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OZET

_ BERMUDA CiMi KAPLI ALANIN ZOYSIiA CIMINE
DONUSTURULMESINDE FARKLI AZOT DOZLARI VE BiCiM
YUKSEKLIKLERININ ETKISININ BELIRLENMESI

Onur KARA
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Anabilim Dah
Danmisman: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
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Zoysia ¢imleri (Zoysia sp.) yesil alanlarda yaygin kullanilan sicak iklim ¢im
bitkileridir. Bir¢ok ¢im tiirline gére daha az bakim istemelerinden dolay1 ¢evre dostu
olarak yesil alanlarda kullanimlar1 her gegen giin artmaktadir. Bu ¢alismanin amaci
halihazirda Bermuda ¢imi ile kapli alanin Zoysia ¢imine doniistiiriilmesinde; farkli Zoysia
¢im ¢esitleri, azot dozlar1 ve bi¢im yiiksekliklerinin alana dikilen Zoysia ¢iminin tesis
olma basarisi iizerine etkilerinin arastirilmasidir. Arastirma Antalya-Belek’te ‘Antalya
Golf Club’ sahasinda 2023-2025 yillart arasinda ‘Tifway’ Bermuda ¢imi ekili alanda
yiriitiilmistir. Arastirmada iki adet yerli hibrit Zoysia ¢esidi ‘Tiirkzoy’ ve ‘Anazoy’ ve
ayrica ticari sahit olarak ‘El-toro’ya ait ¢im fideleri alana dikilmistir. Yapilan arastirma,
tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine uygun olarak 3 tekerriir ile
gergeklestirilmistir. Calismada, 3 farkli azot dozu (0, 5 ve 10 g N m? y1l') ve 2 farkli bigim
yiiksekligi (1,2 cm fairway; 3,5 cm rough) kullanilmistir. Arastirma siiresince her ay
genel ¢im kalitesi, ¢im rengi klorofil ve NDVI degerleri ve Zoysia ¢esitlerinin alanda
yerlesme (tesis olma) oranlarina iliskin veriler alinmistir. Sonuglar Bermuda ¢imi iizerine
dikilen Zoysia ¢iminin yerlesme oraninin kullanilan gesitler, bi¢cim yiiksekligi ve azot
oranlarina bagl olarak degisebilecegini ve dikim sonrasi iki yil i¢inde ortalama %75-85
diizeyine ulasabilecegini ortaya koymustur. Alanda en hizli tesis olan ¢esidin El-toro
oldugu ve onu sirasiyla ‘Anazoy’ ve ‘Tiirkzoy’ c¢esitlerinin izledigi bulunmustur.
Sonbahar ve kig doneminde en yiiksek ¢im kalitesi ve yiiksek yesil renk ise Anazoy ve
Tiirkzoy cesitlerinde ve Ozellikle 5 ve/veya 10 g N m? yil' azot uygulanmis ¢im
parsellerinde elde edilmistir. Sonuclar 1s181nda ‘Anazoy’ ¢esidi tercih edilirse bigim
yuksekligi fark etmeksizin 10 g N m? yil'azot dozu o6nerilebilir. ‘El-Toro’ ve ‘Tiirkzoy’
cesitleri tercih edildiginde ise alanin ilk iki y1l siirecinde rough bi¢im yiiksekliginde ve
azotlu giibrenin 5 g N m? y1l' gibi minimum diizeyde tutulmasi 6nerilir.

ANAHTAR KELIMELER: Cynodon sp., Cim bitkileri, Hibrit zoysia, Yesil alanlar
JURI: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Dog. Dr. Ceren SELIM

Dr. Ogr. Uyesi Mert CAKIR



ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECTS OF DIFFERENT NITROGEN DOSES
AND MOWING HEIGHTS ON CONVERTING A BERMUDAGRASS LAWN
TO ZOYSIAGRASS

Onur KARA
M.Sc. Thesis in the Department of Horticulture

Supervisor: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
July 2025; 65 pages

Zoysiagrasses (Zoysia sp.) are warm season grasses commonly used in green
spaces. Due to their low maintenance requirements compared to many other grass species,
they are known as environmentally friendly grasses and their use in green spaces is
increasing day by day. The aim of this study is to investigate the effects of different
zoysiagrass cultivars, nitrogen doses, and mowing heights on the establishment success
of zoysiagrass planted in a mature turf planted with Bermudagrass ‘Tifway-419°. The
research was conducted at the ‘Antalya Golf Club’ located in Antalya-Belek between
2023 and 2025. In the study, plugs of two local hybrid zoysia cultivars, ‘Tiirkzoy’ and
‘Anazoy,” and ‘El-Toro’ as a commercial control were planted within the mature
bermudagrass turf sward. The research was carried out using a randomized block design
with split plots, replicated three times. The research tested the effects of three nitrogen
levels (0, 5 and 10 g N m? year') alongside two mowing heights: 1,2 cm (fairway) and 3,5
cm (rough) on the establishment of different zoysiagrass cultivars planted within mature
Bermudagrass turf. During the course of the study, data on overall turf quality, color,
chlorophyll, and NDVI values, as well as the establishment rates of Zoysia cultivars, were
collected monthly. The results indicated that the establishment rate of zoysiagrass within
mature bermuda turf can vary depending on the cultivars used, mowing height, and
nitrogen levels, and can reach an average of 75-85% within two years of planting. The
cultivar with the fastest establishment rate was found to be El-Toro, followed by Anazoy
and Tiirkzoy. The highest turfgrass quality and green color during the fall and winter
periods were observed with Anazoy and Tiirkzoy varieties, particularly in plots where 5
and/or 10 g of nitrogen were applied. Based on the results, if the cultivar ‘Anazoy’ is
preferred, a nitrogen dose of 10 g/m?/year' can be recommended regardless of mowing
height. If the El-Toro and Tiirkzoy cultivars are preferred, turf should be maintained under
rough mowing height (3.5 cm) in the first two years, and the nitrogen fertilizer should be
kept at a minimum level of 5 g/m?/year!

KEYWORDS: Cynodon species, Green spaces, Hybrid zoysia, Turfgrass species,
COMMITTEE: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Assoc. Prof. Dr. Ceren SELIM

Asst. Prof. Dr. Mert CAKIR
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Bermuda Cimi Kapli Alanin Zoysia
Cimine Doniistiiriilmesinde Farkli Azot Dozlar1 ve Bi¢im Yiiksekliklerinin Etkisinin
Belirlenmesi” baglikli bu ¢alismanin akademik kurallar ve etik degerlere uygun oldugunu
belirtir, bu tez calismasinda bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gésterdigimi beyan
ederim.
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Simgeler
% : Yuzde Oran

°C: Santigrat derece
cm: Santimetre

Cu: Bakir
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Fe: Demir

g/m*: Gram/metrekare
g: Gram

K: Potasyum

kg: Kilogram

m: Metre

m?: Metrekare

mm: Milimetre

Mn: Mangan

N: Azot

P: Fosfor

r: Korelasyon

spp.: Tur

var.: Varyete

Zn: Cinko
Kisaltmalar

AD: Azot Dozu
AMEF: Arbuskiiler mikoriza mantar

BY: Bicim Yiiksekligi
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C: Cesit

DGCI: Koyu Yesil Renk Indeksi

NDVI: Normallestirilmis bitki ortiisii fark: indeksi

NTEP: National Turfgrass Evaluation Program (Ulusal Cim Degerlendirme Programi)
Ort. : Ortalama

SU: Stabilize iire

TE: Trinexapac-etil

TQ: Cim Kalitesi

UV: Ultraviyole
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1. GIRIS

Niifusun artisiyla birlikte insanlarin sehirlerde doga ile i¢ ice olma ihtiyact
artmistir. Bu ihtiya¢ dogrultusunda sehirlerde park, bahge, golf sahalari, futbol sahalari,
tenis kortlar, rekreasyon alanlar gibi farkli kullanimlara hitap eden yesil alanlar artmaya
baslamistir. Yesil alanlarda kullanilan en 6nemli ve yaygin yer ortiicii bitkilerin basinda
hi¢ siiphesiz ¢imler gelmektedir. Cim bitkileri olusturduklari homojen, kaliteli ve

fonksiyonel yiizeyler ile park ve bahgeler gibi yesil alanlar disinda golf sahalar1 ve futbol
sahalar1 gibi spora hizmet eden alanlarda da kullanilmaktadir (Sekil 1.1).

Sekil 1.1. Zoysia ¢imlerinin farkli kullanim alanlarina ait gorseller (Anonim 1,2,3)

Cim bitkileri, iklimsel gereksinimlerine bagli olarak sicak (C4) ve serin iklim ¢im
bitkileri (Cs) olarak siniflandirilmaktadir. Diinya genelinde serin-yar1 nemli, serin-yagisli,
serin-yar1 kurak ve sicak ile serin iklimlerin gegis bdlgelerine iyi adapte olan, toprak
sicakligimin 15-20°C arasinda oldugu kosullarda optimal gelisim goOsteren ¢im tiirleri,
serin iklim ¢imleri olarak tanimlanmaktadir. Toprak sicakliginin 25°C ve {izeri oldugu
ilik-yagisl, tropik ve subtropik bélgelerde optimum gelisim gdsteren, biliyiime ve gelisme
donemlerinde serin iklim ¢im tiirlerine kiyasla daha yiiksek sicaklik gereksinimi duyan
bitkiler, sicak iklim ¢im bitkileri olarak adlandirilmaktadir. Sicak iklim ¢im bitkileri ile
serin iklim ¢im bitkileri arasindaki en belirgin farklilik, sadece yiiksek sicakliklara kargi
degil, ayn1 zamanda kurak kosullara kars1 da daha yiiksek diren¢ gostermeleridir. Sicak
iklim ¢im bitkileri evrimsel siirecte 30-35 milyon yil 6nce 6zellikle kurak/yarik kurak
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bolgelerde ve yiiksek sicaklik stresi altindaki bolgelerde siddetli seleksiyon baskist
altinda serin iklim ¢im bitkilerinden evrimlesmislerdir. izledikleri C4 fotosentez yolagi
nedeniyle fotosentez sirasinda 1 g CO; baglamak icin %50’ye varan oranda daha az su
tilkketirler (Taiz vd. 2023). Sahip olduklar1 Kranz anotomisi sayesinde ayrica azotu daha
etkin kullanirlar (Taiz vd. 2023). Ayrica bu tiirler, toprak yiizeyine daha yakin (yatay)
sekilde gelisir, dipten bigmeye kars1 daha dayanikli bir yapi sergiler, nispeten ¢ok daha
derin kok sistemleri olusturur ve basilma ile ezilmeye kars1 daha direngli 6zelliklere sahip
Omiirliik alanlar olustururlar (Patton 2007).

Sicak iklim ¢im bitkileri arasinda en yaygin kullanilanlardan biri Zoysia (Zoysia
spp.) ¢imleridir. Zoysia ¢imi, sahip oldugu {iistiin ¢cim dokusu sayesinde diinya genelinde
golf sahalari, spor alanlari, parklar ve bahgelerde yaygin olarak tercih edilmektedir (Beard
1973; Boyd vd. 2003). Zoysia ¢imleri i¢inde ticarete konu olan ve 1slah ¢alismalarinda
kullanilan en 6nemli ii¢ tiir; Z. japonica, Z. matrella ve Z. pasifica’dir (Beard 1973).
Belirtilen bu tiirlere ait El-Toro, Zeon, ve Meyer lilkemizde de ticarete konu olan ve
diinya genelinde taninan en 6nemli bazi ¢esitleridir (Sekil 1.2).

Sekil 1.2. Zoysia ¢imlerine ait yaygin kullanilan ¢esitlerin gorselleri (Anonim 4)
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Sicak iklim ¢im bitkilerinin diger baslica dnemli tiirleri arasinda Bermuda Cimi
(Cynodon dactylon), Uganda veya Afrika Cimi (Cynodon transvaalensis), hibrit bermuda
cimleri (C. dactylon x C. transvaalensis), Yenge¢ Cimi (Stenotaphrum secundatum),
Kikuyu Cimi (Pennisetum clandestinum) ve Tuzcul Yalanci Dar1 veya parlak yalanci dar1
(Paspalum vaginatum) sayilabilir (Sekil 1.3).

Sekil 1.3. Sicak iklim ¢im bitkilerine 6rnek gorseller; a) Cynodon dactylon, b)
Zoysia japonica, ¢) Paspalum vaginatum, d) Stenotaphrum secundatum

Baslica 6nemli serin iklim ¢im bitkileri ise: Lolium perenne (ingiliz Cimi),
Festuca rubra rubra (Kirmizi Yumak), Festuca rubra commutata (Adi Kirmizi
Yumak), Poa pratensis (Cayir Salkimotu), Agrostis stolonifera (Stolonlu Tavusotu),
Festuca rubra trichophylla (Narin Kirmiz1 Yumak), Festuca arundinacea (Kamigsi
Yumak) ve Festuca ovina (Koyun Yumagi)’dir (Sekil 1.4).

Sekil 1.4. Serin iklim ¢im bitkilerine 6rnek gorseller; a) Lolium perenne, b) Festuca
arundinacea, c) Agrostis sp.
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Sicaklik, kuraklik ve basilmaya kars1 olduke¢a iyi bir dayanima sahip olan zoysia
cimleri, yabanci otlar1 da ¢ok iyi baskilayabilmekte ve diger ¢im tiirlerine gore hastalik ve
zararlilara kars1 nispeten daha yiiksek tolerans gostermektedir (Youngner 1961; Brian vd.
1981). Bu 6zellikleri onlar1 diger ¢im tiirlerine gore bakimi daha kolay olan ¢imler olmasini
saglamistir (Reinert ve Engelke 2001). Zoysia ¢iminin en bilinen ve yaygin kullanilan tiirii
Z. japonica, kis aylarinda diisiik sicakliklara gosterdigi yiliksek toleransla dikkat
cekmektedir. Bu tiir, sifirn altindaki sicakliklarda bile hayati islevlerini devam
ettirebilme yetenegine sahiptir (Emmons 2000).

Zoysia ¢imleri (0zellikle Z. japonica tiirii) iilkemizin hem sicak hem gegis iklim
bolgelerinde kullanilabilmektedir. Halihazirda basta sahil bolgelerimiz olmak iizere
tilkemizde en yaygin kullanilan sicak iklim ¢im tiirli ise Bermuda (Cynodon sp.)’dir. Ancak
zay1f golge toleransi ve oldukg¢a hizli biiyiimesinden kaynakli bakim islemlerini arttiran
0zelligi Bermuda ¢iminin arzu edilmeyen 6zellikleridir. Diger ¢imlere gore nispeten daha
yiiksek golge toleransina sahip olan zoysia ¢imleri yavas biiyiime hizlan ile yesil
alanlarimizda kullanim agisindan biiyiik bir potansiyel sunmaktadir (Cizelge 1.1) (Sever
Mutlu, 2022).

OZELLIKLER BERMUDA ZOYSIA
Cim tipi Sicak iklim ¢imi Stcak iklim ¢imi
Golge Toleranst Zayif Orta
Bakim Seviyesi Orta - Yitksek Diisiik - Orta
Yaprak Dokusu Orta Orta - Ince
Bigme Yiiksekligi 38-6,3 cm 3,8-7,6 cm
Trafik Tolerans Miikemmel Miikemmel
Kuraklik Toleranst Miikemmel lyi
Toprak pH Arahig1 55-65 55-65
Renk Orta - Koyu Yesil Agik - Orta Yesil
Geligme Hiz1 Hizl Yavag
Kurulum sekilleri Tohum, Rulo, Fide, Stolon parcalar1 | Tohum, Rulo, Fide, Stolon parcalari

Cizelge 1.1. Bermuda ve zoysia sicak iklim ¢imlerinin 6zeliklerinin kiyasi

Yavas biiylime hizi, yillik bicim, giibre, sulama, havalandirma ihtiyacini
azalttigindan, Zoysia cimleri c¢evreci ¢imler olarak basta Avrupa olmak iizere yesil
alanlarda kullanimlar1 her gecen giin artmaktadir (Sever Mutlu 2022). Zoysia ¢im tiir ve
cesitleri, sahip oldugu 6zellikler sayesinde yalnizca lilkemizin Akdeniz iklimine sahip
sahil kesimlerinde degil, ayn1 zamanda iliman ve geg¢is iklimlerinin hakim oldugu
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bolgelerde olusturulacak yesil alanlar i¢in de biiyiik bir potansiyel tasimaktadir (Temizel,
2014). Golgeye yiiksek tolerans gostermesi (Morton vd. 1991; Emmons 2000) sebebiyle,
Zoysia ¢imi, tam gilines almayan yar1 gélge kosullarina sahip ¢im alanlar i¢in ideal bir
secim olarak goriilmektedir (Sever Mutlu vd. 2011).

Zoysia ¢imlerinin yavas bliylime 6zelligi bakim masraflarini azaltmada 6nemli bir
avantaj saglarken, alana ilk tesis asamasinda problem olusturmaktadir. Nitekim kullanilan
cesitlerin tohumlu ya da vejatatif tip olmasina bagli olarak tohum ekim/fide dikim sonrasi
%100 ¢im Ortiisiine ulagsma siiresi bazen 1 yili alabilmektedir. Bu durum Zoysia
cimlerinin ¢ok daha yaygin tercih edilebilmesi/ kullanimi1 6niindeki en 6nemli engeldir.
Bu soruna ¢oziim olarak onerilebilecek alternatif ¢oztimler rulo ¢im kullanimi1 ya da eger
varsa alandaki mevcut ¢im Ortlislinii Oldiirmeden Zoysia ¢iminin {ist ekim/dikim
(overseeding / overplugging) tohum veya fide olarak direk ¢im igine
ekilmesi/dikilmesidir. Cim tiir ve ¢esitlerinin giibreleme, bi¢cim, sulama istekleri ve
cevresel kosullara (1s1k, sicaklik vb.) verdigi tepkiler farkli oldugundan bir bagka tiiriin
icine ekilen/dikilen Zoysia ¢iminin yerlesme basarisi, uygulanan bakim kosullarindan ve
kullanilan cesitlerin genetik kapasitesinden etkilenecektir. Literatiir incelendiginde
Bermuda veya diger ¢im tiirlerinden olusan bir ¢im alanin yok edilmeden, Zoysia ¢imine
cevrilmesi ve bakim uygulamalarinin bu ¢evrim iizerine etkilerin arastiran bilimsel
calisma yok denecek kadar sinirlidir.

Bu aragtirmanin amaci halihazirda Bermuda ¢imi ile olusturulmus bir alanin, {ist
dikim yontemiyle ile Zoysia ¢imine doniistiiriilmesinde; farkli azot dozlari, bigim
yiiksekligi ve Zoysia c¢esitlerinin etkilerinin arastirilmasidir. Zoysia ¢imlerinin Bermuda
¢imi i¢ine direkt dikilmesi ile basarili bir sekilde tesis olmasi saglanabilirse, yesil alan tesis
ve yillik bakim masraflarinin azaltilabilecegi ve siirdiiriilebilir yesil alanlar olusturulmasina
onemli bir katki saglanacag diisiiniilmektedir. Calismadan elde edilen sonuglarin, mevcut
¢im alanlarini nispeten diisiik masrafla Zoysia ¢imine ¢evirmek i¢in uygun bir yontem
arayisinda olan yesil alan yoneticileri tarafindan kullanilabilmesi amaglanmustir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Zoysia Ciminin Taksonomisi, Morfolojisi ve Adaptasyon Ozellikleri

Zoysia tirleri, Giiney Pasifik ve Dogu Asya kokenli, sicak iklimlere uyum
saglayan ¢im bitkileridir. Bu tiirler, Avustralya, Cin, Japonya, Kore ve Filipinler gibi
sicak iklim ozelliklerine sahip iilkelerde yaygin bir sekilde dogal olarak yetismektedir.
Genetik cesitlilik merkezi Asya olan bu ¢im tiirlerine Zoysia adi, 18. yiizyilda Avusturyali
botanik¢i Karl von Zois'e ithafen verilmistir.

Graminaceae (Poaceae) familyasinin  Chloridoideaec alt familyasinda
smiflandirilan Zoysia cinsi, toplamda 11 farkl: tiire sahiptir (Engelke vd., 2003) (Cizelge
2.1). Zoysia cinsine ait toplamda 11 tiir bulunmasina ragmen, ¢im alanlarda daha ziyade
Z. japonica, Z. matrella ve Z. pacifica tiirleri ile bunlarin melezleri tercih edilmektedir
(Sekil 2.1) (Engelke ve Anderson, 2003).

Tiir Ad1 Takson yazar(lar1)/botanikciler
Zoysia japonica Steudel

Zoysia macrocantha Desvaux

Zoysia macrostachya Franchet ve Savatier

Zoysia matrella (L.) Merril

Zoysia minima (Colenso) Zotov

Zoysia pasifica (Goudwaard) Hotta ve Kuroki
Zoysia seslerioides (Balansa) Clayton ve Richardson
Zoysia planifolia Zotov

Zoysia pauciflora Mez

Zoysia tenuifolia Thiele

Zoysia sinica Hance

Cizelge 2.1. Zoysia cinsine ait baglica tiirler

Zoysia tiirleri, kromozom sayilarindaki varyasyonlar bakimindan belirgin bir
cesitlilik gostermekte olup, bu 6zellik hem taksonomik siiflandirma siirecinde hem de
melezleme ¢alismalarinda kritik bir rol oynamaktadir. (Forbes ve Burton 1963).

Zoysia cinsine yonelik filogenetik analizler, bu cinsin Oryzoideae alt
familyasindan farkli, bagimsiz bir evrimsel ¢izgide gelistigini ve Cs4 metabolizmasina
sahip tiirlerin dogal seleksiyonu yoluyla sekillendigini ortaya koymaktadir (Grass
Phylogeny Working Group 11 2012).
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Stolonlar ve rizomlar aracilifiyla yayilma 6zelligi gosteren Zoysia tiirlerinde sap
uzunluklar1 5 ile 40 cm arasinda degisir (Casler ve Duncan 2003). Yaprak kini, kismen
yassi ve yarik bir yapida olup genelde yuvarlakg¢a bir goriinlime sahiptir. Yapt olarak
birbirinin {izerine binen, seffaf ve ince kenarlari olan bir gorsellik sunar. Bogaz kismi ise
diiz, tiiylii ve kiimelenmis bir yapida bulunur. Yakacik boliimii kenarlari tiiylerle kapli
olup uzunlugu yaklasik 2 mm’ye kadar ulasabilir (Karagiizel 2007; Severmutlu 2010).

Zoysia tiirleri, kisa bogumlu siirgilin yapilari, dar yaprak ayalar1 ve yogun rizom
gelisimleriyle morfolojik olarak karakterize edilmekte olup; bu morfolojik 6zellikler,
taksonomik ayirt edicilik agisindan dnemli kriterler arasindadir (Sekil 2.1) (Beard 2002).
Zoysia tiirlerinin taksonomik simiflandirilmasinda kullanilan baslica diger ayirt edici

ozellikler ise stolon yapisi ve gelisimi, ¢icek yapisi ve kisa dayanikliliktir (Forbes ve
Burton 1963; Beard 1973).

Zoysia japonica tiriinde yaprak tomurcuklart katlanmis bir formda olup
yuvarlaktir (Karagiizel 2007; Severmutlu 2010). Bu tiir, yaprak uglarinin dikligi ve
sertligi nedeniyle ayagin degmesiyle dahi hissedilebilir bir karakteristige sahiptir
(Christians ve Patton 2016). Yaprak ayasi, genis bir tabana sahip olup kenarlarinda hafif
titylenme goriiliir ve devamli bir form sergiler. Ancak kulak¢igi bulunmaz. Cigek siirgiinii
ise nispeten kisa saplarla karakterizedir. Basakg¢iklar, basak olarak bilinen ana yap1
tizerinde diizenli sirayla dizilmis olup yassi1 bir sekle sahiptir (Severmutlu 2010). Cicek
saplart (bir ¢icek basagindaki tek ¢icegin sapi) 1,6 ila 5,0 mm uzunlugundadir.
Basakgiklar (spikelets) oval formda olup 1,0-1,4 mm genisligindedir. Sap bogum aralari
2 ila 10 mm uzunluk gostermektedir (Engelke ve Anderson 2003).

Z. pacifica tiiriiniin yaprak genisligi 0.3-0.5 mm arasinda degisirken; Z. matrella
ve Z. japonica tirlerinin yaprak genisligi ise 1-5 mm arasinda farklilik gdstermektedir
(Casler ve Duncan 2003). Cicek basaklarina gelince Z. pacifica tiiriinde basakta 5-12
basakcik (spikelet), Z. matrella tiiriinde ise ¢icek siirgiinii iizerinde 20-45 basakeik yer
alirken, Z. japonica tiriinlin ¢icek silirgliniinde bu sayr 30-50 basake¢ik arasinda
degismektedir (Casler ve Duncan 2003). Z. pasifica tiiriinde ¢icek saplari, yaprak
kiliflarinin yaklasik 1 cm 6tesine kadar uzanmakta ya da kiliflar icerisinde kalmaktadir
(Engelke ve Anderson 2003).

Z. matrella tiirinde bagak¢iklar mizrak seklinde olup 0,6—1,0 mm genisliginde ve
cigek saplar1 0,6 ila 1,6 mm uzunlugundadir. Sap bogum aralar1 5 ila 40 mm arasinda
degismekte olup bazi 6rneklerde 14 cm’ye kadar ulasabilmektedir. Yaprak ayalari ise agik
pozisyonda (yayilmuis, dik), ve i¢e kivrilmis ya da diiz formdadir (Engelke ve Anderson).

Bazi ¢alismalarda, Z. pacifica nin aslinda Z. matrella’nin bir varyetesi oldugu
ancak morfolojik farkliliklarin bu iki taksonun ayr tiirler olarak degerlendirilmesine yol
actig1 belirtilmistir (Meyer ve Dunn 2003). Zoysia tiirlerinin dogada bir arada bulunmasi
ve aralarinda melezlemeler agisindan bir bariyerin olmamasi ¢cok sayida tiirler aras1 dogal



KAYNAK TARAMASI 0. KARA

melezlerin ortaya ¢ikmasina neden olmakta ve morfolojik farkliliklar taksonomik
tanimlamada yeterli olmamaktadir.

Sekil 2.1. Zoysia ¢im tiirleri Z. japonica, Z. matrella ve Z. pasifica’nin morfolojisi

Bitki sistematigi agisindan Zoysia tiirleri morfolojik benzerlikler gostermelerine
ragmen, aralarinda belirgin genetik varyasyonlar bulunmaktadir; bu durum tiir tanimlama
caligmalarinda molekiiler markirlerin kullanimini gerekli kilmaktadir (Zhou vd. 2018).
Farkl1 tiirleri ve tiirler aras1 melezleri kullanilarak gergeklestirilen molekiiler sistematik
calismalarda RAPD, SSR ve kloroplast DNA dizileri kullamilarak, Zoysia tiirleri
arasindaki filogenetik iligkiler net bir sekilde ortaya konmustur (Harris-Shultz vd. 2010).
ABD’de yiirtitiilen genetik karakterizasyon aragtirmalari, Z. japonica, Z. matrella ve Z.
pacifica tirlerinin hem genetik hem de fenotipik diizeyde belirgin varyasyonlar
sergiledigini gostermistir (Zhang vd. 2010). Zoysia tiirlerini kapsayan DNA parmak izi
analizleri, geleneksel morfolojik simiflandirmalarla biiylik olciide Ortlisse de, bazi
genotiplerin filogenetik konumlar1 yeniden degerlendirilmesi gerekmistir (Young vd.
2001). Zoysia taksonomisinde giincel siniflandirmalar, klasik botanik karakterlerin yani
sira genetik dizileme ve molekiiler markir analizlerine de dayanarak tiirler aras iliskileri
daha kesin ve giivenilir bigimde ortaya koymaktadir (Harris-Shultz vd. 2013). Son
yillarda gergeklestirilen kladistik analizler ise, Zoysia tiirlerinin monofiletik bir grup
olusturdugunu, yani ortak bir atadan tiiredigini dogrulamaktadir (Soreng vd. 2017).

Zoysia ¢im tiirleri, 1liman-yar1 kurak ve iliman yagish iklimlere uyum saglama
yetenegine sahip olup, 6zellikle Z. japonica, soguk toleransi agisindan en istiin sicak
iklim ¢im bitkisi olarak nitelendirilmektedir (Avcioglu 1997; Severmutlu 2010). Zoysia
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cinsine ait bazi tiirler, 0 °C'nin altindaki sicakliklarda da hayatta kalabilme becerisine
sahiptir. Bu 6zelligi, sicak iklim ¢im bitkilerinin kullaniminda zorluk yasanan subtropik
bolgelerin yiiksek rakimli yerleri ve gecis iklim bolgeleri alanlarinda degerli bir alternatif
sunmaktadir (Giirbiiz 2010). Ortalama hava sicakliklart 10-15 °C'nin altina indiginde,
Zoysia tiirleri dormansi evresine geger, yapraklari sararmaya bagslar ve kis aylar1 boyunca
kahverengimsi bir goriiniim alir ve sonrasinda bahar aylarina gelindiginde tekrar yesil
goriiniimiini alir (Avcioglu 1997).

Zoysia ¢imleri hem kuraklik hem de tuzluluga kars1 gosterdigi yiiksek tolerans
sayesinde, besin acisindan fakir toprak kosullarinda dahi yasama ve yayilma yetenegine
sahiptir (Marcum ve Pessarakli, 2006). Zoysia tiirlerinin bazi genotipleri, asir1 toprak
asitligine kars1 direng gosterebilmekte; bu 6zellik, bitkinin asidik pH’a sahip lateritik veya
kumlu topraklarda da basarili sekilde yetistirilebilmesini miimkiin kilmaktadir (Carrow
vd. 2001). Genis adaptasyon kabiliyeti sayesinde Zoysia tiirleri, ¢esitli toprak tiplerinde
yetisebilmekle birlikte, en iyi performansi ise pH degeri 6-7 arasindaki, iyi drene edilmis,
tinlt yapida ve verimli topraklarda gostermektedir (Avcioglu 1997; Severmutlu vd. 2011).

Birgok serin ve sicak iklim ¢im bitkisine gore daha yavas biiytime 6zelligi Zoysia
c¢imlerinin yillik bi¢cim ihtiyacin1 6nemli Olglide azaltmaktadir. Biiylime hizi ve
dolayistyla bi¢im siklig1 acisindan Zoysia tiirleri arasinda genetik varyasyon mevcuttur.
Z. japonica i¢in bicim araligi genellikle 7-10 giin iken, daha yavas biiylime 6zellikleri
gosteren Z. matrella ve Z. pacifica tirlerinde bu siire 10-14 giin olarak degismektedir
(Higgins 1998). Zoysia ¢im tiirleri kullanim amacina gore ortalama 1.25-5 cm ytikseklikte
bicilebilmektedir (Avcioglu 1997; Beard 1973). Yavas bliylime hiz1 yillik azot thtiyacini
onemli Ol¢lide azaltmakta ve kullanim amacina gore oOnerilen azot orani degisim
gostermektedir. Ev bahgesi ve parklar gibi yesil alanlarda yillik ortalama 5-10 g/m? azot
yeterli ¢im kalitesini saglamakta ve biiylime ve gelismeyi desteklemektedir. Zoysia
tirleri, yavas gelisim gostermelerine ragmen oldukga sik ve sert bir yapt meydana
getirmekte ve Ozellikle yliksek azot dozlar1 altinda kecelesme (thatch) problemi ortaya
cikabilmektedir (Beard 1973). Bu duruma miidahale etmek icin bi¢im derinliginin
artirilmasi ve dikey kesim yapan ekipmanlarla (verticut) uygulama yapilmasi ve azot
dozunun azaltilmas1 onerilmektedir (Avcioglu 1997; Severmutlu 2010).

Zoysia ¢imi tiir ve cesitlerine degismekle birlikte golgeye karsi orta-yliksek
diizeyde tolerans gosterebilmekte ve 6zellikle yar1 golgeli alanlarda, diger sicak iklim ¢im
tiirlerine kiyasla daha iistiin performans sergilemektedir (Qian ve Engelke 1999).Yiiksek
sicaklik ve nem kombinasyonuna maruz kalinan kosullarda dahi Zoysia tiirleri 6zellikle
Z. matrella fotosentetik aktivitesini siirdiirebilme kapasitesi sayesinde tropik iklimlerde
iistiin bir adaptasyon ve performans sergilemektedir (Zhang vd. 2011). Z. japonica,
kurakliga kars1 yliksek diizeyde dayaniklilik gosterirken, Z. matrella ise daha ¢ok nemli
cevre kosullarinda basarili bir gelisim gostermektedir; bu durum, tiir i¢i ekolojik
adaptasyon farkliliklarmi ortaya koymaktadir (Trenholm vd. 2000). Ayrica, bu tiir,
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karbon fiksasyonu a¢isindan maksimum verimlilik saglayan C4 fotosentez mekanizmasi
sayesinde serin iklim ¢imlerine gore %50’ye varan daha diisiik su kayb1 ile maksimum
fotosentezi yapabilecek etkili bir uyum kabiliyeti gelistirmistir (Sage vd. 1999). Ayrica
C4 fotosentez yolagi ve sahip oldugu kranz anatomisi sayesinde yiiksek sicakliklar altinda
1s1kta solunum (fotoresepsiyon)’u neredeyse sifirladigi i¢in oldukca verimli fotosentez
gerceklestirebilmekte ve boylece kurak ile sicak iklim kosullarinda biiylimesini
stirdiirebilmektedir (Sage ve Monson 1999). Zoysia ¢iminin diisiik evapotranspirasyon
oranini saglayan yaprak morfolojisi ile yogun ve yatik biiylime formu, buharlagma
yoluyla olusan su kaybimi azaltarak kurak kosullarda hayatta kalmasini
kolaylastirmaktadir (Qian vd. 1997). Yiiksek UV 1smnimi1 ve asir1 sicaklik kosullarina
maruz kosullarda yapilan denemeler, Z. matrella’nin fotosentetik aktivitesini korudugunu
ve gorsel kalite kayb1 yasamadigini gostermistir (Zhou ve Qian 2005). Yapilan fizyolojik
calismalar, Zoysia ¢iminin su stresi altinda prolin ve antioksidan enzim diizeylerini
artirarak stres kosullarina metabolik uyum sagladigini ortaya koymustur (Krishnan ve
Merewitz 2014). Ayrica, Zoysia tilirlerinde yaprak kiitikulasinin kalinligi, stomalarin
yapis1 ve dagilimi, kurakliga kars1 dayaniklilikta kritik bir rol oynamaktadir (Zhang vd.
2015). Bunun yani sira, Zoysia ¢iminin derin ve yaygin kok sistemi, su ve besin alimini
optimize ederek diisiik bakim ve kurak kosullarda bagarili olmasina katki saglamaktadir
(Carrow 1996)

Yogun trafige (basilma ve ¢ignenmeye) kars1 gosterdigi yiiksek tolerans, Zoysia
tiirlerinin sadece estetik amacl degil, ayn1 zamanda yogun kullanim gerektiren alanlarda
da tercih edilmesini saglamaktadir (Beard 1973).

Fotosentetik pigment konsantrasyonlar: 151k yogunluguna bagli olarak degisim
gostermekte olup, golge kosullarinda klorofil oranmin artmasi, 151k absorpsiyon
kapasitesinin ylikselmesini saglamaktadir (Shi vd. 2012). Bermuda ¢imine kiyasla ¢cok
daha yiiksek gdlge toleransina sahip olmasi ile taninan Zoysia ¢imlerinin fotosentetik
pigment yogunlugu 1s1k siddetine bagl olarak degisiklik gostermekte ve golgede dahi
etkili fotosentez yapabilme kapasitesini yiiksek tutmaktadir (Patton ve Reicher 2007).
Fotosentez sirasinda gerceklesen karbon tutma oranlari, Zoysia’nin farkli genotipleri
arasinda genis c¢esitlilik gostermekte olup, bu durum tiiriin ekolojik kosullara
adaptasyonunda 6nemli bir rol oynamaktadir (Sage ve Monson 1999). Golge stresi altinda
Zoysia yapraklarindaki klorofil a/b orani, 151k yogunluguna bagli olarak degisim
gostererek bitkinin fotosentetik verimliliginin optimize edilmesini saglamaktadir (Fry ve
Huang 2004).Yaprak morfolojisindeki degisiklikler, 151k yakalama ve su kaybini
dengelemede kritik rol oynamakta ve Zoysia’nin golge, sicaklik ve kuraklik gibi farkli
streslere maruz ekotiplere uyum saglamasini desteklemektedir (Patton ve Reicher 2007).
Zoysia yapraklarinin yiliksek oranda kutikula tabakas1 ve sik1 epidermis hiicreleri ¢evresel
streslere karsi koruma saglar (Fry ve Huang 2004).

10
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Zoysia ¢iminin morfolojik ¢esitliligi tiirler arasinda belirgindir; 6rnegin, Z.
tenuifolia ince yaprakli ve yumusak bir dokuya sahipken, Z. japonica daha kalin
yapraklidir (Sekil 2.2) (Patton ve Reicher 2007). Rizomlarin yapisi tiirler arasinda
farklilik gosterse de, genellikle kalin ve etli yapida olup kis soguklar ile kurakliga karst
dayaniklilik saglamaktadir (Trenholm vd. 2000). Zoysia yapraklarmin hiicre yapisi,
yogun kloroplast varligi sayesinde fotosentetik etkinligi artirirken, hiicre duvarinin
kalinlig1 bitkinin fiziksel dayaniklihigimi giiglendirmektedir (Sage ve Monson 1999).
Ayrica, Zoysia tiirlerinin morfolojik varyasyonu, yetistikleri ¢evresel kosullara bagl
olarak degismekte olup, Ozellikle yaprak uzunlugu ve genisligi tiirlerin ekolojik
adaptasyonunda belirleyici faktorler arasinda yer almaktadir (Zhang vd. 2010).
Zoysia’nin morfolojik adaptasyonlari arasinda yer alan yapraklarin dik ve dikine gelisimi,
bitkinin 6zellikle 1s1k yakalama kapasitesini artirarak biliylime verimliligini
desteklemektedir (Fry vd. 2001).

Sekil 2.2. Zoysia japonica tiirline ait fide (a) ve alan goriintiisii (b)

2.2 Bermuda Ciminin Taksonomisi, Morfolojisi ve Adaptasyon Ozellikleri

Bermuda ¢imi (Cynodon spp.), hizli gelisen ve ¢ok yillik bir sicak iklim bitkisi
olup, Liliopsida simifinda yer alan, Poaceae (Gramineae) familyasinin Chloridoideae alt
familyasina, Cynodonteae takiminin Chloridinae alt takimina ait bir cinstir. Cynodon
cinsine bagl tiirler genel olarak "Bermuda ¢imi" adiyla anilmaktadir. Bermuda ¢imi,
tropikal, sicak 1liman ve sicak arid iklim boélgelerine basarili bir sekilde uyum
saglayabilen, diinya genelinde yaygin bir kullanima sahip sicak iklim ¢im bitkisidir
(Beard 1973).

SN

Tiirkiye’de "kopek disi ayrig1" olarak da bilinen Bermuda ¢imi, 6zellikle Akdeniz
iklim kusaginda yogun bir sekilde kullanilmaktadir. Diinya genelinde golf sahalari, spor
alanlari, kent parklari, ev bahgeleri ve peyzaj alanlarinda en c¢ok tercih edilen sicak iklim
¢im tiirlerinden biri olarak 6ne ¢ikar. Bu cins art tiirler, diiz ve dogrusal yaprak ayalarma
sahip olmakla birlikte iist kenarlarinda tiiyler bulunduran zars1 bir dilcik yapisina sahiptir.
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Her stolon bogumu genellikle 2 ila 4 dal (siirgiin) iiretir; bu dallardan bir veya ikisi yan
stolon olarak gelisebilir. Boyle bir 6zellik, olduk¢a yogun bir ¢im oOrtiisii olusturan
karmasik bir dallanma ag1 meydana getirir. Bu gelisimsel morfoloji, ¢im olusturmak i¢in
kullanilan ¢ok yillik ¢imlerin se¢imi ve yonetimi agisindan kritik bir dneme sahiptir
(Beard 1973).

Cynodon cinsi, C4 fotosentez mekanizmasini kullanan ve sicak iklim kosullarina
yiiksek diizeyde adaptasyon kabiliyeti gosteren tiirleri iceren 6nemli bir taksonomik
gruptur (Duble 1996). Bu cinsin en yaygin tiirlerinden biri olan C. dactylon, genetik
olarak oldukga degisken bir yapiya sahiptir ve dogada diploid (2n=18) yapidan tetraploid
(2n=36) ve hexaploid (2n=54) yapiya kadar farkli formlariyla yaygin sekilde
bulunmaktadir (Taliaferro, 1995; Giilsen vd. 2009). Tiirkiye bu tiirlin genetik cesitlilik
merkezi icinde yer almakta olup tiim ploidi seviyelerinde genotipleri dogal olarak
barimndirmaktadir (Giilsen vd. 2009). Taksonomik olarak C. dactylon, baz1 kaynaklarda
farkli alt tiir ve varyetelerle siniflandirilmistir; bu durum, tiiriin sahip oldugu yiiksek
morfolojik ve genetik cesitliligi ortaya koymaktadir (Forbes ve Burton 1963). C.
dactylon un taksonomik smiflandirilmasinda rizom ve stolon yapisi, yaprak eni, siirglin
gelisim bi¢imi ve kromozom sayis1 gibi morfo-sitogenetik 6zellikler temel kriterler olarak
kullanilmaktadir (Forbes ve Burton 1963). Bir diger onemli tir olan Cynodon
transvaalensis, dogal olarak Giliney Afrika’da yayilis gosteren, diploid kromozom
yapisina (2n=18) sahip ve ince dokulu bir formdur. Bu tiir ile C. dactylon’un
melezlenmesi sonucu triploid ve kisir hibrit ¢esitler gelistirilmis ve bu cesitler giiniimiizde
yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir (Hanna ve Anderson 2008; Sever Mutlu vd.
2020). Cynodon tiirlerinin taksonomik siniflandirilmasinda geleneksel morfolojik
karakterlerin yani sira sitogenetik analizler ve molekiiler markirlarda kullanilmakta, bu
da tiirler aras1 ayrimin daha net sekilde yapilmasina olanak saglamaktadir (Caetano-
Anollés vd. 1997). C. dactylon’un diinya genelinde genis bir yayilim gdstermesi, onun
kozmopolit bir tiir olarak degerlendirilmesine neden olmus ve bu durum, taksonomik
acidan farkli varyetelerin tanimlanmasimi beraberinde getirmistir (Taliaferro 1995).
Cynodon cinsine yonelik yapilan filogenetik ¢alismalar, C. dactylon ile C. transvaalensis
tiirlerinin evrimsel olarak birbirine yakin olmakla birlikte genetik olarak ayrismis gruplar
oldugunu gostermektedir (Budak vd. 2004).

C. dactylon tiirii, bigcilmedigi takdirde yaklasik 30-40 cm’ye kadar uzayabilir.
Yaprak ayalart 2-15 cm uzunlugunda, 1.5-4 mm genisliginde olup ince, uzun seritler
halinde ve sivri ugludur. Ust yiizeyleri hafif tiiylii, alt yiizeyleri ise tiiysiizdiir. Yaprak
kinmin st kismu her iki tarafinda da tily barindirirken kulakg¢ik bulunmaz; yakacik kisa,
tilysiiz ve diizglin bir yapiya sahiptir. Dilcik beyaz renkte kirpiksi tiiylerden olusur.
Cicekler bilesik basak (raceme) sekline sahip olup genellikle 4-5 basaktan meydana gelir
(Sekil 2.3 ve 2.4). Tohumlar ince yapida, saman sarisindan agik kahverengine kadar
degisen tonlarda olur. Rizom ve stolon gelisimi sayesinde bulundugu alani hizla
kaplayabilir. C. transvaalensis, daha kisa bir ¢im kanopisine sahiptir ve maksimum

12



KAYNAK TARAMASI 0. KARA

yiiksekligi yaklagik 10-15 cm kadardir. Yaprak ayalari 1-4 cm uzunlukta, 1.5-2 mm
genislikte olup genel olarak sarimsi yesil renkte ve tliysiiz veya hafif tiylidiir. Cicekler,
birer bilesik basak formunda olup genellikle 2-3 adet basaktan olusur. Bu basaklar
yaklasik 1.5-2 cm uzunluktadir. Dilcik zars1 bir yapiya sahip olup kirpik bi¢imindedir ve
uzunlugu 0.1-0.3 mm arasinda degisir. C. transvaalensis de rizom ve stolonlariyla
bulunduklar1 alana yayilarak yogun bir kaplama olusturur (Sekil 2.4) (Beard 1973).

Sekil 2.3. C. dactylon tiiriiniin morfolojik 6zellikleri (a), ve stolonlar1 tizerindeki her
bir adet meristemden gelisen yeni bitkiciklerle kaplama yetenegi (b) (Hitchcock
1950).

Sekil 2.4. C.dactylon , C. transvaalensis ve C. plectostachyus tiirlerinin basak tipi
ve morfolojik yapisi
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Her iki tiirde sahip olduklar1 farkli morfolojik 6zellikler nedeniyle ¢esitli alanlar
icin avantaj saglayabilecek segeneklerden biri olarak degerlendirilebilir. Ancak, Zoysia
cimleri sundugu olumlu etkiler sayesinde, siirdiiriilebilir alanlarin olusturulmasinda 6ne
¢ikan iyi bir alternatif olarak goriilmektedir.

Bermuda ¢imi C4 fotosentez mekanizmasi sayesinde, yiiksek sicakliklarda su
kullanim ve fotosentez etkinligini artirmakta ve bu 0Ozelligi sayesinde kurak cevre
kosullarina kars1 6nemli diizeyde tolerans gelistirebilmektedir (Beard 2002). Ayrica
diisiik verimlilige sahip, besince fakir topraklarda dahi kok gelisimini stirdiirebilmekte;
bu 6zelligi ile erozyona karsi etkili bir yer ortiicii olarak islev gérmektedir (Duble 1996).
Bermuda ¢imi, yogun giines 15181 altinda optimum performans sergileyebilirken, golgeye
kars1 hassasiyet gostermektedir. Bu nedenle golgeli alanlarda farkli tiirlerin tercih
edilmesi daha uygun goriilmektedir (Turgeon 2011).

Optimal biiylime sicakligi 27-35 °C araliginda olan Bermuda ¢iminin 15 °C’nin
altina diisen sicakliklarda fizyolojik faaliyetlerinde belirgin bir yavaslama meydana
gelmektedir (Turgeon 2011). Bermuda ¢imi sicaklik stresine karsi 1s1 sok proteinleri
(HSP'ler) tireterek fizyolojik dayanikliligini artirmakta ve bu sayede ozellikle yiiksek
sicakliklara maruz kaliman yaz aylarinda biiyiime ve gelisimini aktif devam
ettirebilmektedir (Xu ve Huang 2001). Bermuda ¢imi, azot uygulamalarina oldukga hizli
bir fizyolojik yanit verir; bu durum yaprak renginin koyulagmasi ve biiyltime hizinda artig
seklinde kendini gostermektedir (Carrow vd. 2001).

Bermuda ¢iminin morfolojik adaptasyonlari, c¢evresel stres kosullarina kars
dayanikliliginda 6nemli rol oynamaktadir. Toprak altinda yatay olarak biiyiiyen rizomlar,
bitkinin hem kuraklik hem de soguk kosullarda canliligin: siirdiirebilmesini saglamakta;
bu yapi, stres toleransini artiran temel Ozelliklerden biri olarak ©ne c¢ikmaktadir
(Trenholm vd. 2001). Cynodon tiirlerinde silirglin uclarinda gelisen ¢igek yapilari
genellikle 3-5 basaktan olusan bilesik salkim formundadir ve bu yapi riizgarla tozlagsmaya
uygundur (Taliaferro 1995). Ciceklenme zaman1 ve morfolojik yapisi varyeteler arasinda
degisiklik gostermekledir. Tetraploid yapida tohumlu tipler disinda ticarete konu triploid
cesitler sterildir. (Hanna ve Anderson 2008). Bu nedenle triploid yapida kisir bu ¢esitler
tohumla degil, vejetatif yollarla (rizom veya stolon) cogaltilmaktadir (Taliaferro vd.
2004).

Bermuda ¢iminin yaprak renk tonu, tiir ve varyeteye bagli olarak agik yesilden
koyu yesile kadar degiskenlik gosterebilmekte; bu renk farkliligi, peyzaj uygulamalarinda
estetik acidan 6nemli bir tercih sebebi olusturmaktadir (Christians vd. 2016). Morfolojik
olarak, ince dokulu Bermuda c¢esitleri daha yogun ve diizgiin bir ¢im ylizeyi olustururken,
kaba dokulu varyeteler daha hizli lateral yayilim gosterme egilimindedir (Carrow vd.
2001). ince dokulu triploid yapida tiirler aras1 melez Bermuda cesitleri, rnegin Tifway
419, yogun ve homojen yapistyla yiiksek ¢cim kalitesi sagladigindan golf sahalar1 ve spor
alanlarinda yaygin olarak tercih edilmektedir. Buna karsilik, kaba dokulu C. dactylon
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varyeteleri ise daha hizli yayilim gosterme egilimleri nedeniyle erozyon kontrolii gibi
fonksiyonel amagclarla kullanilmaktadir (Hanna ve Anderson 2008).

Bermuda ¢iminin yaprak dokusu, tiir ve varyeteye gore belirgin farkliliklar
gosterebilmektedir. ince dokulu varyeteler daha estetik bir goriiniim sunsa da sik bigim
gereksinimi nedeniyle yiiksek bakim talep ederken, kaba dokulu cesitler daha seyrek
bicimle yonetilebilmekte ve diisiik bakim kosullarina daha uygundur (Hanna ve Anderson
2008). Ayrica, bitkinin yogun ve derinlere dogru gelisen kok sistemi yaklasik 1 metre
derinlige kadar ulasabilmekte olup, bu morfolojik 0Ozellik sayesinde suya erisim
kolaylasmakta ve kurak ve stresli ¢evre kosullarina dayanimini artmaktadir (Qian ve Fry
1997). C. dactylon’un geng siirgiinleri yumusak ve parlak yesil renkte iken, yaslandikca
sertlesip gri-yesil bir tona doner; bu renk degisimi, morfolojik gelisimin bir gostergesidir
(Turgeon 2011).

2.3 Zoysia Cimi ile Cim Alan Tesisi

Zoysia cimlerine olan talebin artis1 {ireticileri, saticilar1 ve tiiketicileri mevcut
cesitler, ekim/dikim yontemleri ve bunlar1 kapsayan teknik bilgilere yonelik bir arayisa
yonlendirmistir. Ozellikle rulo ¢im satis1 yapan firmalar, Zoysia ¢iminin biiyiime hizinin
nispeten daha yavas olmasi nedeniyle, daha kisa siirede alani kaplayan tiir ve ¢esitlerine
odaklanmaktadir. Nitekim yavag biiylime/yayillma 6zelligi nedeniyle ekim ve dikim
sonrast %100 ¢im ile kapli alan olusturma siiresinin Bermuda ¢imine gore daha uzun
olmasi, rulo olarak pazarlanan hazir Zoysia ¢iminin metrekare basina maliyetini artiran
etkenlerden biridir. Yavas biiytime 6zelligi tohum ve stolon pargalari ile alan olugturma
sirasinda da birtakim problemlere sebep oldugundan arastirmacilart yeni alternatifler
gelistirmeye sevk etmektedir. Bununla birlikte, Zoysia ¢iminin sundugu avantajlar
dolayistyla, piyasada diger tiirleri kullanan birgok kisi veya kurulus, mevcut alanlarini
Zoysia ¢imiyle degistirmeye baslamustir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde Zoysia gimleri
cevreci ¢imler olarak popiilaritesini her gecen giin artirmakta ve yesil alanlarda kullanim1
yayginlagsmaktadir. Zoysia ¢imleri ile ¢im alan tesisine iliskin teknik bilgi, alternatif
metotlar ve farkli gesitler lizerine derinlemesine bir bilgi birikimi olusturulmasiyla
birlikte, diger tiirlerin yerini Zoysia ¢imine birakmasinin gelecekte daha sik giindeme
gelecegi diistiniilmektedir.

Zoysia ¢imleri tohum, fide (plug), rulo ¢im ya da stolon parcalar: ile alana tesis
edilebilir. Tohumlu Zoysia ¢imi ¢esitleri fenotipik olarak homojen ancak genotiptik
olarak heterojen 5 veya daha fazla ebeveyn hattin ¢aprazlanmasiyla elde edilen sentetik
cesitler oldugundan her bir tohum farkli genotipe sahiptir ve bu durum homojen bir ¢im
ortiisii olusturmada giicliik ¢ikarabilmektedir. Ayrica tohum veriminin diisiik olmas1 ve
cimlenme oranlarinda yasanan sorunlar nedeniyle tohum ile ¢im alan tesisi Zoysia
cimlerinde ¢ok az tercih edilen bir yontemdir (Patton vd. 2006). Kald1 ki ticarete konu
cesitlerin ¢ok az bir kismi tohumlu ¢esitler olup, biiyiik bir kisma tiirler aras1 melezleri de
igeren vejatatif ¢esitlerdir. Hazir rulo ¢im, koklii ¢im fideleri ve stolon pargalar1 vejatatif
yontemde kullanilan bitki materyalleridir. Rulo ¢im ydntemi, alana yerlestirildigi andan
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itibaren ¢im Ortiisiinii saglamast ve ¢ok kisa siirede aktif kullanima imkan vermesi
nedeniyle tercih nedenidir. Ote yandan diger vejatatif yontemlere gore oldukca pahali
olup tesis edilecek alanin boyutu arttik¢a maliyeti onemli 6l¢iide artirabilmektedir. Hazir
¢im fideleri ve stolon parcalari ise yavas gelisim nedeniyle cok daha uzun bir siiregte ¢im
alan olusturacaklarindan zaman faktorii kesinlikle goéz oOniinde bulundurulmalidir.
Nitekim yavas biiylime hiz1 nedeniyle Zoysia ¢iminin tohum veya fide yontemiyle bos
bir alana uygulanmasi sonrasi alan1 tamamen kaplamasi oldukg¢a uzun siirebilmektedir.
Birim alanda kullanilan fide miktari/tohum orani ve iklime bagl olarak degismekle
birlikte ekim dikim sonrast %100 ¢im ile kapli alan olusumu bir y1l siirebilmektedir.

ABD basta olmak iizere diinyanin farkli iklim bdlgelerinde Zoysia tiirlerinin
tohum ve diger vejatatif yontemler iizerine alana tesisi konusunda yogun arastirmalar
devam etmektedir.

Patton vd. (2004) 2000-2001 yillar1 arasinda ABD’de yiiriittiikkleri ¢alismada
Bermuda (Mirage) ve Zoysia (Zenith) tiirleri ile kurduklar1 denemelerde tohum ekim
oranl ve zamani ile tesis olma siirecinde herbisit uygulamalariin ¢im alan tesisinde
etkilerini arastirmiglardir. Sonug olarak Zoysia ‘Zenith’ ¢esidinde Haziran ay1 ilk
yarisinda hektara 49-98 kg ha'! tohum ekim oraninin optimum kaplamayi sagladig1 ve
yabanci ot kontrolii i¢in ¢imlenme Oncesi siduron, ¢imlenmenin hemen akabinde
quinclorac ya da 1 hafta sonra dithiopyr etken maddeli herbisit uygulamasinin basarry1
artirdig1 ve giivenli bir sekilde kullanilabileceklerini tespit etmislerdir.

Pompeiano (2012) vd. italyada yiiriittiikleri calismada ¢im fideleri kullanarak ¢im
alan tesisinde farkli Zoysia tiir ve cesitlerininim genetik etkisini arastirmislardir.
Aragstiricilar cesitler arasinda alan kaplama hizi agisindan farkliliklar oldugunu ve
dikimden 140 giin sonra ‘DALZ0101’ (Z. matrella) ve ‘Zenith’ (Z. japonica) ¢esitlerinin
‘Emerald’ (Z. japonica x Z. pacifica®), ‘HT-210’ (Z. japonica x Z. pacifica), ‘Meyer’ (Z.
Jjaponica) ve Mascarene ¢imi (Zoysia pacifica) gesitlerine gore daha yliksek alan kaplama
oranma ulagarak kabiil edilebilir kalitede ¢im saha olusturduklarini bildirmislerdir
(Pompeiano vd. 2012).

Sladek (2011) vd. tarafindan 2007-2008 yillarinda ABD Teksas’ta 6 zoysia ¢im
cesidi kullanilarak yiiriitiilen calismada fide dikim sikligi, genotip/cesit ve dikim
zamanlarinin ¢im tesis olma orani/alan kaplama hizi lizerine etkileri arastirilmistir. Z.
japonica ‘El Toro’ ¢esidi 12 hafta sonra alani1 kaplarken, Z. matrella gesitleri ayn1 alan
kaplama miktarina ancak 32 hafta sonra ulasabilmistir. Bu veriler 6nceki literatiirlerde
verilen Z. japonica tliriiniin Z. matrella tiriine gére daha hizli alan kapladigi sonucunu
desteklemistir. Alana dikilen fide capindaki en biiylik artisin Z. japonica ‘Meyer’ ve
istatistiki olarak benzer bir oranla ‘Zorro’ ¢esidinde, en kii¢iik artisin ise Z. japonica x Z.
pacifica melezi ‘Emerald’ ve Z. matrella ‘Diamond’ cesitlerinde gergeklestigi
bildirilmistir. Dikim zamaninin Zoysia ¢iminin yerlesme basarisinda onemli etkisi
oldugunu bulan aragtirmacilar gec ilkbahar ve erken yaz doneminde yapilan dikimlerin
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ayn1 yil iginde tamamen tesis olabildigini bildirmislerdir. Yaz sezonundan sonra dikim
yapildiginda ise fidelerdeki gelismelere bagli olarak alan kaplamanin bir sonraki gelisme
sezonundan sonra olabilecegi bulunmustur. Arastirmacilar ¢alismadan elde edilen
sonuclar 1518inda ¢esit ve dikim zamanina bagli olarak zoysia ¢iminde hizli bir alan
kaplamanin 6-12 hafta arasinda miimkiin olabilecegini ama 18 haftadan fazla siirmesi
halinde sorunun genotipten kaynakli olamayabilecegini daha ¢ok kullanilan yontem ve
zamanlamadan kaynaklanabilecegini belirtmislerdir (Sladek vd. 2011).

Severmutlu vd (2011) 2005-2007 yillar1 arasinda Mersin ve Antalya'da
yuriitiikleri calismada sicak iklim ¢im tiirleri; Bermuda ¢imi (C. dactylon), buffalo ¢imi
(Buchloe dactyloides), zoysia ¢imi (Z. japonica), bahia ¢imi (Paspalum notatum),
paspalum ¢imi (Paspalum vaginatum) ve kirkayak ¢imi (Eremochloa ophiurioides) ve
serin iklim ¢im grubundan kayiss1 yumak (Festuca arundinacea) tirii dahil olmak tizere
toplam 20 farkli ¢im ¢esidini tohum ekimi yoOntemiyle alana tesis ederek genel
performanslarini ve bolgeye adaptasyonlarini arastirmislardir. Tohum ekim orani olarak
C. dactylon ve B. dactyloides i¢in 15 g.m?, E. ophiurioides ve P. vaginatum i¢in 5 g.m?,
Zoysia ¢imi igin 10 g.m?, ve bahia ¢imi i¢in 30 g.m? kullamlmistir. Calismada ekilen
cesitlerin ekim sonrasi alanda tesis olma miktarlari, renk ve kalite degerleri, ilkbaharda
uyanma/geri doniis miktar1 ve sonbahar-kis déonemi yesil renklerini koruma 6zelliklerini
gbzlemlemislerdir. Ekim sonrasi alanda yerlesme oranlar1 sicaklik toplami ya da gelisme
derece giinleri (GDD-Sicaklik toplami istegi) ile iliskilendirilerek hesaplanmistir. Sonug
olarak 18 aylik siiregte Antalya’da toplam 2031 GDD kapsaminda Zoysia ¢im tiirleri
‘Zenith’ ve ‘Companion’ ¢esitlerinin sirastyla ‘%90 ve ¢esidinde ise %84 oraninda alanda
tesis olduklarini tespit etmislerdir. Mersin de ise ayni ¢esitlerin %25 daha az GDD
sergileyerek tesis olduklarini tespit etmisler. Arastiricilar elde ettikeri veriler 15181inda her
iki lokasyonda da Bermuda ¢imi ve paspalum tiirlerinin Zoysia ve diger ¢im tiirlerine gore
ekim sonrast alanda daha hizli yerlestikleri ve %100 kaplama oranina ulastiklarin
bildirmislerdir (Severmutlu vd. 2011).

Miller vd. (2022) tarafindan 2017-2019 yillar1 arasinda ABD North Carolina
eyaletinde 2 lokasyonda (Lenior ve Yadkin) yiiriitiilen arastirma kapsaminda Zoysia
¢iminde sonbahar ve ilkbahar olmak iizere iki farkli donemde gergeklestirilen tohum
ekimi ve stolon parcalart ile dikim uygulamalarinin alan kaplamadaki etkisi
degerlendirilmistir. Caligmada kullanilan ‘Crowne’ ¢esidi stolon parcalar1 (sprig) ile
‘Compadre’ cesidi ise stolon pargalar1 ve tohum yontemleriyle alana tesis edilmistir.
Lenior ve Yadkin lokasyonlariin farkli toprak yapisina sahip olduklar1 ve sirasiyla
nispeten kumlu ve kumlu-tinli toprak yapisinda olduklar1 bildirilmistir. Arastiricilar
tarafindan Yadkin lokasyonunda Mart-Mayis aylarinda uygulanan tohum ile ¢ogaltim
yonteminin hem hizli hemde yliksek basar1 orani ile ¢im tesisi sagladig1 vurgulanmistir.
Aragstiricilar ‘Compadre’ ¢esidinde stolon pargalari/gelikleri ilkbaharda dikildiginde 1 yil
sonunda %97 alan kaplama oranima ulasildigini bulmuslardir. ‘Crowne’ ¢esidinde ise
stolon ile ¢ogaltimda calismada denenen biitiin aylarda genel olarak daha diisiik
performans elde edilmis yalniz mart ve nisan aylarinda yapilan dikimlerde %87 alan
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kaplama oranina ulasildig1 tespit edilmistir. Yadkin bolgesinde mart, nisan ve mayis
aylarinda yapilacak bir dikiminin Zoysia ¢imini alanda tesis etmede etkin aylar oldugunu
tespit etmislerdir. Lenoir bolgesinde tohum ekim ydnteminin stolon ¢elikleri ile yapilan
dikime gore %25 daha fazla alan kaplama orani sagladig1 tespit edilmistir. Tohum ile
cogaltim mart ve kasim aylarinda yapildiginda ilk yilin sonunda %63-53 alan kaplama
oranlarina ulagilmis 6te yandan daha sicak ve kuru hava kosullarinin yasandigi Mayis ay1
ekimlerinde diisiik sonuglar elde edilmistir. Sonug olarak bu bolgede tohum ile ¢ogaltim
yontemini stolon celikleri ile cogaltim yontemine gore daha etkin bulmuslar. Calismadan
elde edilen tiim veriler 1s18inda arastirmacilar denemelerinde kullandiklar1 her iki
ekim/dikim yonteminin ekonomik oldugunu, 6te yandan tohum yonteminin hem daha
hizli hem de daha yiiksek basar1 orani sundugu, stolon ¢eliklerinin ise diisiik performans
gosterse de uzun vadede etkin olabilecegini bildirmislerdir. Nitekim stolon gelikleri ile
tohum ekim yonteminin her ikisinin de 12-15 ay sonra benzer kaplama miktarina
ulastigini tespit etmislerdir. Ayrica zoysia ¢iminde en uygun ekim zamaninin ilkbahar
sonu-yaz bast oldugu ama 1 yil sonunda ilkbahar ve sonbahar dikimlerinin benzer
kaplama miktarina ulastigin1 bulmuslardir (Miller vd. 2022).

Temizel (2014) tarafindan Antalya’da yiiriitiilen ¢alismada Z. japonica tiiriiniin
Akdeniz iklimi kosullarinda basaril1 bir sekilde ¢im alan olusturmasini miimkiin kilacak
en uygun ekim/dikim zamani ve ¢im fidesi dikim siklig1 arastirlmistir. Z. japonica
‘Zenith’ tohumlar1, 10 gr/m? oraninda haziran, temmuz ve agustos 2012'de ekilmistir ve
en basarili ekim zamani haziran ay1 bulunmustur. Haziran ayinda ekilen parseller,
ekimden 12 hafta sonra 2107 sicaklik toplami istegi (ST /GDD) degerine ulasarak, % 98
oraninda ¢im Ortiisii olusturmuslardir. Agustos ekimi ise ayni yetisme sezonu sezonu
sonunda 1980 STI degeriyle ancak %48 ¢im kaplama oranina ulasmistir. Cim fideleri
dikim yonteminde ise Z. japonica 'Meyer' ¢esidine ait 5 cm ¢apli ¢im fideleri, haziran,
temmuz ve agustos 2012'de 25 cm (16 adet/m?), 34 cm (9 adet/m?) ve 50 cm (4 adet/m?)
dikim mesafelerinde dikilmistir. haziran ve temmuz ayinda denenen tiim dikim
mesafelerinde Z. japonica yetisme sezonu sonunda %93-100 oraninda ¢im dokusu
saglarken Agustos dikimi ayni yetisme sezonu sonunda sadece %32-71 oranina
ulasabilmistir. Meyer Zoysia ¢esidi kullanilarak ¢im fideleriyle vejetatif yontemle ¢im
alan tesisinde Haziran ayinda 25-34 cm dikim mesafesi ile 10 hafta i¢inde ¢im alan
tesisinin miimkiin olabilecegi bulunmustur.

Yiriitiilen bu arastirma sonuglar1 Zoysia ¢iminin diger sicak iklim ¢im tiirlerine
ve Ozellikle Bermuda ¢imine gore alanda daha yavas tesis olduguna isaret etmektedir.
Ote yandan yavas biiyiimesinin sagladig1 avantaj nedeniyle daha az sulama, bigim, giibre,
pestisit kullanimi ile daha diisiik bakim istemesi nedeniyle zoysia ¢imlerinin
stirdiiriilebilir ¢im alanlarda fark yaratan bir yer ortiicii oldugunun alt1 ¢izilmistir. Bu
calismalarda kullanilan farkli yontemler zoysia ¢iminin sahada nasil daha etkin ve hizl
tesis olabilecegine yonelik bilgi liretmeyi hedeflemistir. Rulo ¢im ile alan tesisinin zoysia
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ciminde pahali olabilecegi fakat hizli sonug verdigi, tohum, ¢im fideleri ve stolon ¢eligi
yontemlerinin ise ekonomik oldugunu fakat kendi icinde her birinin avantaj ve
dezavantajlar1 ile kullanilan metotlara bagli olarak olduk¢a uzun zaman alabilecegi
vurgulanmistir. Ayrica tesis olma siirecinde yavas yayilma nedeniyle artan rekabetgi
yabanci ot baskisinin basariy1 diisiirdiigli ve bu bakimdan miicadelesinin gerektigine
dikkat c¢ekilmistir. Tiim bunlar 1s181nda zoysia ¢imi ile alan tesisinde basari oraninin
biitce, arazi durumu, kisisel tercih ve zaman ile dogru orantili oldugu bildirilmistir (Miller
vd. 2022; Patton vd. 2006; Patton, Hardebeck, vd. 2004; Pompeiano vd. 2012; Severmutlu
vd. 2011; Sladek vd. 2011).

2.3.1 Azot uygulamalarinin zoysia ¢iminin tesis olma miktarimna etkisi

Azot (N) ¢im alan yonetiminde en fazla kullanilan besin elementi olup ekim ve
dikim sonrasi alan kaplama ve genel ¢im kalitesinin siirdiiriilmesinde kritik bir rol
oynamaktadir. Azot aminoasitlerin, niikleotidlerin, niikleik asitlerin, hormonlar ve
klorofilin 6nemli bilesenini olusturmaktadir. Cim bitkilerinde azotlu giibrelemenin
yapilmasi yogun ve uzun Omiirlii ¢im alanlar olusturmak i¢in gereklidir. Azot ¢im
bitkilerinin morfolojisini ve adaptasyon yeteneklerini etkilemektedir. Cim bitkilerinde
homojen ve canli yesil renk estetik degerin ve ¢im kalitesinin en énemli bilesenidir. Cim
rengi basta olmak {izere, siirgiin yogunlugu, kok, rizom ve stolon gelisimi ise
yapraklardaki azot icerigi direk iliskilidir. Azot temel fotosentetik pigment olan klorofil
tiretimi icin gerekli temel bir besin elementi olup yapraklardaki azot orani klorofil
sentezini direkt etkilemektedir (Marschner 1995; Wen vd. 2019). Bu 6zellikleri azotu ¢im
bitkileri i¢in 6nemli bir makro besin element kilmaktadir (Frank ve Guertal 2015).

Briscoe vd. (2012) 2008-2009 yillar1 arasinda yiiriittiikleri ¢calismalarinda stolon
celikleri ¢im alan tesisinde farkli dozda azot ve fosfor uygulamalarinin golf sahasi green
bolgesinde kullanilan ‘Miniverde’ Bermuda [C. dactylon (L.) Pers. X C. transvaalensis
(Burtt-Davy)] ve ‘Diamond’ Zoysia ¢imi [Zoysia matrella (L.) Merr.] ¢esitlerinin alan
kaplama oranlar {izerine etkisini arastirmislardir. N kaynagi olarak stabilize iire (SU)
kullanilan ¢alismada hektara 12-24 kg/hafta iire uygulamasinin ¢imlerin tesis olma
stiresini (hizin1) olumlu etkilemekle birlikte elde edilen bu farkin istatistiki olarak 6nemli
olmadig1 sonucuna varilmistir. Zoysia ¢imi i¢in gerekli olan fosforun ise iyi bir alan
kaplama i¢in hektara 60 kg’dan fazla uygulanmas1 gerektigi bildirilmistir.

Pompeiano vd. (2017) sera kosullarinda gerceklestirdikleri ¢alismada Zoysia
¢iminin biiylime ve gelisme acisindan farkli doz ve formlardaki N verdigi tepkileri
kapsamli olarak arastirmislardir. Arastirmalarinda Z. japonica ‘El Toro’ (hizli-gelisim)
ve Z. japonica ‘Meyer’ (yavas-gelisim) ve Z. matrella ‘Zorro’ (hizli-gelisim) ve Z.
matrella ‘Diamond’ (yavag-gelisim) cesitlerini kullanarak yar1 gii¢lii hoagland
¢oOzeltisinde farkli nitrat : lire oranlarinin (100 : 0, 75 : 25, 50 : 50, 25 : 75, 0 : 100) etkileri
gbzlemlenmistir. Cesitler stolonlarindan klonal olarak (tek meristamatik doku/g6z iceren
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stolon parcalar1 (Phytomers) olarak 21 cm’lik derinlikteki saksilara cogaltilmistir.
Deneme sona erdirildiginde gerceklestirilen bitki biyokiitle dl¢timleri agisindan ¢esitler
ve azot dozlar1 arasinda 6nemli ve anlamli farkliliklar tespit edilmistir. En yliksek ve en
diisiik biyoktiile sirasiyla ‘El Toro’ ve ‘Diamond’ ¢esitlerinde elde edilirken ‘Zoro’ ve
‘Meyer’ kendi aralarinda benzer gelisim gostermistir. Kullanilan ¢esitler 6zelinde Zoysia
¢imi bliyiime ve gelisiminde en etkili nitrat ve lire oran1 25:75 olarak bulunmustur. Zoysia
cimlerinin yavas gelistikleri i¢in az azot tiikketen bitkiler oldugunu bununla birlikte verilen
N kaynaginin %50 ve iizeri lire icermesinin gelisimi tizerinde 6nemli etkide bulundugunu
tespit etmislerdir. Saf nitrat (100:0 nitrat:lire) uygulamasinin biyokiitlesi diistirdiigiinii,
tire agirlikli karigimlarin ise gelisimi arttirdigina dikkat ¢ekmislerdir (Pompeiano ve
Patton 2017).

Schwartz vd. (2018) tarafindan 2005-2010 yillarinda yiiriitiilen ¢alismada farkli
dozlarda N ve bi¢im yiiksekligi uygulamalarimin ¢im kalite, yogunluk ve renk
paremetrelerine etkileri aragtirllmigtir. Calismada dort adet Z. japonica ve dort adet Z.
matrella gesitleri ve ii¢ farkli azot dozu (73, 171, ve 268 kg ha! yr!) ve iki farkli bigim
yiiksekligi (2.5 ve 5.0 cm Z. japonica ; 0.6 ve 1.2 cm — Z. matrella) kullanilmistir. Sonug
olarak ‘Empire’ ¢esidinde orta doz N uygulamasim yeterli, ‘JaMur’, ‘BA-189°, ‘Taccoa
Green’ ve ‘Zeon’ g¢esitlerinde diisiik dozda N uygulamasini daha siirdiiriilebilir,
‘Palisades’ ¢esidinde yiiksek azot dozlarimin daha etkin sonu¢ verdigi saptanmistir.
Arastiricilar zoysia ¢iminde azot dozunun 171 kg ha'’dan 268 kg ha'’a ¢ikarilmasinin ¢im
parametreleri lizerinde Onemli bir etkisinin tespit edilmedigini bildirmislerdir.
Aragstiricilar azotun ¢im alan yonetimde anahtar besin elementi oldugunu ve diizenli
diisiik doz uygulamasinin alanda tesis olma, hastaliklara dayanim ve renk-kalite vb.
estetik paremetrelerini olumlu etkiledigi degerlendirmesini yapmislardir (Schwartz vd.
2018).

Trenholm vd. (2012) 2005-2007 yillar1 arasinda ABD’de yiiriittiikleri arastirmada
‘Floratam’ (Stenotaphrum secundatum [Walt.] Kuntze.) ve ‘Empire’ (Z. japonica )
cesitlerini kullanarak 2005 yilinda hektara 32,6, 128, ve 196 kg ha', 2006-2007 yillarinda
ise hektara 49, 196, 343,490 kg ha' dozlarinda N (Ure ; 46-0-0) uygulamas1 yapmuslar.
Tiim elde ettikleri veriler dogrultusunda Zoysia ¢imi ¢esidinde daha diisiik N dozlariyla
kabul edilebilir ¢im kalitesi saglandigini bildirmislerdir. Yiiksek N dozlarinda ise hastalik
artis1 ve ¢im kalitesinde diisiis tespit etmislerdir. Z .japonica ‘Empire’ ¢esidi 6zelinde
optimum N dozunu 196 kg/ha olarak bulmuslardir. Arastirmacilar yaptiklari ¢alisma
nihayetinde yliksek azot dozlarinin Zoysia ¢iminde etkin olmadigini hatta alan kaplama
ve kalite paremetrelerinde olumsuz etki gdsterdigini saptamislardir. Arastirmacilar
Zoysia ¢iminde asirt N uygulamasindan kaginarak etkin yonetim ve bakim
yapilabileceginin altin1 ¢izmiglerdir (Trenholm vd. 2012).

N ¢imlerde en ¢ok tiiketilen besin elementlerindendir. Ciinkii diizenli araliklarla
stirekli uygulanan bi¢im, 6nemli bir yaprak alanin1 uzaklastirarak bitkide N kaybina yol
acmaktadir. Yapilan caligmalar diger sicak iklim ¢im bitkilerine gore daha yavas gelisim
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gosteren Zoysia ¢ciminde azot tiiketiminin fazla olmadigin1 ve dolayisiyla daha diisiik N
dozlarinin daha etkili oldugunu gozlemlemisler. Ayrica diisiik miktardaki N’un Zoysia
ciminde alan kaplama ve kalite paremetrelerini olumlu etkiledigini ve siirdiiriilebilir ¢im
alan yonetimi sagladigini bildirmislerdir (Briscoe vd. 2012; Frank ve Guertal 2015;
Pompeiano ve Patton 2017; Schwartz vd. 2018; Trenholm vd. 2012).

2.3.2 Farkh bi¢im yiiksekligi uygulamalarinin zoysia ¢imi ¢cim performansi ve kalite
parametrelerine etkileri

Bi¢im ytiiksekligi, ¢im bitkilerinin performansini etkileyen en dnemli yOnetim
uygulamalarindan biridir. Bigim isleminin kendisi uzaklastirdig1 fotosentetik yaprak alani
nedeniyle bitki i¢in bagli basina bir stres kaynagidir (Beard 1973). Farkl yiikseklikteki
bicim uygulamalar1 bitki morfolojisi ve fizyolojisini ve dolayisiyla biiyliime ve
gelisimlerini, genel ¢im kalitesini ve stres kosullarina dayanimlarini 6nemli 6l¢iide
etkilemektedir.

Bunnell vd. (2005) ABD’de yiiriittiikleri calismada hem azot orant hem de bigme
yiiksekliginin hibrit Bermuda ¢imi ‘TifEagle’'in yatay yonde yayilmasini ve biiylimesini
etkiledigini gdstermistir. Arastiricilar bigme yliksekliginin arttirilmasinin (3.2 mm'den
4.7 mm) yeniden biiyiime ve yayilma yetenegini %5 artirdigini ve bu donemde ek azot
uygulandiginda da artigin devam ettigini bildirmistir.

Pirchio vd. (2018), bicim yiiksekligi ve yontemi ile beraber azot dozlarinin Z.
matrella iizerindeki etkilerini degerlendirmek amaciyla yiiriittiikleri arastirmada, 6zel
olarak modifiye edilmis bir otonom bi¢cim makinasi, standart otonom bigim makinasi ve
manuel bicim makinasi kullanilarak 1.2 ve 3.6 cm bi¢im yliksekliklerinde, farkli azot
dozlar1 (0, 50, 100 ve 150 kg ha') denenmistir. Arastirma sonucunda kisa bi¢im
yiiksekliginin (1.2 cm), ¢im kalitesini ve siirgiin yogunlugunu artirdigini, yaprak
genisligini ise azalttigini ortaya koymuslardir. Artan azot dozlar1 ¢im kalitesini ve siirgiin
yogunlugunu artirirken bigim kalitesini azaltmis ve yaprak genisligini biliylitmiistiir
Sonuglar, otonom bi¢im makinasinin diisiik bi¢cim yiiksekliginde yiiksek ¢im kalitesi
sagladigii ve reel bigim makinasina kiyasla daha yiiksek siirglin yogunlugu iirettigini
gostermistir. Ancak bigim kalitesi acisindan, doner bigcakli otonom makina, makas
benzeri kesim yapan tamburlu bigim makinasinin gerisinde kalmistir. Calisma genelinde
elde edilen bulgular, otonom bi¢cim makinalarinin uygun teknik modifikasyonlarla diigiik
bi¢cim yiiksekliginde bile spor sahalar1 gibi yliksek kaliteli ¢im alanlarinda etkili bi¢imde
kullanilabilecegini ve enerji tasarrufu saglayarak siirdiiriilebilir ¢im yOnetimine katki
sunabilecegini gostermistir (Pirchio vd. 2018).

Calvache vd. (2017) Norve¢’in Landvik  Arastirma  Merkezi'nde
gergeklestirdikleri calismada, bigim yiiksekliginin, azot ve fosfor dozlarinin yani sira
arbuskiiler mikoriza mantar (AMF) inokiilasyonunun, kirmizi yumak otu (Festuca rubra
rubra L.) ve tavusotu (Agrostis stolonifera, A. canina , A. capillaris) karisimiyla
olusturulan golf sahasi green bolgelerinin ¢im kalitesi, botanik kompozisyon ve yabanci
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ot rekabeti tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Arastirmada ti¢ farkli tohum karisima, iki
bicim yiiksekligi (4.0 ve 5.5 mm), ti¢ azot dozu (5, 10 ve 15 g N m? y1l') ve {i¢ fosfor/AMF
uygulamasi degerlendirilmistir. Sonuglara gore, bicim yiiksekliginin tek basina Agrostis
spp ve F. rubra kardeslenmesi iizerinde anlamli etkisi olmamakla birlikte, daha diistik
bi¢im yliksekliginin (4 mm), yillik mavi ¢im (Poa annua) istilasini artirdig1 ve 6zellikle
saf kirmiz1 yumak otu alanlarinda bu istilaya kars1 hassasiyetin arttigir gézlenmistir. 5.5
mm bicim yiiksekligi, 6zellikle F. rubra ve A. capillaris karigimi alanlarda daha yiiksek
gorsel kalite, yogunluk ve renk yogunlugu saglamistir. Agrostis iceren karigimlar, F.
rubra tiirline kiyasla daha yogun ortii olusturmus ve P. annua karsisinda daha rekabetci
olmustur. AMF inokulasyonu veya fosfor uygulamalarinin ise ¢im gelisimi, yogunlugu
ve renk tlizerine anlamli bir etkisi tespit edilmemistir. Bu bulgular, diisiik bigcim
yiiksekliginin bazi durumlarda kaliteyi diigiirebilecegini ve yillik mavi ¢im istilasina
zemin hazirlayabilecegini, dolayisiyla siirdiiriilebilir yonetim uygulamalar1 kapsaminda
daha yiiksek bi¢im yiiksekliklerinin tercih edilmesinin hem estetik hem de biyotik
streslere kars1 avantaj saglayabilecegini gostermistir (Calvache vd. 2017).

Koeritz vd. (2009) tarafindan ABD'nin Wisconsin eyaletinde iki yil siiren
arastirmada A. canina (‘Vesper’ ve ‘SR7200’) ve A. stolonifera (‘Penncross’ ve ‘L-93”)
cesitlerinin 2.5, 4.0 ve 6.4 mm bicim ylikseklikleri ve 48 ile 146 kg ha™ N yillik azot
dozlar1 altinda ¢im performanslar1 degerlendirmistir. Sonuglar, bigim yiiksekliginin
birgok morfolojik ve fizyolojik dzelligi etkiledigini ortaya koymustur. Ozellikle 4.0 mm
bicim yiiksekligi, Vesper ¢esidinde en yiiksek siirglin yogunlugu, uygun ¢im kalitesini
saglamis ve dollar spot (Sclerotinia homoeocarpa) goriilme sikligini diistirmiistiir. Ayrica
diisiik bigim yiiksekliginin tiirlerinin yayilma hizin1 ve dolayisiyla istilacilik 6zelligini
onemli Olciide etkiledigini ortaya koymustur. Yiiksek bi¢im yiiksekligi A. stolonifera
tiiriiniin diger tiirler i¢ine yayilimini arttirmigtir.

McCrimmon (2004) bicim yiiksekligi, N ve K giibreleme oranlarinin, Palmetto ve
Raleigh yengec ¢imi (S. secundatum) gesitlerinin makro ve mikro besin madde igerikleri
lizerindeki etkilerini arastirmuistir. Louisiana Eyalet Universitesi’nde yiiriitiilen bu
calismada, iki farkli bigim yiiksekligi (5.0 ve 7.5 cm), iki farkli azot oran1 (227 ve 454 g
N/93 m?*ay) ve iki farkli potasyum orani (227 ve 454 g K/93 m?%ay) kullanilmistir.
Aragtirmada uygulamalar Nisan—Ekim aylar1 arasinda gergeklestirilmis ve ¢imlerin renk,
yogunluk, doku, uniformluk ve genel kalite kriterleri aylik olarak degerlendirilmis, ayrica
Agustos ayinda yapraklardan makro ve mikro besin analizleri gergeklestirilmistir.
Bulgular, yiiksek azot dozunun her iki ¢esit icin de yaprak dokusunda N
konsantrasyonlarint artirdigin1 ortaya koyarken, potasyum dozlarmin ise K igerikleri
tizerinde belirgin bir etki olusturmadigini1 gostermistir. Caligmada ayni tiire ait ¢esitlerin
bile giibre uygulamalarina farkli tepkiler verdiginin altin1 ¢izmistir. Palmetto ¢esidinde
yaprak K diizeylerinin, yiiksek doz uygulamalarinda dahi yeterlilik araliginin altinda
kaldig1, Raleigh ¢esidinde tiim uygulamalarda yeterli seviyeye ulasildigi saptanmustir.
Kalsiyum ise her iki ¢esit ve tiim uygulamalarda eksik bulunmus ve bu durum ¢imlerin
gelisimi agisindan dikkat ¢ekici bulunmustur. Ayrica, mikro besin elementlerinden Fe,
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Mn, Zn ve Cu konsantrasyonlar: her iki ¢esit i¢in de uygulamalar arasinda degiskenlik
gostermis, ancak genel olarak yeterli araliklar i¢inde kalmistir. Bigim yiiksekliginin ise
ozellikle azot igerigiyle etkilesime girerek besin element diizeylerini etkiledigi
belirlenmistir. Yiiksek bi¢im yiiksekligi (7.5 cm), azot diizeyi yiiksek uygulamalarda daha
yuksek N konsantrasyonlar1 ile iligkilendirilmis ve oOzellikle diisiik azot dozuyla
uygulandiginda azot seviyeleri belirgin sekilde diismiistlir. Ayrica, bazi mikro besin
elementlerinde (6rnegin Cu ve Zn) yliksek bigim yiiksekligi ile artan besin element
birikimi gozlenmistir. Sonug olarak, bi¢im yiiksekligi, azot ve potasyum uygulamalarinin
yenge¢ ¢im c¢esitlerinin yapraklarindaki besin elementi iceriklerini dnemli Olgilide
etkileyebildigi ve dolayisiyla biiylime ve gelismelerini dogrudan etkileyebilecekleri
saptanmistir (McCrimmon 2004).

Sicak ve yar1 kurak iklim kosullarinda ¢im alanlarda su tliketimini azaltmaya
yonelik Biran vd. (1981) tarafindan ytiriitiilen ¢alismada, bi¢im yiiksekligi, sulama siklig1
ve toprak neminin aralarinda zoysia ¢imlerini de igeren ¢im tiirlerinin su tiiketimi ve
gelisim hizina etkileri arastirilmistir. Calismada ikisi serin iklim (Cs3), dokuzu sicak iklim
(Cs) tirti olmak tizere toplam 11 farkli ¢im tiirii ya da ¢esidi kullanilmig, denemeler
kapsaminda ¢imlere iki farkli bigim yiiksekligi (3 ve 6 cm), iki sulama rejimi (normal ve
ge¢ sulama) ve farkli toprak nem seviyeleri uygulanmistir. Bulgular, Cs tiirlerinin, Cs
tiirlerine kiyasla daha yiiksek su tiikketimine sahip oldugunu ve fotosentez/transpirasyon
oranlarinin da daha diisiik oldugunu ortaya koymustur. Bi¢im yiiksekliginin 3 cm'den 6
cm'ye c¢ikarilmasi, tiim tiirlerde klorofil miktarini, su tiikketimini ve gelisim oranini
arttirmig; ancak bu artig Cs tiirlerinde kalici, Cs tiirlerinde ise gegici olmustur.
Geciktirilmis sulama ile gegici solgunluk olusturulan uygulamalarda su tiikketimi ve
gelisim oran1 %24-34’e varan oranlarda azalmis, 6zellikle Cs tiirlerde bu etki daha
belirgin olmustur. Ayrica yiiksek sicaklik kosullarinda (34.5°C), C; tiirii olan tall
fescue’un fotosentez orani Ca tiirlere gore tigte bir oraninda diisiik ¢ikarken, transpirasyon
orani benzer bulunmus ve bu durum, yiiksek sicakliklarda C; tiirlerin su verimliligini
olumsuz etkileyebilecegini gostermistir. Ayrica Z. matrella’nin diger tiirlerden daha
yluksek toprak su potansiyelinde transpirasyonu azalttig1 ve su stresine erken tepki verdigi
belirlenmistir. C4 grubundaki tiirlerden C. dactylon ‘Santa Ana’, S. secundatum, Z.
Jjaponica x Z. tenuifolia ve E. ophiuroides; su tiiketimi disik ve yiiksek kalite ve
yogunluk saglayan tiirler olarak 6n plana ¢ikmistir. Buna karsilik, hizli dikey gelisim
gosteren Pennisetum clandestinum ve C. dactylon ‘Suwannee’ gibi tiirlerin su tiiketimi
yiiksek bulunmugtur. Serin iklim tiirlerinden Lolium perenne ‘Pennfine’ ise en koti
performansi gostermis; ¢ok diisiik kuru madde verimi, en yiiksek transpirasyon orani ve
yiiksek su tiiketimi ile sicak ve kurak bolgeler i¢in uygun olmadigini ortaya koymustur.
Genel olarak calisma, sicak ve kurak bolgelerde ¢im tiirii se¢iminde sadece sicaklik
tolerans1 degil, ayn1 zamanda su tiiketimi ve fotosentetik yol gibi fizyolojik 6zelliklerin
de dikkate alinmasi gerektigini vurgulamis ve bu kosullarda C4 ¢im tiirlerinin Cs tiirlere
gore daha uygun oldugunu ortaya koymustur (Biran vd. 1981).
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Schwartz vd. (2020) ¢alismasinda, hibrit bermudagrass (Cynodon dactylon x C.
transvaalensis) cesitlerinden ‘TifGrand’ ve ‘TifSport’un, yogun golge kosullarinda
(vaklasik %77) iki bi¢im yiiksekligi (1.27 cm ve 3.81 cm) ve Trinexapac-ethyl (TE) adli
bitki biiylime diizenleyicisi uygulamalarina verdikleri tepkileri incelemistir. Georgia
Universitesi’nde yiiriitiilen iki y1llik bu alan arastirmasinda, ¢im kalitesi (TQ), yesil ortii
orani, normalize edilmis fark bitki ortiisii indeksi (NDVI) ve koyu yesil renk indeksi
(DGCI) gibi performans kriterleri degerlendirilmistir. Calismada ‘TifGrand’ ¢esidinin,
ozellikle yiiksek bicim yiiksekliginde (3.81 cm) daha {istiin performans sergiledigi
saptanmigtir. Diisiik bigim yiiksekliginde (1.27 cm) ozellikle ‘TifSport’ ciddi kalite
diisiisleri yasamustir. Ote yandan, ‘TifGrand’ ¢esidinde diisiik bigim yiiksekligiyle birlikte
uygulanan TE, yaz doneminde TQ, NDVI ve DGCI degerlerini iyilestirmistir. Ayrica,
bicim yiiksekliginin artmasi genellikle yesil ortii orant ve NDVI iizerinde olumlu etkiler
yaratmistir; bu fark, 6zellikle TE uygulanmadiginda daha da belirgin hale gelmistir
(Schwartz vd. 2020).

Genel anlamda, bigim yiiksekligi; ¢imlerin alanda tesis olmasi ve gelisimi, siirgiin
yogunlugu, yapisal biitiinliigii, hastaliklara kars1 dayaniklilig1 ve gorsel kalitesi tizerinde
belirleyici bir etkiye sahip olup, uygun bi¢cim yiiksekliginin se¢imi ¢im alanlarinin
stirdiiriilebilirligi ve performansi agisindan kritik éneme sahiptir.

2.3.3 Farkh cim tiirleri ile kaph alanlarin zoysia ¢im tiiriine doniistiiriilmesi

Kiiresel 1sinma tiim diinyada etkisini siirdiirmektedir. Bu siiregcte her yil artan
ortalama hava sicakliklari, daha sik ve siddetli yasanan kuraklik stresi buna karsin azalan
su kaynaklari, yesil alanlarda kurakliga en dayanikli/ suyu daha az tiiketen, daha az bakim
isteyen ¢im tiir ve c¢esitlerinin kullanimini zorunlu hale getirmistir. Bu kapsamda
izledikleri C4 fotosentez mekanizmalar1 sayesinde suyu daha etkin kullanan Bermuda ve
Zoysia tiirleri gibi C4 ¢imleri 6ne ¢ikmaktadir. Yiiksek kuraklik dayanimi, oldukga iyi
basilma tolerans1 ve miilkemmel kendini yenileme kabiliyeti ile Bermuda ¢imi diinyanin
sicak 1klim bolgelerinde yesil alanlarda yaygin kullanilan ¢im tiirlerinden biridir (Beard
1973; Turgeon 2005). Ote yandan oldukea zayif gdlge toleransi ve diisiik kis dayanimi,
Bermuda ¢iminin en 6nemli iki dezavantajidir (Bunnell vd. 2005; Christians 2004). Bu
bakimdan ¢ok daha iyi gdlge toleransi ve soguk dayanimina sahip Zoysia ¢imleri 6nemli
bir alternatif sunmaktadir. Zoysia ¢iminin Bermuda ¢imine goére en Onemli
avantajlarindan biri de daha diisiik bakim istegidir. Cesitlerine gore farklilik gostermekle
birlikte ¢ok daha hizli ve agresif biiyiime 6zelligi nedeniyle Bermuda ¢imi daha yogun
(yliksek) bakim (giibre, sulama, bi¢gim) gerektirebilmektedir. Nitekim Bermuda ¢iminin
yillik azot ihtiyac1 195-781 kg ha N oranindadir (Beard 1973; Carrow vd. 1987). Daha
yavas biiylime hizina sahip olan Zoysia ¢imleri ise nispeten diisiik bakim ister (Beard
1973). Kaliteli bir saha i¢in ihtiya¢ duydugu N oran1 Bermuda ¢imine goére ortalama %50
daha azdir (73 — 146 kg ha y1l). Bermuda ¢imine gore daha az bakim istediginden Zoysia
¢imleri siirdiiriilebilir yesil alanlar icin ideal ¢im olarak gdsterilmekte ve iilkemizde de
kullanim1 giderek yayginlagsmaktadir. Sagladigi avantajlar nedeniyle Avrupa basta olmak
¢im alanlarin Zoysia ¢imlerine doniistiiriilmesine olan ilgi, golf sahalari, ev bahgeleri ve
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diger yesil alanlarda her gecen giin artmaktadir (Foy 2001). ABD giiney dogu
eyaletlerinde pek c¢ok golf sahasinin fairway bdliimlerindeki mevcut hibrit Bermuda
cimlerini (C. dactylon x C. transvaalensis Burtt Davy) yeni nesil Zoysia ¢imi ¢esitlerine
cevirdikleri bildirilmistir (Begitschke vd. 2022).

Zoysia ¢imlerine yonelim ve degistirme ile saglanacak kazanimlar 6zellikle
serin iklim ¢im tiirleri ile olusturulmus ¢im alanlarda dikkat ¢ekicidir. Serin iklim ¢im
tiirlerinden Festuca arundinacea ile ekili bir golf sahasinin Zoysia ¢imine ¢evrilmesi ile
su tiiketiminde %50 oraninda tasarruf edilebildigi ve pestisit kullaniminin da diistiriildigi
bildirilmistir (Zuk ve Fry 2005). Genel olarak bu ¢evrimlerde mevcut ¢im Ortiistiniin
herbisit vb. kullanilarak alandan tiimden yok edilmesi ve ardindan Zoysia ¢iminin rulo
¢im yontemi ile temizlenen alana serilmesi ideal ¢oziim olarak onerilmektedir. Mevcut
serin iklim ¢iminin, sicak iklim ¢im tiirlerine (Zoysia, Bermuda, Paspalum vaginatum)
¢imine ¢evrilmek istendigi diger iist ekim/dikim c¢alismalarinda da arastiricilar, alandaki
serin iklim ¢im tiiriiniin glyphosate gibi bir herbisit kullanilarak tamamen yok edilmeden
sicak iklim ¢im tiirliniin alanda bagarili sekilde tesis olamadigini bildirmislerdir
(Jellicorse vd. 2012; Schiavon 2013). Ote yandan herbisit kullanim1 gerek maliyet ve
gerekse ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle ¢cok arzu edilen bir durum degildir
(Fry vd. 2007). Nitekim yavas biiylime hiz1 nedeniyle Zoysia ¢iminin tohum veya fide
yontemiyle bos bir alana uygulanmasi sonrasi alani tamamen kaplamasi olduk¢a uzun
stirebilmektedir. Birim alanda kullanilan fide/tohum orani ve iklime bagli olarak ekim
dikim sonrasi %100 ¢im ile kapli alan olusumu bir bazen iki yil siirebilmektedir. Bu
nedenle yesil ortlintin hizli bir sekilde saglanmasi gereken alanlarda zoysia ¢iminin rulo
olarak alana uygulanmasi onerilir. Ote yandan hazir rulo ¢im daha yiiksek maliyet
nedeniyle ev ve isletme sahipleri tarafindan tercih edilmemektedir. Bunun yerine arzu
edilen tiirlin tohum ve/veya fidesinin mevcut ¢imi 6ldiirmeden i¢ine direkt ekim/dikimi
bir bagka deyisle iist ekim/iist dikim yonteminin daha pratik ve ucuz bir ¢éziim olabilecegi
bildirilmistir (Schiavon vd. 2013). Ote yandan, alandaki mevecut tiir ile iiste ekilen Zoysia
arasinda 151k, su ve besin elementleri i¢in olusacak rekabet Zoysia ¢iminin ¢imlenmesini
ve tesis olmasini engelleyebilir (Schiavon vd. 2013).

ABD’ de yiiriitillen ¢alismalarda Lolium perenne tiirlinden olusan bir ¢im alan
tizerine, herhangi bir total ot Gldiirlicii veya bitki biiyiime engelleyicisi kullanmadan
direkt yapilan iist ekim sonunda; Zoysia (Z. japonica) ¢iminin maksimum %10 kaplama
hizina ulasabildigi bulunmustur (Patton vd. 2004; Zuk ve Fry 2005).

Literatiir incelendiginde Bermuda ¢imi gibi mevcut bir sicak ilim ¢im tiirii ile kaph
bir alanin Zoysia ¢imine doniistliriilmesi iizerine yapilmis kapsamli bir arastirma ise yok
denecek kadar azdir. Kisith sayidaki ¢alismalarda belirtilen bu doniisiimiin basariya
ulagmas1 i¢in alandaki mevcut Bermuda c¢iminin tamamen Oldiiriilmesi tavsiye
edilmektedir (Doroh 2011). Ciinkii agresif biiylime 0zelligi, yogun stolon ve rizom
sistemi ile Bermuda ¢imi oldukga rekabet¢i bir tiirdiir. Bu 6zellikler Bermuda ¢imini
ideal bir ¢im tiirii yapmakla birlikte, kontroliinii ve alandan uzaklastirilmasini oldukca
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zorlagtirir (Webster 2000). Nitekim yapilmis bu aragtirmalarin tamami ekim ve dikim
Oncesi mevcut Bermuda ¢iminin 6ldiiriilmesi i¢in kullanilabilecek ideal herbisit ve
dozlarii bulmaya odaklandig1 goriilmektedir (Begitschke vd. 2022; Doroh 2011).

Doroh (2011) Alabama, ABD’ de 2008-2009 yillar1 arasinda yiiriittiigii calismada
‘Tifway’ Bermuda ¢imine sahip golf sahasi ‘fairway’ boliimiinliin Zoysia ¢imine
doniistiiriilmesinde dikim 6ncesi farkli total ot dldiiriicti herbisit uygulamalarinin, azot ve
bitki biiylime engelleyicisi TE’nin ‘Zorro’ (Z. matrella) ¢iminin tesis olmasi ilizerine
etkilerini aragtirmistir. Alanda agresif gelisim gosteren Bermuda ¢imini baskilamak ve
alandan uzaklastirmak i¢in Glyphosate, Dazomet, EPTC, Siduron ve bu kimyasallarin
kombinasyonlarini uygulamislardir. Belirtilen ¢alismada, Zoysia ekimi dncesi dazomet +
glyphosate kombinasyonu ile yapilan herbisit uygulamasi ve TE uygulamasinin Zoysia
¢iminin tesis olma bagarisini arttirdigi (%93 oraninda) bulunmustur. Bermuda ¢iminin
oldiiriilmeden dikim yapildig1 kontrol uygulamasinda ise basarili sonug alinamamustir.

Johnson (1976) Bermuda ¢imi ile kapli alanin ‘Emerald’ Zoysia (Z. japonica x
Z. tenuifolia) ¢imine doniistiiriilmesi tizerine yiriittiigii arastirmasinda Bermuda ¢imini
alandan uzaklastirmak i¢in aralarinda glyphosate gibi total 6t 6ldiiriiciileri iceren farkli
herbisit kimyasal kombinasyonlarini denemistir. Zoysia ¢iminin alanda tesisi igin
calismada ¢im fideleri ve stolon pargalari denenmistir. Sonug olarak Bermuda ¢iminden
zoysia ¢imine geciste ikinici y1l sonunda tiim durumlarda alan kaplamasi ‘Emerald’
cesidinde %25°1 gegcememistir. Arastirict bu durumun zoysia ¢esidinin yavas
gelismesinden kaynaklandigini, ve bu siirecte alan kapanmadigi i¢in glyphosate ile
baskilanmaya calisilan Bermuda ¢iminin 6lmeyen stolon/rizom pargalarindan c¢ikis
yaparak rekabet ettigini bildirmistir. Arastirict Bermuda ¢imi ile kapl alanin Zoysia
¢imine doniistirme isleminin kullanilan ¢esit Ozelinde basarisiz  oldugunu
degerlendirmistir (Johnson 1976).

Ote yandan Zoysia ¢imi ve Bermuda ¢imlerinin biiyiime ve rekabet potansiyelleri
karsilastirildiginda, dogru bakim kosullar1 saglandiginda Zoysia ¢iminin kontrolii ele
alarak, zamanla dominant konuma gececegi belirtilmektedir (Evergreen seeds 2023).
Zoysia ¢iminin golge tolerans1 Bermuda ¢imine gore ¢cok daha iyi oldugundan (Beard
1973). Ogzellikle yar1 golge alanlardaki Bermuda ¢imine yapilan {ist dikim
uygulamalarinda azalan rekabet nedeniyle Zoysia ¢iminin alanda daha ¢cabuk dominant
hale gegmesi ve kaliteli ¢gim Ortiisii olusturmasi beklenir. Zoysia ¢imleri potansiyel olarak
zamanla yogun kece tabakasi olustururlar. Bermuda ¢imine dikilen Zoysia tiiriiniin
olusturacagi kalin kege tabakasi ile Bermuda ¢iminin yeterli 151k almasini engelleyerek,
fotosentez kabiliyetini diistirmesi beklenir. Uzun vadede bu durum, Bermuda ¢iminin
seyrelmesine ve 6liimiine neden olabilmektedir (Peyton 2022).

Mevcut bir ¢im alan1 bozmadan, baska bir ¢im tiirline ¢evirirken, tiirler arasi
rekabetin azaltilmas1 ve arzu edilen tliriin yerlesmesine olanak tasiyacak kosullarin
olusturulmasi elzemdir. Bu nedenle, Bermuda ¢imi gibi mevcut bir ¢im alanin Zoysia
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¢imine ¢evrilmesinde en uygun yontem ve bakim uygulamalarinin belirlenmesi 6nem
tagimaktadir. Literatiir incelendiginde 6zellikle azot ve bigim yiiksekligi uygulamalarinin
bu doniisiimde etkilerini arastirmaya rastlanilmamistir. Bu arastirmanin amaci halihazirda
Bermuda ¢imi ile ekili alanin, {ist dikim yontemi ile Zoysia ¢imine doniistliriilmesinde
farkli azot dozlar1 ve bi¢im rejiminin kullanilan {i¢ farkli Zoysia ¢im ¢esidinin tesis olma
basarisi iizerine etkilerinin arastirilmasidir.
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3. MATERYAL VE METOT

Bu arastirma Antalya Golf Club (Belek, Antalya), alistirma sahasinda 2023-2025
yillart arasinda yiirtitiilmiistiir (Sekil 3.1). Arastirma ile belirtilen bolgede halihazirda
Bermuda ¢imi ile ekili alanin, farklt Zoysia ¢imi ¢esitleri kullanilarak Zoysia ¢imine
doniistiiriilmesinde farkli azot dozlar1 ve bigim rejiminin etkilerinin gézlemlenmistir.

\
€ Katmanlar

Sekil. 3.1. Caligmanin yiiriitiildiigti deneme alaninin uydu goriintiisti (Google Earth,
2025)

3.1. Arastirmada Kullanilan Bitki Materyalleri

Arastirmada Akdeniz Universitesinde tiitler aras1 (Zjaponica X Z.matrella)
resiprokal melezleme yontemiyle gelistirilmis iki adet yerli hibrit Zoysia cesitleri;
‘Turkzoy’ (Z. matrella x Z. japonica)’ ve ‘Anazoy’ (Z. matrella x Z. japonica)’ bitkisel
materyal olarak kullanilmistir. Ayrica iilkemizde de ticarete konu olan ‘El-toro’
(Zjaponica) ise sahit/kontrol c¢esit olarak kullanilmistir. El-Toro ¢esidi Zoysia ¢im
cesitleri arasinda tesis olma/alan kaplama agisindan en hizli ve soguk toleransi en iyi
olarak bilinen ve tiim diinyada yaygin kullanim alanina sahip bir ¢imdir. Arastirmanin
yiiriitiilecegi alanda halihazirda Tifway-419 Bermuda ¢imi mevcuttur. 1950’ 1i yillarda
gelistirilen ve o tarihten bu yana Tiirkiye’de ve diinyada ¢im ytlizeyli spor sahalarindan ev
bahgelerine kadar ¢ok farkli kullanimlara hitap eden yesil alanlarda kullanilan bir ¢esittir.
Tifway-419 yiiksek sicaklik toleransina sahip, hizli alan kaplayan, yiiksek basilma
tolerans1 ve yliksek kendini yenileme oranina sahip oldukga agresif /rekabet¢i triploid
yapida tiirler aras1 melez (C. dactylon x C. transvaalensis) bir gesittir.

3.2. Arastirmada Kullanmilan Metot

Aragtirma ii¢ adet cesit aday1 (Tirkzoy, Anazoy ve El-Toro), iki farkli bigim
yiiksekligi (1.2 cm = fairway ve 3.5 cm=rough), ii¢ farkl1 azot dozu (0, 5, 10 g N /m?/y1l)
icerecek sekilde serit parselli boliinmiis blok deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak
yuriitiilmiistiir. Tiim parselin boyutu 6x6 m, boliinmiis parsellerin boyutlar1 2x6 m dir.
Tim parsellerde ¢esit degerlendirilirken, boliinmiis parsellerde gilibre dozlar1 (0 g, 5g ve
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10 g N /m? /y1l) degerlendirilmistir. Ardindan her bir parselin yarisina 1.2 cm (fairway),
diger yarisina ise 3.6 cm (rough) yiikseklginde bi¢cimin yapildigi seritler halinde bigim
faktorl yerlestirilmistir. Her bir parsel arasinda 1 m ve bloklar arasinda ise 2 m mesafe
birakilmistir. Klonal olarak ¢ogaltilan ortalama 5 cm ¢apinda koklii Zoysia ¢im fideleri
(mevcut Bermuda ¢imi igerisine) 2023 haziran ayinda dikilmistir. Dikim 6ncesi Bermuda
¢imi yaklasik 1.5 cm yiikseklikten bigilmistir. Dikim 6ncesi herhangi bir herbisit ya da
bitki biiylime diizenleyicisi kullanilmamistir. Her parselde mevcut Bermuda ¢iminin i¢ine
m? ye 25 fide olacak sekilde fide dikilmistir (Sekil 3.2). Dikilen fidelerin lizerinden
tesviyeyi diizeltmek igin silindir gecilmistir (Sekil 3.3). Cim fidelerinin strese girmesini
engelleyecek sekilde ilk iki hafta glinde 4-5 kez ortalama beser dakika yagmurlama
sulama sistemi ile sulama yapilmistir. Takip eden bir ay siiresince sadece giinde bir defa
sulanmigtir. Ardindan iklimsel kosullara bagh olarak bitkilerin sadece strese girmesini
engellemek amaciyla ihtiya¢ duyuldukg¢a sulama yapilmistir. Cim fideleri dikildikten on
giin sonra tiim parseller 3.5 cm yiikseklikten rotary tip (pervane bigakli) ¢im bigme
makinesi ile bigilmis ve takip eden 1 ay siiresince haftada bir ayni1 yiikseklikten bigilmistir
(Sekil 3.5). Ardindan belirlenen bicim yiiksekliklerine 1.2 cm (fairway) ve 3.5 cm (rough)
gecilmistir. Fairway bi¢im yliksekligi haftada 3 giin, rough bicim yiiksekligi ise haftada
iki giin uygulanmistir (Sekil 3.4). Denemede ii¢ farkli doz Azot (0, 5 ve 10 g N /m?/y1l)
tekerlekli giibre serpme makinesi ile uygulanmistir (Sekil 3.4). Belirtilen yillik toplam
azot oranlar1 2023 ve 2024 yillarinda sirasiyla iki (Haziran ve Kasim) ve dort esit doza
(Mart, Haziran, Eyliil ve Kasim) boliinerek uygulanmistir.

Deneme siiresince, genel ¢im kalitesi, renk, klorofil igerigi, ¢im indeks degerine
(NDVI) ait asagida detaylari verilen veriler alinmstir.

Sekil 3.2. Zoysia ¢imi fideleri icin Bermuda ¢imi iginde fide ¢ukurlarinin agilmasi
ve fide dikim islemleri
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Sekil 3.3. Zoysia fidelerinin dikilmis goriintiisii, dikilen fidelerin {izerinden silindir
ile gegme islemi ve islemlerin ardindan arazinin goriintiisii

FAIRWAY

Sekil 3.4. Farkli azot dozlar1 ve bigim yiikseklikleri; Denemenin giibrelenmesi
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Sekil 3.5. Bi¢im isleminde kullanilan rotary (pervane) tip ¢cim bigme makinesi

3.2.1. Alanda tesis olma (yerlesme) orani

Tesis olma hizi, gorsel olarak, her bir parselde zoysia ¢imine bitkilerin ytlizde (%) olarak
kapladig1 alansal oranin degerlendirilmesidir (NTEP 2019). Bu deger fideler alana
dikildikten itibaren Zoysia tiiriiniin biitiin parselin i¢inde biiyiime ve yayilma yoniinde
kabiliyetini ve hizin1 vermektedir. Dikilen Zoysia ¢esitleri renk ve olusturduklar: tekstiir
ile mevcut Bermuda ¢esidinden fark edilebilir sekilde ayrilabilmis ve boylece gorsel skala
ile her parseldeki ortalama Zoysia ¢imi % olarak degerlendirilebilmistir.

3.2.2. Cim kalitesi

Cim kalitesinin degerlendirilmesi, ¢imin rengi, homojenligi (liniformite),
yogunlugu, dokusu (tekstlirii) ve ¢cevresel ya da hastalik gibi ¢esitli stres faktorlerine karsi
tepkisi gibi unsurlarin bir kombinasyonuna dayanir (Turgeon 1999). Bu degerlendirme,
gorsel olarak 1 ile 9 arasinda bir kalite puanlama skalasi kullanilarak ger¢eklestirilmistir
(1: dormansi veya 0liim, 2-3: ¢ok kotii, 4-5: kotii, 6: kabul edilebilir, 7: iyi, 8: ¢ok iyi, 9:
ideal) (NTEP 2010; Severmutlu 2011). Bu skalada, 1.0 tam sararmay1 (dormansi veya
6lim) belirtirken, 6.0 degeri asgari kabul edilebilir ¢im kalitesini ifade eder. 9.0 ise
milkemmel yogunluk, doku, renk ve homojenlik ile ideal kalite anlamina gelir
(Severmutlu 2011). Olgiimler her ay diizenli olarak gerceklestirilmistir.

3.2.3. Genel ¢im rengi

Cim bitkilerinde en dikkat edilen 6zelliklerden biri, ¢imin sahip oldugu renktir. Cim
tiirlerinin renk skalasi, koyu yesilden acik sarimsi yesile kadar genis bir yelpazeye
sahiptir. Tercihler kisisel olarak farklilik gdsterse de en cok talep edilen ve arzu edilen
renk genellikle koyu ve canli bir yesil tonudur. Cimlerin renk degerlendirmesi gorsel
olarak, 1'den 9'a kadar degisen bir skala ile yapilmistir. Bu skalada 1.0 degeri tamamen
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sar1 bir rengi, 6.0 degeri agik yesili, 9.0 ise koyu yesil tonu simgelemektedir.
Degerlendirme ve ol¢iimler diizenli olarak her ay gerceklestirilmistir.

3.2.4. Klorofil icerigi

Klorofil dlgiimleri, her bir parselden 15 farkli okumanin alinarak Klorofilmetre
(FIELDSCOUT CM 1000) cihaz1 kullanmilarak gerceklestirilmistir. Bu cihaz, ¢im
kanopisinden yansiyan 700 nm ve 840 nm dalga boyundaki 15181 analiz ederek relatif
klorofil indeksini hesaplamaktadir. Olgiim islemi, cihazin ¢im parselleri iizerinde konik
bir sekilde tutulmasiyla, 30 cm ile 183 cm arasindaki mesafeden her 2 saniyede bir deger
alinarak yapilmistir. Veriler, diizenli araliklarla her ay toplanmustir.

FieldScout CM1000
Chlorophyll Meter

Sekil 3.6. FieldScout CM 1000 klorofil miktar1 6l¢iim cihazi

3.2.5 Normallestirilmis bitki ortiisii farki indeksi (NDVI) degeri

Cimlere iliskin gorsellerde elde edilen kalite skala degerlerinin yani sira, ¢im
performansi degerlendirmesi NDVI degeri olarak TCM 500 “NDVI” Turf Color/Quality
Meter cihazi kullanilarak gerceklestirilmistir. Belirtilen bu alet okunan alandaki 660 nm
ve 840 nm dalga boyundaki 15181 kullanarak normalize edilmis fark bitki index degerlerini
hesaplamaktadir. Bu siirecte, her bir parselden 15 6l¢iim alinmis ve Olgiimler aylik
periyotlarda diizenli bir sekilde yapilmustir.
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FieldScout TCM500
NDVI Turf Color Meter

Sekil 3.7. FieldScout TCM 500 NDVI 6l¢tim cihazi

3.3. istatistiksel Veri Analizleri

Arazi gozlemlerinden elde edilen veriler, uygulanan deneme tasarimina uygun
olarak analiz edilmistir. Analiz islemi, varyans analizi yontemiyle gerceklestirilmis ve bu
stirecte PROC (SPSS Institute 1999) programindan yararlanilmistir.

Gruplar arasi1 ortalamalar, Fisher yontemiyle belirlenen korunmus en kiigiik 6nemli fark
(LSD) testi yardimiyla karsilastirilmigtir. Ayrica faktor seviyelerine goére LSD (0.05)
degerleri hesaplanarak analiz tamamlanmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Deneme baslatildiktan itibaren ayda bir alinan NDVI, klorofil, renk, genel ¢im
kalitesine iligkin alinan tiim veriler (2023-2024) sonbahar, kis , ilkbahar, yaz olarak analiz
edilmistir. Alanda yerlesme oranlarina iligkin dikimden sonra yaklasik iki y1l boyunca
alinan verilerin tamami analiz edilmis, 6te yandan asagida dikimi takip eden yaklasik bir
ve iki y1l sonra alinan verilere ait sonuglar kapsamli degerlendirmeye alinmistir. Yapilan
istatistik analizlerine ait sonuglar ve elde edilen bulgular asagida sunulmustur.

4.1 Alanda Tesis Olma (Yerlesme) Oram

Zoysia ¢imlerinin dikimden sonra alanda yerlesme oranlari iizerine bigim
yiiksekligi x azot dozu x ¢esit li¢lii interaksiyonu ve bi¢im yiiksekligi x azot dozu ikili
interaksiyonu énemli bulunmamistir. Ote yandan bicim yiiksekligi x cesit ve azot dozu x
cesit ikili interaksiyonlarinin her ikisi de istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge
4.1)

Cizelge 4.1. Bicim yiiksekligi, cesit ve giibre dozlarinin etkisi altinda Bermuda ¢im ¢esidi
‘Tifway-419° ile kapli ¢im alan icine dikilen Zoysia ¢imlerinin alanda tesis olma
(yerlesme) oranina iligkin varyans analiz sonuglar1

Alanda tesis olma (yerlesme orani )
Nisan Haziran
Varyasyon kaynagi SD
2024 2025
Bi¢im yiiksekligi (BY) 1 roH ok
Azot dozu (AD) 2 od od
Cesit (C) 2 o o
BY x AD 2 od od
BY x C B * % *k
ADx C 4 ok Hk
BY xADx C 4 od od

*: %5 olasilik diizeyinde
**: %1 olasilik diizeyinde,

Od, istatistiki olarak énemli degil
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Zoysia ¢im ¢esitlerinin alana dikimlerinden yaklasik 1 yil sonra (2024) alanda
yerlesme oranlart bi¢cim rejimi ve c¢esitlere bagli olarak (bigcim yiiksekligi x ¢esit
interaksiyonu etkisinde) %31 ile %48 oraninda varyasyon gdstermistir (Cizelge 4.2).
Fairway bicim yiiksekliginde (1.2 cm) El-Toro ve Anazoy ¢esitleri ortalama %37 olan
benzer yerlesme orani ile ortalama %31’ e ulasan Tiirkzoy ¢esidini geride birakmislardir.
Rough bicim rejimi (3.5 cm) altinda ise El-Toro ¢esidi ort. %48 ile diger iki ¢esitten daha
yiiksek kaplama oranina ulagmis ve onu sirastyla Anazoy (%37) ve Tiirkzoy (%31)
izlemistir. Benzer sekilde azot dozu x c¢esit interaksiyonu’da Zoysia ¢iminin alanda
yerlesme oranini etkilemistir. Nitekim hi¢ giibreleme yapilmayan kosulda (0 g m? N) en
yiiksek ve en diisiik alan kaplama oranlari sirastyla El-Toro (%47) ve Anazoy (%28)
cesitlerinde saptanmistir. 5 g m*> N dozunda ise El-toro en yiiksek kaplama oranini
saglarken diger iki hibrit ¢esidin yerlesme orani arasinda bir fark bulunmamaistir. 10 g m?
azot diizeyinde ise El-Toro ve Anazoy cesitleri benzer bir tesis olma orani ile Tiirkzoy
cesidinden daha yiiksek alan kaplama oranina ulasmistir. Alana dikimden 24 ay sonra
alman 2025 yili Haziran ay1 verileri incelendiginde Fairway bi¢im yiiksekligi altinda
Anazoy ve El-toro cesitleri ort %74 tesis olma orani ile ayni tarihte ortalama %61’e ulasan
Tiirkzoy ¢esidini geride birakmiglardir. Rough bi¢im yiiksekliginde ise en yiiksek alan
kaplama oran1 %83 ile El-Toro ¢esidinde tespit edilmis ve Anazoy ile Tiirkzoy c¢esitleri
sirastyla ort. %75 ve %72 ile benzer yerlesme basaris1 gostermistir.

Azot dozu x ¢esit interaksiyonuda zoysia ¢imlerinin alanda yerlesme basarisi
tizerinde etkili bulunmustur. Nitekim Anazoy cesidi istatistiki olarak en yiiksek alan
kaplama oranina %81 ile 10 g m2 azot dozunda ulagmis ve bunu sirasiyla ort. %76 ile 5
g azot ve %68 ile 0 gram azot dozlar1 takip etmistir. Bir bagka deyisle azot diizeyi arttik¢a
Anazoy ¢esidinin alanda yerlesme orani artmistir. Ote yandan Tiirkzoy cesidinde en
yiiksek alan yerlesme oran1 %73 ile hi¢ giibreleme yapilmayan kosulda elde edilmis ve
diger iki azot diizeyi arasinda (ortalama %65-%61) ise istatistiki olarak bir fark
goriilmemistir. El-Toro ¢esidinde ise ii¢ farkli azot diizeyine ait alan kaplama oranlar
istatistiki olarak ayni grupta yer almis olmakla birlikte nispeten en yiiksek alan kaplama
oran1 %81 ile hi¢ giibreleme yapilmayan kosulda tespit edilmistir. Bu sonuglar 6zelinde
Anazoy cesidi kullanildiginda; bi¢gim yiiksekligi fark etmeksizin yillik 10 gram azot dozu
onerilebilir. El-Toro ve Anazoy g¢esitleri tercih edildiginde ise alanin rough bicim
yukseldiginde tutulmasi ve azotlu giibrenin bariz bir azot eksikligi goriilmedikce
minimum diizeyde tutulmasi tercih edilebilir. Ayrica analiz sonuglart ana faktorler
diizeyinde degerlendirildiginde Zoysia ¢im ¢esitlerinin alanda yerlesme hizlar1 agisindan
aralarinda bulunan farklarin 6nemli oldugu ve El-Toro ve Anazoy cesitlerinin %78-%75
ile istatistiki olarak benzer grupta yer alarak Tiirkzoy (%66) cesidinden daha hizli
yerlestikleri saptanmistir. Zoysia ¢imi tiirleri ve hatta ayni tiire ait ¢esitleri arasinda alanda
yerlesme hizi agisindan genetik farkliliklarin oldugu Sladek vd. (2011) ve Pompeiano vd.
(2012) tarafindan da bildirilmistir. Belirtilen bu arastirmalarda genel olarak Z. japonica
tiirliniin Z. matrella tiirtine gére daha hizli tesis oldugu bulunmustur. Bu tez ¢alismasinda
kullanilan sahit ¢esit El-Toro Z. japonica 6te yandan yerli ¢esit adaylarinin her ikiside
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Z.japonica x Z. matrella melezi olup, Anazoy c¢esidinin tesis olma hizi agisindan El-
Toro’ya ile benzer Tirkzoy’un ise daha diisiik performans gostermesi tiirlere ait
genotiptik bu etkiyi dogrulamaktadir. Ayrica analiz sonuglart ana faktorler diizeyinde
degerlendirildiginde bi¢im yiiksekligi {i¢ ¢esidin alanda yerlesme hizi iizerinde etkili
bulunmus ve tesis olma siirecinde mevcut ¢im alanin daha yiiksekten bi¢ilmesi (rough
diizeyi = 3.5 cm) dikilen Zoysia ¢imlerinin daha hizli oranda yerlesmesine yardimci
oldugu tespit edilmistir. Benzer sekilde Bunnell vd. (2005) Bermuda ¢iminde bigim
yuksekliginin artirilmasi tesis olma siirecinde ¢esitlerin yatay yonde yayilmasini ve
biiyiimesini olumlu etkiledigini gostermistir.

Alan kaplama oranina ait elde edilen sonuglar Zoysia ¢imlerinin Bermuda ¢imi
icine direkt dikilmesi ile basarili bir sekilde tesis olabilecegi ve iki yil icinde %75-85
kaplama oranina ulasabilecegini gostermistir. Ote yandan ABD’de yiiriitiilen
calismalarda ise Lolium perenne tiirlinden olusan bir ¢im alan iizerine, herhangi bir total
ot oldirlicii veya bitki biliylime engelleyicisi kullanmadan direkt yapilan st dikim
sonunda; Zoysia ¢iminin maksimum %10 kaplama hizina ulasabildigi bulunmustur
(Patton vd. 2004; Zuk ve Fry, 2005). Mevcut serin iklim ¢iminin, sicak iklim ¢im
tirlerine (Z. japonica, C. dactylon, P. vaginatum) ¢imine ¢evrilmek istendigi diger iist
dikim ¢aligmalarinda da arastiricilar, alandaki serin iklim ¢im tiiriiniin glyphosate gibi bir
herbisit kullanilarak tamamen yok edilmeden sicak iklim ¢im tiiriiniin alanda basarili
sekilde tesis olamadigini bildirmislerdir (Jellicorse vd. 2012; Schiavon 2013). Doroh
(2011) tarafindan Alabama, ABD’de yiiriitiilen ¢aligmada ‘Tifway’ bermuda ¢imine sahip
golf sahasi ‘fairway’ bolimiiniin Zoysia ¢imine doniistiiriilmesinde dikim 6ncesi farkli
total ot Oldiirici herbisit uygulamalarinin, azot ve bitki biiylime engelleyicisi
(Trinexapac-ethyl)’in ‘Zorro’ zoysia ¢iminin tesis olmasi lizerine etkileri arastirilmigtir.
Belirtilen ¢alismada, Zoysia ekimi Oncesi dazomet + glyphosate ile yapilan herbisit
uygulamas1 ve TE uygulamasinin Zoysia ¢iminin tesis olma basarisint artirdig
bulunmustur. Ote yandan Bermuda ¢iminin dldiiriilmeden dikim yapildigi kontrol
uygulamasinda ise basarili sonu¢ alinamamistir. Dorah (2011) tarafindan yiiriitiilen bu
caligmanin aksine bu tez ¢alismasi kapsaminda Zoysia ¢imi alanda %85’e varan oranda
yerlesmis ve kaliteli ¢im yiizeyi olusturmustur. Her iki calismada mevcut Bermuda ¢imi
ayni g¢esit ve benzer bicim rejimi uygulanmis olsa da goriilen bu fark kullanilan Zoysia
¢im cesitlerine, glibreleme kosullarina ve cevresel kosularin farkliligina baglanabilir.
Nitekim Zoysia ¢imi ve Bermuda c¢imlerinin biiylime ve rekabet potansiyelleri
karsilagtirildiginda, dogru bakim kosullar1 saglandiginda Zoysia ¢iminin kontrolii ele
alarak, zamanla dominant konuma gececegi belirtilmektedir (Evergreen seeds 2023).
Literatiir incelendiginde Bermuda ¢imi ile kapli bir alanin Zoysia ¢imine doniistiiriilmesi
tizerine yapilmis kapsamli arastirmalar olmadigindan bu calismadan elde edilen
bulgularin diger caligmalar ile daha detayl karsilastirilabilmesi ve tartisilmasi miimkiin
olmamustir.
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Cizelge 4.2. Bermuda ¢im ¢esidi ‘Tifway-419’ ile kapli ¢im alan i¢ine dikilen zoysia
¢imlerinin alanda tesis olma (yerlesme) 6zelligine bicim yiiksekligi x ¢esit, azot dozlar1 x
cesit ikili interaksiyonlar ile farkli g¢esit, bi¢cim yiiksekligi ve azot giibre dozlarimin

etkileri
Alanda tesis olma
Bicim Yiiksekligi Cesit (zzl;esme) Ora;:;:" Bigim
Yiiksekligi Ort.
2024 2025
Fairway (1.2 cm) | Anazoy(MJ92) 36,1 be 74,4 b
Tiirkzoy(MJ68) 309 ¢ 60,9 ¢ 35B 70 B
El-toro 36,5 bc 73,8b
Rough (3.5 cm) Anazoy 3,1 ¢ 75,3 b
Tiirkzoy 372b 71,7b 39 A 77 A
El-Toro 475a 83,1a
Isd (0.05) e *ok *ok e
Azot Dozu Ort.
AZ"}H‘:;’/Z;T)" (g Cesit 2024 2025 2024 | 2025
0 gm? Anazoy 283d 67,5 be
Tiirkzoy 38,0 be 73,0b 38 74
El-Toro 47 1a 81,2a
5 gm? Anazoy 342c¢c 75,8ab
Tiirkzoy 333 cd 65,0 ¢ 36 73
El-Toro 40,4b 78.8ab
10 gm? Anazoy 38,3 be 81,3a
Tiirkzoy 30,8 cd 60,8 c 36 73
El-Toro 38,5 bc 75,3ab
Isd (0.05) ok roE od od
Cesit Genel Ortalamalar: 2024 2025
Anazoy 33,6 b 74.8 a
Tiirkzoy 34.0b 66.2 b
El-Toro 42.0a 784 a
Isd (0.05) *x *x

*%: %1 olasilik diizeyinde,

Od, istatistiki olarak énemli degil
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4.2 Genel Cim Kalitesi

Sonbahar donemine ait bi¢gim x giibre interaksiyonu disinda bi¢im ytiksekligi, azot
dozu ve gesit faktorleri arasindaki ticlii ve ikili interaksiyonlarin genel ¢im kalitesi tizerine
etkilerinin istatistiki olarak &nemli olmadig1 saptanmustir (Cizelge 4.3). Ote yandan bigim
yiiksekliginin sonbahar ve kig doneminde, azot dozunun tiim mevsimlerde ve ¢esitlerin
ise yaz hari¢ diger tiim donemlere ait genel ¢im kalitesi lizerine etkilerinin istatistiki
olarak dnemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Bicim yliksekligi, cesit ve giibre dozlarinin etkisi altinda Bermuda ¢im ¢esidi
‘Tifway-419’ ile kapl ¢im alan i¢ine dikilen zoysia ¢imlerinin genel ¢im kalitesine iliskin
varyans analiz sonuglari

Genel Cim Kalitesi
Varyasyon kaynag SD Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Bicim yiiksekligi (BY) 1 ok *& od od
Azot dozu (AD) 2 by L ok ok
Cesit (C) 2 x * * od
BY x AD 2 g od od od
BY xC 2 od od od od
ADx C 4 od od od od
BY xADxC 4 od od od od

*: %S5 olasilik diizeyinde
**: %] olasilik diizeyinde,

Od, istatistiki olarak énemli degil

Sonbahar doneminde etkili olan bi¢im yiiksekligi x azot dozu interaksiyonun
nedeni incelendiginde fairway bi¢im yiiksekligi rejimi altinda 10 ve 5 g N dozlan
arasindaki farkin 6nemli olmadig: fakat her ikisinin 0 g N dozuna goére daha yliksek ¢im
kalitesi sagladig1 anlagilmistir. Rough bigim rejimi altinda ise tiim dozlar arasi farkin
onemli oldugu ve 10 g azot dozunun en yiiksek ¢im kalitesini sagladig: tespit edilmistir.
Sonbaharda genel ¢im kalitesi lizerine bigcim yiiksekligi, azot dozu ve ¢esit ana
faktorlerinin tamaminin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.3 ve
Cizelge 4.4). Anazoy ile Tiirkzoy cesitleri ort. 7,1 skala degeri ile ort. 6,6 skala degeri
alan El-Toro ¢esidinden daha iyi ¢im kalitesi saglamislardir. Farkli azot diizeyleri altinda
genel ¢im kalitesinin sonbaharda farklilik gdsterdigi ve azot doz artisina paralel olarak
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genel ¢im kalitesinin arttig1 tespit edilmistir. Nitekim bu donemde 10 ve 5 g m* N
dozlarmin sirasiyla ort. 7,7 ve 7,3 skala degerleri ile iyi bir ¢im kalitesini sagladiklar1 6te
yandan 0 g m* N diizeyinde ¢im kalitesinin ort. 5,8 skala ile kabul edilebilir ¢im
kalitesinin altina geriledigi saptanmistir. Bigim yiiksekligininde sonbahar ¢im kalitesini
etkiledigi ve kisa bigilen fairway rejimi altinda genel ¢im kalitesinin istatistiki olarak daha
yuksek oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4). Cizelge 4.4 te goriilecegi lizere bu donemde
genel ¢im kalitesi bi¢im, azot dozu ve ¢esitlere bagli olarak 8,0 ile 5,1 arasinda genis bir
varyasyon gostermistir. Her iki bicim yiiksekligi altinda 10 ve/veya 5 g N rejiminde
yonetilen Anazoy ve Tiirkzoy ¢esitleri ortalama 7,7-8,0 arasinda varyasyon gosteren skala
degerleri ile ¢ok giizel bir ¢im kalitesi ile 6ne ¢ikmustir.

Kis donemi genel ¢im kalitesi iizerine c¢esit, azot dozu ve bi¢im ylksekligi
etkilerinin istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.3 ve 4.4). Kis
doneminde bi¢im rejimi ve azot dozlar1 genel ortalamasi alinarak ¢esitler
karsilastirildiginda Tiirkzoy ¢esidi ort. 6,0 ile hala kabiil edilebilir ¢im kalitesini
koruyarak, ortalama 5,5 skala degeri alan diger iki ¢esitten daha iyi kalite saglamistir
(Cizelge 4.4). En yiiksek ve en diisiik ¢im kalitesi sirasiyla 6,3 ve 4,8 skala degerleri alan
10 g m?>ve 0 g m? azot rejimi altindaki parsellerde saptanmistir. Azot uygulanan parseller
kabul edilebilir ve siirda ¢im kalitesi saglarken giibre uygulanmayan parseller nispeten
kotii bir ¢im kalitesi saglamistir. Sonbahar doneminde oldugu gibi kis doneminde de
fairway bi¢im rejimi altinda genel ¢im kalitesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Nitekim kisa bi¢im altindaki parseller 5,9 skala degeri saglarken rough bi¢im rejimi
altindaki parsellerin genel ¢im kalitesi 5,3 skala degerine gerilemistir. Kis doneminde
azalan ortalama hava sicakliklarina paralel olarak sicak iklim ¢im tiirleri olan Zoysia ve
Bermuda ¢imlerinin de biiylime ve gelismelerinin azaldig1 ve genel ¢im kalitesinde diisme
oldugu gozlemlenmistir. Bu donemde genel ¢im kalitesi uygulanan azot ve bigim rejimi
ve ¢esitlere bagl olarak ortalama 4,0-6,5 arasinda genis bir varyasyon gostermistir. Kis
doneminde kabul edilebilir ve iistiinde (6,0-6,5) genel ¢im kalitesini sadece fairway bi¢im
rejimi altinda 10 gm? ve/veya 5 gm? azot uygulanan tiim cesitler ile rough bigim
yuksekligi altinda 10 gm? azot uygulanan Tiirkzoy ve El-toro cesitlerinin sagladig tespit
edilmistir.

[lkbahar dénemi genel ¢im kalitesi incelendiginde bigim ve azot faktdrlerinin
genel ortalamasi {izerinden ¢esitler karsilagtirildiginda aralarindaki fark 6nemli
bulunmamaistir. Benzer sekilde azot ve ¢esitler genel ortalamasi {izerinden hesaplanan iki
bi¢im rejimi ortalamas: arasindaki fark da istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Ote
yandan azot uygulamasi ilkbahar genel ¢im kalitesini etkilemistir. Bu donemde en yiiksek
c¢im kalitesi ort. 7,1 ile 10 g m? azot uygulanan parsellerde bulunmus ve onlar1 sirasiyla
ortalama 5,3-6,6 skala degerleri alan 5 gm? ve 0 gm? azot dozlar1 takip etmistir. Goriildiigi
lizere bigim ve ¢esit genel ortalamalari tlizerinden azot diizeyleri karsilagtirildiginda
sadece 10 gm? ve 5 gm? azot uygulamalari kabul edilebilir iyi bir ¢cim kalitesi saglanmustir.
[lkbahar donemi genel ¢im kalitesinin bigim rejimi, azot dozlar1 ve gesitlere bagli olarak
ortalama 4,8-7,3 arasinda varyasyon gosterdigi saptanmistir. Bu dénemde 7 ve iistii ¢im
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kalitesini 5 gm? uygulanmig Tiirkzoy ve El-toro c¢esitleri saglamistir. Ayrica fairway
bigim rejimi altinda 0 gm? azot uygulamasi yapilan Tiirkzoy parselleri harig, tim 0 gm?
azot parsellerinde genel ¢im kalitesi kabul edilebilir sinirin altina (ortalama 4,8-5,4)
gerilemistir (Cizelge 4.4).

Cimlerin aktif biiylidiigii yaz aylarina ait genel ¢im kalitesi incelendiginde tiim
uygulamalarda ¢im kalitesinin kabul edilebilir sinirin {istiine ¢iktig1 ve ortalama 6,7-8,6
arasinda varyasyon gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.4). Yaz donemsel ¢im kalitesi
lizerine cesit ve bicim rejimi ana faktorlerinin etkilerinin 6nemsiz 6te yandan azot
dozlarinin etkisinin ise istatistiki olarak énemli oldugu tespit edilmistir. En yliksek ¢im
kalitesi ort. 8,3 skala degeri ile 10 gm? azot uygulamasi yapilan parsellerde ve en diisiik
kalite ise ort. 6,8 skala degeri ile hi¢ azot uygulanmayan ¢im parsellerinde saptanmaistir.
Yaz doneminde 8,5 ve istii ¢ok iyi ¢im kalitesini sadece fairway bigim rejimi altinda 10
gm’ azot uygulanmis ‘Anazoy’ ve rough bi¢im rejimi altinda yine 10 gm? azot
uygulanmis ‘El-toro’ gesitleri saglamistir. Ote yandan hi¢ azot uygulamasi yapilmayan
tiim uygulamalarda bu dénemde 6,7-7,0 skala degerleri alarak kabul edilebilir ve iistii
kalite saglayabilmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge 4.4. Bermuda c¢im g¢esidi ‘Tifway-419° ile kapli alanin zoysia ¢imine
doniistiiriilmesi siirecinde farkli zoysia ¢esitleri, bi¢im yiiksekligi ve azot giibre dozlarinin
genel ¢im kalitesi lizerine etkileri

Faktorler Genel Cim Kalitesi (1-9 skalasi)
Yﬁ]?(i::llgigi ::Z;;j/;T: Cesit Sonbahar Kis Ilkbahar | Yaz
Fairway Anazoy 6,8 5,0 5,4 7,0
(1.2 cm) 0 Tirkzoy 6,5 5.5 6,0 6,8
El-Toro 5,8 4,9 5,1 6,7
Anazoy 7,7 6,1 6,5 8,0
5 Tiirkzoy 7.8 6,2 6,9 8,0
El-Toro 7,3 6,0 6,7 7,8
Anazoy 8,0 6,5 6,8 8,6
10 Tiirkzoy 7.8 6,5 7,1 8,1
El-Toro 7.4 6,5 7,1 8,3
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Cizelge 4.4. Devami

Anazoy 53 4,0 4.8 6,7
0 Tiirkzoy 5,3 5,1 5,0 6,7
El-Toro 5,1 4,1 5,4 7,0
Anazoy 7,1 5,4 6,2 7,8
Rough
5 Tirkzoy 7,2 5,4 6,5 7,9
(3.5 cm)
El-Toro 6.4 5.5 6,8 8.2
Anazoy 7,7 5.8 6.8 8,1
10 Tiirkzoy 7,9 6,4 7,1 8,1
El-Toro 7.3 6,1 7,3 8,5
Isd (0.05) 0.9 0,7 0,8 0,6
Cesit ortalamasi Anazoy 7,1 a 55b 6,1 a 7,7 a
Tiirkzoy 7,1a 6,0a 6,4a 7,6 a
El-toro 6,6 b 55b 6,4a 7,7a
Azot dozu ortalamasi
0 5,8 ¢ 4.8 ¢ 53¢ 6.8 ¢
(g/ m?/y1l)
5 7,3b 5,8b 6,6 b 8,0b
10 7,7 a 6,3a 7.1 a 8,3a
Fairway
Bicim yiiksekligi 7,2a 59a 6,4a 7,7 a
(1.2 cm)
Rough
6,6 b 53b 6,2a 7,7a
(3.5cm)

4.3 Genel Cim Rengi

Analiz sonuglar1 bigim yiiksekligi, azot dozu ve ¢esit faktorleri arasindaki ti¢lii ve
ikili interaksiyonlarin genel ¢im rengi lizerine istatistiki olarak 6nemli olmadigin1 ortaya
koymustur (Cizelge 4.5). Ote yandan ana faktdrlerin etkisi incelendiginde bigim
yiiksekliginin yaz hari¢ diger mevsimlerde, azot uygulamalarmin tiim mevsimlerde ve
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cesitlerin ise sadece sonbahar donemine ait ¢im rengini istatistiki olarak etkiledigi
saptanmistir (Cizelge 4.5).

Cizelge 4.5. Bigim yiiksekligi, ¢esit ve gilibre dozlarinin etkisi altinda Bermuda ¢im ¢esidi
‘Tifway-419’ ile kapl ¢im alan i¢ine dikilen zoysia ¢imlerinin genel ¢im rengine iliskin
varyans analiz sonuclari

Genel Cim Rengi
Varyasyon kaynagi SD Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Bicim yiiksekligi (BY) 1 ok ok * od
Azot dozu (AD) 2 ok ok ok ok
Cesit (C) 2 ok od od od
BY x AD 2 od od od od
BYxC 2 od od od od
ADx C 4 od od od od
BYxADXxC 4 od od od od

*: %S5 olasilik diizeyinde
**: %1 olasilik diizeyinde
Od, istatistiki olarak énemli degil

Sonbahar donemi genel ¢im rengi, bicim rejimi, azot dozlar1 ve c¢esitlere bagl
olarak ortalama 8,1 ile koyu yesilden ortalama 5,5 skala degeri ile agik yesile kadar genis
varyasyon gostermistir (Cizelge 4.6). Bigim yiiksekligi ve azot dozlarmin genel
ortalamasi alinarak ¢esitler karsilastirildiginda Anazoy ve Tiirkzoy cesitleri ortalama 7,3
renk skala degeri ile ayn1 donemde 6,8 skala degeri alan El-Toro ¢esidine gére daha koyu
yesil renk saglamiglardir. Cim rengi agisindan azot dozlar1 arasinda goriilen farkliliklar
da 6nemli bulunmus ve en koyu yesil ton 10 g/m? ile elde edilmis ve onu sirastyla 5 ve 0
g/m? azot uygulamalar takip etmistir. Bigim yiiksekligi de ¢im rengi iizerinde etkili
olmus ve fairway rejimi altindaki parseller ort. 7,8 skala degeri ile rough yiiksekliginde
bigilen uygulamalardan (ortalama 6,8 skala degeri) daha koyu yesil renk saglamislardir
(Cizelge 4.6)

Kisin azalan ortalama hava sicakliklarina paralel olarak c¢imlerin biiylime ve
gelisme hizlariin azaldigi ve klorofil kayiplarina bagli olarak ¢im renginin koyu yesilden
daha agik sarimsi yesil tonlara geriledigi gozlemlenmistir. Bu donemde ¢im rengi
uygulamalara bagh olarak ortalama 6,9 (orta koyu yesil) ile ortalama 4,8 (sarimsi yesil)
arasinda varyasyon gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.6). Ozellikle Anazoy ve El-toro
cesitlerinin azot uygulamasi yapilmayan (0 g/m?) parselleri 4,8-5,2 skala degerleri ile agik
yesil-sarimsi yesil ¢cim rengi ile diger uygulamalarin gerisinde kalmistir. Faktorlerin genel
ortalamas incelendiginde 10 ve 5 g/m? azot dozlar1 benzer renk skalasi alarak (ortalama
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6,5) azot uygulamast yapilmayan ¢im parsellerinden daha koyu yesil renk saglamislardir.
Bicim rejimlerine ait genel renk ortalamalari incelendiginde fairway ve rough
yiiksekliginde bigilen uygulamalarin sirasiyla 6,3 ve 5,7 skala degerleri aldiklart ve
aralarindaki farklarin istatistiki olarak onemli oldugu tespit edilmistir. Genel olarak
fairway rejimi altinda, 10 ve/veya 5 gr azot uygulamasi yapilmistir. Zoysia ¢im
cesitlerinin tamami kis doneminde 6,7-6,9 renk skala degerleri alarak yesil renklerini
daha 1yi korumuslardir.

[lkbaharda ¢im rengi gesit, bigim rejimi ve azot dozlarina bagl olarak ortalama
7,3 (orta-koyu yesil) ile ortalama 5,1 (sarimsi agik yesil) arasinda varyasyon gostermistir
(Cizelge 4.6). Azot uygulamasi yapilmayan tiim kombinasyonlarda ¢im renginin ort. 5,8
ile 5,1 araliginda kaldig1 ve istatistiki olarak diger tiim uygulamalardan daha agik yesil
tonlar olusturduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.6). Bigim ve azot dozu faktorlerinin genel
ortalamasi lizerinden ¢esitler karsilastirildiginda ii¢ ¢esidin benzer tonlarda yesil ¢im
dokusu olusturduklar1 saptanmistir. Ote yandan azot uygulamasinin ¢im rengi iizerinde
etkisinin istatistiki olarak dnemli oldugu saptanmistir. 10 g/m? ve 5 g/m? azot uygulamasi
yapilan ¢im parselleri sirasiyla ort. 7,1 ve 6,9 renk skala degerleri ile azot uygulanmamis
¢im parsellerinden (ortalama 5,5) gore daha koyu yesil tonlarda ¢im dokusu
olusturmuslardir. Ayrica iki bi¢im rejimi arasinda ¢im rengi agisindan goriilen farkin
o6nemli oldugu ve fairway rejimi altindaki parsellerin daha koyu yesil ¢im tonu sagladig:
tespit edilmistir (Cizelge 4.6).

Biiylime ve gelisme i¢in optimum sicakliklarin mevcut oldugu yaz aylarinda genel
¢im renk ortalamalarinin ylikseldigi ve g¢esit, bi¢im rejimi ve azot dozlarina bagl olarak
ortalama 8,4 (cok koyu yesil) ile ortalama 6,7 (orta koyu yesil) arasinda varyasyon
gosterdigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6). Bi¢im ve azot dozu faktorlerinin genel
ortalamasi lizerinden ¢esitler karsilastirildiginda aralarindaki farklarin 6nemli olmadig:
ve 7,7-7,5 skala degerlerinde benzer tonlarda yesil ¢im dokusu olusturduklar1 saptanmistir
(Cizelge 4.6). Benzer sekilde iki bigim rejimi arasinda ¢im rengi agisindan goriilen farklar
da 6nemli bulunmamstir. Ote yandan azot uygulamalarmin ¢im rengi iizerindeki etkisi
onemli bulunmustur. Ayni istatistik grubun iginde yer alan 10 g/m? ve 5 g/m?* azot
uygulamalari sirasiyla 8,1 ve 7,9 skala degerleri ile azot uygulamasi yapilmayan ¢im
parsellerinden (ortalama 7,0 renk skala degeri) daha koyu yesil tonda ¢im dokusu
olusturmuslardir.

Bu c¢alisgmadan elde edilen bulgular Bermuda ¢iminin Zoysia ¢imine
dontistiiriilmesi siirecinde azot uygulamasinin genel ¢im kalitesini ve renk degerlerini
artirdig1 ve yesil rengin 6zellikle sonbahar ve kis doneminde daha iyi korunmasina
yardimec1 olduguna gostermistir. Benzer sekilde oOnceki bazi calismalar da azot
uygulamasinin sicak iklim ¢im tiirleri ve Zoysia ¢iminde genel ¢im kalitesini artirdigi ve
yesil rengin tonunu koyulagtirdigini bildirmislerdir (Patton 2010; Trappe ve Patton 2013;
Cakir vd. 2024). Azot uygulamasinin bir¢ok ¢im tiiriinde genel ¢im rengini koyulastirdigi
ve yesil rengin daha iyi korunmasina hizmet ettigi birgok arastirici tarafindan da teyit
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edilmistir (Dunn vd. 1993; Gibeault vd. 1997, Richardson 2002; Volterrani vd. 2010).
Nitekim Cakir vd. (2024) Zoysia ¢iminin yaprak N icerigi ile kis genel kalitesi ve rengi
arasinda pozitif yonde gii¢lii iligski oldugunu (r=0.81 ve r=0.74) bildirmistir.

Cizelge 4.6. Bermuda c¢im c¢esidi ‘Tifway-419° ile kaplh alanin zoysia ¢imine
doniistiiriilmesi siirecinde farkli zoysia ¢esitleri, bigim yiiksekligi ve azot giibre dozlarinin
genel ¢im rengi iizerine etkileri

Faktorler Genel Cim Rengi (1-9 skalasi)
YiiIl;(iscei:lI::igi ;Zj;:i/:j: Cesit Sonbahar | Kis | Ilkbahar | Yaz
Anazoy 6,6 5,1 5,8 6,7
0 Tiirkzoy 6,3 59 5,8 6,9
Fairway El-Toro 5.8 5,2 5,5 7,0
(1.2 cm)
Anazoy 8,0 6,7 6,9 8,0
¥ Tirkzoy 7.8 6.7 6,9 7,6
El-Toro 7,8 6.9 7,1 7,7
Anazoy 7.9 6,7 7,1 8,4
10 Tiirkzoy 8,1 6,9 7,1 7,8
El-Toro 7,5 6,7 7,3 8,1
Anazoy 5.8 4,8 5,1 6.8
0 Tirkzoy 5.5 5.4 5.4 6.8
El-Toro 5.5 5,0 5,3 7,3
Anazoy 7,4 6,1 0,6 7,8
Rough
(3.5 cm) 5 Tiirkzoy 7,3 5,7 6,5 7,9
El-Toro 6,5 6,1 7,1 8,0
Anazoy 7,8 6,0 6.9 8,1
10 Tiirkzoy 7,9 6,2 6,8 8,0
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Cizelge 4.6. Devami
El-Toro 7,4 6,4 7,2 8,3
Isd (0.05) 0,8 0,65 0,7 0,5
. 7,6
Cesit ortalamasi Anazoy 73 a 59a 6,4a .
. 7,5
Tirkzoy 7,2a 6.2a 6,4 a .
El-Toro 6,8b 6,0a 6,6 a 72’17
7,0
Azot dozu ortalamasi 0 59¢ 52Db 5,5b
(g /m?/y1l) ¢
5 7,5b 6,4a 6,9 a 72’19
10 7,9 a 6,5a 7.1 a 8;1
. .. . 7,6
Bic¢im yiiksekligi Fairway 7,3 a 6,3a 6,6 a
(1.2cm) a
7,7
Rough 6,8b 5,7b 6,3b
(3.5cm) a

4.4 Relatif Klorofil Icerigi

Analiz sonuglar1 bi¢im yiiksekligi, azot dozu ve ¢esit faktorleri arasindaki tiglii ve
ikili interaksiyonlarin relatif klorofil igerigi iizerine etkilerinin istatistiki olarak énemli
olmadigin1 ortaya koymustur (Cizelge 4.7). Ote yandan ana faktdrlerin etkisi

incelendiginde bi¢im yiiksekliginin sonbahar ve kis doneminde, azot uygulamalarinin
tiim mevsimlerde ve ¢esitlerin ise sadece sonbahar donemine ait relatif klorofil icerigini
istatistiki olarak etkiledigi saptanmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.7. Bicim yliksekligi, cesit ve giibre dozlarinin etkisi altinda Bermuda ¢im ¢esidi
‘Tifway-419’ ile kapli ¢im alan i¢ine dikilen zoysia ¢imlerinin klorofil degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

Relatif Klorofil Degerleri
Varyasyon kaynagi SD Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Bicim yiiksekligi (BY) 1 ok ok od *x
Azot dozu (AD) 2 ok ok ok k¥
Cesit (C) 2 *x od od od
BY x AD 2 od od od od
BY xC 2 od od od od
ADx C 4 * od od od
BY xADxC 4 od od od od

*: %5 olasilik diizeyinde
**: %1 olasilik diizeyinde,

Od, istatistiki olarak énemli degil

Sonbahar doneminde ¢im parsellerin klorofil icerikleri bi¢cim rejimi, azot dozlar
ve cesitlere bagli olarak ort 105 ile 160 degerleri arasinda varyasyon gdstermistir (Cizelge
4.8). Bu kapsamda fairway rejimi altinda 10 veya 5 g azot uygulamasi yapilmis Tiirkzoy
ve El-Toro ¢esitlerine ait ¢im parselleri ort. 160-154 igerikle en yiiksek klorofil igergine
sahip uygulamalar olmustur. Bi¢im yiiksekligi ve azot dozlarinin genel ortalamasi
almarak cesitler karsilastirildiginda da Tiirkzoy ve El-Toro c¢esitlerinin ort. 138-135
klorofil degerleri ile benzer grupta yer alarak ayn1 donemde ort.118 degeri alan Anazoy
cesidine gore daha fazla klorofil igerigine sahip olduklari tespit edilmistir. Klorofil igerigi
acisindan azot dozlar1 arasinda goriilen farkliliklar da 6nemli bulunmus ve azot
uygulamas1 yapilmis parseller ort. 142 deger ile azot uygulanmayan parsellerden
(ortalama 118) yaklasik %20 oraninda daha fazla klorofil icerigi saglamistir. Bigim
yuksekligi de ¢im rengi iizerinde etkili olmus ve fairway rejimi altindaki parsellerin
ortalama 136 degeri ile rough yiiksekliginde bigilen uygulamalardan (ort. 125) yaklasik
%9 oraninda daha fazla klorofil i¢erigine sahip oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Bermuda ve Zoysia gibi sicak iklim ¢imlerinin ihtiya¢ duydugu optimum biiyiime
ve gelisme sicakliklart genel olarak 27-35 °C dir (Beard 1973). Kis aylarinda optimum
altinda seyreden hava sicakliklar1 (ortalama 10 °C) nedeniyle biiyiime ve gelisme
yavaslamakta 6te yandan fotosentezde kullanilabilecek miktardan daha yiiksek oranda
gelmeye devam eden 151k siddeti fotokimyasal reaksiyonda kullanilamayarak reaktif
oksijen tiirevlerinin olusumunu tetiklemekte ve boylece klorofillerin par¢alanmasina
sebep olabilmektedir (Taiz ve Zeiger 2023). Kis doneminde klorofil igeriklerinin
azalarak sonbahar donemsel ortalamasinin altina diistiigii ve uygulamalara bagl olarak
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107 ile 76 degerleri arasinda varyasyon gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.8). Bigim
yiiksekligi ve azot dozlarinin genel ortalamasi alinarak cesitler karsilastirildiginda
cesitlerin benzer klorofil igerigine sahip olduklar tespit edilmistir. Ote yandan klorofil
icerigi acisindan azot dozlari arasinda goriilen farkliliklar 6nemli bulunmus ve 10 veya 5
g/m? azot uygulamasi yapilmis parseller ortalama 100 deger ile azot verilmeyen
parsellerden (ortalama 85) yaklasik %17 oraninda daha fazla klorofil igerigi saglamistir.
Bicim yiiksekligide klorofil igerigi tizerinde etkili olmus ve fairway rejimi altindaki
parsellerin ort. 100 degeri ile rough yiiksekliginde bigilen uygulamalardan (ortalama 90)
yaklasik %11 oraninda daha fazla klorofil igerigine sahip oldugu saptanmistir (Cizelge
4.8).

Ilkbahar déneminde artan sicakliklara bagli olarak aktif biiyiime ve gelismenin
basladig1 ve akabinde klorofil igeriklerinin artis gosterdigi saptanmistir. ilkbahar
doneminde klorofil i¢eriklerinin kis donemsel ortalamasinin {istiine ¢ikarak uygulamalara
bagli olarak 112-162 degerleri arasinda varyasyon gosterdigi saptanmistir (Cizelge 4.8).
Bicim yiiksekligi ve azot dozlarinin genel ortalamasi alinarak ¢esitler karsilastirildiginda
cesitlerin benzer klorofil icerigine sahip olduklar: tespit edilmistir. Benzer sekilde bicim
rejimi uygulamalarinin klorofil igerigi iizerinde etkili olmadig1 saptanmistir. Ancak azot
uygulamasinim klorofil icerigini etkiledigi ve 10 ve/veya 5 g/m? azot uygulamasi yapilmis
parsellerin ort. 155-153 degerler alarak azot uygulanmayan parsellerden (ortalama 117)
yaklasik %32 oraninda daha fazla klorofil igerigine sahip olduklar1 saptanmistir (Cizelge
4.8).

Cimlerin aktif biiytidiikleri yaz aylarina ait klorofil iceriklerinin tiim donemsel
ortalamalarin stiine ¢ikarak uygulanan faktorlere bagli olarak 220 ile 149 degerleri
arasinda varyasyon gosterdigi saptanmustir (Cizelge 4.8). Bi¢im yiiksekligi ve azot
dozlarinin genel ortalamasi alinarak cesitler karsilastirildiginda cesitlerin 191-184
degerleri arasinda degisen benzer klorofil igerigine sahip olduklari tespit edilmistir. Ote
yandan bi¢im rejimi uygulamalarinin klorofil igerigi lizerinde etkili oldugu ve rough
bi¢im rejimi altindaki parsellerin ortalama %6 oraninda daha fazla klorofil igerigine sahip
olduklari tespit edilmistir. Benzer sekilde azot uygulamasinin klorofil igerigini arttirdigi
ve 10 ve/veya 5 g m? azot uygulamasi yapilmis parsellerin ort. 197-203 degerler alarak
azot verilmeyen parsellerden (ort. 159) yaklasik %26 oraninda daha fazla klorofil
icerigine sahip olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4.8). Azot uygulamalarina bagh olarak
Bermuda ve Zoysia cimlerinin yaprak klorofil icerginde artis Cakir vd. (2024) ve
Pompeiano vd. (2013) tarafindan da bildirilmistir. Azot kloroplastlarda klorofil sentezi
i¢in ihtiya¢ duyulan temel bir besin elementidir. Cakir vd. (2024) zoysia ¢iminde yaprak
N igerigi ve klorofil icerigi arasinda 6zellikle kis ve ilkbahar doneminde daha belirgin
olmak iizere kuvvetli ve pozitif bir iliski (r=0.73) oldugunu rapor etmistir. Bu iliski,
yapraklardaki toplam N'un %50 ile %70 'inin kloroplastlarla iligkili enzimlere dahil
edilmesine dayandirilmaktadir (Taiz ve Zeiger 2009).
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Genel olarak klorofil igerik degerlerine ait analiz sonuglarinin genel ¢im rengi ve
kalitesine ait veriler ile uyum i¢inde oldugu ve gorsel skala degerlerini destekledikleri
saptanmistir.

Cizelge 4.8. Bermuda c¢im c¢esidi ‘Tifway-419° ile kaplh alanin zoysia ¢imine
doniistiiriilmesi siirecinde farkli zoysia ¢esitleri, bigim yiiksekligi ve azot giibre dozlarinin
klorofil degerleri iizerine etkileri

Faktorler Klorofil Degerleri
Yii]iisc:lrgigi ;Z/OI::/;Z]]‘; Cesit Sonbahar | Kis | ilkbahar | Yaz
Anazoy 110 92 124 160
Fairway 0 Tiirkzoy 112 90 121 155
(1.2 cm) El-Toro 111 86 114 | 149
5 Anazoy 131 107 150 188
Tiirkzoy 160 106 157 204
El-Toro 154 104 155 198
Anazoy 125 102 147 198
10 Tiirkzoy 158 100 154 186
El-Toro 154 103 154 190
Anazoy 105 80 113 173
0 Tiirkzoy 110 85 119 158
El-Toro 105 76 112 159
Anazoy 122 101 156 220
Rough (3.5 5 Tiirkzoy 144 96 152 | 210
cm)
El-Toro 143 94 154 198
Anazoy 115 98 156 204
10 Tiirkzoy 145 92 152 198
El-Toro 144 92 162 208
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Cizelge 4.8. Devami
Isd (0.05) 18 8 17 20
. 191
Cesit ortalamasi Anazoy 118 a 92 a 141 a .
Tiirkzoy 135b 95a 142 a 1§5
El-Toro 138b | 98a | 143a | o0
159
Azot dozu ortalamasi 0 109 b 85 b 117b
(g /m?/y1l) b
5 142 a 101 a 153 a 127
10 141 a 99 a 155a 223
. F.. Fairway 181
Bicim yiiksekligi (1.2 cm) 136 a 100 a 142 a b
Rough 192
(3.5 cm) 125b 90 b 142 a N
4.5 NDVI Degerleri

Analiz sonuglar1 bi¢gim yiiksekligi, azot dozu ve ¢esit faktorleri arasindaki tiglii ve
ikili interaksiyonlarin NDVI degerleri iizerine etkilerinin istatistiki olarak Onemli
olmadigim ortaya koymustur (Cizelge 4.9). Ote yandan ana faktdrlerin etkisi
incelendiginde bicim yliksekliginin Sonbahar ve Kis déneminde, azot uygulamalarinin
tiim mevsimlerde ve ¢esitlerin ise sadece kis donemine ait NDVI degerlerini istatistiki
olarak etkiledigi saptanmistir (Cizelge 4.9).
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Cizelge 4.9. Bicim yliksekligi, cesit ve giibre dozlarinin etkisi altinda Bermuda ¢im ¢esidi
‘Tifway-419’ ile kapli ¢im alan i¢ine dikilen zoysia ¢imlerinin NDVI degerlerine iliskin
varyans analiz sonuglari

NDVI

Varyasyon kaynagi SD Sonbahar Kis Ilkbahar Yaz
Bicim yiiksekligi (BY) 1 ok ok od od
Azot dozu (AD) 2 ok ok ok ok
Cesit (C) 2 od *x od od

BY x AD 2 od od od od

BY xC 2 od od od od

ADx C 4 od od od od

BY xADx C 4 od od od od

*: %5 olasilik diizeyinde
**: %1 olasihk dizeyinde,
Od, istatistiki olarak onemli degil

Sonbahar donemine ait NDVI analiz degerlerinin bi¢im yiiksekligi ve azot
diizeylerine bagli olarak 0.670 ile 0.546 arasinda varyasyon gosterdigi (yaklasik %23
oraninda fark olusturdugu) tespit edilmistir. Bi¢im rejimi ve azot diizeylerinin genel
ortalamasi tizerinden gesitler karsilastirildiginda; cesitlerin ort. NDVI degerleri arasinda
istatistiki olarak fark bulunmamistir. Ote yandan azot diizeylerine ait NDVI genel
ortalamalar1 arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. 10 ve 5 g azot uygulamalarinin
sirastyla 0.642 ve 0.639 NDVI degerleri ile ayni istatistik grubunda yer aldigi ve 0 doz N
uygulamasina gore ortalama %14 daha yliksek NDVI degerleri sagladig1 saptanmistir.
Benzer sekilde bigim rejiminin NDVI iizerindeki etkisi dnemli olup, fairway bicim
yuksekligi altindaki parsellerin NDVI degerlerinin ort %5 oraninda daha yiiksek oldugu
saptanmigstir. Cizelge 4.10°da goriilecegi lizere en yliksek NDVI degerleri (ort 0,670-
0,650 aras1) fairway bigim yiiksekliginde bigilen ve 10 ya da 5 gm* N uygulanan basta
TiirkZoy olmak iizere tiim ¢esitlere ait parsellerde bulunmustur. Azot uygulanmayan tiim
parsellerde NDVI degerleri 0,600 altina gerilemistir (Cizelge 4.10.). NDVI analiz
sonuglarmin gorsel skala ile degerlendirilen renk ve kalite sonuclar ile uyum i¢inde
oldugu ve objektif olarak destekledigi goriilmektedir.

Kis donemine ait NDVI degerlerinin, kalite, renk ve klorofil degerlerindeki diigme
egilimine benzer bir trendle sonbahar degerlerine gore azalis gosterdigi saptanmistir. Kis
donemsel NDVI degerlerinin bicim ytksekligi, ¢esit ve azot diizeylerine bagli olarak
0,553 ile 0,410 arasinda varyasyon gosterdigi (yaklasik %35 oraninda fark olusturdugu)
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tespit edilmistir. Bigim rejimi ve azot diizeylerinin genel ortalamasi {izerinden c¢esitler
karsilastirildiginda; gesitlerin ort. NDVI degerleri arasinda istatistiki olarak énemli fark
bulunmustur. En yiiksek ve en diisik NDVI degerleri sirasiyla Anazoy ve El-Toro
cesitlerinde saptanmistir. Arazideki gozlemler sirasinda teyit edildigi iizere El-Toro
cesidinin daha erken dormansiye gimesi ve dolayisiyla daha erken ve hizli klorofil
kaybinin NDVI degerlerinin daha diisiik bulunmasina neden oldugu sonucuna varilmaistir.
Ozellikle ¢izelge 4.10.’da goriilecegi iizere en diisik NDVI degeri ort. 0,410 ile hig azot
verilmeyen El-Toro ¢esidinde saptanmistir. Azot diizeylerine ait NDVI genel ortalamalari
arasindaki farklar 6nemli bulunmustur. 10 ve 5 g azot uygulamalarinin sirasiyla 0,528 ve
0,518 NDVI degerleri ile ayni istatistik grubunda yer aldigir ve 0 doz N uygulamasina
(ort.0.456) gore sirasiyla ort. %16 ve %14 daha yiiksek NDVI degerleri sagladiklari
saptanmistir. Benzer sekilde bigim rejiminin ND VI iizerindeki etkisi 6nemli olup, fairway
bicim yiiksekligi altindaki parsellerin NDVI degerlerinin ort %8 oraninda daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Cizelge 4.10.’da goriilecegi lizere en yiiksek NDVI degerleri (ort
0,670- 0,650 aras1) fairway bi¢im yliksekliginde bigilen ve 10 ya da 5 g N uygulanan
basta TiirkZoy olmak {izere tiim ¢esitlere ait parsellerde bulunmustur. Tiirkzoy hari¢ azot
uygulanmayan tiim parsellerde NDVI degerleri 0,450 ve altina gerilemistir. Bu sonuglar
onceki boliimlerde sunulan renk, kalite ve klorofil verileri ile uyum icindedir.

[lkbahar déneminde nispeten artan hava sicakliklaria bagl olarak aktif biiyiime
ve gelismenin basladigi ve NDVI degerlerinin, kis donemsel NDVI degerlerine gore artis
gosterdigi saptanmistir. lkbahar dénemsel NDVI degerlerinin bigim yiiksekligi, cesit ve
azot diizeylerine bagh olarak 0,621 ile 0,494 arasinda varyasyon gosterdigi (yaklasik
%26 oraninda fark olusturdugu) tespit edilmistir. Bi¢im rejimi ve azot diizeylerinin genel
ortalamasi tizerinden gesitler karsilastirildiginda; cesitlerin ort. NDVI degerleri arasinda
istatistiki olarak Onemli fark bulunmamistir. Azot diizeylerine ait NDVI genel
ortalamalar1 arasindaki farklar ise dnemli bulunmustur. 10 ve 5 g azot uygulamalarinin
sirasiyla 0,605 ve 0,599 NDVI degerleri ile ayni istatistik grubunda yer aldig1 ve 0 doz N
uygulamasina (ortalama 0,519) gore sirasiyla ort. %16 daha yiiksek NDVI degerleri
sagladiklar1 saptanmigstir. Cizelge 4.10°da goriilecegi iizere en yiiksek NDVI degerleri
(ortalama 0,621-0,580 aras1) 10 ya da 5 g N uygulanan tiim parsellerde bulunmustur. Azot
uygulanmayan tiim parsellerde NDVI degerleri 0,555 ve altina gerilemistir. Bu sonuglar
onceki boliimlerde sunulan renk, kalite ve klorofil verileri ile uyum i¢indedir. Bigim
rejiminin NDVT iizerindeki etkisi incelendiginde; her ne kadar fairway rejimi altindaki
parsellerin NDVI degerleri daha yiiksek olsa da bu fark istatistiki olarak Onemli
bulunmamustir.

Cimlerin aktif biiytidiikleri yaz aylarina ait NDVI degerlerinin, bi¢im yiiksekligi,
cesit ve azot diizeylerine bagl olarak 0,688 ile 0,571 arasinda varyasyon gosterdigi
(yaklasik %20 oraninda fark olusturdugu) tespit edilmistir (¢izelge 4.10.). Bicim rejimi
ve azot diizeylerinin genel ortalamasi lizerinden ¢esitler karsilastirildiginda; ¢esitlerin ort.
NDVI degerleri arasinda istatistiki olarak dnemli fark bulunmamistir. Benzer sekilde yaz
aylarinda bi¢im rejiminin NDVI {izerindeki etkisi ise istatistiki olarak Onemli
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bulunmamistir. Azot diizeylerine ait NDVI genel ortalamalar1 arasindaki farklar ise
onemli bulunmustur. 10 ve 5 g azot uygulamalarinin sirasiyla 0,642 ve 0,628 NDVI
degerleri ile ayni istatistik grubunda yer aldig1 ve 0 doz N uygulamasina (ort. 0,574) gore
strastyla ort. %12 ve %9 daha yiiksek NDVI degerleri sagladiklart saptanmistir. Cizelge
4.10.’da goriilecegi iizere en yiiksek NDVI degeri ort. 0,688 ile 10 g azot ve fairway rejimi
altindaki El-Toro ¢esidinde tespit edilmistir. Bigim rejimi fark etmeksizin tiim ¢esitlere
ait 10 ya da 5 g azot uygulamasi altindaki diger parseller ise ort. 0,643 ile 0,620 ile ikinci
en iyi grubu olusturmustur. Azot uygulanmayan diger tiim parseller ise 0,585-0,571
NDVI degerleri ile en diisik NDVI degerlerine sahip olmustur. Bu sonuglar 6nceki
boliimlerde sunulan gorsel renk, kalite ile NDVI degerlerinin uyum i¢inde oldugunu ve
ilgili bulgular1 dogruladigina isaret etmektedir. NDVI 6l¢iimlerinin gorsel alinan ¢im
kalitesi, rengi ile yiiksek korelasyona sahip oldugu ve objektif bir degerlendirme yontemi
olarak ¢im bitkilerinin performanslarin1 degerlendirmede kullanilabilecegi onceki
calismalarda da bildirilmistir (Trenholm ve ark. 1999; Bell ve ark. 2002; Fitz-Rodriguez
ve Choi 2002; Keskin ve ark. 2008; Lee ve ark. 2011; Sever Mutlu vd. 2023).

Cizelge 4.10. Bermuda c¢im c¢esidi ‘Tifway-419° ile kapli alanin zoysia ¢imine
doniistiiriilmesi siirecinde farkli zoysia ¢esitleri, bigim yiiksekligi ve azot giibre dozlarinin
NDVI degerleri tizerine etkileri

Faktorler NDVI

Bicim Azot dozu

Yiiksekligi (& /m¥yi) Cesit Sonb. Kis 11kb. Yaz

Anazoy 0,597 0,505 0,555 0,571

0 Tiirkzoy 0,558 0,479 0,541 0,570

El-Toro 0,549 0,438 0,501 0,572

Anazoy 0,649 0,547 0,601 0,625

Fairway

(1.2 cm) 5 Tirkzoy | 0,646 | 0,539 [ 0,599 | 0,634

El-Toro 0,647 0,514 0,602 0,635

Anazoy 0,648 0,553 0,608 0,634

10 Tiirkzoy 0,670 0,546 0,608 0,643

El-Toro 0,648 0,551 0,621 0,688
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Cizelge 4.10. Devami
Anazoy | 0,556 | 0453 | 0494 | 0,574
0 Tirkzoy | 0,565 | 0448 | 0,508 | 0,574
El-Toro | 0,546 | 0410 | 0,513 | 0,585
Anazoy | 0,634 | 0535 | 0,610 | 0,620
g‘gufnﬁ) 5 Tirkzoy | 0,631 | 0498 | 0,580 | 0,633
El-Toro | 0,624 | 0476 | 0,600 | 0,620
Anazoy | 0,629 | 0517 | 0,602 | 0,630
10 Tirkzoy | 0,628 | 0,505 | 0,587 | 0,631
El-Toro | 0,631 | 04495 | 0,602 | 0,627
1sd (0.05) | 0,040 | 0,040 | 0,040 | 0,030
Cesit ortalamasi Anazoy 0,619a | 0,518a | 0,578a | 0,609 a
Tiirkzoy 0,616a | 0,502ab | 0,571a | 0,614a
El-toro 0,608a | 0,481b | 0,573a | 0,621 a
Azot dozu ortalamasi 0 0,562b | 0456b | 0,519b | 0,574b
(g /m*/y1l)
5 0,639a | 0,518a | 0,599a | 0,628a
10 0,642a | 0,528a | 0,605a | 0,642a
Bigim yiiksekligi ffg‘:% 0,624a | 0,519a | 0,582a | 0,619a
(li‘gucgrﬁ) 0,605b | 0,482b | 0,566a | 0,611a
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5. SONUCLAR

Bu arastirma ile halihazirda hibrit Bermuda ¢imi ‘Tifway-419° ¢esidi ile kapli bir
alanin, Uist dikim yontemi ile Zoysia ¢imine doniistiiriilmesinde farkli Zoysia ¢im ¢esitleri,
azot dozlar1 ve bigim rejimlerinin etkileri aragtirilmistir. Sonuglar alanda Zoysia ¢iminin
yerlesme oraninin kullanilan ¢esitler, bi¢cim rejimleri ve azot diizeylerine ve bu faktorler
arasi1 interaksiyonlara bagli olarak degisebilecegini ve dikimden iki y1l i¢cinde ortalama
%80 yerlesme oraninda ulasabilecegini ortaya koymustur. Alana dikimden yaklasik iki
yil sonra ¢alismada kullanilan her bir ¢esit 6zelinde en yiiksek alan kaplama oranlari
sirastyla; El-toro cesidinde ort. %85 ile rough bigim rejimi (3.5 cm) altinda ve 5 g/m? ya
da 0 g/m? azot uygulanmis parsellerinde, Anazoy cesidinde ortalama %80 ile bigim rejimi
fark etmeksizin 10 g m? azot uygulanmus parsellerinde ve Tiirkzoy cesidinde ise ort %75
ile rough bicim rejimi altindaki 0 g/m? azot uygulanmus parsellerinde saptanmustir.

Mevcut ¢im ile kapl alanin Zoysia ¢imine doniistiiriilmesi asamasinda gerek
estetik ve gerekse fonksiyonel kulanim agisindan kabul edilebilir minimum ¢im
kalitesinin ve yesil bir ¢im renginin saglanmasi ve siirdiiriilmesi arzu edilir. Yaklagik iki
yil siiren doniisiim agamasinda mevsimlere bagli olarak genel ¢im kalitesinin, renginin ve
gorsel olarak alinan bu parametreleri destekleyen NDVI ve klorofil degerlerin tamami
basta kullanilan azot diizeyleri ve bi¢im yiiksekligi olmak tizere gesitlere gore degisim
gostermistir. Ozellikle biiyiime ve gelismenin oldukga yavasladigi kis, sonbahar ve
ilkbahar donemlerinde kabul edilebilir ¢im kalitesi ve canli yesil bir ¢im renginin
saglanmas1 ve korunmasi icin 10 veya 5 g m? azot uygulamasinin gerekli oldugu tespit
edilmistir. Ayrica sonbahar ve kis doneminde fairway bicim yiiksekligi altindaki
parsellerin nispeten daha homojen ve kaliteli ¢im yiizeyi sagladigi ve bu donemde
ozellikle Tiirkzoy ve Anazoy ¢esitlerinin yesil renklerini daha iyi korumalar1 nedeniyle
daha yiiksek ¢im kalitesi sagladiklari bulunmustur. Genel olarak fairway rejimi altinda,
10 veya 5 g m? azot uygulamasi yapilmis Zoysia ¢im ¢esitlerinin tamami kis doneminde
6,9-6,7 renk skala degerleri alarak yesil renklerini daha iyi korumuslardir. Yaz déneminde
bigim rejimi fark etmeksizin 10 veya 5 g/m? azot uygulanmus tiim gesitler ort. 8,6-7,8
skala degerleri ile oldukga iyi ve homojen ¢im kalitesi saglamiglardir. Ote yandan hig azot
uygulamasi yapilmayan tiim uygulamalarda bu dénemde 7,0-6,7 skala degerleri alarak
kabul edilebilir ve iistii kalite saglayabilmistir.

Sonuglar bir biitiin olarak degerlendirildiginde 06zellikle sonbahar ve kis
déneminde de yesil rengin ve kabul edilebilir ¢im kalitesinin saglanmasi1 ve korunmasi
icin Ozellikle Anazoy ve Tiirkzoy ¢esitleri tercih edilebilir. Bu sonuglar 6zelinde iist dikim
yontemi kullanilarak Bermuda ¢imi ile kapli bir alanin Zoysia ¢imine doniistiiriilmesi i¢in
eger Anazoy cesidi tercih edilirse bicim yiiksekligi fark etmeksizin 10 g m? azot dozu
onerilebilir. El-Toro ve Tiirkzoy ¢esitleri tercih edildiginde ise alanin ilk iki y1l siirecinde
rough bicim yiiksekliginde tutulmasi ve azotlu giibrenin 5 g/m? gibi minimum diizeyde
tutulmasi tercih edilebilir.
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Bu c¢alisma ile segilen ¢esitler 6zelinde Zoysia ¢imlerinin Bermuda ¢imi igine
direkt dikilmesi ile basarili bir sekilde tesis olabilecegi saptanmistir. Bdylece mevcut
Bermuda ¢iminin yok edilmesine gerek kalmayacagindan total ot 6ldiiriicti gibi herbisit
kullanimi1 elimine edilerek daha c¢evreci bir yontemle ve daha az masrafla ¢im tesisine
imkan saglanabilir. Ayrica dikim sonras1 Zoysia ¢imine doniisiim silirecinde ¢im Ortiisii
korunmus olacagindan estetik goriinim ve fonksiyonel kullanim devam ettirilebilir.
Sonug itibartyla mevcut alan Bermuda ¢imine gore daha yavas biiylime hizina ve daha az
bakim ihtiyacina sahip Zoysia ¢imine doniistiiriildiigiinde yillik bakim masraflarinin
azaltilabilecegi ve siirdiiriilebilir yesil alanlar olusturulmasina énemli bir katk1 saglamasi
beklenmektedir. Literatiir incelendiginde Bermuda veya diger ¢im tiirlerinden olusan bir
¢im alanin yok edilmeden, Zoysia ¢imine ¢evrilmesi ve bakim uygulamalarinin bu ¢gevrim
tizerine etkilerin arastiran bilimsel ¢alisma yok denecek kadar sinirlidir. Bu bakimdan bu
aragtirma sonucunda elde edilen bulgularin literatiire Onemli katki saglayacag:
diistiniilmektedir.

Cim bitkileri ¢ok yillik tiirler oldugundan, Bermuda ¢imi i¢ine dikilen Zoysia
cimlerinin sonraki yillarda da performansinin takip edilmesi ve Ozellikle botanik
kompozisyonu yillar iginde nasil etkileyeceginin belirlenmesi 6nerilir. Ayrica bundan
sonra yapilacak yeni ¢alismalarda Bermuda ¢iminden kaynakli rekabetin azaltilabilmesi
icin farkli bitki biliylime engelleyicilerinin dikim oncesinde uygulamasimin Zoysia
¢imlerinin alanda yerlesme basarisi lizerine etkilerinin aragtirilmasi onerilir.

Sekil 5.1. 2 yil sonunda kullanilan zoysia genotiplerinin son halleri a: Anazoy, b:
MG-Tiirkzoy, c: El-Toro
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