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OZET

ILIMAN iKLiM KOSULLARINDA PARK VE BAHCELERDE KULLANILAN
CIiM TURLERININ KURAKLIK STRESI ALTINDA iNCELENMESI

Busra KUTLU

Diizce Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii, Peyzaj Mimarlig1 Anabilim Dali
Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Prof. Dr. Engin EROGLU

Aralik 2023, 52 sayfa

Kiiresel iklim degisikliginin neden oldugu kurakligin, giiniimiiziin ve gelecegimizin
ka¢inilmaz sorunu oldugu agiktir. Kurakligin artmasina sebep olan gereksiz ve bilingsiz
kullanilan su miktarim1 azaltmak alinabilecek Onlemlerden biridir. Cim alanlarin su
istegi fazla olmasima ragmen ¢ok genis alanlarda kullanilmasit durumu bu ¢alismanin
konusunu belirlemede yardimer olmustur. Cim tiirlerinin hatali se¢cimi ve buna paralel
olarak yanlis sulama stratejileri ile boylesine biiylik alanlarin sulanmasinda ¢ok fazla su
israf edilmektedir. Yapilan caligma ile kurakliga daha dayanikli tiirlerin az su
tilketimiyle bu soruna ¢oziim olabilecegi ve bu tiirlerin su kithginda bile gelisimini
stirdiirebilecegi diistiniilmektedir. Sera ortaminda, giindiiz sicaklik 25°C, gece sicaklik
20°C ve yaklasik olarak %70 nem orani ile 1liman iklim sartlar1 saglanmistir. Calismada
piyasa arastirmasi yapilarak, siklikla kullanilan iki farkli ¢im karisimi se¢ilmistir. Her
iki karisim i¢in, 5’er viyol olmak iizere toplam 10 viyol ¢im ekimi gergeklestirilmistir.
[Ik bir ay boyunca tiim viyollere haftada 2 kez olmak iizere ayni sulama rejimi
uygulanirken, ikinci ay boyunca her bir karisim i¢in 5 farkli sulama rejimi ile
sulanmistir. Ikinci aym sonunda ise kisa bigim yapilarak yine ayni sulama takvimine
devam edilmistir. Bir ay daha bu dongi saglanarak son kez kisa bi¢cim
gerceklestirilmistir. Calisma kapsaminda siirglin boyu uzunlugu, yas-kuru agirliklarinin
Olclimii yapilmistir. Alman Orneklerle laboratuvar ortaminda biyokiitle analizi
gerceklestirilmistir. Siirglin boyu ve yas-kuru agirlik 6l¢iim sonuglar ile Tek yonlii
Varyans Analizi (One-way ANOVA) yapilmistir. Biyokiitle analizi sonucu nem, Kkiil,
klor, flor, karbon, azot, hidrojen miktar1 elde edilmistir. Bu veriler, 6l¢iilmiis olan boy
ve yas kuru agirliklarla birlikte PCA (Temel Bilesen Analizi) ve Cluster (Kiimeleme)
analizleri yapilarak degiskenler arasindaki iligkiler irdelenmistir. Uygulamalar
sonucunda her iki karistminda haftada bir kez sulanarak, kisa bicime dayanikli oldugu
ve tekrar yeni siirgiin verdigi goriilmiistiir. [liman iklim bolgesinde bulunan veya iklim
degisikligi sonucu 1liman iklim bdlgelerine doniisecek alanlarda, ¢im uygulamasi
gerceklestirilirken Festuca arundiacea, Lolium perenne ve Poa pratensis tiirlerinin daha
az su tiiketimiyle gelistigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Sozciikler: Biyokiitle, Cim karisimlari, Kuraklik stresi
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ABSTRACT

INVESTIGATION OF GRASS SPECIES USED IN PARKS AND GARDENS
UNDER DROUGHT STRESS IN TEMPERATE CLIMATIC CONDITIONS

Bisra KUTLU
Diizce University
Graduate School, Department of Landscape
Architecture
Master’s Thesis
Supervisor: Prof. Dr. Engin EROGLU

December 2023, 52 pages

It is clear that drought caused by global climate change is the inevitable problem of our
present and future. One of the measures that can be taken is to reduce the amount of
water used unnecessarily and unconsciously, which causes an increase in drought. The
fact that lawns are used in very large areas despite their high water demand has helped
to determine the subject of this study. A lot of water is wasted in the irrigation of such
large areas with the wrong selection of grass species and in parallel with this, wrong
irrigation strategies. With this study, it is thought that more drought-resistant species
can be a solution to this problem with less water consumption and that these species can
continue their development even in water scarcity. In the greenhouse environment,
temperate climatic conditions were provided with a daytime temperature of 25°C, a
nighttime temperature of 20°C and a humidity of approximately 70%. In the study, two
different frequently used grass mixtures were selected through market research. For
each of the two mixtures, a total of 10 viols, 5 viols each, were sown. During the first
month, the same irrigation regime was applied twice a week to all the viols, while
during the second month, 5 different irrigation regimes were applied for each mixture.
At the end of the second month, short mowing was done and the same irrigation
schedule was continued. This cycle was maintained for one more month and short
mowing was performed for the last time. Within the scope of the study, shoot length and
wet and dry weights were measured. Biomass analysis was performed in the laboratory
with the samples taken. One-way Analysis of Variance (One-way ANOVA) was
performed with the results of shoot length and wet-dry weight measurements. Moisture,
ash, chlorine, fluorine, fluorine, carbon, nitrogen, hydrogen content were obtained as a
result of biomass analysis. These data, together with the measured height and wet dry
weights, were analyzed by PCA (Principal Component Analysis) and Cluster analysis to
examine the relationships between variables. As a result of the treatments, it was
observed that both mixtures were resistant to short mowing and regenerated new shoots
by watering once a week. It was concluded that Festuca arundiacea, Lolium perenne
and Poa pratensis species grow with less water consumption while applying grass in
areas located in the temperate climate zone or in areas that will turn into temperate
climate zones as a result of climate change.

Keywords: Biomass, Drought stress, Grass mixtures
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1. GIRIS

Gliniimiizde kars1 karsiya kaldigimiz kiiresel iklim degisikligi ve buna baglh olarak su
kaynaklarindaki azalis bizi kuraklik sorununa dogru siiriiklerken bu yonde alinabilecek
onlemler olduk¢a onemlidir. Kiiresel iklim degisikligine sebep olan dogal ve beseri
sebeplerin yaninda son giinlerde insan etkilerinin de biiyiik rolii oldugu goriilmektedir.
Fakat bunun sonucunda yalnizca insanlar i¢in degil tiim canli varliklar i¢in tehditler

olusturmaktadir.

Dogal kaynaklar ile niifus arasinda olmasi gereken dengenin saglanamamasi hava,
toprak, su gibi dogal kaynaklari tehdit etmektedir. Ekonomik gelisme, kentlesme, niifus
artisinin ve iklim degisikliginin sonucunda meydana gelen topraklarin yok olmasi, hava
ve su kirliligine sebep olmaktadir (Hoff, Holger ve Kundzewicz, vd, 2006). Ozellikle
canlilar i¢in elzem olan suyun gelecekte yerini alabilecek herhangi bir madde

bulunmadigindan dolay1 6nemi her gegen giin artarak devam edecektir.

Diinyadaki kentsel niifus suanda %57 iken 2050 yilinda %69’lara kadar yiikselecegi 6ne
stirilmektedir. Bu nedenle 2050 yilinda hemen hemen bes milyar insanin yasadiklar

yerlerin su fakiri bolgeler olacagi tahmin edilmektedir (Worldometers, 2021).

Insanoglunun duyarsizca su tiiketimi, kentlesme ve sanayilesme bir araya geldiginde su
problemleri hizla artis gostermeye baslamistir. Biiyiik sehirlerdeki niifus artislariyla su
tiketiminin maksimuma c¢ikarak barajlardaki su seviyesinin azalmasi toplumlara en
biiyiik uyarilardan biri olmustur. Iklim degisikligi ve kiiresel 1stnmanin da etkisiyle
beraber su tiim diinyanin sorunu oldugu anlasilmistir. Su miktarindaki azalis ekosistem

dengesini tehdit etmektedir. Yasamin devamliligi i¢in su 6nemli bir kaynaktir.

Kuraklik, var olan su kaynaklarinin kalitesinde ve miktarinda meydana gelen
azalmalardan kaynakli giin gectikge Onemini artirmaktadir (Ors ve Ekinci, 2015;
Dugasa vd., 2019). Su yasamimiz: siirdiirebilmemizi saglamanin yaninda birgok canliya
da ev sahipligi yapmaktadir. Suyun azalmasiyla beraber yasam alanlar1 daralmaya
baslayacaktir. Niifus artisinin, su kaynaklar1 lizerine dogrudan veya dolayli bir baski
yarattigini ve bu baskinin Onlenmesi miimkiin olmayan bir problem oldugunu

gostermektedir (Bates vd. 2008; Sahin 2016). Su tiiketimini minimuma indirmemiz

1



gerektigi aksi takdirde Oniimiizdeki yillarda g¢ok biiyiik sikintilarla karsi karsiya

gelecegimiz agik ve net bir sekilde ortadadir.

Insanligin ekonomik ve sosyal agidan gelismesinde her zaman 6nemli rol oynayan su,
sulu tarima geciste radikal bir degisim yasatarak tahilin daha cok yetismesi ve
depolanmasini saglamistir. Bu sayede insanoglu yerlesik hayata gecis yaparak yeni bir
toplumsal diizen saglanmistir. Bircok uygarliklarda su temel bir unsurdur ve su

kenarlarina kurulup gelismeleri bu sebeptendir (McNeill, John R.,2005).

Su bitkilerin yetistirilmesinde ve bakiminda da onemli bir role sahiptir. Su olmadan
bitkilerimizi yetistirmek ve yesil alanlar olusturmak miimkiin degildir. Giiniimiizde
rekreasyon amagl agik yesil alanlara olan istek gittikce artmaktadir. Kentlesmenin hizla
arttigt bu donemlerde yesil alanlar insanlarin psikolojik olarak da kendilerini iyi

hissettikleri net bir sekilde goriilmektedir.

Bu yonde, diinya capinda “Su-Etkin Peyzaj Diizenlemesi” (Water-Efficient
Landscaping) baslig1 altinda “Suyun Akiler Kullanim1” (Water-Wise, Water-Smart),
“Az Su Kullanim1” (Low-Water) ve “Dogal Peyzaj Diizenleme” (Natural Landscaping)
gibi klasik peyzaj diizenleme anlayislarindan farkli alternatiflerde peyzaj diizenleme

calismalar1 gelistirilmistir (Yazgan, 2014).

Kentlerde farkli islevlerde ve cesitli biiyiikliiklerde bulunan yesil alanlar toplumsal,
ekonomik, fiziksel ve ekolojik Ozellikleriyle kent halkinin yasamini olumlu yoénde
etkilemektedir (Tiirkoglu ve Kisar Koramaz, 2012). Bu alanlarin biiyiik bir boliimiinii
olusturan ¢im Ortiilerinin fonksiyonel, islevsel ve estetik acidan birgok faydasi
bulunmaktadir (Avcioglu, 2014). Cim alanlar yalnizca iizerinde etkinlik yapilan yesil
ortli olmasiyla beraber ayni zamanda insan saglig1 ve kent ekosistemine de dogrudan
veya dolayli olarak fayda saglamaktadir. Kentsel yesil alanlarin vazgegilmezi olan ve
biiyiik alanlar1 kapsayan ¢im alanlarin da sulama ihtiyaci olduk¢a oOnemlidir. Bu
noktadan bakildiginda suyun kiymetli oldugu bu dénemde ¢im tiirlerinin su istegi de

g0z Oniinde bulundurulmasi gereken bir parametredir.

Bu calismada iliman iklim kosullarinda yetisen, park ve bahgelerde kullanilan ¢im
tiirlerinin kurakliga dayaniklilig1 arastirilacaktir. Bu sayede ¢im tiirlerinin su istekleri
belirlenerek hangi tiir veya tiirlerin kurakliga daha dayanikli oldugu belirlenecektir.
Kurakligin biiyiik sikinti olusturdugu bu dénemde ¢imleri sulamada kullanilan suyun en

aza indirmek, sulama suyunun bulunamadigi zamanlarda bitkilerin bir dénem kendi



hallerine birakildiklarinda tamamen zarar gérmesini engellemek amaglanmistir. Park ve
bahgelerde kullanilan ¢im tiirleri arasinda hangi tiir veya tiirler susuzluga daha
dayanikliysa daha az su ile yasamin siirdiirebiliyor ve bizim kullandigimiz amaca hala

hizmet ediyorsa belirlenen tiirleri kullanmak daha dogru olacaktir.

1.1. ILIMAN iKLiM

Dogal verilerin 6nemli bir parametresi olan iklim kosullart bitkilerin yetismesinde
biiyiik rol oynar. Iklim verileri alanin &zellikleri belirlerken gdze &niine almamamiz
gereken bir unsurdur. Ayni zamanda plantasyon g¢aligmalarinda tercih edilen bitkinin

yetisme ortaminin alanin iklim sartlarina uygun olmasina dikkat edilmelidir.

Tiirkiye'nin  iklim bolgeleri, ¢esitli calisma ve aragtirmalarda farkli olarak
siniflandirilmaktadir. Kisa Ovali (2009) yaptig1 doktora caligmasinda, Tiirkiye iklim
bolgelerini bes sinif altinda incelemistir. Bunlar; sicak-kuru, iliman-kuru, sicak-nemli,

tliman-nemli, ve soguk olmak iizere bes iklim bolgesidir.

u Soguk | B thiman-nemli | W lhiman-kuru Sicak-pemli | B Sicak-kuru
iklim | iklim | iklim iklim | iklim

Sekil 1.1 Tiirkiye iklim bdlgeleri haritasi.
(Koca, 2006)

Ilman-nemli iklim bolgelerinde yaz aylar 1lik, kis aylar1 serin olmakla birlikte nem ve
yagis miktar yiiksektir. Bu iklim bolgelerinde riizgar alanin 6zelliklerine gore korunan,
istenen veya istenmeyen bir elementtir. Sicak donemlerde giines 1s1gindan ve yiiksek
nemden korunma, soguk donemlerde ise gilines 1sigindan yararlanma ve riizgardan

korunmaya yonelik tasarimlar yapilmalidir (Kisa Ovali, 2009; Kisa Ovali, 2019). Yesil



dokunun yonlendirme islevinden yararlanarak soguklarda riizgardan korunacak,
sicaklarda ise serin esintiden faydalanacak sekilde gilineybatiya yonlenmelidir (Kisa

Ovali, 2009; Kisa Ovali, 2019).

1.2. PEYZAJ MIMARLIGINDA CiM BITKIiLERi

Cim bitkileri; genelde Poaceae familyasinda yer alan, sik gelisim gdsteren, toprak
ylizeyini kaplayan, homojen bir goriintiiye sahip olan ve bigilerek kisa tutulan bitkilerdir
(Orgun, 1979). Zemin ortiisii olarak da tanimlanan ¢im bitkileri sik bliylir, i¢ ice gecen
yaprak ve saplardan olusur (Sherratt, 2011). Derin bi¢ime dayanikliligi, fonksiyonel,
saglikli ve yogun bir yer Ortiisii olusturmasi diger bitkilerden ayrilmasina olanak saglar

(Sherratt, 2011).

Yiizyillardir ¢evrelerine estetiklik katmak amaciyla kullanilan bu bitkilerin pek c¢ok
faydalar1 vardir. Bu faydalar1 fonksiyonel, estetiksel ve rekreasyonel olarak ii¢ grup
altinda incelemek miimkiindiir (Beard ve Green, 1994).

1.2.1. Cim Bitkisinin Fonksiyonel Yararlar

Cim bitkilerinin fonksiyonel olarak bir¢ok acidan bize faydalar1 vardir. Bunlar;

. Erozyonu 6nleme . Su dengesi saglama

. Hava kirliligini kontrol etme . Oksijen liretme

. Sicaklig1 diisiirme . Girtlti kirliligini azaltma

. Karbon depolama . Biyolojik cesitliligi koruma

. Tozu 6nleme . Pestisitlerin zararl etkilerini
azaltma

seklinde siralanabilir (Meral vd., 2021).

Erozyonu onleme: 1 da’lik ¢im alan yaklagik olarak 23 ton suyu absorbe ettigi
bilinmektedir (Hoffman ve Dozier, 2000). Yogun ve saglikl1 bir ¢im alan besin elementi
tasinimini ve erozyonu Onleme agisindan, zayif bitki Ortiisiine sahip alana kiyasla 3 kat,
bugday ekili alana kiyasla 6 kat, suyun absorbe edilmesinde ise 4 kat daha etkilidir
(Hochmuth vd., 2001; Heinze, 2011). Cim bitkileri sahip oldugu genis kok sistemi
sayesinde topragi diger bitkilerden daha etkili bir bicimde baglamaktadir (Anonim
2020).



Oksijen iiretme: 18 delikli bir golf sahasi yaklasik 4000 ile 7000 kisi i¢in yeterli oksijeni
tiretebilmektedir (Heinze, 2011). 1 dekarlik ¢im alan 64 kisi i¢in yeterli oksijeni
iretmektedir (Anonim 2020). Amerika Birlesik Devletlerindeki eyaletler arasinda
bulunan yesil alanin 22 milyon insan i¢in yeterli oksijeni iirettigi bilinmektedir (Heinze,

2011).

Hava kirliligini kontrol etme ve tozu onleme: Cim bitkileri atmosferik kirleticilerden
olan karbon dioksit (CO), peroksiasetil nitrat (CoH3NOs) ve hidrojen floriirii absorbe
ederek kirletici diizeyini yiiksek 6l¢iide azaltmaktadir (Anonim, 2020). Cim alanlarin bir
yil icinde olusan toz toprak ve diger yabanci madde parcaciklarini yaklagik 12 milyon

tondan daha fazlasini temizleme ve tutma 6zelligine sahiptir (Heinze, 2011).

Sicaklig1 diisiirme: Cim alanlar giin icinde giines 1s1sin1 absorbe ederken, aksamlari ise
yavagga serbest birakarak sicakligi diisiirebilmektedir. Her ¢im yapragi buharlagmali bir

sogutucu gibi gorev yapmaktadir.

Cizelge 1.1.’de de gorildiigii lizere ¢im alanmin yiizey sicakligi sentetik ¢im, asfalt,

ciplak toprak ve beton yiizeylerden oldukga diistiktiir.

Cizelge 1.1. Dort farkli yiizeyde sicaklik karsilastirmasi (William ve Pulley, 2002).

Yiizey Tipleri Ortalama Yiizey Sicakligi (07.00-19.00)
°C)
Sentetik Cim 47,2
Asfalt 42,7
Ciplak Toprak 36,6
Beton 34,4
Cim 25,5

Giirilti kirliligini ve giines 15181 parlamasini azaltma: Kentlerde sanayi, spor, aligveris,
trafik ve eglence gibi etkinlikler sonucu olusan giiriilti 6nemli bir sorun tegkil
etmektedir. Giirliltiiniin insan saglig1 tizerine psikolojik, fiziksel, fizyolojik ve
performans gibi ¢esitli yonlerden olumsuz etkileri oldugu bildirilmektedir (Onder ve

Polat, 2012)

Karbon depolama: Cim alanlar karbon depolama 6zelligine sahiptir. En yiiksek karbon

tutma kapasitesi ilk 25-30 yillarindadir. Yeni tesis edilmis ¢im alanlarda havalanan



toprak yliksek seviyede karbonu depolayabilir (Brooks, 2008)

Cim alanlar iyi bakildig1 takdirde yogun bir toprak {istii aksami olusturur ve yogun kok
yapisina sahip oldugu i¢in yaklasik 1 dekar alanda yilda 110-115 g gibi yiiksek bir
seviyede atmosferik karbonu depolayabilmektedir (Qian ve Follett, 2002).

Yagmur suyu yonetimi ve su dengesi saglama: Cim alanda ylizey akisinin az olmasi
suyun topraga sizmasini saglayarak yer alt1 sularin1 zenginlestirmektedir (Bennett, 1939;
Gross vd., 1991). Bu sebeple ¢im alanlar, kentlerdeki kanalizasyon ve drenaj
kanallarindan daha fazla etkilidir. Ayn1 zamanda fazla yiizey suyu akisin1 daha diisiik

maliyetle yonetebilmektedir (Schuyler, 1987).

Pestisitlerin zararli etkilerini azaltma: Cim bitkileri kimyasallarin topraga girmesini
engelleyen bir bariyer gorevi gormektedirler. Tarim alanlarinda kullanilan giibre ve
pestisitlerin (fungusit herbisit, insektisit, fungusit) meydana getirdigi zararli maddeleri
yakalarlar ve biinyelerinde tutarlar bu sayede su kaynaklarinin bu tiir kirleticilerden

arindirilmasina katkida bulunurlar (Streich vd., 2003).

Biyolojik c¢esitliligi koruma: Cim alanlar bdceklere, kuslara ve bir¢ok canliya ev

sahipligi yapar. Boylece biyolojik ¢esitliligi korunmasina fayda saglamaktadir.

Cim alanlar metrekare basma 200-300 adet solucana ev sahipligi yapabildigi
bilinmektedir (Potter vd., 1985; Potter vd., 1990). Solucanlarda topraktaki makro
gdzenek miktarini artirir ve toprak suyunun daha yiiksek seviyede sizmasini saglayarak

topragin su tutma kapasitesini artirmaktadir (Lee, 1985).

1.2.2. Cim Bitkisinin Rekreasyonel Yararlar

Cim bitkilerinin rekreasyonel yararlarin1 da maliyeti diisiik yilizey saglama, insanlarda
fiziksel ve akil sagligin1 korumaya yardimcei olma, giivenlik saglama, spor yapanlar i¢in

konfor saglama olarak siralayabiliriz.

Maliyeti diisiik yiizey saglamasi ve fiziksel saghigin korunmasi: Cim ortiileri spor
faaliyetleri i¢in giivenli ve maliyeti diisiik alanlardir. Cim bitkilerinin yastik etkisi
gostermesi sayesinde sporcu yaralanmalarinin siddeti azalmaktadir. 12 farkli futbol
okulunda gerceklestirilen bir arastirmada sporcu yaralanmalarmin %21 azaldig
gorlilmiistiir (Harper vd., 1984; Beard ve Green, 1994). Cim alanlar derin bigime
dayanikli olup farkli rekreasyonel faaliyetler icin uygun alanlar olustururlar (Streich vd.,

2003). Cim alanlar pek ¢ok rekreasyonel faaliyete zemin olusturmaktadir. Bu faaliyetler



kamp, doga yiiriiyiisii, ¢cim kayagi, beyzbol, atli sporlar, voleybol, ok¢uluk, badminton,
rugby, bowling, futbol, tenis, ¢im hokeyi olarak siralanabilir. Bunlarin diginda genis

alanlar ¢im Ortiisii ile kaplanarak serbest etkinlik alani olarak kullanilmaktadir.

Giivenlik saglama: Iyi bakimli ¢im alan konutlarin ¢evresinde tampon bdlge olusturarak
yanginlarin gecikmesini saglar. Agac, ¢ali gibi bitkilerin bulundugu agik yesil alanlarda

var olan ¢im alanlar olusabilecek yanginin yayilma hizini azaltir (Kusvuran, 2012).

1.2.3. Cim Bitkisinin Estetik Yararlari

Estetik acidan giizellik katma ve yasam kalitesini ylikseltme: Ac¢ik yesil alanlar insan ve
doga arasindaki iliskiyi dengeleyerek kent insaninin yagam kosullarimi yiikseltir (Giil ve
Kiiciik, 2001). Yesil alanlar betonlasmis kent yapilarinin goriiniimiinii yumusatir ve
istenmeyen elemanlar1 kamufle edilmesini saglar (Ozbilen, 1991; Onder ve Polat,

2012).

Akil saghigina katki saglama ve stresi azaltma: Yapilan ¢alismalarda sadece 5 dakika
veya daha az bir siire i¢inde ¢im yiizeylerinin stresi azalttigi goriilmiistiir (Ulrich, 1984).
Ayn1 zamanda doga manzarali bir odada yatan hastalarin, betonarme yapilara bakarak

yatan hastalara gore ruhsal olarak daha cabuk iyilestikleri goriilmiistlir (Anonim, 2012).

Emlak degerini yiikseltmesi: Yesil alanlarin ¢evresinde yer alan konut veya taginmaz
mallarin emlak degerini arttirdig1 arastirmacilar tarafindan goriilmiistiir (Yilmaz vd.,

2006).

Arastirmalardan da goriildigii lizere ¢im alanlarin sadece lizerinde etkinlik yapilan yesil
ortii olmasimin, park ve bahgelerde kullanilarak estetik giizellik katmasinin yaninda
insan saghigi ve cevreye de dogrudan veya dolayli olarak pek ¢ok fayda sagladigi

goriilmektedir.

1.3. CIM ALANLARI VE CiM TURLERI

Cevremizdeki bitkisel elemanlarin en Onemlisini olusturan yesil alanlar iilkemizde
giderek artmakta ve mimari teknikler kullanilarak gorsel ve estetik fayda saglamaktadir.
Cim alanlar goze hitap etme, ferahlik yaratma gibi 6zellikleriyle gereksinim duyulan

dinlenme alanlarini olusturmaktadir (Avcioglu, 2014).

Yesil ortiiler; parklar, spor alanlari, mezarliklar, baraj koruma alanlari, hava limanlari,

kara yolu sevleri gibi pek cok alanda estetik veya islevsel amagla kullanilmaktadir.
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Yesil ortiiler kullanildiklar1 alanda gozii ve ruhu dinlendirir ve mekana diizen, derinlik,

berraklik ve huzur katar (Salman, 2008).

Cim alanlar olusturulurken secilen tiirlerin iki 6zelligine dikkat edilmelidir. Ilk olarak
bolgenin iklim sartlarina ve ekolojik kosullarina uygunluguna dikkat edilmelidir. Diger
bir unsur ise uygun yetisme ortami saglanarak ¢im alanin siirdiiriilebilirliginin
saglanmasidir. Ayni zamanda sulama, bi¢cim ve giibreleme programinin uygulanarak

kentsel peyzaj degerine katki saglayacaktir (Kiiclikerbas vd., 1997; Demirel vd., 2006).

Cim ortiileri spor alanlari, oyun alanlar1 ve konut ¢evrelerinde farkli fonksiyonlara
sahiptir. Spor alanlar1 ve oyun alanlarindaki ¢im tiirleri basilmaya dayanikli olup yogun
kullanima olanak saglamalidir. Bu 6zellik ¢im bitkilerinin se¢imi agisindan onemlidir

(Yazgan vd., 1992).

Cim alanlar olusturulurken tercih edilen tiirlerin bazi1 6zelliklere sahip olmasi gerekir.
Tiirlerde yenilenme giicli, bi¢ime dayaniklilik, rekabet giicii, mukavemet yetenegi ve
koklenme yogunlugu ozellikleri bulunmalidir. Bu 6zelliklerin yaninda hastaliklara
dayanikli, basilmaya dayanikli, uygun renge sahip ve kurakliga dayanikli olmasi gerekir

(Erdem, 1986).

1.3.1. Cim Tiirleri

Diinya piyasasinda ¢esitli ekolojilerde kullanilan onlarca farkli cins, yiizlerce tiir ve
cesit ¢cim tiirleri yer alirken bu listeye her yil yenileri eklenmektedir. Cim tiirleri sicak

iklim ve serin iklim ¢im tiirleri olmak tizere iki baslik altinda incelenmektedir.
1.3.1.1. Serin Iklim Cim Tiirleri

Bu grupta Festuca, Lolium, Agrostis ve Poa cinsleri bulunmaktadir. Bu cinsler

bugdaygiller familyasinin otsu tiirlerinden olup iilkemizde dogal olarak yetismektedir.

Festuca (Yumaklar): Yumaklar toplam 450 adet tiirii kapsamaktadir. Fakat yalnizca 10
tanesi ¢im Ortiiler tesis edilirken kullanilir. Cim alan tesislerinde hem genis yaprakl

hem de dar yaprakli Festuca tiirleri kullanilir (Christians, 2004).

Cim alanlarinda kullanilan Festuca tiirleri kaba tekstiirlii ve ince tekstiirlii olarak iki

kisimda incelenir.
Kaba Tekstiirlii Yumaklar

. Festuca arundinacea



Ince Tekstiirlii Yumaklar

. Festuca rubra commutata
. Festuca tryachyphylla

. Festuca rubra

. Festuca ovina

Poa (Salkimotlar1): Poa cinslerinin 500’iin {lizerinde tiirii bulunmaktadir. Salkimotlar
stolon, demet veya rizom yayilma gosterir. Yaprak uclar1 bot seklinde ve yapraklari
yasst sekilde dizilir. Yalnizca birkag tirli ¢im alan tesisinde kullanilmaktadir

(Christians, 2004).

. Poa pratensis

. Poa supina

. Poa annua

. Poa compressa
. Poa trivalis

. Poa bulbosa

Agrostis (Tavuslar): Ortalama 220 tiire sahip olup ancak bunlarin sadece birkag tanesi
¢im alanlarda kullanilir. Cim alan tesisleri i¢in 6nemli olanlar1 ise Agrostis capillaris ve
Agrostis stolonifera (palustris) dir. Alcak kesimlere dayanikli ve ince tekstiirlii olan bu

tiirler golf sahalarinda kullanilmaktadir (Christians, 2004).

. Agrostis stolonifera
. Agrostis canina

. Agrostis gigantea

. Agrostis capillaris
. Agrostis castellana
. Agrostis idahoensis

Lolium (Cimler): Hizli ¢imlenme o0zelligi gostermektedir ve ¢imlenmesini demet

seklinde gosterir (Christians, 2004).

. Lolium perenne



. Lolium multiflorum
1.3.1.2. Sicak Iklim Cim Tiirleri

Bu grupta yer alan ¢im tiirlerinin yetismesi i¢in ortalama sicaklik 15-17 °C dir. Sicak

iklim ¢im tiirleri serin iklim ¢im tiirleri gére basilmaya ve bicilmeye daha dayaniklidir.

. Stenotaphrum secundatum
. Cynodon spp.
. Paspalum notatum

. Buchloe dactyloides
. Zoysia spp.

. Axonopus spp.

. Paspalum vaginatum

. Eremochloa ophiuroides

1.4. TURKIYE’DE YAYGIN KULLANILAN ILIMAN iKLiM CiM TURLERI

Subtropik iklim kusaginda yer alan iilkemizde tohum teminin kolayligi ve iklim
sartlarina adapte olmalar1 sebebiyle Agrostis tenuis (narin tavusotu), Lolium (¢ok yillik
¢im), Poa pratensis (cayir salkim otu), Festuca sp.(Yumak tiirleri) gibi serin iklim ¢im

tiirleri yaygin olarak kullanilmaktadir(Avcioglu vd., 1996).

Gecis iklimine sahip Marmara bolgesinde ise serin iklim ¢im tiirlerinden Lolium
perenne (Ingiliz ¢imi), Poa pratensis (cayir salkim otu) ve Festuca arundinacea
(kamigs1 yumak) kullanimi olduk¢a yaygindir. Ayni zamanda basilmaya, ¢ignenmeye
dayanikli olasinin yaninda derin koklii olmasi, sicaga ve soguga dayanikliligindan
dolay1 Festuca arundinacea (kamigs1 yumak) kullanilmaktadir (Acikgoéz 1994). Soguk
hava sartlarina dayanikli olan, serin ve nemli bolgelerde iyi gelisim gosteren Poa
pratensis (cayir salkim otu) ¢im alan tesislerinde tercih edilen bir tiirdiir. Lolium
perenne (Ingiliz ¢imi) ise hizli gelisim gosterme ozelligi sebebi bir an once tesis
edilmesi gereken park ve bahgelerde, refiijler ve spor alanlarinda sik¢a kullanilmaktadir

(Acikgoz 1994).

Agrostis stolonifera: Gelisimini stolonlarla saglar ve yapraklar1 yuvarlak bigcimde



dizilir. Yaprak iizerinde bulunan damarlart ¢ikintilidir (Turgeon, 2008). Al¢ak kesime
olduk¢a dayanikli olan bu tiir yilksek bakim gerektirir. Ayn1 zamanda bayilmaya ve
cignenmeye dayanikli degildir (Turgeon, 2008).

Hemen hemen her bolgede kullanilan Agrostis stolonifera Asya ve Avrupa’da dogal
olarak yetismektedir. Agrostis tiirleri arasinda en c¢ok bilinen bu tiir tuza oldukg¢a
dayaniklidir. Farkli toprak tiplerine uyum saglamasi sebebiyle spor alanlarinda ve yesil

alanlarda kullanilir (Avcioglu vd., 2009b).

Agrostis tenuis: Yapraklar1 ince olan bu tiir alcak bigcime dayanikhidir ve yayilici
bigimde gelisir. Ince koklere sahip olmasina karsin kaba ve sik dokulu bir yesil ortii
olusturur. Ilkbaharda gelisimi yavaslarken sicak ve soguk toleransinin yiiksek olmasi
sebebiyle yaz ve kis yesil kalir. Festuca rubra commutata ile karigim yapildiginda golf

sahalarinda, futbol sahalarinda ve teniz kortlarinda kullanilabilir (Avcioglu vd., 2009a).

Festuca arundinacea: Serin nemli iklimli batakliklarda yetisen bu tiir iilkemizde 300-
2100 m gibi genis yiikseklik araliginda yetisir (Hoover, 1948). Orta ve agir dokulu
topraklara adapte olurken hemen hemen her toprak tiiriine ve zor yetisme kosullarina
toleransl bir tiirdiir (Erag, 1985; Manga, 1988). Diger ¢im tiirlerine gére kalin ve sert
yaprakli, uzun boylu, kaba yapili bir tiirdiir. Yumak seklinde gelisen bu tiir serin ve
nemli bolgelerde iyi gelisir. Derin koklii yapisi sayesinde sicaga ve kuraga toleranshdir
(Acikgdz, 1994). Farkli iklim ve toprak tiirlerine uyumlu olmasi sebebiyle atli spor
alanlari, yol sevleri, su yollar1 ve havaalanlar1 gibi pek cok alanda kullanilmaktadir.
Genis yaprak ayasma sahip olup kaba ve gevsek bir yapiya sahiptir. Cok
kardeslenmeyen bu tiir ince bir ¢im dokusu olusturmaktadir. Cok bakim gerektirmemesi

sebebiyle yesil alan tesislerinde yaygin olarak kullanilir (Arslan, 2010).

Festuca rubra: Kisa rizomlara sahip ve yapraklar incedir. Serin iklim sartlarina iyi
uyum saglayan bir tiirdiir. Sicak ve kurak hava sartlarina dayaniklilig: diistiktiir. Fakat
buna karsin soguk havaya dayamiklilig1 yiiksektir. Hastaliklara karsi direngli bir tiirdiir
(Turgeon, 2008). Rekabet giicii olduk¢a yiiksek olup basilmaya ve ¢ignenmeye
dayaniklidir (Avcioglu, 1997).

Festuca rubra commutata: Dik gelisim gosteren bu tiirlerin kok saplart bulunmaz. Ince
ve narin yapraklar1 bulunur. Kardeslenerek gelismelerinin sayesinde yogun bir ¢im alan
olusturur. Soguk hava sartlarina toleransi azdir. Basilmaya ve ¢ignenmeye dayanikli

olmasi sebebiyle spor alanlarinda tercih edilen bir tiirdiir (A¢ikgdz, 1994).



Festuca rubra trichophylla: Kok saplar kisa olmakla birlikte narindir. Festuca rubra
tirlerinden farkli olarak tuzluluga ve kurakliga karsi daha dayaniklidir. Kis aylarinda

yipranan alanlari iyi renkleri ile kaplarlar (A¢ikgodz, 1994).

Lolium perenne: Cim alan tesislerinde en ¢ok tercih edilen bir tiir olan Lolium perenne
parlak yesil ve tiiysliz yapraklara sahiptir. Sicak ve kurak sartlara dayanikli bir tiir
degildir. Cok yillik bir bitki olan Ingiliz ¢imi ¢ok kardeslenmesinden dolay: tek diize bir
ortii olusturur. Basilmaya dayanikli bir tiir olup futbol sahalarinda tercih edilir. Drenaji
iyl, nem tutan ve verimli topraklarda iyi gelisir (A¢ikgdz, 1994). Tiirkiye’nin hemen
hemen her yerinde yetismektedir (El¢i, 2005). Yesil alan tesislerinde ve yem bitkisi
olarak kullanilir (Bolaric vd., 2005a; Bolaric vd., 2005b). Kuzey Afrika ve Avrasya’nin
tliman bolgelerinin yerli bitkisidir (Hoover vd., 1948; Acikgoéz ,1994; Watson ve
Dallwitz, 1994). Diinyada yaygin olarak kullanilan bu tiir lilkemizde dogal olarak
yetismektedir Davis, 1985). Siirgiin yapisi ile diger tiirlerden kolaylikla ayirt edilebilir.
Algak bicime dayanikli olmasiyla birlikte agir basilmalara karsi da dayaniklidir
(Acikgdz, 1994; Avcioglu, 1997; Saglamtimur vd., 1998). Zarar goérmiis alanlar1 kisa
stirede kapatmak i¢in ¢imlenme hiz1 yiiksek olan Lolium perenne tiirii kullanilmaktadir

(Christians, 2004).

Lolium multiflorum: Yapraklarinin u¢ kismi sivri ve yaprak {lizerinde bulunan
damarlari belirgindir. Yapraklar1 yuvarlak sekilde dizilir. Diger Lolium tiirlerinden farki
daha acik renkte olmasidir. Kesimi oldukc¢a zor olan bu tiir hizli biiyiir ve gelisir.
Meyilli arazilerde topragi tutmak icin kullanilmasinin yaninda fazla bakim

gerektirmeyen alanlarda da kullanilir (Turgeon, 2008).

Poa pratensis: Yapraklarinin uglar1 kivrik olan Poa pratensis’in yaprak dizilis sekli
yassidir. Poa annua’dan farkli olarak rizomlarla iireme saglar (Christians, 2004).
Cimlenme hiz1 yavas oldugu igin tesisi zor bir tlirdiir. Fakat rekabet giicii yliksek olmasi
sebebiyle karisimlarda yer alir. Sicak ve kurakliga toleransi zayiftir. Bahar aylarinda iyi
gelisim gostererek giizel bir yesil alan olusturabilir (Acikgoz, 1994). Park ve
bahgelerde, oyun alanlarinda, meralarin 1slahinda kullanilan bir tiirdiir (Elgi, 2005).
Serin iklim kosullarinda iyi gelisim gosterir ve kok tabakasinin yogun olmasi sebebiyle
kis sartlarina gayet dayaniklidir (Varoglu, 2015; Akdeniz, 2018). Yar1 kurak ve kurak
donemlerde sulama isterken hafif gecen kis aylarinda yesil rengini koruyabilmektedir
(Avcioglu, 1997). Bol giinesli alanlarda, drenaji iyi ve nemli topraklarda iyi gelisim
gosterir (Agikgdz, 2001; Elgi, 2005).



1.5. CiIM TURLERININ KARISIM HALINDE KULLANILMASI

Yalnizca bir ¢im tiirii ile basarili ve siirdiiriilebilir ¢im alan olusturmak olduk¢a zordur.
Bunu yapmak yerine alanin yetisme kosullarina uygun ¢im tiirlerinin karistm halinde
kullanilmasi ¢im alan kalitesini artiracaktir. Her ¢im tiiriinlin kendine 6zgii yetisme
kosulu ve toleranslart bulunmaktadir. Cim tiirleri karisim halinde kullanildig: takdirde
bir tiirlin tolere edemedigi bir sorunu karisimdaki diger tiir tolere eder ve bu sayede ¢im
ortiisii yesilligini ve siirekliligini korur. Karisimlar ayrica hastaliklara, sicak-soguk iklim

sartlarina, basilmaya ve ¢ignenmeye daha dayaniklidir (Watschke ve Schmidt 1992).

Cim tilirlerinin karisim halinde kullanilmast {izerine gelismis {ilkelerde pek ¢ok
calismalar yapilmis olup karisimlarin en az iki ve flzeri tiirden olusturulmasi

gerekmektedir (Alagoz ve Tiirk, 2017).

Fakat karisimlarin avantajlar1 oldugu gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Karisimdaki
tirler hem toprak altinda hem de toprak iistiinde rekabet igine girerler. Bunun
sonucunda rekabete karst dayaniksiz olan tiir zaman iginde ¢im oOrtiisiinden yok olur ve
¢im Ortlisliniin kalitesinde bozulmalar meydana gelir. Bu sebeple karigimlar

olustururken tiirlere ve oranlarina biiyiik 6l¢lide 6nem gosterilmelidir.

1.6. BITKILERDE STRES KOSULLARI

Stres faktorleri, biyotik ve abiyotik olarak iki gruba ayrilmaktadir (Fujita vd., 2006).
Bitkilerin bulunduklari ¢cevrede herhangi bir yasam doneminde canli (biyotik) ve cansiz
(abiyotik) faktdrlere ayni anda veya ayr1 ayri maruz kalmas: durumu stres olarak
tanimlanir (Kacar, 2015). Stres unsurlari, bitkileri morfolojik, metabolik ve fizyolojik
olarak etkilerken biiyiime ve gelismelerini yavaslatir veya durdurur ayn1 zamanda iiriin

kalitesi ve miktarini diisiirtir (Kacar, 2015).

Levitt (1980) biyolojik anlamdaki stres kavrami fizik biliminden yararlanilan bir tanimi
onermistir. Buna gore fiziksel stres, herhangi bir nesneye (soz gelimi ¢elik bir ¢ubuga)
uygulanan kuvvettir. Gerilim ise nesnenin ebatlarinda olusan degisimdir (6rnegin
biikiilme) ve bu degisim stres nedeniyle olugsmustur. Stres olusturan faktorlere stres

faktorii denir.
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Cizelge 1.2.Bitkilerde abiyotik ve biyotik stres faktorleri (Kacar, 2006).

Abiyotik Etmenler Biyotik Etmenler
Fiziksel etmenler Kimyasal etmenler
Sicaklik Hava kirliligi Hayvanlar
Kuraklik Tuzlar Yabani bitkiler
Su baskini Toksinler Mikroorganizmalar (virds,
Radyasyon Bitki besin elementleri bakteri ve mantarlar)
Mekanik etkiler Pestisitler Bocekler
(rlizgar, kar ve buz ortiisii) | Toksinler Hastaliklar

Toprak ¢ozeltisi pH’ s1

Abiyotik stres faktorlerinin yol agtigi hasar hemen hemen birbirleriyle benzerdir
(Sekmen vd., 2007). Kuraklik stresi, mevsimsel olan soguk stresiyle benzer 6zellikler
tagimaktadir (Cantlirk 2023). Bunun sebebi ise su dondugu zaman i¢indeki ¢oziinmiis
madde miktarinin yogunlugu artarak bitkilerde su kitlig1 olusur (Ashraf ve Foolad,
2007). Yine tuz stresi de kuraklik stresiyle ortak ozellik tasir ve hiicrenin iyon
dagilimmi ve homeostasisini bozarak ozmotik stres meydana getirmektedir (Zhu vd.,

1997; Serrano vd., 1999; Zhu vd., 2001).

1.7. BITKILERDE KURAKLIK STRESI

Kiiresel iklim degisikligi sebebiyle artmasi ongoriilen kuraklik sonucuyla atmosferik
evaporasyon kayiplarinin artmasi beklenmektedir (Teuling vd., 2013). Bu durum
sonucunda Ozellikle su ihtiyaci ¢ok olan ve su noksanliginda biiyiime, gelismede
yavaglama ve verim kaybina ugrayan bitkiler {izerinde dnem arz etmektedir. Tarimsal
olarak kullanilan bitki tiirlerinin kuraklik toleransinin artirilmasina yonelik calismalarin
yapilmast ve bu noktada acil olarak Onlemler alinmasi gerekmektedir. Bitkilerde
ongoriilen biyolojik stres siddetinin artisi bir¢ok arastirmaci tarafindan irdelenmistir

(Carnicer vd., 2011; Peng vd., 2011; Williams vd., 2013; Vicente-Serrano vd., 2014).
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Ulkemiz kurakligin olumsuz sonuglarindan biiyiik 6lciide etkilenmektedir. Ciinkii
tilkenin biiyiik boliimii kislar1 1lik ve yagish, yazlar sicak ve kurak gecen Akdeniz
ikliminin 6zelliklerine sahip olan diinyanin yar1 kurak iklim kusaginda yer almaktadir

(Deniz, 2009; Yalg¢in vd., 2021).

Kuraklik stresinden etkilenmeleri agisindan bitki ¢esitleri ve tiirleri ve hatta organlar
arasinda metabolik ve fizyolojik degisimler bakimindan o©Onemli degisiklikler
bulunmaktadir (Belkhodja vd., 1994). Genotiplere bagl olarak degisen siddetlerde
meydana gelen kurakliktan etkilenme dereceleri o genotipin stres altindayken
gelistirdigi metabolik yani biyokimyasal ve fizyolojik tepkilerine baghdir (Kayabasi,
2011). Sonu¢ olarak kuraklik stresinin her bitki igin farkli tepkiler olusturdugu

anlasilmaktadir.

Kuraklik stresi ile kars1 karsiya gelen bitkiler molekiiler, fizyolojik veya biyokimyasal
tepkiler baglatirken bunun sonucu olarak bitkilerde cevap niteliginde degisen cevre
sartlarina uyum saglayabilmek i¢in yeni adaptasyon mekanizmalari gelistirmekte ve bu
sayede toleranslarin1 yiikseltmeye calismaktadirlar. Bitkinin cevap niteliginde
gerceklestirdigi tepkiler genotipe, tlire, yasina, bitkinin gelisme durumuna, kuraklik

siddeti ve uzunluguna, organ ve hiicre tipine gore degisim gostermektedir (Bray, 1997).

1.8. KURAKLIK STRESI VE CiM BITKILERI

Bitkilerin su gereksinimi belli basli verimi saglayabilmek icin gereksinim duyulan
sulama suyu ve yagis miktarmin toplami olarak tanimlanmaktadir. Fakat ¢im Ortiilerin
su gereksinimi kalite ve performans standartlarini koruyabilmek i¢in gerekli olan su
miktarmi ifade etmektedir. Cim alanlardaki sulama onceligi kurak alanlarda ¢imin
canliligini devam ettirebilmesi icin zorunlu olan diizeyden, nemli bolgelerde yesil
rengin devamliligin1 saglayabilmesi icin gerekli diizeye kadar degiskenlik gosterebilir

(Kneebone vd., 1992).

Cim alanlarin su tiiketimi ¢imin tiirii, bolgesel iklim sartlari, uygulanan sulama
politikalar1 ve kiiltiirel islemlere bagli olarak degisiklik gostermektedir (Richie vd.,
2002). Cim bitkileri su noksanligina karst cesitli tepkiler gdstermektedir. Cim
bitkilerinde kuraklik nedeniyle biiyiime hizinda yavaslama, gorsel kalitede bozulma ve
su tiiketiminde azalma gibi degisiklikler gozlenebilir (Bray, 1997; Torun ve Eroglu,

2021; Torun vd., 2021). Kuraklik belirtilerinin meydana gelmesine neden olan

12



sulamalardaki gecikmeler sebebiyle ¢im bitkisinin su tiiketiminde azalmalar meydana

gelmektedir (Gold vd., 1987).

Kuraklik stresine dayanikli ¢im tiir ve ¢esitlerinin peyzaj uygulamalarinda kullanilmasi
suyun kisitli oldugu bolgelerde sulama suyu i¢in kullanilacak su miktarinin azalmasina
ve bu sayede su kaynaklarinin daha etkin bir sekilde degerlendirilmesi yoniinde atilacak

onemli adimlardan biri olacaktir (Carrow vd., 1990).

Kiiresel iklim degisikliginin beraberinde getirdigi kuraklik problemi yasamimizi tehdit
edecek olan sorunlardan biridir. Bu baglamda su tasarrufu yapmamiz ve su
kullaniminda akiler stratejiler uygulamamiz gerektigi aciktir. Yapilan bu calismayla

birlikte bu konunun iizerinde durulmustur.

Park ve bahgelerde kullanilan siis bitkileri veya ¢im ortiilerinin sulanmasi1 genellikle
sehir sebeke suyuyla karsilanmaktadir. Bu durumda igilebilir temiz suyun tiiketimine
sebep olmaktadir. Sicakligin arttig1 yaz aylarinda kullanilan miktar daha da artmaktadir.
Kiiresel 1sinmanin ve kurakligin biiyiilk sorun olmasi, barajlarin yeterli miktarda
dolmamasi bitkilerin sulama periyodunu aksatmakta ve geri doniisii olmayacak sekilde
zarar vermektedir. Bu baglamda kurakliga daha dayanikli bitkilerin kullanilmasi olagan
dis1 su sikintilart meydana gelmesi durumunda dahi bitkiler kendini idame ettirmelerini

saglayacaktir.
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2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. MATERYAL

2.1.1. Uygulama Alam

Iliman iklim kosullarinda park ve bahgelerde kullanilan ¢im tiirlerinin kuraklik stresi
altinda incelenmesini amacglayan bu calisma 1 Aralik 2022-27 Subat 2023 tarihleri
arasinda Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma Serasinda gerceklestirilmistir.
Arazi calismast sonucunda elde edilen ¢im hasatlar1 yine Orman Fakiiltesi
laboratuvarinda bulunan etiivlerde kurutulma islemi yapilmistir. Cim karisimlarinin
viyollerde koklendirilmesi, uygulama siireci ve yapilan Ol¢limlerin tamami sera

ortaminda gerceklestirilmistir.

Calisma Diizce ili sinirlar1 igerinde yer alan Diizce Universite Orman Fakiiltesi
Arastirma  Serasinda  gerceklestirilmistir.  Uygulama  siiresince  ¢aligmalarin
gerceklestirildigi alan olan Diizce Universitesi Orman Fakiiltesi Arastirma serasinda

sicakliklar giindiiz 25°C gece ise 20°C’dir.
2.1.1.1. Uygulamada Kullanilan Bitkisel Materyal ve Toprak Ozellikleri

Bitkisel materyal olarak piyasada bulunan karisimlardan genellikle kullanilan karigimlar
arasinda karsilastirma yapilarak 2 adet ¢im karisimi secilmistir. Bu tiirler Tiirkiye’ de

yaygin olarak kullanilan tiirlerdir (Avcioglu, 1996).

Sekil 2.1°de goriildiigii lizere toplamda 13 firmadan 24 farkli ¢im karigimi incelenmistir.

En cok kullanilan tiir ve oranlarla ile birlikte calismada kullanilacak karigimlar tercih

edilmistir.
Cizelge 2.1. Firmalardan alinan karisim oranlari.

Firma Ad1 Cim karisim Oranlari
e %30 Lolium perenne sp.

A FIRMASI e %25 Lolium perenne sp.
e %40 Festuca rubra rubra sp.
e % 5 Poa pratensis sp.

A FIRMASI e %40 Lolium perenne sp.
e %30 Festuca rubra rubra sp.
e %15 Festuca rubra commutata sp.
e %15 Poa pratensis sp.

14




Cizelge 2.2 (devami). Firmalardan alinan karigim oranlari.

A FIRMASI

%20 Lolium perenne sp.
%20 Festuca rubra rubra sp.
%30 Festuca arundinacea sp.
%30 Cynadon dactylon.

B FIRMASI

%25 Festuca arundinacea "bonsai
2000"

%35 Lolium perenne
shade"

%20 Festuca
"rendition”

"evening
arundiancea

% 20 Festuca rubra rubra
"gondolin"

C FIRMASI

9 40 Lolium perenne

% 25 Festuca rubra rubra
% 20 Festuca rubra com.
% 15 Poa pratensis

D FIRMASI

%40 Festuca arundinacea
%30 Festuca arundinacea
%20 Lolium perenne

%10 Poa pratensis

D FIRMASI

%40 Lolium perenne

%35 Festuca rubra rubra
%15 Festuca rubra comutata
%10 Poa pratensis

E FIRMASI

%30 Lolium perenne

%20 Festuca rubra rubra
%10 Poa pratensis

%40 Festuca arundinacea

F FIRMASI

% 30 Lolium perene

% 20 Festuca rubra rubra
% 40 Festuca arundinacea
% 10 Festuca rubra com.

F FIRMASI

% 35 Lolium perenne

9 35 Festuca rubra rubra
% 20 Festuca rubra com.
% 10 Poa pratensis
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Cizelge 2.3 (devami). Firmalardan alinan karigim oranlari.

F FIRMASI

%35 Festuca arundinacea
%35 Festuca arundinacea
%20 Lolium perenne

%10 Poa pratensis

F FIRMASI

%35 Lolium perenne

%20 Festuca rubra commutata
%25 Poa pratensis

%20 Festuca rubra rubra

G FIRMASI

940 lolium perenne

%15 festuca rubra rubra
915 Festuca arundinacea
%30 lolium perenne

G FIRMASI

9045 lolium perenne
%35 festuca rubra rubra

%10 festuca rubra com.

910 poa pratensis

G FIRMASI

%40 Lolium perenne
%25 Festuca arundinacea
%15 Festuca rubra rubra
%20 Lolium perenne

G FIRMASI

%35 Festuca arundinacea
%35 Festuca arundinacea
%20 Lolium perenne

%10 Poa pratensis

G FIRMASI

%60 Festuca arundinacea
%20 Lolium perenne
%10 Lolium perenne
%10 Festuca rubra rubra

H FIRMASI

%20 Lolium perenne

%10 Lolium perenne

%30 Festuca arundinacea
%35 Festuca arundinacea
%5 Poa pratensis

H FIRMASI

%35 Lolium perenne

%30 Festuca arundinacea
%30 Festuca arundinacea
95 Poa pratensis
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Cizelge 2.4 (devami). Firmalardan alinan karigim oranlari.

JFIRMASI

910 Lolium perenne spp.

%40 Festuca arundinacea spp.
%40 Festuca arudinacea spp
%10 Poa pratensis

K FIRMASI

%70 Lolium perenne

%10 Festuca rubra rubra
915 Festuca arundinacea
%5 Poa pratensis

L FIRMASI

%40 Lolium Perenne

%30 Festuca Arun Dinacea
%20 Festuca Rubra Rubra
910 Poa Pratensis

M FIRMASI

Lolium Perenne %25
Festuca Arundinacea %55
Festuca Rubra Rubra %10

Festuca Rubra Commutata %10

N FIRMASI

% 30 Lolium perenne

% 20 Festuca arundinacea
9 40 Festuca rubra rubra
% 10 Cynodon dactylon

Tercih edilen her iki karisimdan da 5’er adet 48’lik viyol olmak iizere toplam 10 adet

48’lik viyole ¢im ekimi gerceklestirilmistir.

Cizelge 2.5.Kullanilan ¢im karigimlarinin oranlart.

1. Karisim

e %35 Festuca arundinacea
o %35 Festuca arundinacea
e %20 Lolium perenne

e %10 Poa pratensis

o Susuzluk, sicaklik, tuzluluk
ve yipranma gibi zorlu
sartlar altinda ¢ok iyi sonug
verdigi gibi sik ve ince
dokusuyla 6n plana ¢ikar.

e Az bakim ile yiiksek
performans saglar.

o Gigclii kok yapisina sahiptir.
e Yesil renklidir.

o Basilmaya dayanimi ¢ok
ylksektir
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Cizelge 2.6. (devami). Kullanilan ¢im karigimlarinin oranlari.

2. Karigim e %35 Lolium perenne e Yipranma direnci ¢ok
e %30 Festuca arundinacea yuksektir
e Sik dokulu ve dayaniklidir.

e %30 Festuca arundinacea
e %5 Poa pratensis

Uygulamada kullanilacak toprak 6zelligi torf, perlit, cocopeat 1:1:1 oranindadir.

2.2. YONTEM

Iliman iklim kosullarinda yetisen park ve bahgelerde kullanilan ¢im tiirlerinin kuraklik
stresi altinda incelenmesi ¢alismasinin yontem boliimii kavramsal ve uygulama olarak
iki temel asamadan olusmaktadir. Kavramsal asamasinda literatiir arastirmasi, tiirlerin
arastirilmasi ve secilmesi yer alir. Uygulama asamasi ise kendi i¢inde ii¢ bashga
ayrilmaktadir. Bunlar ¢im ekimi uygulamasi, uygulama sonrasi dl¢iimlerin yapilmasi ve

son olarak alinan dl¢timlerin analizlerin yapilmasidir.
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YONTEM AKIS SEMASI

4 N

Kavramsal Uygulama
‘l’ ......... " UR— i ............ .
: | Literatiir Aragtirma | : Toprak Hazirh@ :

liirlerin Arastinlmasy =+ - Cim Ekimi

. . . -
. ve Se¢imi . : I

Sulama Pertyodunun
Hazirlanmasi

[ Sonug I i
eveesccoesoerceonsoscs .
[ Baslagi¢ dl¢timii ]

Boy Uzunlugu
Yas-Kuru Agirhklar

Laboratuvar Analizler

1. Olgiim

T .1. Hasat

Analizler 6—: I

2. Olgiim
.2. Hasat

Sekil 2.1.Yontem akis semasi.

2.2.1. Toprak Hazirhg ve Ekim Islemi

Torf, Perlit, Cocopeat 1:1:1 den olusan toprak homojen hale gelene kadar

karistirilmistir. Ardindan ekim gergeklestirilecek viyollere alinmistir.

Ekim islemi 1 Aralik 2022 tarihinde Diizce Universitesi Arastirma Serasinda

gerceklestirilmistir. Ekim i¢in toprak Onceden homojen bir sekilde karigtirilmistir.

Karistirilan toprak viyollere doldurulmus ve ardindan karisim tohumlar1 konularak iizeri

yine ayni toprakla kapatilmistir. Viyollerin her bir bdlmesine 8-10 adet ¢im tohumu
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ekilmistir. Ekimin ardindan tohumlara can suyu verilerek sulanmistir.

Sekil 2.2. Ekim isleminin gerceklestirilmesi.

2.2.2. Uygulanan Sulama Periyodu

Cim bitkilerinde sulama siklig1 azaldikca klorofil kapsaminin azalmasi, siirgiin
biiyiimesinin gerilemesi, kok biiyiimesinin gerilemesi ve siirgiin sayisinin artmasi gibi
olumsuzluklarla karsilasilmaktadir. Sulama siklig1 icin kesin bir rejim belirlemenin
miimkiin olmadig: fakat serin, yagisl iklim sartlarinda ve killi topraklarda haftada 3 kez
sulamanin ¢ok sik oldugu bilinmektedir (Avcioglu, 1997). Bu calismada da en sik
haftada 3 kez olmak {izere 5 viyol icin farkli sulama rejimi uygulanmigtir. Sulama
yagmurlama yontemi kullanilarak yapilmistir. Her bir 48’lik viyol i¢in 1 It su
kullanilmustir. 5 viyoliin her birine farkli sulama siklig1 uygulanmustir. Iki karisimdan da
ayni sulama stratejileri uygulanacak viyoller isimlendirilmistir.

Ul: Haftada 3 kez

U2: Haftada 2 kez

U3: Haftada 1 kez

U4: Iki haftada 1 kez

US: Yalnizca uygulamanin baslangicinda
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Cizelge 2.7. Uygulanan haftalik sulama periyodu.

Pazartesi Sali Carsamba Persembe Cuma
Ul Ul Ul
U2 U2

u3

2.2.3. Bitkilerin Hasat Edilmesi

Bir ay boyunca belirlenen gruplara uygulanan sulama periyodu sonunda ¢imler toprak
ylizeyinin yaklasik 2-3 cm iizerinden kesilmistir. Bu sayede alinan bitki artiklari
analizler i¢in kullanilmistir. Hasattan sonra yine 1 aylik ayni sulama periyoduna devam
edilmistir. Tkinci kez ¢imler hasat edilerek elde edilen bitki artiklari ikinci dlgiimler igin

kullanilmistir.

2.2.4. Analiz ve Olg¢iimler
2.2.4.1. Boy Uzunlugu

Tiim deneme viyolleri haftada bir kere olmak {izere sulandiktan sonra 1 aymn sonunda
ilk boy Olctimii gerceklestirilmistir. Baslangi¢ 6l¢iimiiniin ardindan 1 ay boyunca her
deneme grubu i¢in farkli uygulanan sulama periyodu ile tiim viyoller sulanmustir. Ikinci
ayin sonunda ikinci boy dl¢timleri yapilmistir. Boy uzunlugu 6l¢timleri yapilirken 48°lik
viyollere ekilen ¢imlerin her biri i¢in kokiin Scm iizerinden baslanarak en uzun
yapraginin boyu Ol¢tilmiistiir. Her 6l¢ctimde 10 adet 48’lik viyolden toplamda 480 veri

not edilmistir. Olgiimler cetvel yardimi ile yapilmistir.

21




Sekil 2.3. Siirgiin boyunun 6l¢iilmesi.

2.2.4.2. Yas-Kuru Agirliklarin Olgiilmesi

Bi¢imi gergeklestirilen her viyolden 48 ayr1 6rnek alinmistir. Toplamda 10 adet 48’lik
viyollerden her iki bi¢cim sonrasi da alinan Orneklerin yas agirlig1 dlgiilmiis ardindan
etiivde 72 saat ve 70°C’de kurutularak kuru agirliklar1 6l¢iilmiistiir. Agirlik dl¢timleri

analitik terazi kullanilarak yapilmistir.

et }\\~
Peasa) - .

Sekil 2.4. Analitik terazi.

22



2.2.4.3. Biyokiitle Orneklerinin Analiz Edilmesi

Elde edilen kuru agirliklar ayri ayri paketlenerek Diizce Universitesi Bilimsel ve
Teknolojik Arastirmalar Uygulama ve Arastirma Merkezi’ ne biyokiitle analizi

yapilmak i¢in gonderilmistir.

Kiil Analizi: Uluslararas1 Standart EN ISO 18122, tiim kat1 biyoyakitlarin kiil i¢erigini
belirlemek ic¢in kullanilmistir. Kiil igerigi, siki bir sekilde kontrol edilen zaman
kosullari, numune agirligit ve ekipman o6zellikleri altinda numune havada (550 =+
10)°C'lik kontrollii bir sicakliga isitildiktan sonra kalan kiitlenin hesaplanmasiyla

belirlenir.

Nem Analizi: ISO 18134-3:2015, bir firinda kurutma yoluyla analiz test numunesindeki
nemi belirleme yontemini agiklar. Nem icerigi, siki bir sekilde kontrol edilen zaman
kosullar1, numune agirlig1 ve ekipman 6zellikleri altinda numune havada (105 + 1) °C'

lik kontrollii bir sicakliga 1sitildiktan sonra kalan kiitlenin hesaplanmasiyla belirlenir.

Klor: Kapali kaplarda sindirim i¢in yontem ISO 11885'da agiklanmistir. Klor tayini igin
Sindirim i¢in 100 mg numune basina 0,8 ml H2O> miktar1 kullanilmalidir. Asagidakilere
kiyasla bu daha biiyiik miktar Klor kayiplarin1 6nlemek i¢in EN 15290 kullanilir. Bu

metot kapsaminda ICP-Oes iizerinden okunarak sonuglar verilmistir.

Elementel Analiz: Numune partileri arasindaki araliklarda bir kalibrasyon maddesi
(BBOT) ve dahili bir laboratuvar kontrol numunesi (EDTA) kullanilmalidir. Kontrol
numunesi numunelerle karsilastirilabilir karbon, hidrojen ve nitrojen igerigine sahip

olmalidir. Otomatik CHN analizériinde ¢alistirilan bir analiz 6rnegi:
a) Cihaz1 sartlandirmak i¢in 2 sahte numune

b) Kalibrasyonu kontrol etmek veya gerceklestirmek icin 3 kalibrasyon maddesi

numunesi

¢) Gergek numune tiirii i¢in cihaz performansini saglamak tizere 1 laboratuvar kontrol

numunesi

d) 9 numune (iki kopya halinde)

e) Kalibrasyonu kontrol etmek i¢in 2 kalibrasyon maddesi 6rnegi

f) Tim numuneler iglenene kadar d) ile e) arasindaki islemlerin tekrarlanmast

g) 1 laboratuvar kontrol numunesi
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Bir analiz ¢aligmasi sirasinda yapilan kalibrasyon kontrolleri, belirlenen kalibrasyonun
ayarlanmasi i¢in kullanilabilir fonksiyon cihaz iireticisi tarafindan belirtilen talimatlara
gore yapilmistir. Ayarlamalar sadece cihaz performansindaki kiigiik sapmalar1 telafi
etmelidir; 10'dan fazla goreceli farkliliklar genellikle cihazin olasi arizasinin bir

gostergesi olacaktir.

2.2.4.4. Istatistiksel Analiz

2.2.4.4.1. Tek Yonlii Varyans Analizi (one-way ANOVA)

Uygulamaya baglangi¢c boy ol¢limii, birinci ay boy 6l¢limii ve ikinci ay boy olgtimleri
SPSS paket programi kullanilarak tek yonlii varyans analizi (one-way ANOVA) ile
karsilastirilmistir. Ayn1 zamanda birinci hasattan sonra ve ikinci hasattan sonra alinan
bitki artiklarinin yas-kuru agirlik dl¢timleri yine SPSS paket programi kullanilarak tek
yonli varyans analizi (one-way ANOVA) ile karsilastirilmistir.

2.2.4.4.2. PCA Analizi (Temel Bilesenler Analizi)

Bu yontemde karsilikli bagimlilik yapisi gosteren, 6l¢iim sayist (n) olan (p) adet
degisken; dogrusal, dikey (ortogonal) ve birbirinden bagimsiz olma 6zelliklerini tagiyan
(k) tane yeni degiskene doniistiiriilmektedir. PCA yOnteminin amaci, verinin ¢esitliligini
daha iyi yakalayacak yeni bir boyut takimmin bulunmasidir (Berkhin, 2002). Ilk boyut,
miimkiin oldugunca ¢ok cesitligi gosterecek sekilde segilir. Ikinci boyut, ilk boyuta
dikey olacak sekilde ve yine miimkiin oldugunca cok cesitliligi gosterecek sekilde

segilir.

2.2.4.4.3. Asamali/Hiyerarsik Kiimeleme Yontemleri

Kiimeleme cesitlerinden biri olan “Asamali/Hiyerarsik Kiimeleme YoOntemleri”,
birimleri birbirleri ile degisik asamalarda birlestirerek ardisik bigcimde kiimeler
belirlemeye ve bu kiimelere girecek birimlerin hangi uzaklik (ya da benzerlik)
diizeyinde kiime elemani oldugunu belirlemeye yonelik istatistiksel yontemlerdir
(Ozdamar, 2002). Bu yéntemin amaci birimlerin benzerliklerini dikkate alarak belirli
diizeylerde (kiime uzaklik/benzerlik Olgiileri) birbirleri ile iligkisi olanlari
kiimelendirmektir (Bilir, 2002). Bu calismada cluster analizi i¢in “SPSS 10.0 for
Windows” paket programindan yararlanilmis ve “Hierarchical Cluster Analysis”

secenegi kullanilarak cluster analizi uygulanmistir.

24



3. BULGULAR
3.1. CIMLERDE KURAKLIK UYGULAMALARININ VARYANS ANALIZI
(ONE-WAY ANOVA) iLE DEGERLENDIRILMESI
Boy biiyiimesi, yas ve kuru agirlik 6l¢iimlerine tek yonlii varyans analizi uygulanmistir.

3.1.1. Cimlere Kuraklik Uygulamalarimn Iki Farklh Cim Karisiminda Boy

Biiyiimesine Etkisi

3.1.1.1. Uygulama Bagslangici Yapilan Boy Olgiimii Sonuglarinin Varyans Analizi Ile

Degerlendirilmesi
Uygulama baslangic boy ol¢imi
912 c ¢ a ab bc bc a
) I c
9 bIC I 1 c
8,5 I
8
7,5
U1 u2 u3 u4 us
Karigim | 9,4 8,725 8,895833333 9,247916667 8,585416667
m Karisim Il 9,50625 9,364583333 9,404166667 9,25 9,454166667
Karigim | m Karigim |l

Her dikey ¢ubuk ortalama =+ standard hata olarak belirtilmistir (n = 48). Karsilastirma i¢in tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA) kullanilmigtir. Ayni1 harf ile gésterilen degerler arasinda P<0,05 seviyesinde fark yoktur.

Sekil 3.1. ki fakl1 ¢im karisiminda uygulama baslangi¢ boy 6lciimii verileri.

Kuraklik stresinin boy uzunluguna etkisi incelendiginde secilen iki farkli karisim
ekildikten 1 ay sonra boy uzunluklar1 6l¢iilmiistiir. Bu o6l¢timlerde Ul grubunda fark
goriilmemistir. U2 grubundan karigim I’ in boyu daha kisa 6l¢iilmiistiir. U3 grubunda
yine karigim I’in boyu kisa olgiiliirken U4 grubunda fark goriilmemistir. US grubunda
yine karisim I’in boyu daha kisa 6l¢iilmiistiir. En kisa boy U5 grubunda karisim I’de

Olclilmiistiir. En uzun boy ise U1 grubunda karisim II’de 6l¢tilmiistiir.

Baslangi¢ boy Olciimlerine bakildiginda karigimlarin siirgiin boyunun 6l¢iimiinde tim
uygulama gruplarinda karigim II’nin siirgiin boyunun daha uzun oldugu goriilmiistiir.
Christians (2004)’e gore Lolium perenne tiirlerinin ¢imlenme hiz1 yiiksektir ve alanlari
hizlica kapatmak i¢in kullanilir. Yaptigimiz calisma sonucu da bunu destekleyerek

Lolium perenne oraninin yiiksek oldugu karisim II'nin daha hizli gelisim gostererek
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daha uzun siirgiin boyu gosterdigi goriilmiistiir.

3.1.1.2. Birinci Ay Sonunda Yapilan Boy Olgiimii Sonuclarimn Varyans Analizi Ile

Degerlendirilmesi
1. Ay Boy Ol¢lim{
30 g
g
25 = fo2 d
x
20 e
= b a
15 c
= b
10 =
5
0
U1 u2 U3 U4 us
Karisim | = 25,20833333 21,64583333 17,73958333 13,05833333 10,875
W Karisim Il 25,75 23,875 21,625 15,29166667 13,66666667
Karigim | mKarigim Il

Her dikey ¢ubuk ortalama =+ standard hata olarak belirtilmistir (n = 48). Karsilagtirma igin tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA) kullanilmigtir. Ayni1 harf ile gosterilen degerler arasinda P<0,05 seviyesinde fark yoktur.

Sekil 3.2. Iki fakl1 ¢im karisiminda bir ay sonundaki boy 6l¢iimii verileri.

Kuraklik stresinin boy uzunluguna etkisinin incelenmesinde 1 ay boyunca uygulanan
sulama periyotlar1 sonucu boy oOl¢iimleri yapilmistir. Ul (Haftada 3 kez sulanan)
grubunda bir fark goriilmemistir. U2 (Haftada 2 kez sulanan) grubunda karigim II’'nin
boyu daha uzun ol¢iilmistiir. U3 (Haftada 1 kez sulanan) grubunda karisim II’nin boyu
daha uzun oOl¢iilmiistiir. U4 (Haftada 2 kez sulanan) grubunda ve U5 (Yalnizca ¢alisma
baslangicinda sulanan) grubunda durum ayni sekilde olup karigim II’'nin boyu daha
uzun 6l¢iilmiistiir. Boy dl¢limiiniin en kisa oldugu grup U5 grubu olup en kisa boylanma

yapan karigim ise yine U5 grubunun bulundugu karisim I’dir.

Genel c¢ergevede bir aylik uygulanan kuraklik stresi sonucu karistm II’nin
uygulamalarinin siirgiin boyu uzunlugunun daha uzun oldugu goriilmiistiir. Acikgdz
(1994)’ e gore Poa pratensis tiirii sicak ve kurakliga toleransi zayiftir. Bu calismada da
buna paralel olarak Poa pratensis tliriiniin oran olarak fazla oldugu karisim I’in
uygulamalar1 daha kisa siirgiin boyu gelistirdigi goriilmiistiir. Yapilan g¢alismanin

gerceklestirilen uygulama olgiimlerini destekledigi anlasilmistir.
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3.1.1.3. Ikinci Ay Sonunda Yapilan Boy Olgiimii Sonuclarimn Varyans Analiziyle Ile

Degerlendirilmesi
2. Ay Boy Ol¢cimu
14 foof
e
10 I
b
8 c
6 I
4
2
a a a a
0
Ul U2 u3 U4 us
Karigim | 12,417 9,698 6,271 0 0
W Karigim [l 12,5 11,094 7,479
Karigim | ®Karigim 11

Her dikey ¢ubuk ortalama + standard hata olarak belirtilmistir (n = 48). Karsilagtirma i¢in tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA) kullanilmigtir. Ayni1 harf ile gosterilen degerler arasinda P<0,05 seviyesinde fark yoktur.

Sekil 3.3. ki fakl1 ¢im karisiminda 2 ay sonundaki boy 6l¢iimii verileri.

Bir aylik uygulanan sulama periyodunun ardindan ¢imler hasat edilerek tekrar ayni
sulama periyodu 1 ay boyunca uygulanmis ardindan boy uzunluklar1 dl¢iilmiistiir. Bu
Ol¢iimler sonucunda Ul (Haftada 3 kez sulanan) grubunun boylarinda bir fark
goriilmemistir. U2 (Haftada 2 kez sulanan) grubunda karisim I’ in boyu daha uzun
Olctilmiistiir. U3 (Haftada 1 kez sulanan) grubunda yine karisim II’ nin boyu daha uzun
Olciilmiistir. U4 (Haftada 2 kez sulanan) grubunda ve U5 (Yalmizca calisma

baslangicinda sulanan) grubunda tekrar siirgiin verme gézlemlenmemistir.

Cimlerin bigilmesinden bir ay sonra yapilan dl¢limlerde genel olarak karisim II’nin
stirgiin boyunun daha uzun oldugu goriilmiistiir. Ac¢ikgdz (1994), Avcioglu (1997) ve
Saglamtimur (1998)’ e gore Lolium perenne’ nin algak bicime ve agir basilmalara karsi
dayanikliligr dogrulanmistir. Algak bi¢im sonrasi1 Lolium perenne oraninin fazla oldugu
karisim II’de biiyiimenin daha fazla oldugu goriilmiis ve dnceki ¢alismalar1 dogrular
sekilde sonuclar elde edilmistir. Agikgdz (1994)’e gore Festuca arundiacea’ nin derin
kokli yapist sayesinde sicaga ve kurakliga dayanikli oldugunu 6ne siirmiistiir. Fakat bu
calismada Festuca arundiacea oranmin yiliksek oldugu karigim I’nin silirgiin boyu
uzunlugunun Festuca arundiacea oraninin daha az oldugu karigim II’ye gore daha kisa

oldugu goriilmiistiir. Bu karsithigin sebebi olarak bu caligsmada bitkisel materyal olarak
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tirlerin karigtm halinde kullanilmasi, uygulamanin kontrollii laboratuvar ortaminda

gerceklestirilmesi olabilir.

3.1.2. Cimlerde Kuraklik Uygulamalarimin iki Farkl Cim Karisiminda Yas-Kuru
Agirhiklaria Etkisi

3.1.2.1. Birinci Hasattan Elde Edilen Yas Agirlik Olciimlerinin Varyans Analizi ile

Degerlendirilmesi
1. Hasat Yas Agirlik
6,00
de
5,00 I
f e
4,00 I e
3,00
c c
2,00 I
ab
1,00 2 - a b
0,00 S=_EEm
Ul U2 U3 U4 us
Karigim | 4,96 3,71 1,94 0,50 0,21
W Karigim |l 3,57 3,10 2,18 0,90 0,29
Karisim | m Karisim |l

Her dikey ¢ubuk ortalama + standard hata olarak belirtilmistir (n = 48). Karsilastirma i¢in tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA) kullanilmistir. Ayni1 harf ile gosterilen degerler arasinda P<0,05 seviyesinde fark yoktur.

Sekil 3.4. iki fakli ¢im karistminda 1. Hasat yas agirlik verileri.

Iki farkli ¢im karigimina kuraklik uygulamalar1 gerceklestirildikten sonra yas agirliklart
Olclilmiistiir. 1. Hasat sonrasi alinan ol¢iimlerde Ul grubunda (Haftada 3 kez sulanan)
karisim I’ in yas agirligi daha biiyiik 6l¢tilmiistiir. U2 grubunda (Haftada 2 kez sulanan)
ve U3 grubunda (Haftada 1 kez sulanan) yas agirliklart aras1 bir farklilhik yoktur. U4
(Haftada 2 kez sulanan) grubunda karisim II” nin yas agirlig1 daha fazla dl¢tilmustiir. US
(Yalnizca ¢alisma baslangicinda sulanan) grubunda yine karisim II’ nin yas agirliginin
fazla oldugu goriilmiistiir. En fazla yas agirhiga sahip Ul grubunda yer alan karisim
II’dir. En az agirliga sahip olan ise U5 grubundaki karigim II’dir.

Birinci hasatin yas agiliklar1 g6z onlinde bulunduruldugunda karisim I’in az stresli
uygulamalarinda karisim II’den daha agir oldugu, stres artikca tam tersi durum
sergileyerek karisim I’in daha agir oldugu goriilmektedir. Arslan (2010)’a gore Festuca
arundiacea’ nin yaprak ayasinin genis ve kaba dokulu oldugu 6ne siiriilmiistiir. Festuca

arundiacea oraninin yiiksek oldugu karisim I’in Ul uygulamasinda onceki ¢aligmayi
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dogrularken, U4 VE U5 uygulamalarinda ise karsit bir sonu¢ vermistir. Bunun sebebi
olarak kuraklik stresi uygulamalarinin kardeslenmeyi ve yaprak biiyiimesini etkilemis

olabilecegi sonucuna varilabilir.

3.1.2.2. Birinci Hasattan Elde Edilen Kuru Agirlik Olciimlerinin Varyans Analizi ile

Degerlendirilmesi
1. hasat Kuru Agirlik
0,7
0,6 he
0,5 T
d
0,4 b g
0,3 I
a
0,2 r 2 a a
I
0,1 .
0
u1 U2 U3 U4 us
Karisim | 0,54265 0,45612 0,32194 0,21825 0,15155
W Karigim Il 0,38124 0,35874 0,30955 0,17966 0,149
Karisim | mKarigim Il

Her dikey ¢ubuk ortalama =+ standard hata olarak belirtilmistir (n = 48). Karsilastirma i¢in tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA) kullanilmustir. Ayni harf ile gésterilen degerler arasinda P<0,05 seviyesinde fark yoktur.

Sekil 3.5. iki fakli ¢im karisiminda 1. hasat kuru agirlik verileri.

Yas agirliklar1 Olctildiikten sonra alinan Ornekler etiivde kurutularak kuru agirliklart
dlgiilmiistiir. Olgiimler sonucu Ul (Haftada 3 kez sulanan) ve U2 (Haftada 2 kez
sulanan) grubunda karigim II’ nin agirlig1 daha fazla oldugu goriilmiistiir. U3 grubunda
(Haftada 1 kez sulanan), U4 grubunda (Haftada 2 kez sulanan) ve U5 grubunda
(Yalnizca ¢aligma baslangicinda sulanan) kuru agirliklar arasi bir fark goriilmemistir.
En yiiksek kuru agirliga sahip olan Ul grubundaki karigim I’dir. En diisiik kuru agirhiga
sahip olan ise U5 grubundaki karigim II’dir.

Karisim I’in kuru agirliklar1 yas agirliklarinda oldugu gibi karigim II’ye gore daha agir
oldugu goriilmiistiir. Kuru agirliklarda da yas agirliklarla paralel sonuglar elde

edilmistir.
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3.1.2.3. Ikinci Hasattan Elde Edilen Yas Agirlik Olciimlerinin Varyans Analizi ile

Degerlendirilmesi
2. hasat Yas Agirlik
1,60 b b
1,40
1,20 -
1,00
0,80 ¢ c
0,60 g 1 q
0,40 -
0,20 - a a a a
0,00
Ul u2 u3 ua us
Karigim | 0,30 0,63 1,35 0,00 0,00
H Karisim 1l 1,43554 0,59332 0,328 0 0
Karigim | mKarigim |l

Her dikey ¢ubuk ortalama + standard hata olarak belirtilmistir (n = 48). Karsilagtirma i¢in tek yonlii varyans analizi
(one-way ANOVA) kullanilmigtir. Ayni1 harf ile gosterilen degerler arasinda P<0,05 seviyesinde fark yoktur.

Sekil 3.6. Iki fakl1 ¢cim karisiminda 2. hasat yas agirlik verileri.

Birinci hasattan sonra ayni kuraklik uygulamalar1 bir ay daha devam etmistir. Ardindan
cimler tekrar hasat edilerek ikinci kez yas agirliklar oOlciilmiistir. Bu o6lclimler
sonucunda Ul grubunda (Haftada 3 kez sulanan) karisim I’ in yas agirlig1 daha fazla
cikmigtir. U2 grubunda (Haftada 2 kez sulanan) karisimlar arasi fark goériinmezken U3
(Haftada 1 kez sulanan) grubunda karisim II’nin agirlig1 daha fazla oldugu anlagilmigtir.
U4 (Haftada 2 kez sulanan) grubunda ve U5 (Yalnizca calisma baslangicinda sulanan)
grubunda karisimlarinda tekrar silirglin vermedigi icin herhangi bir hasat elde
edilememistir.

Ikinci hasatin yas agirliklari incelendiginde Ul uygulamasinda Arslan (2010)’un
caligmasina paralel bir sonug elde edilirken U3 uygulamasinda tam tersine bir bulguyla
karsilagilmistir. Bunun sonucu olarak kuraklik stresinin gittikce artmasi durumunda
farkli sonuclarla karsilasilabilecegi goriilmiistiir.

Boy uzunlugu kisa iken agirliginin fazla ¢ikmasi karigim I’ in kardeslenme veya yaprak

ayasinin biiyiikliigiinden kaynaklandig diisiiniilmektedir.
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3.1.2.4. Ikinci Hasattan Elde Edilen Kuru Agirlik Olciimlerinin Varyans Analizi ile

Degerlendirilmesi
2. hasat kuru agirhk
0,25 e
e
0,2 :I:
0,15 T y
b
0,1 T bc
0,05
a  a a  a
0
Ul u2 u3 U4 us
Karigim | 0,20863 0,151 0,09283
W Karigim 1l 0,18573 0,107826 0,06861
Karigim | mKarigim Il

Her dikey ¢ubuk ortalama + standard hata olarak belirtilmistir (n = 48). Karsilastirma i¢in tek yonlii varyans analizi

(one-way ANOVA) kullanilmigtir. Ayni1 harf ile gosterilen degerler arasinda P<0,05 seviyesinde fark yoktur.
Sekil 3.7. iki fakli ¢im karistminda 2. hasat kuru agirlik verileri.

Ikinci hasat kuru agirhiklarin lgiimii sonucunda Ul (Haftada 3 kez sulanan) grubunda

karisimlarin kuru agirliklar: arasinda fark gortilmemistir. U2 grubunda (Haftada 2 kez

sulanan) karistm I’ nin daha agir olugu ol¢iilmiistiir. U3 grubunda (Haftada 1 kez

sulanan) yine karisim II’nin daha agir oldugu 6l¢iilmiistiir. U4 (Haftada 2 kez sulanan)

ve U5 (Yalnizca ¢aligma baslangicinda sulanan) gruplarinda tekrar siirglin vermedigi

i¢in herhangi bir 6l¢lim yapilamamustir.
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3.2. UYGULAMA FOTOGRAFLARI

BASLANGIC
KARISIM 1 KARISIM 2

U2

U3

U4

Sekil 3.8. Uygulama baglangicinda ¢imlerin durumlari.

Ekim isleminden bir ay sonra c¢ekilen fotograflarda tiim viollerde ¢imlenmenin

32



gerceklestigi gorillmiistiir.

1. HAFTA
KARISIM 1 KARISIM 2

)

Ul Ul

U2 U2

U3 U3

U4 U4

U5 U5

Sekil 3.9. Birinci haftanin sonunda ¢imlerin durumlari.

Stres uygulamasinin birinci haftasinin sonunda ¢ekilen fotograflarda tiim uygulamalarin

biiylime ve yogunlagma olarak gelisim gosterdigi goriilmektedir. Her iki uygulamada da
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Ul’den U5’ e dogru gittik¢e ¢gimlenme yogunlugunun azaldig: goriilmektedir.

2. HAFTA

KARISIM 1 KARISIM 2

Ul Ul
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U3 U3

U4 U4

U5 U5

Sekil 3.10. Ikinci haftanin sonunda ¢imlerin durumlart.

Stres uygulamalarinin ikinci haftasinin sonunda c¢ekilen fotograflar incelendiginde
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birinci haftaya oranla uygulamalar arasindaki fark oldukca artis gdstermis ve gozle
goriiniir hale gelmistir. Hem ¢imlenme yogunlugu hem de boy uzunlugu olarak Ul
uygulamalari en yogun ¢imlenmeyi gdsterirken uygulamalar sirasinca her iki karisimda

US uygulamalarina dogru yogunlugun oldukca azaldigi goriilmektedir.

3. HAFTA

KARISIM 2

7 Nl

¥

KARISIM 1

T e 3

Ul Ul

U2 U2

U3 U3

T T,

U4 U4

U5 us

Sekil 3.11. Uciincii haftanin sonunda ¢imlerin durumlari.
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Stres uygulamalarinin {igiincii haftasinda Ul, U2, U3 uygulamalar1 yogunluk ve boy
uzunlugu olarak ¢ok iyi gelisim gosterirken U4 ve U5 uygulamalar gittikge zayiflamis

hatta U5 uygulamasinda yok olmalar ve acikliklar gézlemlenmistir.

Sekil 3.12.Kisa bigimden sonra ¢imlerin durumlari.

Hasattan sonraki ilk haftalarda U1, U2 ve U3 uygulamalar1 tekrar gelisim gdosterip
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bliytirken U4 ve U5 uygulamalar tekrardan siirgiin vermemistir. U4 ve U5 uygulamalari
hem kuraklik hem de kisa bigime maruz kaldiklari i¢in bu olumsuzluklarla basa

cikamayip tekrar siirglin verememistir.

HASATTAN SONRA
KARISIM 1 KARISIM 2

7 { A W
y A WO 4T
\ .y 4
5 %
¥ 5 4 ]
3
:

Ul Ul

U2

U3 U3

Sekil 3.13. ikinci kisa bigimden 6nce ¢imlerin durumlari.
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Hasattan sonrada ayni sulama stratejisine devam edilmesine ragmen U4 VE US
uygulamalarinda tekrar silirgiin vermedigi goézlemlenmistir. Ul, U2 ve U3
uygulamalarinda tekrar siirgiin verdigi fakat U3 uygulamasini olduk¢a zayif kalmistir.

En yogun ve uzun siirgiin karisim II’nin Ul uygulamasinda gorilmiistiir.

3.3. CIMLERE KURAKLIK UYGULAMALARININ BiYOKUTLE
DURUMUNA GORE DEGERLENDIRILMESI

3.3.1. Birinci Hasattan Elde Edilen Biyokiitle Verilerinin Yiizdesel Oranlari

1. hasat
40,00
30,00
20,00

ol 11811 L wall 14l
I [ I -I I -I I ull I =N I [l I -I I -I I ull I =n
0,00

K1H1U1 K1H1U2 K1H1U3 K1H1U4 K1H1U5 K2H1U1 K2H1U2 K2H1U3 K2H1U4 K2H1US5

| Kl Nem Azot (N)
Karbon © H Hidrojen (H) B Kikart (S)
H Klor (Cl) H Flor (F) B Hesaplanan Net Kalorifik Deger

YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, SB: Siirgiin Boyu, CL: Klor, F: Flor, C: Karbon, N: Azot, H: hidrojen, CNCV:
Hesaplanan net kalorifik deger, K: Karisim 1-2, H: Hasat 1-2, U: Uygulama 1-2-3-4-5. Orn: KIH1U1: Karigiml1,
Hasatl, Uygulama:1

Sekil 3.14. 1. hasatin biyokiitle igerik yiizdeleri.

Birinci hasatin laboratuvar sonucglarindan elde edilen verilerin yiizdesel olarak
oranladig1 grafik Sekil 3.14° de gosterildigi gibidir. Birinci hasatin biyokiitle analizleri
degerlendirildiginde tiim uygulamalarda ytlizdesel olarak karbon oran1 en ¢ok kiikiirt ise
en az oldugu fakat yine tiim uygulamalar i¢in kiil oranmin olduk¢a az oldugu
goriilmiistiir.

Karisim I’in U3 ve U4 uygulamalarinda karbon oranindan sonra gelen ise klordur. Yine
Karistm [I’'nin U3 ve U4 uygulamalarinda yine klor yiizdesi ikinci sirada klor
gelmektedir.

Her iki karisimda da hesaplanan net kalorifik deger Ul, U2 ve U3 uygulamalarinda
ylukse iken U4ve U5 uygulamalarinda gittik¢e azalmistir.
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3.3.2. ikinci Hasattan Elde Edilen Biyokiitle Verilerinin Yiizdesel Oranlari

2. hasat
50,00
40,00
30,00
20,00
10,00 I I I
0,00 [ I s L 1 [ . [ 1.
K1H2U1 K1H2U2 K1H2U3 K2H2U1 K2H2U2 K2H2U3
| Kul Nem Azot (N)
Karbon © H Hidrojen (H) Kakart (S)
H Klor (Cl) H Flor (F) B Hesaplanan Net Kalorifik Deger

YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, SB: Siirgiin Boyu, CL: Klor, F: Flor, C: Karbon, N: Azot, H: hidrojen, CGCV:
CNCV: Hesaplanan net kalorifik deger, K: Karigim I-2, H: Hasat 1-2, U: Uygulama 1-2-3-4-5. Om: K1H1U1:
Karigim1, Hasat1l, Uygulama:1

Sekil 3.15 2. hasatin biyokiitle icerik yiizdeleri.

2. hasatin biyokiitle igerik yilizdelerinin verildigi Sekil 3.15° de goriildiigii tizere birinci

hasatta oldugu gibi tiim uygulamalarda karbon yiizdesi en yiiksektir. Kiikiirt oran1 en az

olurken bu orami yine klor yiizdesi takip etmektedir. Ikinci hasatta U4 ve US5

uygulamalarindan 6rnek alinamadigi i¢in biyokiitle analizleri gerceklestirilememistir.

En ¢ok karbon yiizdesi karigim I’in U3 uygulamasinda bulunmaktadir.

3.4. CIMLERE KURAKLIK UYGULAMALARININ PCA ANALIZi (TEMEL
BILESEN ANALIZi) iLE DEGERLENDIRILMESI

Kuraklik stresi uygulamalarinda fizyolojik ve biyokimyasal degisimler {izerine etkisi ile

birlikte fizyolojik ve biyokimyasal parametreler arasindaki iligkiyi ortaya koymak i¢in

ordinasyon teknikleri kullanilmistir. Bu analizde parametreler arasindaki iliskiyi gorsel

acidan degerlendirebilmek amaciyla R programindan yararlanilarak PCA analizi (Temel

Bilesenler Analizi) uygulanmstir.
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Vanables - PCA

R o e o S e ety i BN S i et e e i i o

Dim1 (37.1%

YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, SB: Siirgiin Boyu, CL: Klor, F: Flor, C: Karbon, N: Azot, H: hidrojen, CGCV:
Hesaplanan briit kalorifik deger, CNCV: Hesaplanan net kalorifik deger,

Sekil 3.16. PCA analizi sonuglari.

Eksen 1 ve Eksen 2’nin toplam varyans aciklama orani %54,9 olup Eksen 1 ve Eksen 2
tizerinden grafik yorumlamasi gergeklestirilmistir. Ayn1 zamanda korelasyona en c¢ok
etki eden parametreler kirmizi ile en az etki edenler ise mavi ile gosterilmistir. En ¢ok

etki edenler; kalorifik degerler, siirglin boyu ve yas agirliktir. En az etki eden ise

nemdir.
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YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, SB: Siirglin Boyu, CL: Klor, F:Flor, C: Karbon, N: Azot, H:hidrojen, CGCV:
Hesaplanan briit kalorifik deger, CNCV: Hesaplanan net kalorifik deger, K: Karigim I-2, H: Hasat 1-2, U: Uygulama
1-2-3-4-5. Orn: K1H1U1: Karisim1, Hasatl, Uygulama: 1

Sekil 3.17. PCA analizi sonuglari 2.

PCA analizi sonucu olusturulan grafik incelendiginde klor, stirgiin boyu, kuru agirlik ve
yas agirlik degerleri ile hidrojen, karbon, azot, flor, hesaplanan briit kalorifik deger ve
hesaplanan net kalorifik degerleri arasinda pozitif iliski bulunur. Hidrojen, karbon, azot,
flor, hesaplanan briit kalorifik deger ve hesaplanan net kalorifik degerleri arasinda
pozitif iliski bulunurken, nem ve kiil degerleri ile nagatif iligkiye sahiptir. Nem ve kiil
pozitif iligkiliyken klor, siirgiin boyu, kuru agirlik ve yas agirlik degerleriyle negatif
iligkilidir.

Aynm1 zamanda K1H2U1 (Karigiml, hasat2, uygulamal), K2H1U4 (Karisim2, hasatl,
uygulama4), K2H1US (Karisim2, hasatl, uygulama5), K2H2U1 (Karisim2, hasat2,
uygulamal), K2H2U2 (Karisim2, hasat2, uygulama2), K2H2U3(Karisim2, hasat2,
uygulama3) uygulamalarinin birbirlerine olduk¢a yakin degerler aldigi ve benzer
yonelimler gosterdigi goriilmektedir. Eksen 1’e gore en c¢ok etkilenen uygulamanin
K1H2U3 (Karisiml, hasat2, uygulama3) oldugu goriilmektedir. Eksen 2’ye gore ise
KIH1U1 (Karisiml, hasatl, uygulamal) oldugu goriilmiistiir. Karistm I’ in birinci
hasadindaki U1, U2, U3, U4 ve U5 uygulamalar arasinda U5 stresten en ¢ok etkilenen
uygulama olmustur. Karisim I’in ikinci hasadindaki U1, U2, U3 uygulamalar arasinda

en ¢ok etkilenen U3 oldugu goriilmiistiir. Karigim II’nin birinci hasadinda uygulamalar
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arasinda Onemli degisimler bulunmamaktadir. Karistm II'nin ikinci hasadinda da
uygulamalar arasinda benzer etkiler goriilmektedir. Tim uygulamalar arasinda

degerlendirme yapildiginda Karisim I’in ikinci hasatinda bulunan U3 uygulamasidir.

3.5. CIMLERE KURAKLIK UYGULAMALARININ CLUSTER (KUMELEME)
ANALIZi iLE DEGERLENDIRILMESI

Matrix Coding
Min S Max

| L] i
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100
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YA: Yas agirlik, KA: Kuru agirlik, SB: Siirgiin Boyu, CL: Klor, F:Flor, C: Karbon, N: Azot, H:hidrojen, CGCV:
Hesaplanan briit kalorifik deger, CNCV: Hesaplanan net kalorifik deger, K: Karisim I-II, H: Hasat 1-2, U: Uygulama
1-2-3-4-5. Orn: K1H1U1: Karisim1, Hasat1, Uygulama:1

Sekil 3.18. Custer (Kiimeleme) analizi sonuglari.
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Ik olarak igeriklerin ve Slciimlerin yer aldig1 cluster analizi sonucunda verilerin 2 ana
grupta toplandig1 goriilmektedir. Birinci grup kiil, azot, hidrojen, karbon, nem, klor,
stirgiin boyu, flor, hesaplanan briit kalorifik deger ve hesaplanan net kalorifik degerden
olusmaktadir. Daha sonra birinci grup yine kendi arasinda 2 alt gruptan olusmaktadir.
Kiil, azot, hidrojen, karbon ve nem bir alt grubu olustururken klor, siirgiin boyu,
hesaplanan briit kalorifik deger ve hesaplanan net kalorifik diger alt grubu olusturur.
Ikinci ana grup ise yas agirlik ve kuru agirliktan olusmaktadir.

Uygulamalarin degerlendirildigi diger cluster analizi sonucunda ise 2 ana gruptan
olugmaktadir. KIH2U3 (Karisiml, hasat2, uygulama3), K2H1U3 (Karisim2, hasatl,
uygulama3) uygulamalar1 birinci grubu olustururken diger tiim uygulamalar ikinci
grubu olusturmaktadir. Karisim I’in ikinci hasadinda yer alan U3 uygulamas: ile karisim
II’nin birinci hasadinda yer alan U3 uygulamasinin digerlerinden oldukg¢a belirgin bir

sekilde grup olusturmasi dikkat ¢ekici bir durum olusturmaktadir.
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4. SONUC

Yapilan ol¢iimler sonucunda boy uzunlugu bakimindan hem hasattan 6nce hem de
hasattan sonra karigim II'nin karisim I’e gore kuraklik uygulamalarina daha dayanikli
oldugu goriilmistiir. Karigimlarin iki haftada bir kez sulanan ve sadece uygulama
basinda sulanan viyol hasattan sonra tekrar ¢imlenmese de haftada {i¢ kez, iki kez ve
haftada bir kez sulanan uygulamalar tekrar ¢imlenerek gelisimlerine devam etmistir.
Haftada bir kere sulanan uygulama ¢imlenen uygulamalar arasinda en az su verilen
uygulamadir. Karisim II’ nin haftada bir kez sulanan uygulamasi su tasarrufu ve ayni

zamanda kisa bi¢gime dayaniklilig1 bakimindan kullanilmasi 6nerilen uygulamadir.

Yas-kuru agirlik 6l¢iimlerine bakildiginda ise birinci hasattan sonra her iki karsimda da
iki haftada bir kez ve sadece uygulama baslangicinda sulanan uygulamalarindan 6rnek
almamamistir. Diger uygulamalara yapilan ol¢limler sonucu boy uzunlugunun zittina

karisim I uygulamalarinin agirliklarinin daha fazla oldugu 6l¢iilmiistiir.

Laboratuvardan alinan biyokiitlelerin yilizdesel oraninin verildigi grafik sonuglarina gore
hem birinci hasatta hem de ikinci hasatta tiim uygulamalarda karbon yiizdesinin en fazla

kiikiirt ytizdesinin en az oldugu goriilmistiir.

PCA analizi sonuglarina gore siirgiin boyu, kuru agirlik, yas agirlik, klor, azot, karbon,
hidrojen, flor ve hesaplanan kalorifik degerler arasinda pozitif bir iligki bulunurken kiil
ve nem degiskenleri ile negatif iliskiye sahiptirler. Uygulamalar arasinda
degerlendirildiginde ise en ¢ok etkilenen uygulama karisim I’in ikinci hasatinda bulunan
haftada bir kez sulanan uygulamadir. ki haftada bir kez ve sadece uygulama
baslangicinda sulanan uygulamalardan 6rnek alinamadigi i¢in 6rnek alinan uygulamalar

arasinda en ¢ok strese maruz kalan haftada bir kez kullanilan uygulamadir.

Cluster analizi sonuglarina gore yas-kuru agirliklar diger degiskenlerden farkl: ikinci bir
grup olusturdugu goriilmektedir. Birinci grubun ise kendi iginde iki alt gruptan meydana
geldigi goriilmiistir.

Kuraklik stresi artik¢a biiyiime ve gelismenin yavasladigi hatta agir kurakliga maruz
kalan uygulamalarin kisa bicimden sonra tekrar yeni siirgiin veremedikleri goriilmiistiir.
Fakat dogru tiirlerden secilmis karisimlar ve uygun sulama rejimi ile kisa bigime maruz

kaldiklarinda dahi gelisimini devam ettirebildikleri ve istenilen yesil Ortiiniin

olusturulabilecegi sonucuna varilmigtir.
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Elde edilen sonuglarla birlikte 1liman iklim kosullar1 sahip bolgelerde veya kiiresel iklim
degisikligi sebebiyle gelecekte bu iklim sartlarina sahip olacak alanlarda ¢im alan tesisi

yapilirken;

e (alismada kullanilmis olan Festuca arundiacea, Lolium perenne ve Poa

pratensis tiirlerinin kullanilmas1 uygundur.

e Bu tiirler her iki karisimda goz onilinde bulunduruldugunda %60 ile %70
arasinda Festuca arundiacea, %20 ile %35 arasinda Lolium perenne ve %5 ile

%10 arasinda Poa pratensis kullanim1 dogru olacaktir.
e Sulama siklig1 olarak ise hafta da bir kez sulamak yeterli olacaktir.

Giin gectikce istek ve ihtiyacin arttig1 ve ayn1 zamandan daha genis alanlarda ekiminin
gergeklestirildigi ¢im alanlarin en iyi sekilde yetistirilmesi ve varligii devam
ettirebilmesi Onemlidir. Bu amaclara hizmet edecek stratejilerin  gelistirilmesi

gerekmektedir.

Kuraklik sebebiyle siirdiiriilebilir ¢im kalitesini artirmak i¢in kuraga dayanikli ¢im tiir
ve ¢esitlerinin kullanilmasi, kullanildig1 alanin dogal bitki Ortiisiine uygun tiirler tercih
edilmesi peyzaj sulamalarina ayrilabilecek suyun kisithh oldugu bolgelerde su
tilkketiminin azaltilmasi, su kaynaklariin etkin bir sekilde kullanilmasi uygulanabilecek

onemli stratejilerdendir.

Genis alanlarda kullanilan ve su ihtiyaci fazla olan ¢im alanlarin sulama stratejileri de
oldukca Onemlidir. Suyun bu denli 6nemli oldugu bu zamanlarda su israfina karsi
alinacak oOnlemlerden bir tanesi de ¢im alanlarin sulanmasinda kullanilan suyun
yonetimidir.

Sonug olarak, gelecegimizi tehdit eden kuraklik sorununa karsi onlemler almamiz
gerektigi oldukca agiktir. Kent ekosistemine bir¢cok alanda hizmet eden ¢im alanlarin
stirdiiriilebilirligini korumasi gerekmektedir. Bu amagla kurakliga daha dayanikli ve

bolgenin ekolojik sartlarina uygun ¢im tiirlerinin kullanilmasi oldukg¢a 6nemlidir.
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