malleshaiah vd. (2005) A. compressus, Z. matrella ve
P. vaginatum ¢im tiirlerinde trafik stresi altinda klorofil igeriginin 6nemli Olgiide
azaldigini tespit etmistir. Dest ve Ebdon (2007) %25'i P. pratensis ve %75’i L.
perenne’den olusan bir ¢im alanda basilma ve ezilme stresinin klorofil index degerlerini
onemli 6l¢iide azaltarak 409 (kontrol=stres yok)’dan 364’e diislirmiistiir. Benzer sekilde
Springer vd. (2014), sicak iklim ¢im tiirleri kullanarak yiirittiikleri ¢alismalarinda
basilma ve ezilme stresinin (trafik) klorofil index degerlerinde azalmaya neden
oldugunu rapor etmistir.

e #2a
[\ e %9

Sekil 4.9. Klorofil metre ile klorofil index 6l¢iimii (a,b)

Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildigi haftaya ait varyans analiz
sonuglarina ek olarak ¢izelge 4.5’te haftalar bazinda her bir trafik rejimi (var/yok) ve
bigim yiiksekliginde (kisa bigim/uzun bigim) ¢esitler bazinda Klorofil indeks
degerlerindeki degisim detayli olarak verilmistir. Ornegin trafik uygulamas: ve kisa
bi¢im altindaki 3. haftada ¢esitlerin ortalama klorofil indeks degeri 292 iken bu deger
denemenin sonlandirildigr 12. haftada 219 indeks degerine gerilemistir.
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Cizelge 4.5. Bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bi¢im yiiksekligi (kisa = 2cm ve uzun= 4cm) rejimi
altinda segili haftalar bazinda klorofil indeks degerleri

Klorofil indeks Degerleri

Trafik Stresi Yok

Kisa Bicim Altinda Uzun Bicim Altina
3. hf \4.hf \e.hf |8.hf |12.hf 3. hf |4.hf \e.hf \s.hf\ 12. hf
B3-6 305 309 220 171 241 298 305 208 163 227
Ad-4 313 318 218 166 231 319 331 210 157 235

C12-133 309 314 205 157 228 285 283 197 143 220

Princess77 | 295 308 236 191 264 308 345 211 180 250

Riviera 303 326 281 190 268 307 364 265 192 257
Tifway 312 328 233 173 257 323 325 227 170 251
Ort. 306 317 232 175 248 307 326 220 167 240
Min. 340 382 316 195 284 339 416 217 168 241
Mak. 266 270 189 153 221 264 250 196 141 217
Std. 21,0 310 29,0 140 210 270 470 80 110 9,0
Trafik Stresi Var
Kisa Bicim Altinda Uzun Bicim Altinda

3hf |4.hf [ 6.hf |8 hf |12 hf |3.hf |4 hf | 6.hf |8 hf |12 hf
B3-6 273 285 203 174 197 266 281 205 180 198
Ad-4 291 290 228 188 218 284 293 212 175 204

C12-133 291 286 198 175 215 262 269 193 158 197

Princess 77 | 280 315 192 178 221 265 248 203 191 219

Riviera 313 331 248 188 244 287 332 224 186 220
Tifway 304 292 226 168 220 295 293 228 175 197
Ort. 292 300 216 178 219 276 286 211 178 206
Min. 354 371 261 206 249 317 438 243 209 267
Mak. 250 249 171 159 179 243 229 182 151 155
Std. 26,0 330 260 130 220 23,0 460 190 16,0 28,0

4.5. Farkh Bicim ve Trafik Uygulamalari Altinda Cim Ortiisiindeki (% Cim ile
Kaph Alan Orani) Degisim

Basilma ve ezilme nedeniyle strese girmis bir ¢im zeminde stresin siddetine ve
kullanilan tlir ve cesitlerin basilmaya karsi tolerans seviyesine bagli olarak c¢im
yogunlugu azalir ve ¢im Ortiisiinden yoksun ¢iplak alanlar olusur, bu durum ise
oyuncularin diisme ve sakatlanma riskini artirir. Basilma ve ezilme stresi altinda ¢im
ortiisiinde meydana gelen degisimi anlamak icin ¢im ile kapli alan orani haftalik goérsel
olarak (%0-100 skalas1 kullanilarak) degerlendirilmistir. Bu skalada %100 tim parselin
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yesil ¢im oOrtiisii ile kapli oldugunu ifade etmektedir. Deneme sonlandirildig: tarihte
farkli bigim yiikseklikleri, trafik stresi ve ¢esitlerin parsellerdeki % ¢im Ortiisii lizerine
etkisi ve ilgili varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1’de sunulmustur. Varyans analiz
sonuglart incelendiginde ¢esit, bigim yiiksekligi ve trafik uygulamasinin parsellerdeki %
¢im Ortlisii lizerine Onemli etkileri oldugu tespit edilmistir. Deneme baslatildiktan
itibaren gecen 12 haftalik siirecte ortalama ¢im Ortiisii ile kapli alan oran1 %85 ile %93
arasinda varyasyon gostermistir (Cizelge 4.1). Cesit adaylar1 ‘C12-133’, ‘A4-4’ve ticari
cesit ‘Riviera’ ¢im Ortiisiinii en iyi muhafaza eden bermuda ¢imleri olmustur. Trafik
uygulamasi sonucu olusan basilma ve ezilme stresi ortalama ¢im ile kapl alan oranini
diistirmistiir. Nitekim trafik stresi uygulanmayan ¢im parsellerindeki ortalamasi %100
olan ¢im Ortiisii basilma ve ezilme stresi altinda azalarak ortalamas1 %78 e gerilemistir.
Benzer sekilde Malleshaiah vd. (2016) basilma ve ezilme stresinin diger sicak iklim
cimlerinde ¢im Ortiislinii tiirlere gore degismekle birlikte %57’e kadar diislirdiigiinii
bildirmistir. Arastirmacilar 6zellikle daha kaba (genis) yaprak ayasina sahip tiirlerde %
¢im kaybinin daha fazla oldugunu ve bu sonucun kaba textiire sahip ¢imlerin daha genis
yiizey alani olusturarak (ve daha az sayida siirgiin) uygulanan basilma/gignenme
zararina daha fazla maruz kalmalar ile ilgili olabilecegini ileri siirmiiglerdir. Yaprak
miktarinin artmast, ta¢ ve stolon dokusu tizerinde bir yastik etkisi saglayarak ¢imin daha
fazla basilma ve ezilme toleransi sagladigini bildirmislerdir. Trappe vd.(2009) bermuda
ve zoysia ¢iminin basilma ve ezilme toleransini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, trafik
uygulamasina bagli olarak her iki tiir ve ¢esitlerinde ¢im ortiisiinde azalmalar oldugunu,
bu degerin ¢esitlere gore farkliliklar gosterdigini ve genel olarak bermuda ¢iminin ¢im
ortlistinii zoysia ¢imlerinden daha iyi korudugunu belirtmislerdir. Deaton (2012), 20
tane tohumlu bermuda ¢imi ¢esitlerinin basilma ve ezilme toleranslarini arastirdiklari
caligmalarinda ¢esitler arasinda ¢im ile kapli alan orami bakimindan farkliliklar
oldugunu, ‘Riviera’ gesidinin stres altinda ¢im Ortiistinii en iyi koruyan bermuda ¢imi
oldugunu ve onu ‘Princess 77’ ¢esidinin takip ettigini bildirmistir. Deaton (2012), diger
calismasinda da benzer sekilde basilma ve ezilme stresi altinda alan kaplama orani
bakimindan en yiiksek performansi %73 ile ‘Riviera’ ¢esidinin sagladigin1 ve en kotii
performansa sahip c¢esidin ise sadece %14 ¢im dokusu ile ‘Sun Star’ oldugunu
bildirmistir.

Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildigi haftaya ait varyans analiz
sonuclarma ek olarak c¢izelge 4.6’da her bir trafik rejimi (var/yok) ve bigim
yiiksekliginde (kisa bi¢im/uzun bigim ) gesitler bazinda ¢im ile kapli alan oranlarindaki
degisim verilmistir. Ornegin denemenin sonlandirildig1 12. haftada trafik uygulamasi
yapilmayan ve kisa bi¢cim kosullar1 altinda ¢esitlerin tamami1 %100 oraninda ¢im Ortiisii
ile kapli iken bu oran trafik stresi altinda azalarak cesitler arasinda %78 ile %86
arasinda degisim gostermistir. Cesit adaylar1 ‘A4-4°, ‘C12-133’ ve ticari ¢esit ‘Riviera’
¢im Ortiisiinii en iyi koruyan bermuda ¢imleri olmustur.
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Cizelge 4.6. Bermuda ¢imi gesit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
denemenin sonlandirildigir haftada farkli trafik rejimi (var/yok) ve bicim
yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) altinda ¢im ile kapli alan (% ¢im Ortiisii)

oranlar1
Cim ile kaph alan oram (% Cim ortiisii)
Trafik stresi yok Trafik Stresi Var
Kisa bicim ‘ Uzun bi¢im Kisa bicim ‘ Uzun bi¢im

B3-6 100 100 B3-6 78 62
A4-4 100 100 Ad-4 83 81
C12-133 100 100 C12-133 85 85
Princess 77 100 100 Princess 77 79 72
Riviera 100 100 Riviera 86 79
Tifway 100 100 Tifway 80 75
Ort. 100 100 Ort. 82 76
Min. 100 100 Min. 75 60
Mak. 100 100 Mak. 90 90
Std. 0,0 0,0 Std. 4,0 8,0

Sekil 4.10. Trafik uygulamasinin 9. Haftas1 (a ve b)
4.6. Farkh Bicim ve Trafik Uygulamalar Altinda Yirtilma Direncindeki Degisim

Cim yirtilma/kopma direncini (Nm-Newton Meter) 6lgmek i¢in Turfgrass Shear
Tester (TST) kullanilmistir. Cim yirtilma direnci ¢esit adaylarinin kok sisteminin
direncini ve basilmaya kars1 gosterdigi direncin belirlenmesinde olduk¢a onemlidir.
Cim yirtilma direng 6l¢im cihazi ile sonuglar newton metre cinsinden (Nm) elde
edilmektedir. Test sonuglarina gére >20 Nm, 15-20 Nm ve 14-10 sirasiyla oldukea iyi
ve kabiil edilebilir yirtilma direncine karsilik gelmektedir. Bu teste gore 10 Nm kabiil
edilebilir en diisiik yirtilma direncidir. Ciinkii 10 Nm altinda ¢im kok/rizom/stolon
sistemi kolaylikla pargalanip yirtilabilmektedir. Toprak nem igerigi c¢imlerin
kopma/yirtilma direnci lizerinde etkili oldugundan Ol¢limler sirasinda toprak nem
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igeriginin benzer aralikta olmasi 6nemlidir. Bu bakimdan yirtilma direnci 6l¢iiliirken
Olciim yapilan tiim noktalarin Time Domain Reflectometry aleti kullanilarak % nem
icerikleride kaydedilmistir. Ortalama toprak nem igerigi %42.1 olarak tespit edilmistir.
Farkli bigim yiikseklikleri, trafik rejimi ve ¢esitlerin ¢im yirtilma direnci tlizerine etkileri
ve ilgili varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur. Varyans analiz sonuglari
incelendiginde ¢esit ve trafik uygulamasinin yirtilma direnci iizerine etkileri 6nemli
bulunurken bi¢im yiiksekliginin yirtilma direncini etkilemedigi saptanmustir. Trafik
uygulamasi sonucu olusan yogun basilma ve ezilme stresinin ortalama yirtilma direncini
14.7 Nm den 13.1 Nm ye diisiirdiigii ve yirtilma direncindeki degisimlerin ¢esitlere gore
farklilik gosterdigi bulunmustur (Cizelge 4.1). Denemenin sonlandirildigi haftada
yirtilma direncinin ¢esit adaylar1 arasinda 14.6-14.1 Nm ve ticari ¢esitler 14.6-11.9 Nm
arasinda degisim gosterdigi goriilmiistiir. Basilma ve ezilme stresi altinda en diisiik
yirtilma direnci 11.9 ile ticari gesit ‘Princess 77°de saptanmustir (Cizelge 4.1). Ote
yandan 14.6 Nm (‘A4-4’) ve 14.1 Nm (‘B3-6’) yirtilma direnci saglayan cesit
adaylarimiz, ticari gesitler ‘Riviera’ (14.6 Nm) ve ‘Tifway’ (14.5 Nm)’e esdeger
kopma/yirtilma direnci saglamiglardir. Goriildigi iizere c¢esit adaylarinin yirtilma
direnci literatiirde trafik stresine dayanimi ile 6n plana ¢ikan ticari gesitler ‘Tifway’ ve
‘Riviera’ ya es deger bulunmustur. Sonuglar bu ¢esit adaylarinin basilma ve ezilme
stresinin daha yogun oldugu futbol sahalari, parklar ve diger yesil alanlarda tercih
edilebilecegine isaret etmektedir. Roche vd. (2012) farkli sicak iklim ¢im tiirlerinin
basilma ve ezilme stresi altindaki ¢im performanslarini inceledikleri ¢caligmalarinda ¢im
yirtilma direncinin trafik uygulamasima bagli olarak tiim ¢im tiir ve c¢esitlerinde
azaldigin1 ve genel olarak bermuda ¢iminin yirtilma direncinin Zoysia spp., P.
vaginatum ve Stenotaphrum secundatum tiirlerinden ¢ok daha iyi oldugunu rapor
etmislerdir. Arastirmacilar ayrica bu 6zellik agisindan bermuda gimleri arasinda 6nemli
farklar oldugunu ortaya koymustur. Shearman vd. (2006) lignin igerigi, sklerenkima
lifleri, diger hiicre duvari bilesenleri, yaprak genisligi ve yirtilma direncinin birbirleriyle
iligkili olduklar1 ve basilma ve ezilme toleransini etkiledigini bildirmistir.

Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildigi haftaya ait varyans analiz
sonuglarma ek olarak c¢izelge 4.7°de her bir trafik rejimi (var/yok) ve bigim
yiiksekliginde (kisa bicim/uzun bi¢im ) gesitler bazinda ¢im ¢im yirtilma oranlarindaki
degisim verilmistir. Ornegin denemenin sonlandirildig1 12. haftada kisa bigim kosullart
altinda trafik uygulamasi yapilmayan ve yapilan c¢esitlerin ortalama yirtilma direngleri
sirasiyla 14.6 Nm ve 13.6 Nm olarak saptanmistir. Ayrica kisa bi¢im altinda trafik stresi
uygulanan bermuda ¢imleri iginde en diisiikk ¢im yirtilma direnci 11.5 ile ‘Princess 77’
cesidinde saptanmustir. Cesit adaylarimizin tamamai ise 14.2 ile 13.3 Nm yirtilma direnci
ile ticari cesitler ‘Riviera’ ve ‘Tifway’ (13.6 Nm) ile benzer yirtilma direnci
saglamiglardir.
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Cizelge 4.7. Bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bigim yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altinda deneme baslatilmadan hemen once ve deneme sonlandirildiginda ¢im
yirtilma/kopma direncinde meydana gelen degisim

Cim Yirtilma/Kopma Direnci
Trafik Stresi Yok
Kisa Bicim Uzun Bicim
Oncesi ‘ Sonrasi Oncesi | Sonrasi
B3-6 16,0 14,0 16,0 14,7
Ad-4 15,7 14,0 15,7 15,5
C12-133 14,0 14,7 14,0 13,5
Princess 77 13,5 12,7 13,5 12,0
Riviera 17,8 15,7 17,8 15,3
Tifway 13,1 15,6 13,1 15,3
Ort. 15,0 14,6 15,0 14,8
Min. 9,6 10,9 9,6 10,7
Mak. 20,1 18,5 20,1 17,0
Std. 2,8 2,0 2,8 1,6
Trafik Stresi Var
Kisa Bicim Uzun Bicim
Oncesi Sonrasi Oncesi | Sonrasi
B3-6 16,0 13,3 16,0 12,8
Ad-4 15,7 13,4 15,7 13,2
C12133 14,0 14,2 14,0 13,8
Princess 77 13,5 11,5 13,5 11,6
Riviera 17,8 13,4 17,8 13,7
Tifway 13,1 13,7 13,1 14,2
Ort. 15,0 13,6 15,0 13,2
Min. 9,6 10,9 9,6 9,2
Mak. 20,1 18,0 20,1 16,8
Std. 2,8 2,1 2,8 1,9

4.7. Farkh Bicim ve Trafik Uygulamalar1 Altinda Saha Sertligindeki (Toprak
Sikisma Oram Surface Hardness/Soil Compaction) Degisim

Denemenin basinda ve sonunda yiizey sertligi (Gmax) Ol¢limii yapilarak,
degisimin derecesinin l¢lilmesi hedeflenmistir. Yiizey sertligini belirlemek i¢in 2.5 kg
Clegg impact hammer (Lafayette Instruments, Lafayette, IN) kullanilmistir. Clegg
impact skalasina gore 30-130 Gmax degerleri kabul edilebilir, 75-95 ise optimum
smirlar olarak belirtilmektedir (Stewart 2003). Yiizey sertligi bir sahanin kendisine
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carpan cismin uyguladigi enerjiyi absorbe edebilme kabiliyeti olarak bilinmektedir
(Rogers 1988). Genellikle optimum sinirlar iginde daha hafif bir saha yiizeyi kendisine
carpan herhangi bir cismin uygulayabilecegi enerjinin sert bir zemine gore daha
fazlasin1 absorbe edebilir (Bell ve Holmes 1988). Farkli bigim yiikseklikleri, trafik
uygulamasi ve ¢esitlerin saha sertligi lizerine etkileri ve ilgili varyans analizi sonuglari
Cizelge 4.1’de sunulmustur. Varyans analiz sonuglar incelendiginde gesitler arasinda
saha sertligi agisindan goriilen farklar istatistiki olarak 6nemli olmayip, optimum
sinirlar icinde bulunmustur. Ornegin yiizey sertligi cesit ve ¢esit adaylar1 arasinda 82.8-
87.1 Gmax arasinda varyasyon gostermistir. Gerek bigim yiiksekligi ve gerekse trafik
uygulamasina bagli olusan basilma stresinin ise saha sertligi iizerine etkisi 6nemli
bulunmustur. Cizelge 4.1 incelendiginde kisa bi¢im ve trafik uygulamasimin saha
sertligini arttirdig1 tespit edilmistir. Ornegin trafik uygulamasi ortalama saha sertligini
76.9 Gmax (trafik uygulanmayan parseller)’den 94.5 Gmax degerine ylikseltmistir.
Uzun bigilen ¢im parsellerinde ortalama 84.4 Gmax olarak Slgiilen saha sertligi, kisa
bicilen ¢im parsellerinde 87.4 Gmax degerine yiikselmistir. Uzun bigilen ¢im
parsellerinde bulunan daha diisiik ylizey sertligi (daha yumusak yiizey), uzun bigim
nedeniyle daha fazla olusturulan yaprak ylizey alanimin bir yastik etkisi olusturarak
kendisine uygulanan sikistirma baskisinin belli bir kismini uzaklastirabilmesinden
kaynaklanabiliyor olabilir (Beard 1973). Bi¢im yiiksekliginin saha sertligi tizerine olan
etkisi Rogers (1988)’iin sonuglarindan farklilik géstermektedir. Nitekim arastirmaci
bi¢im yliksekliginin saha sertligi iizerinde etkisinin olmadigini bildirmistir. Goodall vd.
(2005) P. pratensis gesitlerinden olusturulan atletik sahalarda Clegg Impact Soil Tester
kullanilarak trafik stresi altinda ylizey sertliinde meydana gelen degisimi
incelemisglerdir. Arastiricilar ¢esitler arasinda yiizey sertligi agisindan farkliliklar
oldugunu rapor etmistir. Ayrica yogun toprak sikistirma islemine maruz kalan P.
pratensis ¢imi gesitlerinin yiizey sertligi ortalamasi 122.8 Gmax degerine yilikselmistir.
Benzer sekilde Guertal ve Han (2012) P. pratensis ¢iminde basilma ve ezilme stresinin
yiizey sertligini onemli 6lgiide arttirdigini ve kontrol parsellerinde 93 Gmax olarak
Olclilen yiizey sertligi trafik stresi altinda artarak 206 Gmax degerine ulasmistir.
Henderson vd. (2007), 3 farkli basilma ve ezilme stresi altinda farkli ¢im ¢esitlerinin
saha sertligini degerlendirmistir. Arastiricilar %15-30 oraninda toprak nemine sahip
spor alanlarinda 70-80 Gmax araligindaki ylizey sertligi degerinin ideal oldugunu
belirlemistir.

Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildigi haftaya ait varyans analiz
sonuglarina ek olarak Cizelge 4.8’de denemenin basinda ve sonlandirildigi haftalarda
her bir trafik rejimi (var/yok) ve bigim yiiksekliginde (kisa bigim/uzun bi¢im) gesitler
bazinda yiizey sertligindeki degisim verilmistir. Ornegin denemenin sonlandirildig1 12.
haftada kisa bi¢im kosullar1 altinda trafik uygulamasi yapilmayan ve yapilan gesitlerin
saha sertlik degerleri sirasiyla, 78 Gmax ve 96 Gmax olarak saptanmuistir.
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Cizelge 4.8. Bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bicim yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altinda deneme baslatilmadan hemen 6nce ve deneme sonlandirildiginda yiizey
(saha) sertliginde meydana gelen degisim

Saha Sertligi
Trafik Stresi Yok
Kisa Bicim Uzun Bicim
Oncesi Sonrasi Oncesi Sonrasi
B3-6 87,6 74,2 86,0 76,1
Ad-4 91,0 77,8 83,6 79,6
C12133 95,9 78,3 87,3 80,5
Princess 77 90,8 77,8 94,3 80,1
Riviera 87,6 73,3 89,9 75,8
Tifway 95,8 70,6 88,1 79,9
Ort. 91,4 78,0 88,2 75,9
Min. 82,0 72,0 74,7 68,7
Mak. 102,0 93,0 104,5 85,7
Std. 6,0 5,5 8,0 4,1
Trafik Stresi Var
Kisa Bicim Uzun Bicim

Oncesi | Sonrasi Oncesi Sonrasi
B3-6 87,6 89,9 86,0 89,3
Ad-4 91,0 90,0 83,6 89,6
C12133 95,9 95,9 87,3 92,1
Princess 77 90,8 96,4 94,3 100,1
Riviera 87,6 95,1 89,9 90,9
Tifway 95,8 96,5 88,1 99,6
Ort. 91,4 96,0 88,2 93,0
Min. 82,0 85,8 74,7 84,3
Mak. 102,0 114,0 104,5 110,7
Std. 6,0 6,2 8,0 6,8
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Sekil 4.11. Trafik simiilatorii uygulamasi

4.8. Farkh Bi¢im ve Trafik Uygulamalar1 Altinda Cim Siirgiin Yogunlugundaki
Degisim

Basilma ve ezilme nedeniyle strese girmis bir ¢im zeminde stresin siddetine ve
kullanilan tiir ve g¢esitlerin ¢ignenmeye karsi tolerans seviyesine bagli olarak ¢im
yogunlugu azalir (Beard 1973). Bic¢im yiiksekligi bitkinin fotosentez yetenegine etkisi
nedeniyle, ¢imlerin biiyiime ve gelisme hizlarini ve dolayli olarak karbonhidrat
depolarint etkileyerek, kardeslenme hizin1 ve siirglin  yogunlugunu etkiledigi
bilinmektedir (Emmons 2000). Genel ¢im kalitesi ve ¢im ile kapl alan orani (% ¢im
oOrtlisti) verilerine ilave olarak siirgiin yogunlugu ¢im bitkilerinin basilma ve ezilme
dayanimini 6l¢mede kullanilan temel verilerden bir digeridir (Canaway 1984; Shearman
ve Beard 1975). Bicim yiiksekligi ve basilma ve ezilme stresinin g¢esit adaylar1 ve
kontrol olarak kullanilan ticari bermuda ¢imi gesitlerinin ¢im yogunluguna etkisini
belirlemek amaciyla deneme sonlandirildiginda tiim parsellerde ¢im yogunlugu
belirlenmistir. Bu amagla hem gorsel 1-9 ¢im yogunlugu skalasi kullanilarak, hem de
her parselden tesadiifi segilen 3 noktadan cikarilan 10 cm ¢apinda profiller i¢cindeki
toplam ¢im siirgiinii sayilarak 6rnekleme yoluyla siirglin sayimi yapilarak yogunluk
tespit edilmistir (Sekil 4.14). 1-9 puanlama skalasi kullanilarak degerlendirilen gorsel
¢im yogunluk goézlemlerinde 9= maksimum yogunlugunu ifade etmektedir. Trafik
uygulmasi, bicim yiiksekligi ve ¢esitlerin ¢im yogunlugu iizerine etkileri ve ilgili
varyans analizi sonuglart Cizelge 4.1’de sunulmustur. Analiz sonuglar1 deneme sonunda
¢im yogunlugunun ¢esit adaylari/ticari ¢esitler arasinda farkliliklar gosterdigini ve bu
farklarin 6nemli oldugunu gostermistir. Hem gorsel hem de siirglin sayimina dayali
analiz sonuglarina gore cesit adaylari icinde ‘C12-133" ve ‘A4-4° daha yogun ¢im
dokusu ile ‘B3-6’dan daha iyi performans gostermislerdir. Tim bermuda ¢imleri
beraberce degerlendirildiginde ise deneme sonunda en yogun ¢im dokusuna sahip
cesitlerin ‘C12-133’, ‘A4-4’ ve ticari ¢esit ‘Tifway’ oldugu tespit edilmistir. Ornegin
analiz sonuglarina goére birim alanda siirgiin sayis1 ¢esit adayr ‘C12-133°, ‘A4-4> ve
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Tifway’de sirasiyla ortalama 387, 359 ve 390 adet iken bu oran ticari ¢esit ‘Princess 77’
ve ‘Riviera’da ortalama 318 adet olarak tespit edilmistir. Ticari gesitler ‘Riviera’,
‘Princess 77’ ve gesit aday1r ‘B3-6 arasinda goriilen farkliliklar ise istatistiki olarak
onemli bulunmamigtir. Gorsel olarak aliman ¢im yogunlugu analiz sonuglarina da
bakildiginda ticari ¢esit ‘Tifway’ ve gesit adayr ‘A4-4’ {in en yogun ¢im dokusunu
olusturan bermuda ¢imleri oldugu anlagilmaktadir. Ardindan gelen ‘Riviera’ ile gesit
aday1 ‘C12-133’ ise benzer yogunlukta ¢im dokulariyla ticari gesit ‘Princess 77’ ve gesit
aday1 ‘B3-6’y1 geride birakmiglardir. Bourgoin vd. (1985) serin iklim ¢im bitkilerinde
yaptig1 caligmalarinda kardeslenme orani ve siirgiin yogunlugunun basilma ve ezilmeye
dayanim ile yakin iligkili oldugunu belirtmistir. Bu sonug¢ bizim ¢alisma sonuglarimizla
da ortiismektedir. Nitekim ‘Princess 77’ ¢esidine gore daha yogun siirgiin olusturan
cesit adaylarnt ‘A4-4> ve °‘C12-133° daha yiiksek basilma ve ezilme dayanimi
gostermislerdir.

Sekil 4.13. Siirgiin sayimi (a ve b)
Bicim ytiksekliginin ¢im yogunluguna etkileri incelendiginde 2 cm (kisa) bigim

uygulamasi altinda ¢im yogunlugunun uzun bi¢ime gore daha fazla oldugu saptanmistir
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(Cizelge 4.1). Her bir ¢im tiirii kendi iginde, o tiiriin tolere edebildigi bigim yiiksekligi
araliginda daha kisa bigim genellikle siirglin yogunlugunun artis1 ile sonuglanir (Kopec
and Umeda 2015). Bu durum ¢esit adaylarinin tamaminin 2 c¢cm bigim yiiksekligini
tolere edebildiginin de gostergesidir. Cizelge 4.1 incelendiginde 12 hafta trafik
uygulamasi beklendigi ilizere ¢im yogunlugunu istatistiki olarak azaltmistir. Cim
yogunluk (siirgiin sayim) sonuglarina gore trafik uygulamasi 12 hafta sonunda ortalama
¢im yogunlugunu 370 adetten 328 adete diislirmiistiir. Basilma ve ezilme stresinin
stirgiin yogunlugunu diisiirdiigii diger sicak ve serin iklim ¢im tiirlerinde de saptanmigtir
(Han vd. 2008; Bourgoin vd. 1985). Han vd. (2008) basilma ve ezilme stresi altinda ¢im
yogunlugundaki kaybin biiylimedeki azalma ve olgun siirgiinlerin 6liimiinden
kaynaklanmis olabilecegini ileri siirmiislerdir. Trenholm (2000) basilma ve ezilme stresi
sonucunda ¢im yogunlugunda azalma goriildiiglinii rapor etmistir. Trappe vd. (2009),
bermuda ve zoysia ¢iminde basilma ve ezilme stresini ¢im yogunlugu bakimindan
degerlendirmislerdir ve bermuda ¢iminin ¢im yogunlugunda bir azalma olmadigini,
zoysia ¢imi gesitlerinde ise bir azalma oldugunu tespit etmislerdir. Bronson vd. (2005),
Sklerenkima (sert doku) ve daha yiiksek lignin icerigi gibi dokularin, ¢im tiiriiniin
basilma ve ezilmeye dayanma yetenegini dogrudan etkiledigini belirtmiglerdir (Beard
1973). Kalin sekonder duvarlar, sklerenkimadan olusur ve artik uzamayan bitki
pargalarina yapisal destek saglarlar (Taiz ve Zeiger 2006). Hiicre duvarinda yapisal
bilesenler i¢in kullanilanlar, lignin igeren bilesiklerdir (Beard 1973). Beard (1973), bir
tiiriin daha fazla basilma ve ezilme stresine dayanma kabiliyetinin stolon ve rizomlarin
yogun olmasi ile de iliskili oldugunu belirtmistir. Haan vd. (2009), ¢im yogunlugunun
basilma stresi altinda azaldigim1 ve ¢im cesitlerinin ¢im yogunlugunu muhafaza
acisindan onemli 6lgiide varyasyon gosterdigini saptamistir.
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Sekll 4.14. Cim (slirgin) yogunlugunu belirlemek i¢in 6rnek alma ve siirgiin sayimi

(a,b,c)
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Cizelge 4.1°de sunulan ve denemenin sonlandirildig1 haftaya ait varyans analiz
sonuglarina ek olarak Cizelge 4.9 ve 4.10°da denemenin basinda ve sonlandirildigi
haftalarda her bir trafik rejimi (var/yok) ve bigim yiiksekliginde (kisa bigim/uzun bigim)
cesitler bazinda sirasiyla gorsel ve sayim ile saptanan ¢im yogunlugu degerlerindeki
degisim verilmistir. Ornegin denemenin sonlandirildig1 12. haftada kisa bigim kosullar
altinda trafik uygulamasi yapilmayan ve yapilan parsellerde gesitlerin ortalama ¢im
yogunluk degerleri 391 ve 338 adet olarak saptanmustir.

Cizelge 4.9. Bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bigim yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altinda deneme baslatilmadan hemen 6nce ve deneme sonlandirildigi haftalarda
gorsel olarak alinan ¢im yogunlugunda meydana gelen degisim

Gorsel Cim Yogunlugu
Trafik Stresi Yok
Kisa Bi¢cim Uzun Bi¢im
Oncesi ‘ Sonrasi | Oncesi | Sonrasi
B3-6 1,7 7,6 7,7 7,6
Ad-4 8,0 8,4 8,0 8,2
C12-133 8,0 8,0 8,0 8,0
Princess 77 7,7 7,9 7,7 7,8
Riviera 7,9 8,2 79 7,8
Tifway 8,4 8,8 8,4 8,7
Ort. 7,9 8,1 7,9 8,0
Min. 8,5 9,0 8,5 9,0
Mak. 7,6 7,5 7,6 7,5
Std. 0,3 0,5 0,3 0,4
Trafik Stresi Var
Kisa Bi¢im Uzun Bicim
Oncesi | Sonrasi | Oncesi | Sonrasi
B3-6 1,7 6,2 7,7 5,6
Ad-4 8,0 6,9 8,0 6,4
C12-133 8,0 6,1 8,0 6,3
Princess 77 7,7 59 7,7 5,6
Riviera 7,9 6,9 7,9 6,5
Tifway 8,4 7,0 8,4 6,5
Ort. 7,9 6,5 7,9 6,2
Min. 8,5 7,5 8,5 6,9
Mak. 7,6 5,2 7,6 45
Std. 0,3 0,7 0,3 0,6
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Cizelge 4.10. Bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bigim yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altinda denemelerin sonlandirildig1 sirasiyla 7. hafta ve 12. haftalarda birim
alandaki ¢im yogunluk degerleri

Cim Siirgiin Yogunlugu (Adet / 78.5
Cm2)

Trafik Stresi Yok
Kisa Bicim ‘ Uzun Bicim

B3-6 374 286
Ad-4 406 359
C12-133 428 396
Princess 77 340 336
Riviera 392 275
Tifway 404 448
Ort. 391 350
Min. 524 508
Mak. 273 249
Std. 63 70

Trafik Stresi Var
Kisa Bicim | Uzun Bi¢cim

B3-6 314 308
Ad-4 327 347
C12-133 386 340
Princess 77 336 261
Riviera 294 311
Tifway 373 335
Ort. 338 317
Min. 486 412
Mak. 211 226
Std. 76 49

4.9. Cesit Adaylarnmin Trafik Stresi Sonrasi Toleranslarimin ve Kendilerini
Onarma Yeteneklerinin Belirlenmesi

Stres sonrasi ¢im bitkilerinin kendini yenileme (rejenerasyon) orani, ¢im genotip
veya ¢esitlerinin farkli stresler sonrast kendilerini yenileme yeteneklerinin
degerlendirilmesi ve secilimi konusunda faydalanilan 6nemli 6l¢iitlerden biridir (Sever
Mutlu 2016). Trafik stresi, 12 hafta boyunca uygulandiktan sonra 15 giinde bir ¢esitlerin
kendini yenileme hizt 0-100 skalasi kullanilarak Ol¢iilmistiir. Bu skalada %100=
parselin tamamen yesil siirglinle kapli oldugunu gostermektedir. Cim bitkisinin stres
sonrasi kendini yenileme hizi, stres siiresince ve stres sartlar1 altindaki dayaniklilik
derecesinin bir baska Ol¢iisii olarak bildirilmistir (Beard ve Sifers 1997). Kendini
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yenileme hizina ek olarak 15 gilinde bir genel ¢im kalitesi, genel ¢im rengi ve klorofil
icerigi verileri de almarak c¢imlerin kendilerini onarma/rejenarasyon yetenekleri
degerlendirilmistir. Trafik stresi sonlandirildiktan 4 hafta sonra farkli bigim
yiikseklikleri, trafik stresi ve gesitlerin parsellerdeki % kendini yenileme orani {izerine
etkisi ve ilgili varyans analizi sonuglari ¢izelge 4.11°de sunulmustur.

Cimlerin rejenerasyon yetenekleri tiirlere 6zgiidiir ve biiylime hiziyla, yeni
bliylime noktalarimin gelistigi meristematik bliyiime noktalariin sayisiyla (Hoffman vd.
2010b) ve siikroz fosfat sentaz ve sukroz sentaz aktivitesi ile iligkilidir (Bayrer vd.
2006). Azot giibrelemesi ve sulama gibi uygulamalar ¢im alanlarin kendini yenilemesini
etkilediklerini belirtmiglerdir (Canaway 1985; Trenholm vd. 2001), Hoffman vd.
(2010a), yaptiklar1 ¢calismada, K ve N' un 245 kg veya daha yliksek oranda uygulandigi
zaman, ¢im ¢esidinin kendini yenilemesinde kayda deger artiglar bulmuslardir, ancak
ayni oranlarda asinmaya bagli ciddi yaralanmalara da dikkat ¢ekmislerdir. Bu, optimal
asinma toleransi ve kendini yenileme ic¢in uygun bir N ve K dengesinin gerekli
oldugunu diisiinmiislerdir.

Kendini yenileme orani bakimindan en hizli performansi ¢esit adaylar1 ‘A4-4°,
‘B3-6” ve ticari ¢esit olarak ‘Princess 77 gostermistir. En yavas kendini yenileme
oranina sahip olan ticari ¢esit ‘Riviera’dir (Cizelge 4.11).

Shearman vd. (1975), trafik uygulamadan asinma stresi ¢alismis ve toplam hiicre
duvart igeriginin, farkli ¢im tilirleri arasinda asmmma toleransindan biiyiik Olcilide
etkilendigi bulunmustur. Kendini yenileme orani, yapilan ¢aligmalar sonucunda trafik
stresine bagli olabilir fakat kalitimsal rekiiperatif potansiyelin bir dl¢iistidiir (Minner vd.
1993). Canaway (1975), P. pratensis ¢imi tiizerinde trafik stresi sonrasi kendini
yenileme yetenegini degerlendirmek i¢in yaptigi bir c¢alismada trafik stresi
sonlandirildiginda P. pratensis’in kendini yenileme oraninda artis oldugunu bulmustur.

ABD'nin gilineyinde yogun olarak kullanilan ¢im alanlari, genellikle hizli kendini
yenileme oranina sahip olmasi nedeniyle, bermuda ¢imi (C. dactylon (L.) Pers. C.
dactylon x C. transvaalensis Burtt-Davy) yaygin olarak kullanilmaktadir. Ancak
bermuda ¢imi gesitlerinin kendini yenileme oranlar arasindaki farkliliklarina dair ¢ok
az veri bulunmaktadir. Karcher vd. (2005), 8 bermuda ¢imi ¢esidi arasinda kendini
yenileme oranlarindaki farkliliklar1 degerlendirmislerdir. Ortalama olarak, tohumlu
cesitler, vejetatif olarak ¢ogaltilmis cesitlerden daha hizli bir sekilde kendini yenileme
orani saglamustir. Ticari gesitler arasinda ‘La Paloma’ ve ‘Yukon’ en hizli kendini
yenileme performans: gosterirken, ‘Tifsport” ve ‘Ashmore’ en yavas kendini yenileme
performansi géstermistir.

Lulli vd. (2011), yaptiklar1 ¢alismada zoysia ve bermuda ¢imi ¢esitlerinin trafik
stresini ve trafik stresi sonlandirildiktan sonra kendini yenileme oranlarint ve
yogunluklarin1 incelemislerdir. Trafik stresine dayanimi az olan ‘Zeon’, en diisiik
kendini yenileme oranina ve diisiik ¢im yogunluguna sahip oldugunu bildirmislerdir.
Trafik stresine dayanimi iyi olan ‘Tifway’, trafik stresi sonlandirildiktan sonra yiiksek
¢im yogunluguna ve iistiin kendini yenileme oranina sahip olmustur. ‘Salam’, ‘Tifway’
ve ‘Zeon’ arasinda kendini yenileme orani elde etmistir.
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Cim rengi gorsel olarak, 1-9 renk skalasi kullanilarak degerlendirilmistir. Bu
skalada 1,0 degeri tamamen sararmayi (sar1 rengi), 6,0 degeri acik yesil ve 9.0 degeri
koyu vyesil rengi ifade etmektedir. Ticari ¢esitler °‘Riviera’, ‘Princess 77’ ve
‘Ad-4’, ‘B3-6’ ¢esit adaylarinin digerlerinden daha koyu yesil ¢im rengine sahip oldugu
saptanmugstir. Ortalama 6.7 skala degeri ile orta-koyu yesil renge sahip cesit aday1 ‘C12-
133’ ve ticari gesit ‘Tifway’ arasindaki fark ise 6nemli bulunmamistir. 12 hafta siiren
yogun basilma ve ezilme stresi altinda ortalama ¢im rengi 7.0’dan trafik stresi
sonlandirildiktan sonra ortalama 7.4’e yiikseldigi goriilmistiir (Cizelge 4.11). Hoffman
vd. (2010) yaptiklar1 ¢alismada, L. perenne’nin N ve K giibrelemesinin trafik stresinden
sonra kendini yenileme oranina, ¢im rengine ve klorofil igerigindeki degisimlerine
etkisini incelemisler ve N ve K gilibrelemesi sonucunda, kendini yenileme oraninda, ¢im
renginde ve klorofil iceriginde daha fazla artis oldugunu goézlemlemislerdir. Yapilan
caligmalar, daha yiiksek N seviyelerinin, ¢im tiirlerinin trafik stresi sonlandirildginda
kendini yenilemesine yardimei oldugunu ayni zamanda ¢im yogunlugunu, biiyiimesini
ve ¢im rengini arttirabilecegini gostermistir (Hawes ve Decker 1977; Kohlmeier ve
Eggins 1983). Fagerness vd. (2002) yaptiklar1 ¢alismada, trafik stresi sonlandirildiktan
sonra ‘Tifway’ bermuda ¢imi ve L. perenne ¢imini Trinexapac-Ethyl (TE) ile muamele
ederek ¢im rengindeki degisimi gozlemlemislerdir. Trafik stresi sonlandirildiktan 4
hafta sonra ¢im renginde L. perenne’nin ‘Tifway’den daha fazla artis oldugunu
gozlemlemislerdir. L. perenne, ‘Tifway’ bermuda ¢iminden TE uygulamalarini daha
yiiksek konsantrasyonlarda tolere edebildigi saptanmistir. TE uygulamalari, ‘Tifway’
bermuda ¢iminde alan kaplama, ¢im kalitesi ve ¢im renginde diisiise neden oldugu tespit
edilmistir (Fagerness vd. 2002).

Cizelge 4.11. Bermuda ¢imi ¢esit adaylar1 ve kontrol olarak kullanilan ticari gesitlerin
farkli trafik (var/yok) ve bi¢im yiiksekligi (kisa= 2 cm ve uzun= 4 cm) rejimi
altindaki degisim (trafik sonlandirildiktan sonra 4. hafta verileri)

Cesitlerin ve Cesit Adaylarinin Rejenerasyon Yetenekleri
Ticari
Cesitler/Cesit 12. Hafta Trafik Stresi Altinda
Adaylart KB [UB |[KB|UB |KB |UB |KB |UB | KB|UB
Renk Kalite Klorofil %Kendini _Cim

Yenileme Indeks

B3-6 6,7 65 49 43 197 198 78 62 70 6,9
A4-4 73 76 56 54 218 204 83 81 70 6,9
C12-133 6,7 65 53 56 215 197 85 85 6,9 6,9
Princess 77 74 70 50 51 221 219 79 72 6,8 6,8
Riviera 72 78 58 57 244 220 86 79 69 7,1
Tifway 74 63 54 47 220 197 80 75 71 6,8
Ort. 70 70 53 51 219 206 82 76 6,9 6,9
Min. 6,0 50 45 38 249 267 75 60 71 72
Mak. 80 83 6,2 60 179 155 90 90 6,7 6,2
Std. 05 09 06 0,7 220 280 4,0 8,0 01 0,3
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Cizelge 4.11’in devami
Trafik Stresi Var
KB |UB|KB|UB|KB |UB |KB |UB |KB ‘ UB
Renk Kalite Klorofil %Kendini _Cim
Yenileme Indeks

B3-6 74 74 61 59 289 287 100 100 7.6 7,6
A4-4 76 74 62 6,1 296 29% 100 100 7,7 7,7
C12-133 6,7 68 6,0 60 28 242 98 98 76 75
Princess 77 78 79 62 61 28 253 98 98 74 14
Riviera 77 79 69 72 33 276 100 100 74 75
Tifway 73 70 58 60 268 257 96 % 76 7,6
Ort. 74 74 62 6,2 293 269 99 9 75 76
Min. 6,5 68 58 59 208 182 87 87 78 78
Mak. 83 83 69 72 344 316 100 100 69 7,1
Std. 05 05 04 05 372 369 35 35 02 02

KB: Kisa Bigim, UB: Uzun Bigim

Cim kalitesi gorsel olarak 1-9 kalite puanlama skalasi kullanilarak
degerlendirilmistir. Bu skalada 1.0 degeri tamamen sararmayi (dormansi/6liim) veya
¢im Ortlistinden yoksun olma durumunu, 6.0 degeri kabul edilebilir ¢im kalitesini, 9.0
degeri ise milkemmel Kaliteyi temsil etmektedir. Ortalama kalite degerleri yerli
cesitlerde 5,8 (‘A4-4°), 57 (‘C12-133’) ve ticari ¢esitlerde 6,4 (‘Riviera’), 5,7
(‘Princess 77’) arasinda oldugu saptanmustir. Trafik stresi sonrasinda en yiiksek ¢im
kalitesini saglayan gesit ‘Riviera’ olmustur. Cesit adaylar1 ‘A4-4’, ‘C12-133’ ve ticari
cesit ‘Princess 77’ takip etmistir. En disiik ¢im kalitesine ¢esit adayr ‘B3-6 ve ticari
cesit ‘Tifway’ oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Braun vd. (2017) yaptiklart
calismada, sicak iklim ¢imleri ve soguk iklim ¢imlerini trafik stresi sona erdirdikten
sonra rejenerasyon yeteneklerini incelemisler ve sicak iklim c¢imleri soguk iklim
cimlerine gore daha yiiksek oranda yesil ¢im Ortiisiine ve gorsel ¢im kalitesine sahip
oldugunu bulmuslardir.

Klorofil 6l¢timleri klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000) kullanilarak her
parselden en az 10 farkli noktadan okuma yapilarak Olglilmistiir. Trafik stresi
sonrasinda ortalama klorofil indeks degerleri 269 ile 281 arasinda varyasyon gosterdigi
gorilmistiir. En yiiksek klorofil icerigi ‘Tifway’ ile elde edilirken, ‘Riviera’, ‘Princess
77 ve gesit adayr ‘A4-4’ benzer oranda klorofil igerigi ile ‘Tifway’i takip etmistir.
Trafik sona erdirildikten sonra klorofil igerigi ortalamast 212°den 281°e yiikselmistir.
Big¢im yiiksekligi klorofil igerigini etkiledigi goriilmiistiir. Trafik stresi sonlandirildiktan
sonra da deneme 2 cm bigim yiiksekliginde relatif klorofil indeks degerinin 4 cm bigim
yiiksekligine gore daha fazla oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.11). Nakamae ve
Nakamura (1982) yaptiklar1 ¢calismada, Zoysia matrella trafik stresi altindayken klorofil
iceriginde diisiis oldugunu fakat trafik stresi sona erdikten iki hafta sonra klorofil
iceriginde artis oldugunu gozlemlemistir.
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(a)‘Riviera’ Trafik Yok Kisa Bigim (b)‘Riviera’ Trafik Yok Uzun Bigim

(c)‘Riviera’ Trafik Var Kisa Bigim (d)‘Riviera’ Trafik Var Uzun Bi¢im
Sekil 4.15. Trafik stresi sonlandirildiktan 4 hafta sonra ‘Riviera’nin goriiniimii (a,b,c,d)

Cim performansini degerlendirmek icin gorsel alinan kalite ve renk gézlemlerine
ek olarak ¢im renk/kalite 6l¢iim aleti “TCM 500 “NDVI” Turf Color Meter’ ile her
parselden ortalama yirmi adet okuma yapilarak ¢im indeks degerleri (grass index)
Ol¢iilmiistiir. Kalite ve renkteki varyasyonu objektif olarak degerlendirmek icin
faydalanilan ¢im indeks skalasina gore 1= en kotii ¢im kalitesi ve rengi olup (61l veya
¢im Ortilisiinden yoksun), rakam arttik¢a kalite yiikselmekte ve renk koyulagsmaktadir.
Trafik stresi sonlandirildiktan sonra ¢im indeks degerleri agisindan gesitler arasindaki
fark istatistiki olarak onemli bulunmamistir (Cizelge 4.11). Cim indeks degerinin, ¢im
kalitesi ve rengi ile iligkili oldugu bircok arastirmaci tarafindan belirtilmigtir. Cim
indeks  degerinin  yiiksek olmasi ¢im bitkisinin  saglikli  oldugunun  bir
gostergesidir. Gorsel ¢im kalitesinin Ol¢iilmesinde, ¢im alanlarin genel saghiginin ve
performansinin belirlenmesinde; ¢im rengi ve klorofil igeriginin yani sira ¢im indeks
degerinin de bir gosterge olarak kullanilabilir oldugu, gorsel ¢im kalitesinin arastirildigi
diger ¢alismalarda da bildirilmistir (Mirmow 2016).

Genel olarak sonuglara bakildiginda; trafik stresi sonrasi kendini yenileme
oraninin; genel ¢im kalitesi, genel ¢im rengi, ¢im indeks degeri ve klorofil icerigi
sonuglart birbirleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Trafik stresi sonlandirildiktan
sonra 4 hafta i¢inde bitki normal biiylime ve gelismesine devam ettigi gozlemlenmistir.
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Cesit adaylarinin ve ticari cgesitlerin trafik stresi sonrasi rejenerasyon yetenekleri
bulunmustur. En iyi rejenerasyon yetenegine sahip cesit adaylar ‘C12-133°, ‘A4-4’ ve
ticari gesitler ‘Princess 77’ oldugu gozlemlenmistir.
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5. SONUCLAR

Bermuda ¢imi cesitli stres kosullarina dayanimi, farkli toprak yapilarina
adaptasyonu ve olusturdugu ¢im kalitesi bakimindan yesil alanlar i¢in énemli bir ¢im
tiiriidiir. Ozellikle tropik ve subtropik iklime sahip bolgelerde tesis edilen atletik
sahalarinda en yaygin kullanilan ¢im tiiriidiir. Basma ve ezilmeye dayaniklili1 yaninda,
kisa bigilebilmesi ve istenilen hizda bir yilizey saglayabilmesi bermuda ¢im tiiriiniin
futbol ve golf sahalarinda da tercih nedenlerinden bir kagidir. Ulkemizde vyiiriitiilen
farkli ¢aligmalar bermuda ¢iminin basta Akdeniz ve Ege sahil bolgelerimiz olmak iizere
¢im alanlar i¢in en uygun tiirlerden biri oldugunu dogrulamaktadir (Sever Mutlu 2011a,
b). Ote yandan bu tiiriin genetik ¢esitlilik merkezi icinde de olmamiza ragmen basta golf
ve futbol sahalari olmak iizere hedef bolgelerde kullanilan tim bermuda ¢esitleri
yabanci orijinlidir.

Bu ¢alismada 2140067 nolu Tibitak projesi kapsaminda gelistirilen ilk yerli
tohumlu tip bermuda ¢imi ¢esit adaylarinin kapsamli basilma ve ezilme dayanimi ve
farkli bi¢im yiikseklikleri altinda ¢im performanslart ticari cesitlerle kiyas edilerek
degerlendirilmistir. Bu kapsamda Brinkman trafik simulatorii kullanilarak iki farkl
bicim yiiksekligi (2 cm= kisa ve 4 cm= uzun ) altinda ¢esit adaylaria 12 hafta boyunca
haftada 4 futbol oyununa denk gelecek sekilde basilma ve ezilme stresi uygulanmustir.

Trafik uygulamasi tiim gesitlerde ¢im kalitesini, rengini, yirtilma direncini, ¢im
indeks degerlerini ve klorofil igerigini diistirmiis ve yiizey sertlik degerlerini ise
arttirmistir. Basilma ve ezilme stresi altinda incelenen tiim parametreler bakimindan
cesit adaylart ‘A4-4’ ve ‘C12-133’ in ticari gesitler ‘Riviera’ ve ‘Tifway’ e esdeger ve
istiinde ¢im performans: gosterdigi saptanmistir. Cesit adaylart ‘C12-133’, ‘A4-4’ve
ticari ¢esit ‘Riviera’ ¢im oOrtiisiinii en iyi muhafaza eden bermuda g¢imleri olmustur.
Ayrica gesit adaylarinin tamaminin uygulanan kisa bigim yiiksekligini tolere edebildigi
ve ticari ¢esitlere esdeger kalitede homojen bir ¢im Ortiisli olusturduklar1 saptanmastir.

Calismadan elde edilen sonuglar tilkemizden toplanan yerli genotipler
kullanilarak gelistirilen ve dolayisiyla daha yiiksek adaptasyon yetenegine sahip oldugu
diisiiniilen ¢esit adaylarimiz ‘A4-4’ ve *C12-133’1in basilma ve ezilme dayanimi ve kisa
bicime tolerans bakimindan ticari ¢esitlere esdeger ve istiinde performans
gosterdiklerini ortaya koymustur. Basilma ve ezilmeye dayanimi ile 6ne ¢ikan bu gesit
adaylarimiz 6zellikle sahil bolgelerimiz basta olmak iizere yogun kullanim olan ¢im
sahalarda ve diger yesil alanlarda 6nemli bir kullanim potansiyeli sunabilir.
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