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OZET

ZOYSIA CIMi CESIT ADAYLARININ GOLGE
DAYANIMININ BELIRLENMESI

Ibrahim Mert SONMEZ
Yiiksek Lisans Tezi, Bahce Bitkileri Ana Bilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Haziran 2025, 73 Sayfa

Zoysia ¢imleri (Zoysia spp.) tropikal, subtropikal ve gecis iklim kusaginda ev
bahgeleri, parklar, golf ve diger spor sahalarinda yaygin kullanilan sicak iklim ¢im
bitkileridir. Golge dayanimi yesil alanlarda kullanilacak ¢im tiir ve ¢esitlerinde arzu
edilen en 6nemli 6zelliklerden birisidir. Bu nedenlerle gélgeye daha toleransh Zoysia
¢im ¢esitlerine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ¢alismanin amaci yerli 27 adet hibrit Zoysia
¢im ¢esit adaylarmin 6 adet ticari sahitle ile birlikte gélge dayanimlarini belirlemektir.
Arastirma Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi ¢im bitkileri arastirma ve uygulama
alaninda tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme deseni diizeninde ii¢ tekerriirlii
olarak yiiriitilmistiir. Golge stresi olusturmak i¢in koyu yesil renkli %70’lik golgeleme
materyali (net-file) kullanilmigtir. Kontrol uygulamasi olarak, golgeleme oOrtiisii
bulunmayan acikta biiylimekte olan ¢im parselleri kullanilmistir. Arastirma siiresince iki
haftada bir genel ¢im kalitesi, klorofil ve NDVI degerleri ve ayrica siirgiin yogunlugu ve
kok yirtilma direncine iligkin veriler alinmistir. Golge stresi altinda klorofil degerlerinin
bazi ¢esitlerde %48 e varan oranda azaldig1 ve bazilarinda ise %97 ye varan oranda artig
gosterdigi saptanmistir. Golge stresinin gesitlere bagli olarak degismekle birlikte genel
¢im kalitesini, siirglin yogunlugunu ve kok direncini azalttig1 ortaya koymustur. Golge
stresi altinda siirglin yogunlugunun ve kok yirtilma direncinin sirastyla ortalama %42 ve
%14 oraninda azaldig1 bulunmustur. Golge stresinin genel ¢im kalitesini sahit ¢esitlerde
%75-%9 ve MJ46 ile MJ73 harig hibrit ¢esit adaylarinda ise %69-%9 oraninda diistirdiigii
saptanmistir. Calisma sonucunda ticari sahit cesitlere esdefer ve {stiin golge
performansina sahip 10 adet yerli hibrit (MJ46, MJ100, MJ13, MJ30, MJ73, MJ79, MJ92,
MIJ59, MJ67 ve MJ26) tespit edilmistir. Belirlenen bu ¢esit adaylarinin golge stresi altinda
hala kabul edilebilir ¢im kalitesi ve kontrollerine yakin siirglin yogunluklar1 ve kok
direngleri ile golge alanlarda kullanim i¢in 1y1 bir potansiyel sunacaklar1 ve tescile konu
olabilecekleri ongoriilmiistiir.

ANAHTAR KELIMELER: Cim bitkileri, Cim 1slah1, Golge stresi, Japon ¢imi, Yesil
alanlar.
JURI: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU

Dog. Dr. Ceren SELIM
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ABSTRACT

DETERMINATION OF SHADE TOLERANCE iN CANDIDATE ZOYSIA
GRASS VARIETIES

ibrahim Mert SONMEZ
MSc Thesis in Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
June 2025, 73 Pages

Zoysiagrasses (Zoysia spp.) are warm-season grasses commonly used in lawns,
parks, golf courses, and other sports fields in tropical, subtropical, and transitional climate
zones. Shade tolerance is one of the most important characteristics desired in turfgrass
species and cultivars used in green spaces. For this reason, there is a need for zoysiagrass
cultivars with improved shade tolerance. The aim of this study is to determine the shade
tolerance of 27 local hybrid Zoysia cultivars along with 6 commercially available
zoysiagrass cultivars. The research was conducted at Akdeniz University, Faculty of
Agriculture, Grass Research and Application Field, using a randomized block design with
split plots and three replications. To create shade stress, a shading material (net-file) with
70% reduced light transmission was used. During the course of the study, data on bi-
weekly turfgrass quality, chlorophyll and NDVI values, as well as shoot density and root
tear resistance, were collected. It was found that shade stress reduced overall turf quality,
shoot density, and root resistance, although this varied depending on the variety. It was
determined that chlorophyll values decreased by up to 48% in some cultivars and
increased by up to 97% in others under shade stress. The shoot density and root tear
resistance decreased by an average of 42% and 14%, respectively, under shade stress. It
was determined that shade stress reduced overall turf quality by 75%-9% in commercial
cultivars and by 69%-9% in hybrid cultivars, except for MJ46 and MJ73. As a result of
the study, 10 local zoysia hybrids (MJ46, MJ100, MJ13, MJ30, MJ73, MJ79, MJ92,
MIJ59, MJ67, and MJ26) with shade performance equivalent to or better than commercial
controls were identified. It is predicted that these selected candidates will offer good
potential for use in shaded areas, with acceptable turf quality and, shoot density and root
resistance close to their controls under shade stress, and that they may be eligible for
registration.

KEYWORDS: Green areas, Japanese grass, Shade stress, Turfgrass breeding,
Turfgrasses.

COMMITTEE: Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
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Bu ¢alisma siirecinde, her tiirlii maddi ve manevi destegini benden esirgemeyen,
kendisinin 6grencisi olmaktan bir 6miir boyu onur duyacagim degerli hocam, Prof. Dr.
Songiil SEVER MUTLU'ya tesekkiirlerimi sunarim.

Bu stiregte her zaman yardim ve destegini gosteren saygideger hocam Prof. Dr.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ZOYSIA CiMi CESIT ADAYLARININ
GOLGE DAYANIMININ BELIRLENMESI adl1 bu ¢alismanin, akademik kurallar ve
etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda bana ait olmayan
tiim bilgilerin kaynagini1 gosterdigimi beyan ederim.
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GIRIS .M. SONMEZ

1. GIRIS

Cim alanlar estetik ve fonksiyonel katkilariyla hi¢ siiphesiz siirdiiriilebilir ve
saglikli yasam alanlarinin 6nemli bir bilesenidir. Cimler ev bahgelerinden parklara,
piknik alanlarindan futbol ve golf sahalarina kadar ¢ok farkli amaglara hizmet eden yesil
alanlarda kullanim bulmaktadirlar. Ote yandan parklar, ev bahgeleri ve diger peyzaj
alanlarindaki ¢imlerin %25 veya daha fazla boliimii diisiik 151k yogunlugu ve optimumdan
uzaklasan 151k kalitesi sunan golge stresine maruz kalmaktadir (Beard, 1973). Cim
bitkileri genellikle giinesli ortamlarda daha iyi gelisirler. Giinesli agik bir alana karsin
gblgede ¢im alan tesis etmek ve siirdiirebilmek daha fazla emek, yogun bakim ve biitge
gerektirir (Sladek 2009). Golge kosullar bitkinin ihtiyac1 olan fotosentetik aktif
radyasyonu (PAR) diisiirerek ve 151k kalitesini degistirerek fotosentez kabiliyetini ve 1513a
bagl biliylime ve gelisimsel tepkileri (fotomorfogenesis) etkilemektedir (Bell vd. 2000).
Yapilan aragtirmalar diisiik 151k yogunlugunun ¢imlerde fotosentetik kapasitenin ve genel
¢im kalitesinin diismesine, karbonhidrat rezervlerinin tiilkenmesine (Schmidth and Blaser,
1967; Winstead and Ward, 1974) ve ardindan bitkilerin 6liimlerine neden olabilmektedir.
Golge kosullar altinda biiyliyen ¢imlerde en sik karsilasilan morfolojik degisiklikler;
yaprak ve govde kalinliginda incelme, yaprak uzunlugu ve genel bitki boyunda artis,
diisiik ¢im yogunlugu, daha uzun bogumlar aras1 mesafesi, kardeslenme oraninda diisme,
daha dikine biiyiime karakteri ile tarif edilmektedir (Beard, 1973; Dudeck ve Peacock,
1992; McBee ve Holt, 1966; Wherley vd. 2005). Kok biiylime ve gelisimini de olumsuz
etkileyen golge kosullar1 ¢im Ortiisiiniin seyrelmesine neden olmakta ve bitkinin diger
stres kosullarina olan toleransini da diisiirmektedir (Bell et al 2000).

Golge toleransi agisindan ¢im tiirleri ve hatta ¢esitleri arasinda 6nemli genetik
farkliliklar mevcuttur. Diisiik 151k kosullar1 6zellikle hassas tiir ve ¢esitlerinde biiylime
ve gelismeyi olumsuz etkileyerek dnce ¢im kalitesinde kayba ve ardindan bitki 6liimiine
kadar gotiirmektedir (Barrios vd., 1986; Jiang vd., 2004; McBee ve Holt, 1966; Peacock
ve Dudeck, 1981; Tegg ve Lane, 2004). Zoysia ¢imleri (Zoysia spp) diinyanin sicak ve
gecis iklim bolgelerinde yaygin kullanilan ¢im tiirlerinden biridir. Zoysia ¢imlerinin
diistik 151k kosullarina karsi iyi bir dayanim gosterebildigi bildirilmektedir (Morton vd.,
1991; Qian ve Engelke, 1999; Qian vd., 1998). Z. japonica, Z. matrella ve Z. pacifica
Zoysia cinsi igerisinde ¢im amacl kullanilan en 6nemli tiirlerdir (Engelke ve Anderson,
2003). Tohum ve vejatatif yontemlerle tesis edilen Zoysia ¢imleri rizom ve stolonlariyla
yayilir ve kaliteli homojen goriintiide ¢im alanlar olustururlar (Emmons 2000). Pek ¢ok
¢im tiirlerine kiyasla daha az bakim (bigim, giibreleme ve yabanci ot ve hastalik
miicadelesi) gerektirmeleri nedeniyle zoysia cimleri siirdiiriilebilir yesil alanlar i¢in
onemli bir alternatif sunmaktadirlar. Ulkemizde basta Akdeniz sahil kusag1 olmak iizere
sicak ve gecis iklim bolgelerinde en fazla kullanilan tiir Bermuda ¢imidir. Ancak golge
stresine dayanimi olduk¢a diisiik olan Bermuda ¢imi golge ve yar1 gélge kosullar altindaki
yesil alanlarda kolayca strese girerek zamanla alandan kaybolabilmektedir. Bu soruna
bir ¢6ziim olarak golge dayanimi nispeten daha iyi olan bazi serin iklim ¢im tiirlerinin
Bermuda ¢imi tohumu ile karistirilarak kullanildigi goriilmektedir (Severmutlu vd. 2011).
Ancak yaz aylarinda ¢ok yiiksek sicakliklarin hakim oldugu sahil bolgelerinde golge
alanlarda kullanilan bu karisimlarda serin iklim ¢im tiirlerinin sicakliklardan kolayca
strese girerek 0ldiigli ve bermuda ¢imlerinin ise golge stresi nedeniyle zayif gelistigi ve
alandan seyreldigi bildirilmektedir (Sever Mutlu, 2022). Cim alanin kisa siire sonra
yenilenmesini gerektiren bu durum ise yesil alan bakim maliyetlerini 6nemli 6lciide
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arttirmaktadir. Bu bakimdan golge dayanim iyi Zoysia ¢imi ¢esitleri sicak ve gecis iklim
bolgelerinde tesis edilecek yesil alanlarda kullanim i¢in 6nemli bir alternatif sunmaktadir
(Severmutlu vd., 2011). Zoysia ¢iminde tiir ve cesitleri arasinda golgeye tolerans
acisindan Oonemli genetik varyasyon vardir (Sladek vd., 2009). Nitekim Zoysia ¢imi
tizerine yapilan onceki ¢aligmalarda golge stresinin bazi tiir ve g¢esitlerinde biiylime ve
gelismeyi engelledigi ve ¢im kalitesini diisiirdiigii bildirilmistir (Sladek vd., 2009) Zoysia
cimleri i¢inde golge dayanimi en yiiksek ve diisiik olan tiirlerinin sirastyla Z. matrella ve
Z. japonica oldugu bildirilmistir (Fry ve Huang (2004). Tiirler arasi melezlemeler
yapilarak bu iki tiiriin en {istiin 6zelliklerini bir araya getiren hibrit ¢esitlerin gelistirilmesi
Zoysia ¢imi 1slahinda kullanilan temel yontemlerden biridir (Engelke ve Anderson,
2003). Z. japonica tiirii alanda en hizli tesis olan , diistik sicaklik ve kuraklik dayanimi en
iyi tiirdiir (Beard, 1973). Ote yandan diger Zoysia tiirlerine gére daha zayif gdlge
toleransi, olduke¢a kaba yapisi ve yesil rengini kigin koruyamamasi ise arzu edilmeyen
ozellikleridir. Golge toleransi iyi olan Z. matrella ise ¢ok daha ince yaprak ve stolon
tekstiirii ile ¢ok daha yiiksek ¢im kalitesi olusturmakta ancak alanda ¢ok yavas tesis
olmasi ise arzu edilmeyen ozelligidir. Z. japonica ve Z. matrella tiirleri arasinda yapilan
melezleme calismalari ile golge toleransi iyi, kuraklik dayanimi yiiksek, hizli tesis
olabilme 6zelligine sahip yeni ¢esitlerin gelistirilmesi hedeflenmektedir (Okeyo 2011).
Aralarinda tiirler aras1 melezleme ile gelistirilmis hibrit ¢esitleride igeren Zoysia ¢imleri
ile ylriitiilen arastirmalarda, ¢im kalitesi, yesil alan olusturma hiz1 ve farkli abiyotik ve
biyotik streslere dayanim agisindan zoysia ¢esitleri arasinda énemli farkliliklar oldugu
ortaya konmustur (Sladek, 2009). Zoysia ¢imi ¢esitlerinin gdlge toleransini arastiran
Trappe ve ark (2011) Cavalier, Diamond, El Toro, Palisades, ve Zorro ¢esitlerinin 50%
gblge kosullarinda daha iyi performans gosterdiklerini bildirmistir. Arastiricilar Z.
Jjaponica ‘Meyer’ g¢esidinin golge kosullara orta derecede 'Zenith' ¢esidinin ise diisiik
dayanim gosterdigini rapor etmislerdir. Qian ve Engelke (1999a) arazide % 81 golge
kosullarda Z. matrella ‘Diamond’ ¢esidinin ¢im kalitesini koruyabildigini rapor etmistir.
Sladek vd., (2009) sera ortaminda farkli golgeleme kosullar1 (%0, 50, 90) altinda
yirittiikleri calismada; Z. matrella gesitleri ‘Shadow Turf® ve ‘Diamond’in % 50
golgeleme altinda Z. japonica g¢esidi ‘Meyer’den daha iy1 gelisme gosterdigi ve kabiil
edilebilir ¢im kalitesini sagladigin1 bildirmislerdir. Ayrica arastiricilar higbir Zoysia
cesidinin %90 golge altinda kabiil edilebilir ¢im kalitesine ulasamadigini bildirmislerdir.

Bu tez calismas1 kapsaminda Akdeniz Universitesinde tiirler aras1 melezleme
yontemiyle gelistirilen, {istiin ¢im kalitesi ve kuraklik dayanimiyla 6ne ¢ikan yerli hibrit
zoysia (Zoysia japonica x Zoysia matrella) ¢imi ¢esit adaylarinin arazi kosullarinda golge
toleranslariin belirlenmesi amaglanmistir. Olgun ¢im Ortiistine sahip (ortalama 2 y1l) ¢im
parsellerinin tizerine %70 golgeleme filesi cekilerek, ¢esit adaylarinin golge kosullar
altinda genel ¢im kalitesi, morfolojik ve fizyolojik ozelliklerindeki degisim aym
lokasyonda golgeleme Ortiisii bulunmayan agikta giines altinda yetisen bitkileriyle
(kontrol) karsilagtinnlmistir. Golge stresi altinda kabiil edilebilir ¢im kalitesi ve Ortiisii
saglayan ve sahit ¢esitlere gore esdeger ve listli performans gosteren yerli ¢esit adaylar
tespit edilmistir. Segilen hibrit Zoysia c¢imleri, golge kosullara sahip yesil alanlarda
kullanima uygun timitvar ¢esit adaylar1 olarak belirlenmistir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Zoysia ¢imi, Poaceae (Bugdaygiller) familyasina ait olup, sicak iklim kosullarina
uyum saglamis cok yillik ve yayilici ¢im tiirlerini kapsamaktadir. Zoysia cinsi (Zoysia
Willdenow [Willd.]), Bat1 Pasifik kiyilar1 ile Hint Okyanusu'na 6zgii dogal yayilisa sahip
olup, cins igerisinde toplam 11 tiir yer almaktadir: Z. japonica Steudel, Z. macrantha
Desvaux, Z. macrostachya Franchet & Savatier, Z. matrella (L.) Merrill, Z. minima
(Colenso) Zotov, Z. pacifica (Goudswaard) Hotta & Kuroki, Z. pauciflora Mez, Z.
planifolia Zotov, Z. seslerioides (Balansa) Clayton & Richardson, Z. sinica Hance ve Z.
tenuifolia Thiele.

Zoysia tiirlerinin ¢im alanlarda kullanimi, temel olarak Z. japonica, Z. matrella,
Z. pacifica ve bu tiirler arasinda yapilan melezlerle simirlidir. Ozellikle Z. japonica x Z.
matrella ve Z. japonica * Z. pacifica melezleri, ticarete konu olan ¢esitlerin biiyiik
kismini olusturan tiirler aras1 ara formlardir. Ayrica, Z. macrantha tiiriine ait tescillenmis
bir c¢esitde bulunmaktadir ve bu c¢esit gilinlimiizde Avustralya’da ticari olarak
pazarlanmaktadir (Layt, 2011). Bunlarin disinda 6zellikle son yillarda Z. minima tiirii
1slah programlarina dahil edilmistir. Z. minima kisa bi¢im yiiksekligine dayanikli, ince
dokulu ¢imlerin gelistirilmesi amaciyla Z. matrella ile ¢caprazlanmaktadir.

Zoysia ¢imi ¢esitleri literatiirde fenotipik 6zelliklerindeki (yaprak, stolon ve
rizomlarda) gbézlemlenen farkliliklara gore eger kaba yapiya sahipse ‘japonica tipi’, orta-
ince yapida ise ‘matrella tipi’ ya da oldukga narin tekstiirde ise ‘ince yaprakli Zoysia
cimleri/pasifica tipi’ seklinde adlandirilmaktadir. Nitekim Z. japonica, Z. matrella ve Z.
pacifica tirleri, morfolojik o6zelliklerine gore birbirlerinden kolaylikla ayirt
edilebilmektedir (Beard, 1973; Anderson, 2003). Tiirlerin ayirt edici baz1 morfolojik
ozellikleri asagida 6zetlenmistir (Anderson, 2003):

Z. pacifica: Y aprak ayalar1 yaklasik 0,5 mm genisligindedir. Cicek basagi (spike)
3 ila 12 basakgiktan (spikelet) olusur. Cicek saplari, yaprak kiliflarinin yaklagik 1 cm
oOtesine kadar uzanmakta ya da kiliflar icerisinde kalmaktadir.

Z. japonica: Cicek saplar (bir ¢icek basagindaki tek ¢icegin sap1) 1,6 ila 5,0 mm
uzunlugundadir. Basakgiklar (spikelets) oval formda olup 1,0-1,4 mm genisligindedir.
Sap bogum aralar1 2 ila 10 mm uzunluk gostermektedir. Yaprak ayalar1 hafifce yiikselen
(yataydan dikey pozisyona gegen), diiz ya da kenarlar1 ice dogru kivrilmis formdadir.

Z. matrella: Cigek saplar1 0,6 ila 1,6 mm uzunlugundadir. Bagsak¢iklar mizrak
seklinde olup 0,6-1,0 mm genisligindedir. Sap bogum aralar1 5 ila 40 mm arasinda
degismekte olup bazi drneklerde 14 cm’ye kadar ulasabilmektedir. Yaprak ayalari acik
pozisyonda (yayilmis, dik), involiit (ice kivrilmis) ya da diiz formdadar.

Zoysia tiirleri, yaprak genisligi, bitki boyu, siiriiniicii yapis1 (stolon ve rizom) ve
¢im Ortiisii yogunlugu acisindan da birbirlerinden farklilik gostermektedir. Morfolojik
olarak en kaba yaprak yapisina sahip tiir Z. japonica olup, yaprak genisligi 2.5 mm’den
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fazladir. Bunu, sirastyla Z. matrella (1.5-2.5 mm) ve Z. pacifica (<1.5 mm) tiirleri takip
etmektedir (Patton vd., 2017). Diger tiirlerine gore oldukca yavas tesis olan Z. pacifica,
ince yaprak yapisi ve yiiksek yogunluktaki ¢im Ortiisii ile peyzaj alanlarinda daha ziyade
kiiclik alanlarda ve estetik amacl kullanilmaktadir (Irkoriicii, 2018). Buna karsilik, Z.
Jjaponica iri yaprak yapist ve kaba rizom ve stolon yapilar1 sayesinde hizli yayilma
gosterebilmekte, toprak yilizeyi ve altinda homojen bir ortii olusturabilmektedir (Patton
vd., 2006).

Zoysia cinsi, adini 18. yiizy1l bilim adam1 Avusturyali botanik¢i Karl von Zois'ten
almaktadir ve Dogu Asya ile Pasifik Adalar1 kokenli olup sonradan Amerika Birlesik
Devletleri'ne tanitilmistir. Ornegin, bazen Japon ya da Kore ¢imi olarak da adlandirilan
Z. japonica’nin 1890'lh yillarin ortalarinda Cin'in Mangurya bolgesinden getirildigi
bildirilmektedir. Z. matrella ise 1912 yilinda ABD Tarim Bakanlig1 (USDA) botanikg¢isi
C.V. Piper tarafindan Filipinler'den tanmitilmistir ve bu nedenle zaman zaman
"Manilagrass" olarak da anilmaktadir. Zoysia ¢iminin tarihine dair yapilan diger bazi
arastirmalar, Z. matrella’nin 1892°de Japonya’dan, Z. japonica’nin ise 1894’te Kore’den
getirilmis olabilecegini 6ne siirmiistiir. Ugiincii tiir olan ve yaygin olarak "Kore kadife
¢imi" ya da "Mascarene ¢imi" olarak bilinen Z. pacifica ise muhtemelen Hint
Okyanusu’ndaki Mascarene Adalarindan veya USDA arastirmacist David Fairchild
tarafindan 1902'de Japonya'nin Yokohama kentinden getirilen bir bitki koleksiyonuna
(tanitim numarast: 9299) dayanmaktadir (Anderson, 2003). i1k olarak Z. tenuifolia adiyla
tanimlanan bu ince dokulu tiir, giinlimiizde Z. pacifica olarak bilinmektedir.

Zoysia cinsinin diinya genelinde bilinen tiirleri arasinda Z. japonica, Z. matrella
ve Z. tenuifolia yer almaktadir. Zoysia tlrleri hem stolon hem de rizomlar ile
bulunduklar1 alanda yayilma yetenegine sahip olup, bu 6zellikleri sayesinde yogun ve
homojen yapida ¢im Ortiileri olusturabilmektedirler (Patton vd., 2017).

Genetik orijin merkezi Japonya, Kore ve Cin’in kiy1 bolgeleri olan Z. japonica,
ir1 yaprak yapisi ve yiiksek kuraklik toleransiyla dikkat cekmektedir. Z. japonica, yogun
bir kok sistemi, sert ve sik yapili yapraklar ile genis, siiriiniicii stolonlara sahip, 1liman
iklim bolgelerinde yetisen ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Yoshiyuki, 2019). Giiglii siirgiin
olusturma kapasitesi sayesinde kuraklik kosullarina ve diigiik verimlilige sahip topraklara
kars1 yiiksek diizeyde adaptasyon gostermektedir. Bu adaptif 6zellikleri sayesinde Z.
Jjaponica, diinya genelinde en yaygin kullanilan ¢im tiirlerinden biri haline gelmis olup,
ozellikle spor sahalar1 ve kentsel yesil alanlarin ¢imlendirilmesinde tercih edilmektedir
(Yang & Guo, 2018).

Daha ince yaprak dokusuna sahip olan Z. matrella, dzellikle estetik goriinlimiin
yiiksek ¢im kalitesinin 6n planda oldugu golf sahalar1 ve peyzaj alanlarinda tercih
edilmektedir. Yiiksek tuzluluk toleransina sahip olmasi nedeniyle kiy1 bolgelerinde ve
tuzlu topraklarda basarili bir sekilde yetistirilebilmektedir (Dunn vd., 1999; Magni vd.,
2017). Z. tenuifolia ise en ince yaprak yapisina sahip tiir olarak dekoratif amach



KAYNAK TARAMASI .M. SONMEZ

kullanimlarda 6ne ¢ikmaktadir. Yavas biiyiime hizi ve sik dokulu yapisiyla karakterize
edilen bu tiiriin bakim gereksinimleri diger tiirlere gore daha fazladir ve 6zellikle sicak
iklimlerde daha iyi performans gdostermektedir (Irkdriict, 2018).

Zoysia ¢imleri, diisiikk sulama ve giibre gereksinimleri (Braun ve Bremer, 2018,
2019; Christians vd., 2017), yavas biliylime hizlar1 (Busey ve Myers, 1979; Trappe vd.,
2011a, 2011b) ve yabanci ot istilasina karst direngleri (Patton ve digerleri, 2017)
nedeniyle diisiik bakim (daha az su, giibre, bigme, pestisit kullanimi) isteyen cevreci
cimler olarak goriilmektedirler. Nitekim ytriitiilmiis farkli arastirmalar Zoysia ¢imlerinin,
genel bir grup olarak, sicaklik ve kuraklik stresine (Du vd., 2008, 2009), gblge stresine
(Baldwin vd., 2009; Peterson vd., 2014; Qian & Engelke, 2000; Trappe vd., 2011c;
Wherley vd., 2011) ve tuz stresine (Qian vd., 2000) kars1 iyi bir toleransa sahip
olduklarin1 ancak tiirleri arasinda tolerans seviyelerinde farkliliklar oldugunu
bildirmektedir (Pattone vd., 2017).

Zoysia tiirleri tohum veya vejetatif yontemlerle ¢ogaltilabilmektedir. Tohumla
cogaltma daha ¢ok Z. japonmica tirinde tercih edilirken, Z. matrella ve Z. pacifica
tiirlerinde diigiik tohum verimi nedeniyle rizom, stolon ve sod gibi vejetatif yontemler
yaygin olarak kullanilmaktadir (Irkdriicii, 2018). Sulama, bigim ve giibreleme agisindan
bakim gereksinimleri diisiikk olan bu tiirlerin, siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalar1 i¢in
avantaj sagladig bildirilmektedir (Richardson vd., 2003).

Stolon ve rizomlarda bulunan nodlardan gelisen yapraklar ve govdeler genellikle
yaklasik doksan derecelik agiyla dik biiyltimekte olup, bu 6zellik basta Z. japonica olmak
lizere zoysia ¢imlerinin dstiin durus yogunluguna ve Xkalitesine ©nemli katki
saglamaktadir (Patton vd., 2006). Yapraklar ve govdeler, yiiksek lignin ve hemiseliiloz
icerigi nedeniyle oldukca serttir; bu sertlik bitkinin aginmaya/basilma ve ¢ignenemeye
(trafik stresi) kars1 toleransina katki sunmaktadir (Duble, 1989). Ote yandan yanal
govdelerin biiylime hizi, Bermuda ¢imi (Cynodon spp.) ve yenge¢ ¢imine (Stenotaphrum
secundatum) kiyasla daha yavas oldugu i¢in Zoysia tiirlerinin biyotik ve abiyotik streslere
(hastalik ve zararlilar, trafik stresi, kuraklik stresi vb) bagl zararlar sonrasi iyilesme
(rejenerasyon) siiresi daha uzundur (Magni vd., 2017). Ozellikle Z japonica sonbahar
sonlar1 veya kis baslarinda azalan hava ve toprak sicakliklar1 nedeniyle dormansi (uyku)
evresine girerken altin-kahverenginde renk degisimi gdstermektedir (Patton ve Reicher,
2007). Bu durum tiiriin 6zellikle 1liman iklim bolgelerinde ¢ok daha yaygin kullaniminin
oniindeki en biiylik engeldir.

Zoysia ¢iminin karakteristik ozelliklerinden biri, uygun olmayan bakim
kosullarinda kalin bir kege tabakasi gelistirme egilimidir. Kege, toprak ylizeyinde bulunan
ve sikica i¢ ice gegmis canli ve ¢iirliyen govde, yaprak ve kok kalintilarindan olusan bir
tabakadir. Yiizey suyunun topraga gecisini kolaylastirmak ve bitkilerin saglikli
koklenmesini desteklemek amaciyla kege tabakasinin yaklasik 1-3 cm kalinliga
ulastiginda mekanik olarak temizlenmesi onerilmektedir (Richardson vd., 2003). Bu
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olumsuzlugun dnlenmesi amactyla asirt azotlu giibreleme uygulamalarindan kaginilmasi
ve diizenli bi¢im yapilmasi 6nerilmektedir (Duble, 2001).

Yapraklarin rengi tiirlere gore yesilin farkli tonlarinda degismekte olup, 6zellikle
Z. matrella tiirlerinde daha parlak ve estetik bir goriiniim 6n plandadir (Duble, 1989). Bu
morfolojik farkliliklar tiirlerin kullanim alanlarmi da dogrudan etkilemektedir. Ornegin
Z. matrella golf sahalarinin tee-box bolgelerinde tercih edilirken, Z. japonica spor
sahalar1 ve kamu peyzajlarinda yaygin kullanim bulmaktadir (Magni vd., 2017).

Zoysia ¢imlerinin optimal biiyiime ve gelisme sicakligi 27-35 °C arasindadir. Bu
nedenle tropik ve subtropik iklim kosullarinda yiiksek fizyolojik verimlilik
gostermektedirler (Xie, 2015). Fotosentez i¢in C4 fotosentez yolagini kullanmalari, sicak
ve kurak ortamlarda etkili fotosentetik performans gdstermelerine ve CO2 baglamak i¢in
serin iklim ¢im tiirlerine gére daha az su tiiketmelerini miimkiin kilmaktadir (Richardson
vd., 2003; Taiz ve Zeiger, 2023). Ayrica C4 mekanizmalar1 azotuda daha etkin
kullanmalarina imkan vermektedir. Zoysia ¢imleri, Bermuda ¢imine kiyasla daha az azot
(N) girdisi gerektirir (Beard, 1973). ABD Tennessee'de yapilan uygulamalarda, ortalama
4 cm yiikseklikten bigilen konut bahgelerinin ¢im alanlarinda m? basina yillik azot
uygulamasinin 10 g agmamasi dnerilmektedir (Duble, 1989). ilkbaharda yapilan ilk azot
uygulamasi (genellikle mayis ortasi ile haziran ortasi arasinda), kis dormansisinden ¢ikisi
tesvik ederken, yaz aylarinda yapilan ikinci uygulama (temmuz ortasi ya da sonu) biiylime
sezonunun devami ve stolon ve rizom gelisimi i¢in gerekli besin destegini saglamaktadir.
Zoysia tiirleri, ¢cok cesitli toprak tiplerine adapte olabilmekte ve bu yoniiyle peyzaj
uygulamalari agisindan esnek kullanim potansiyeli sunmaktadir. Optimal gelisim, hafif
asidik pH araliginda (6.0—6.9) saglanmakta olup, azotun yan1 sira fosfor (P), potasyum
(K), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), kiikiirt (S) ve bor (B), klor (Cl), bakir (Cu), demir
(Fe), manganez (Mn), molibden (Mo), nikel (N1) ve ¢inko (Zn) gibi makro ve mikro besin
elementlerinin uygun miktarlarda bulunmasi 6nem arz etmektedir (Trenholm vd., 2012).

Zoysia tiirleri, genis adaptasyon kapasiteleri sayesinde degisik ¢evresel kosullara
basarili sekilde uyum saglamaktadir. Ozellikle Z. japonica, sicak ve gecis iklim
kusaklarinda gosterdigi dayaniklilik ile 6n plana ¢ikmaktadir (Patton vd., 2006). Bu tiir,
soguk iklim kosullarinda daha erken dormansiye girerek zarar gérmeden kis1 gegirmekte
ve ilkbaharda yeniden aktif biiyiimeye gegebilmektedir (Patton ve Reicher, 2007). Soguk
tolerans1 sayesinde Z. japonica, sadece tropikal degil, deniz ve karasal iklim arasinda
kalan gecis bolgelerinde de ideal bir ¢im tiirli olarak kullanilabilmektedir (Irkoriici,
2018).

Kiiresel iklim degisiklgine bagli olarak her y1l daha siddetli ve uzun siiren kuraklik
stresi tiim diinyada etkisini hissettirmekte ve yesil alanlar lizerinde 6nemli bir bask1
olusturmaktadir. Bu bakimdan yesil alanlarin énemli bir parcasi olan ¢im alanlarda
kuraklik dayanimi ¢ok iyi olan tiir ve ¢esitleri kullanmak elzemdir. Basta Z. japonica
olmak tlizere zoysia ¢imleri kuraklik gibi ¢evresel stres kosullarina kars1 yiiksek tolerans
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gosterme kapasitesine sahiptir (Patton vd., 2006). Kuraklik kosullarinda bitkiler
genellikle bir hafta igerisinde dormansiye girerek stres kosullarina yanit verirler; bu
durumda yesil aksamlarin1 kaybederek (klorofillerin parcalanmasi neticesi) metabolik
faaliyetlerini sinirlandirirlar. Ancak sulama ya da yagis tekrar basladiginda, hizli sekilde
aktif biiyliimeye geger ve yesil renklerini geri kazanirlar (Richardson vd., 2003).

Zoysia ¢imleri genel olarak diger ¢im tiirlerine gore daha az zararli ve hastalik
problemine sahiptir (Patton, 2009). Ote yandan Zoysia ¢im tiirii ile olusturulmus alanlarda
da baz1 entomolojik ve fitopatolojik sorunlar gozlemlenebilmektedir. Bu tiiriin baslica
bocek zararlilar1 arasinda sonbahar kurdu (Spodoptera frugiperda), Japon bocegi
(Popillia japonica), Mayis-Haziran bocekleri (Phyllophaga spp.) ve giiney maskeli bocek
(Cyclocephala lurida) gibi farkli Scarabaeidae familyasina ait tiirlerin larvalar1 yer
almaktadir (Potter & Braman, 1991). Bu larvalar, 6zellikle kok bolgesinde zarar
olusturarak ¢im kalitesini ve gelisimini olumsuz etkilemektedir. Fungal patojenlerden
Rhizoctonia solani'nin neden oldugu “biiyiik yama hastalig1” (large patch), Zoysia tiirleri
icin en yaygin ve ciddi hastalik etmenlerinden biridir. Bu hastalik, 6zellikle ilkbahar ve
sonbahar aylarinda, toprak sicakliginin 15-30 °C arasinda oldugu donemlerde daha
siddetli goriilmektedir (Smiley vd., 2005).

Zoysia ¢imleri 6zellikle Z. japonica yabanci otlar diger ¢im tiirlerine gére ¢ok
daha iyi baskilamakta ve herbisit kullanimini Onlemekte ve/veya oOnemli Olciide
azaltabilmektedir. Ote yandan 6zellikle tesis asamasinda iken rekabet olusturan bazi
kalic1 otsu yabanci otlar ciddi sorunlar teskil edebilmektedir. Bunlar arasinda 6zellikle
cok hizli yayilan Bermuda ¢imi (Cynodon spp.) ve pembe bulut otu (Muhlenbergia
schreberi) gibi sicak iklim (C4) tiirleri yer almakta olup, bu tiirler Zoysia ¢imlerinde
istilac1 Ozellik gostererek alani hizla kaplayabilirler. Ayrica Zoysia ¢iminin aktif
bliylimedigi donemlerde Poa annua, yaygin yildiz cigegi (Stellaria media), ve tavuk otu
(Lamium amplexicaule) gibi kiglik tek yillik genis yaprakli yabanci otlar da ¢im Ortiistinde
istenmeyen yogunluklara ulasabilmektedir. Bu yabanci otlarin yaygin gorildiigii
bolgelerde kontrolii i¢in ¢esitli 6n ve ¢ikis sonrast herbisit uygulamalar1 6nerilmektedir.
On ¢ikis herbisitleri, yabanci ot tohumlarmin ¢imlenmesinden dnce, yaz sonu veya erken
sonbahar donemlerinde uygulandiginda o6zellikle etkili sonuglar vermektedir. Benzer
sekilde, ilkbahar basinda veya kis sonunda yapilan uygulamalar da yazlik yillik ve ¢ok
yillik genis yaprakli otlarin ¢ikisini engelleyebilmektedir (Dernoeden, 2012; McCarty &
Van Dyke, 2010).

Genel olarak Zoysia tiirlerinin tuzluluk stresine karsi serin iklim ¢im tiirlerinden
daha yiiksek diren¢ gosterdigi ve oOzellikle Z. matrella tiri 6zelinde sicak iklim ¢im
bitkileri grubunda Paspalum vaginatum dan sonra geldigi bilinmektedir (Dunn vd., 1999;
Patton, 2009). Zoysia tiirleri genel olarak tuzluluga kars1 orta-yiiksek diizeyde toleranslh
olarak simiflandirilmaktadir (Beard & Beard, 2005). Ancak bu tolerans diizeyi tiirler
arasinda onemli farkliliklar gostermektedir. Ornegin, Z. matrella yiiksek diizeyde tuz
tolerans1 sergilerken, Z. japonica daha duyarli bir tiir olarak degerlendirilmektedir
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(Marcum & Murdoch, 1994; Loch vd., 2006). Bu farkliligin temelinde, genotiplerin 6zel
tuz bezleri araciligiyla tuzlari yaprak yiizeyinden disar1 atabilme kapasiteleri yatmaktadir
(Marcum & Murdoch, 1990). S6z konusu tuz bezlerinin yogunlugunun artmasi, bitkinin
tuz stresine kars1 gosterdigi toleransi da artirmaktadir (Marcum vd., 1998). Zoysia tiirleri
arasinda gozlenen bu tuzluluk toleransi farkliliklari, dogal olarak adapte olduklari
habitatlarla yakindan iliskilidir. Kiy1 bolgelerine 6zgli Z. matrella ve Z. macrostachya,
ana karaya 0zgii Z. japonica'ya kiyasla daha yiiksek tuz toleransi1 gostermektedir (Loch,
2015). Tiirler aras1 ve i¢i goriilen genetik bu ¢esitlilik, Zoysia tiirlerinde tuza dayanikli
yeni ¢esitlerin gelistirilmesi agisindan dnemli bir genetik kaynak sunmaktadir. Marcum
ve ark. (1998), bu dogal varyasyonun, o6zellikle tuzlu toprak kosullarinda basariyla
yetistirilebilecek ¢im cesitlerinin gelistirilmesi agisindan yliksek potansiyel tasidigini
belirtmislerdir.

Zoysia ¢imi, asinmaya kars1 (basilma ve ¢ignenme/trafik stresi) yiiksek diizeyde
tolerans gostermesiyle taninmaktadir (USGA Green Section, 1945; Youngner, 1961a;
Beard & Beard, 2005; Lulli vd., 2012). Bu tolerans, bitkide bulunan yiiksek lif orani,
hemiseliiloz (Washburn & Seamans, 2012; Trappe, 2015) ve lignin i¢erikleri ile dogrudan
iligkilidir (Lulli vd., 2012). Ayrica, Zoysia ¢iminde govde yogunlugu ve siirgiin sikligi
gibi morfolojik 6zellikler, bu tiiriin hem asinma toleransini artirmakta hem de yirtilmaya
kars1 direncini gliglendirmektedir (Lulli vd., 2012; Trappe vd., 2011c). Zoysia tiirleri
arasinda asinma toleransina iliskin ¢esitli karsilastirmali c¢alismalar yapilmistir. Bu
calismalarin birinde, Z. matrella’nin Z. japonica'ya kiyasla daha yiiksek yirtilma
direncine sahip oldugu bildirilmistir (Trappe vd., 2011c).

Ekim ve dikim sonras1 ¢im bitkisinin alanda ¢ok hizli yayilarak kisa siirede yesil
alan olusturabilmesi arzu edilen en Oonemli 6zellikler arasindadir. Hizli tesis olma
kapasitesi nedeniyle Z. japonica yeni tesislerde Oncelikli olarak kullanilmakta; daha
yuksek estetik ve golge toleransi sunan ancak genetik olarak daha yavas yayilan Z.
matrella ise daha ziyade golge stresinin yasandigi yesil alanlarda ve yiiksek ¢im
kalitesinin arandig1 diger peyzaj tasarimlarinda tercih edilmektedir (Magni vd., 2017).
Ote yandan alanda tesis olmus ¢im bitkisinin dikey ydnde yavas bilyiimesi bigim
maliyetlerini diigiirmesi nedeniyle arzu edilir. Zoysia ¢iminin bilylime hizina benzer
sekilde, soguk dayaniklilig1 da hem avantaj hem de dezavantaj teskil eden bir 6zelliktir.
Tiirler arasinda soguk toleransi bakimindan anlamli farkliliklar bulunmakta olup bu
tolerans genellikle Z. japonica > Z. matrella > Z. pacifica siralamasi ile ifade edilmektedir
(Forbes, 1952; Patton & Reicher, 2007). Bu siralamanin, s6z konusu tiirlerin dogal yayilis
bolgeleri dikkate alindiginda beklenen bir durum oldugu belirtilmistir. Nitekim Z.
Jjaponica Kore ve Japonya gibi 1liman iklim bdlgelerine, Z. matrella hem 1liman hem de
tropik iklim kusaklarin1 kapsayan genis bir Asya cografyasina, Z. pacifica ise yalnizca
tropikal kusaktaki Pasifik Adalari’na 6zgiidiir (Engelke & Anderson, 2003; Tanaka vd.,
2016b). Z. japonica, diger Zoysia tiirlerine kiyasla daha yiliksek diizeyde soguk
dayanikliligt gOstermesine ragmen, Patton ve Reicher (2007) tarafindan yapilan
caligmalarda, tiir i¢i genetik varyasyonunda yiiksek oldugu ve farkli ¢esitlerin donma
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sicakliklarina ve kis zararlanmasina verdikleri tepkiler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu
tespit edilmistir.

Zoysia cesitleri tarihsel olarak morfolojik 6zelliklerine (yaprak genisligi, ¢icek
basag1 yapist vb.) gore Z. japonica, Z. matrella ya da Z. pacifica tiirleri altinda
smiflandirilmistir. Ancak Kuzey Carolina Eyalet Universitesi, Florida Universitesi,
Amerika Birlesik Devletleri Tarim bakanligit (USDA) ve Blue Moon Farms LLC
tarafindan yiirlitiilen yeni molekiiler diizeydeki molekiiler genetik analizler, bu tilirler
altinda smiflandirilan g¢esitler arasinda genetik baglantilar bulundugunu ortaya
koymustur. Bu arastirma kapsaminda Z. japonica, Z. matrella, Z. macrostachya, Z.
minima ve Z. sinica tlrlerine ait oldugu belirtilen toplam 62 ¢esit ve koleksiyonluk
materyal kullanilarak bir soyagaci olusturulmustur. DNA markirlar1 kullanilarak yapilan
genetik analizler sonucu tiim materyaller ii¢ genetik kiimede siniflandirilmistir. Bu
kiimeler:

Kiime I: Z. japonica, Z. macrostachya ve Z. sinica tiirlerini igerir.
Kiime III: Z. matrella tiirlerini kapsar.

Kiime II: Z. japonica * Z. matrella melezlerini kapsar. Bu kiime de iki alt gruba
ayrilmaktadir:

Melez I: Z. japonica genetik materyalini baskin olarak tasir.
Melez I1: Z. matrella genetik materyalini baskin olarak tasir.

Bu bulgular, bitki 1slah¢ilarina tiirler arasi1 faydali ozelliklerin birlestirildigi
cesitler gelistirme olanagi saglanabildigini géstermistir. Zoysia ¢imlerinde yeni gesitlerin
gelistirilmesine yonelik 1slah g¢alismalar1 basta ABD olmak iizere diinya genelinde
strdiiriilmektedir. Tohumlu ¢esitlerin daha az oldugu ve gelistirilen ¢esitlerin biiyiik bir
kisminin vejetatif yapida olduklar1 goriilmektedir. ABD gelistirilen /ticarete konu olan
cesitlerin tescile konu olduklar tarih ve 6nemli bazi1 6zellikleri sdyle siralanabilir:

- Cavalier (1996): Z. matrella tiiriiniin bir ¢esididir. Uzun ve ince yapraklara sahiptir. Tuz
ve yogun yaya trafigine dayaniklidir. Palisades gibi golge tolerans: yiiksektir. Sonbahar
yesil kurtlar1 (Spodoptera frugiperdave) mantari yaprak leke hastaliklarina karsi
direnglidir.

- El Toro (1986): Z. japonica g¢esididir. Meyer ¢esidine benzemektedir ancak golge
toleransi daha iyidir, daha hizli gelisir ve daha az yogunluk gdsterir.

- Emerald (1955): Z. japonica * Z. pacifica melezidir. Bu melezleme ile Z. pacifica’nin
koyu yesil rengi ve ince dokusu ile Z. japonica’nin soguk dayanimi ve hizli gelisme
kabiliyeti birlestirilmistir.
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- Innovation: Z. matrella gesidi Cavalier ile Z. japonica ekotipi ‘Chinese Common’
arasinda gelistirilmis bir melezdir. Soguk dayanimi ve zararlilara karsi toleransi
yiiksektir.

- Lobo (2021): Kuzey Carolina Eyalet Universitesi tarafindan tanitilmistir. Z. japonica x
Z. matrella melezidir. Stres toleransi ve agresif yayilma kapasitesi ile dikkat gekmektedir.

- Meyer (Z-52) (1951): Z. japonica’ tiiriinden gelistirilmis bir gesittir. Iyi soguk dayanimi
ve yanal biiylimesi ile bilimektedir.

- Palisades (1996): Z. japonica' tiiriinden gelistirilmis bir cesittir. Texas A&M
Universitesi tarafindan 1slah edilmistir. Iyi gélge tolerans: ve rizom/stolon yapist ile dne
cikmaktadir.

- Royal (2001): Z. japonica * Z. matrella melezidir. Texas A&M Universitesi tarafindan
1slah edilmistir. Tuz ve golge toleransi ytiksektir, kis uykusundan erken ¢ikmaktadir.

- Stadium: Bladerunner Farms tarafindan tescillenmistir. Ince-orta yaprak tekstiiriine
sahip bu ¢esit yogun ve hizli yanal gelisme gostermektedir.

- Zeon (1996): Z. matrella tiirline ait bir ¢esittir. Kuraklik toleransi yiiksektir, hem killi
hem kumlu topraklara adapte olabilir. Golf sahalar1 i¢in uygundur.

- Zorro (2001): Z. matrella tiriine ait bir ¢esittir. Tuz ve golge toleransi yliksek,
zararlilara dayanikli, sinirli soguk dayanimina sahiptir.

Zoysia ¢iminin kullanimi ve Ozelliklerine iliskin yapilan bilimsel ¢aligmalarin
tarihsel gelisimi, biiyiik 6l¢iide diger onemli sicak mevsim ¢im tiirlerinin gelisimiyle
paralellik gostermektedir. Avrupa’da bu tiire yonelik bilimsel ¢aligmalar, 1994 yilindan
itibaren Italya'nin farkli bolgelerinde kurulan saha denemeleriyle sistematik bir bigimde
baslatilmistir (Volterrani vd., 1996). Mevcut literatiire gore, sicak mevsim ¢im tiirleri ve
ozelde Zoysia spp. hakkinda Italyanca yazilmus ilk referans, Panella'nin 1972 tarihli ¢im
ders kitabinda yer almakta olup, bu bilgiler biiylik 6l¢ciide Amerika Birlesik Devletleri
kaynaklidir (Panella, 1972). 1990’lh yillarin basmna kadar Avrupa’da sicak iklim
c¢imlerinin yetistiriciligi oldukg¢a sinirl diizeyde kalmistir. Ancak 1994 sonrasi italya’da
yiiriitiilen saha denemeleri ile Zoysia tiirlerinin farkli ¢evresel kosullara adaptasyonu ve
cesitlerin gorece performanslarinin degerlendirilmesi miimkiin olmustur. Bu ¢alismalar,
Akdeniz iklim kusagina 6zgii sicak-iliman bdlgelerde kullanilabilecek Zoysia tiir ve
cesitlerinin se¢iminde yol gosterici olmustur (Magni vd. 2017). Tiirkiye’de de 1990’lerin
sonu ve 2000’li yillarin basindan itibaren Zoysia ¢imlerinin basta Akdeniz sahil kusagi
olmak {izere adaptasyon Ozellikleri ve kuraklik stresine tolerans diizeylerinin
arastirilmasina yonelik ¢alismalar yapilmistir (Severmutlu vd., 2011). Gerek Avrupa ve
gerek ABD’de izleyen donemlerde yapilan ¢aligmalar, Zoysia ¢iminin 45° kuzey
enlemine kadar uzanan daha serin iklim kosullarina adaptasyon potansiyelini incelemistir.
Bu siirecte, tiiriin yavas kurulum siireci nemli bir sinirlayici faktor olarak 6ne ¢ikmis ve

10



KAYNAK TARAMASI .M. SONMEZ

bu nedenle alternatif ¢im tesis yontemleri ile farkli dikim desenlerinin arastirilmasina
odaklanilmistir (Magni vd., 2017; Patton vd., 2017). Diger sicak iklim ¢imlerinde oldugu
gibi, 6zellikle 1liman kusakta- gecis iklim bolgelerinde kis aylarinda dormansiye (uykuya)
geeme Ozelligi, Zoysia ¢iminin kullaniminda belirgin bir dezavantaj olarak kabul
edilmistir. Bu nedenle, kis donemine iliskin yonetim stratejileri gelistirmek amaciyla
sonbahar giibrelemesi ve kis bakimina yonelik ¢esitli denemeler yiiriitiilmiustiir. Cakir
(2020)" in Antalya'da gergeklestirdigi ¢alismada, potasyum silikat ve azot
uygulamalarinin Sonbahar-Kis donemi zoysia ¢imi performansina etkisi incelenmistir.
Sonuglar, bu uygulamalarin ¢im kalitesi, renk, yogunluk ve klorofil igerigini artirarak,
¢imin daha iyi performans gostermesine katki sagladigini gostermektedir. Son yillarda,
Zoysia ¢iminin golf ve futbol gibi atletik sahalarda kullanim potansiyelinin
belirlenmesine yonelik ¢alismalar da artis gostermistir. Bu baglamda, 6zellikle zoysia
¢iminin futbol oyun karakteristiklerine uygunluklari incelenmis ve 6n bulgular, uzaktan
algilama teknolojilerinin olusan streslerin tespiti ve ¢im yonetiminde uygulanabilirligini
ortaya koyarak, bu yaklasimin gelecek yillarda umut vadeden bir teknik oldugunu
gostermistir (Magni vd., 2017; Patton vd., 2017).

Isik, cimlerin biiyiime ve gelisimini dogrudan etkileyen temel c¢evresel
faktorlerden biridir. Cimlerin biiyiime potansiyeli, genellikle binalar, agaclar ve calilar
gibi yapisal engellerin olusturdugu golge nedeniyle sinirlanmaktadir. Bu baglamda, golge
stresi, ¢cim bozulmasinin en yaygin nedenlerinden biri olarak kabul edilmektedir. Golge
fotosentezde aktif kullanilan 151k yogunlugu (PAR) ve kalitesini diisiirmek suretiyle
bitkiler tizerinde stres olusturmakta ve biiyime gelismeyi olumsuz etkilemektedir (Taiz
vd., 2023). Golge stresi altinda bitkilerin sahip olduklar tolerans seviyesine bagli olarak
151k emilim miktarin1 arttirmak i¢in toplam klorofil miktarini arttirmaya (6zellikle klorofil
b) calistiklar1 ve ayrica ortamdaki 151k kalitesine ve yogunluguna bagli olarak fotosistem
II/ fotosistem I oraninda ayarlamaya gitmek, yaprak morfolojisinde degisiklikler
olusturmak gibi farkli fizyolojik, biyokimyasal ve morfolojik mekanizmalar
kullandiklar1 goriilmektedir (Taiz vd., 2023). Golge stresi altinda ¢imlerde belirgin
morfolojik ve fizyolojik degisiklikler meydana gelmektedir (Malik vd., 2014). Ornegin,
Poa pratensis fidelerinde golge uygulamasi sonrasi yaprak uzunlugunda artis, buna karsin
yaprak genisliginde azalma meydana gelmistir (Fu vd., 2014). Zoysia ¢iminde ise, genel
¢im kalitesi ve bitki Ortlisii endeksleri golge stresi altinda 6nemli derecede azalmis;
klorofil igeriginde diisilis goriilmesine ragmen, klorofil a/b oraninda anlamli degisiklikler
kaydedilmistir (Zhang vd., 2016, Zhang vd., 2018). Arastiricilar golge stresi altinda;
fotosentez 151k reaksiyonlarinin gerceklestigi fotosistemlerin iglevsel bozukluk
yasadigina dikkat ¢ekmistir. Cimler gibi monokot yapida olan ¢ok yillik ¢avdar otunda
Fotosistem II'nin maksimum fotosentetik verimliliginin, golge stresi uygulamasi sonrasi
belirgin sekilde azaldig1 bulunmustur (Dabrowski vd., 2015).

Bitkisel hormonlarin seviyeleri ve interaksiyonlart bitkilerin godlge stresine
verdigi yanitlar iizerinde 6nemli etki olusturmaktadir. Yogun bitki Ortlisii (6rnegin
agagclar) altindaki bitkiler genel 151k yogunlugundaki azalmanin yan1 sira kirmizi dalga
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boyunun (660 nm) uzak kirmizi (730 nm) dalga boyuna olan oraninda (R/FR) bir azalma
hissederler. Bu kosullar altinda 6zellikle golgeye hassas bitkilerde bu 151k sinyalleri
yapraklar, meyveler, tohumlar vb. yerine, gévde benzeri dokularin (hipokotil, gévde
bogum aralari, yaprak sap1 vb.) biliylimesiyle ortaya ¢ikan bir dizi morfolojik degisikligi
tetikler; buna golgeden kaginma sendromu (shade avoidance) denir (Yang & Li, 2017,
Taiz vd.,2023). Golgeden kaginma ile iliskili en yaygin fenotipik degisiklikler arasinda
hipokotil ve internod uzamasi artis1 ve yaprak saplarinin uzamasi sayilabilir. Uzun siireli
golgeye maruz kalma ise daha az dallanma/ kardeslenme, erken ¢igeklenme, zararli
boceklere karst artan duyarlilik ve tohum veriminin azalmasina neden olur (Yang & Li,
2017). Belirtilen gévde ve yaprak sapt uzamasinda giberellin disinda oksin,
brassinosteroid ve etilen de gereklidir. Sitokinin goélge yanitlarinda 6nemli bir diger
bitkisel hormondur. Golgeli stresi altinda stoma iletkenligi ve terleme oraninin azaldigi
yapraklarda, sitokininlerin azalan tasima orani fotosentetik kapasitenin azalmasina ve
nihayetinde yaslanmaya yol acar (Boonman ve Pons, 2007). Ayrica gélgeden kaginma
mekanizmasinda yapraklarda biriken oksin, sitokinin oksidaz ekspresyonunu uyararak
sitokininleri pargalar ve yaprak biiyiimesini engeller (Yang & Li, 2017). Golge ayrica
dallanma (kardeslenme) ve dal gelisimi lizerinde giiglii etkiye sahiptir (Finlayson vd.,
2010). Golgeden kaginan bitkilerin ¢ogu, dallanmanin azalmasi ve apikal biiyiimenin
artmasiyla karakterize edilir, bu da onlarin gelen diisiik 151k i¢in rekabet etmelerine
yardimci olur (Yang & Li, 2017). Dallanma iizerine etkisi olan en dnemli hormonlardan
birisi absisik asit (ABA)’tir. Nitekim geng siirgiinlerde golge, dallanmay1 bastirmak i¢in
ABA birikimini tesvik eder. Strigolakton (SL), yan siirgiin biiylimesini / dallanmay1
kontrol eden hormonlardan bir digeridir. Bu kapsamda BRC1 (BRANCHEDI1) geni
golgeyle aracilik edilen dal baskilanmasi i¢in gereklidir (Aguilar-Martinez ve ark., 2007,
Gonzalez-Grandio ve ark., 2013). Golge ayrica, biiyliime ve savunma arasindaki kaynak
dagilimin1 dengelemek i¢in jasmonat ve salisilik asit kaynakli savunma tepkilerini bastirir
(Yang & L1, 2017).

Golge toleransinin molekiiler mekanizmalar1 arastirildigi L. perenne tiirtinde
gibberellin biyosentez genlerinin golge stresine yanit siireglerinde kritik rol oynadig:
tespit edilmistir (Zhang vd., 2016). Gdolge stresi ¢ok farkli bitki tiiriinde i¢sel Giberellin
konsantrasyonun artmasina neden olmustur (Martinez-Garcia vd.200; Kurepin vd, 2007).
Disardan uygulanan nitrik oksitin (NO) uzun c¢ayir otunda golge stresine karsi toleransi
artirdig1 da rapor edilmistir (Fu vd., 2014, Zhang vd., 2018). Ozellikle son 20-30 yildir
yapilan bazi caligmalar bazi bitki biiylime diizenleyicilerinin golgeli alanlarda ¢im
performansi ve kalitesinin artirtlmasinda etkili olabildigini ortaya koymustur (Qian &
Engelke, 1999). Giberellik asit biyosentezi yolaginda belirli noktalar1 bloke eden bazi
bitki biiyiime diizenleyicileri yaprak uzamasini yavaslatarak /engelleyerek, kok gelisimi
ve karbon depolanmasi i¢in enerji tahsisini artirmaktadir (Adams vd. 1992). Trinexapac-
ethyl iceren bitki biliylime diizenleyicilerinin, Zoysia ¢iminde golge toleransini artirdigi
bildirilmistir (Qian & Engelke, 1999). Her ne kadar ¢imlerde golge stresine yonelik
tepkilerin incelenmesinde 6nemli ilerlemeler kaydedilmis olsa da bu tepkilerin molekiiler
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ve fizyolojik mekanizmalar1 hlen tam olarak aydinlatilamamustir. Ozellikle, gdlge stresi
altinda ¢imlerde ortaya ¢ikan fizyolojik ve molekiiler diizeydeki degisikliklerin ayrintilt
incelenmesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle, golge stresine yanit veren genlerin
islevlerinin ve diizenleyici yolaklarinin gelecekte detayli olarak belirlenmesi 6nem arz
etmektedir.

Fotosentez, bitkilerin gilines enerjisini kimyasal enerjiye doniistirmek i¢in
kullandiklar1 temel bir biyokimyasal siirectir. Ancak, 151k yogunlugundaki, miktarindaki
ve kalitesindeki azalma nedeniyle golgede gergeklesen fotosentez orani diismekte ve
bunun sonucunda ¢im kalitesinde Onemli bir gerileme go6zlenmektedir. Golge
kosullarinda yetistirilen ¢imlerde, yapraklar incelmekte ve yaprak enleri daralmakta;
siirglin ve kok biiylimesi azalmakta, bitki yogunlugu ile kardeslenme orani diigmekte,
enerji rezervleri azalmakta ve yapraklar daha uzun, ancak daha dik bir biiytime aliskanligi
gostermektedir (Beard, 1973). Bu durum, ¢imin fizyolojik olarak zayiflamasina ve
dolayisiyla trafik, yiiksek sicaklik, diisiik sicaklik, kuraklik gibi ¢evresel streslere ve
belirli zararli organizmalara kars1 duyarliliginin artmasina neden olmaktadir.

Isik, fotosentezin enerji kaynagi olmasinin yani sira, bitki biiyiimesi, gelisimi ve
morfogenezi lizerinde diizenleyici rol oynamaktadir (Yoshiyuki, 2019). Golge stresi,
klorofil igeriginde azalma, kloroplast ultra yapisinda bozulma, fotosentetik siireclerde
yetersizlik ve bitki morfolojisinde olumsuz degisikliklere yol agmaktadir (Yang & Guo,
2018, Li vd., 2014). Bitkiler, karbon kazanimini siirdiirebilmek amaciyla golge
kosullarina kars1 morfolojik ve fizyolojik uyum mekanizmalar gelistirmektedir (Xu vd.,
2010, Ciolfi vd., 2013). Bu uyumlar arasinda, uzama biiyiimesinin, 6zgiil yaprak alaninin
(SLA) ve yapraklara yonelik biyokiitle tahsisinin artirilmasi yer almaktadir (Ciolfi vd.,
2013, Xi vd., 2019). Ayrica, bitkiler besin maddelerinin koklerden yapraklara yeniden
dagilimim1 saglayarak ve golge stresi altinda fotosentezi optimize etmek amaciyla
fotosentetik enzimlerin sentezini artirarak adaptasyon gostermektedirler (Xi vd., 2019,
Valladares & Niinemets, 2008). Peyzaj tasarimlarinda agag, ¢ali ve ¢im ve bu arada
yapisal unsurlarin kombinasyonlar1 yaygin olarak kullanilmakta ve bu da golgeli ¢im
alanlarinin artmasina sebep olmaktadir. Bu baglamda, gdlge stresi, kentsel ortamlarda
¢im biliylimesi i¢in dnemli bir kisitlayict faktor olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Amerika
Birlesik Devletleri'nde ¢im alanlarinin %20-25'inin (Jiang vd., 2004), Cin'de ise ¢im
alanlariin yaklasik %50'sinin farkli derecelerde golge etkisine maruz kaldigir tahmin
edilmektedir (Xu vd., 2010).

Zoysia tiirleri, 151k yogunlugu ve kalitesinin diisiik oldugu kosullara nispeten iyi
dayanim gostermeleri nedeniyle tam giines almayan yar1 golgeli ¢im alanlar i¢in ideal
tiirler arasinda yer almaktadir. Zoysia tiirleri, diinyada en yaygin kullanilan sicak iklim
¢im tiirii olan Bermuda ¢imine (Cynodon spp.) kiyasla daha yiiksek golge toleransi sahip
olmalari ile bilinirler. Ote yandan bazi tiirleri orta-yogun gélge kosullarinda ¢im
yogunlugunu kaybedebilmektedir (Wherley vd., 2011). Genel olarak Z. matrella tiiriiniin
en iyi golge toleransina sahip oldugu ancak bu toleransin ¢esitlere bagli olarak farklilik
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gosterdigi bildirilmektedir (Riffell vd., 1995; Trappe vd., 2011; Wherley vd., 2011). Z.
Jjaponica ise %50’ye kadar diisiik 151k kosullarina tolerans gostererek, kismi golge
alanlarda da basarili bir gelisim gosterebilmektedir (Cakir, 2020; Patton vd., 2006).
Golge toleransi ¢im bitkilerinin peyzaj alanlarinda kullanim potansiyelini belirleyen en
onemli kriterler arasinda yer almaktadir. Nitekim Z. matrella’nin Amerika Birlesik
Devletleri’nin giiney bolgelerinde yaygin olarak kullanilan diger sicak mevsim ¢im
tiirlerine kiyasla daha yiiksek golge toleransina sahip olmasi, bu tiiriin ABD’de daha
erken donemde taninmasinda, benimsenmesinde ve kullaniminda belirleyici bir etken
olmustur (Sturkie, 1941). Bu baglamda, Zoysia genotiplerinin ve gelistirilen ¢esitlerinin
golge kosullart altindaki performanslarinin belirlenmesi 6nemli bir arastirma konusu
olmustur.

Dallas, Teksas'ta %90 oraninda golge saglayan mese agaci (Quercus virginiana
Mill.) altinda yiiriitiilen iki kapsamli ¢alismada, farkli Zoysia ¢im ¢esitlerinin golgeye
dayanikliliklari kargilagtirmali olarak degerlendirilmistir (Riffell vd., 1995; Wherley vd.,
2011). Yapilan bu aragtirmalarda, ¢im cesitlerine ait performanslar, kalite, renk ve
yogunluk gibi parametreler temelinde analiz edilmis; ¢esitler, her parametrede en iist
istatistiksel grupta yer almalari durumunda bir puan, yer almamalar1 durumunda ise sifir
puan ile degerlendirilmistir (Wherley vd., 2011). Her iki denemede de Zoysia ¢imi
cesitleri arasinda golge toleransi agisindan onemli farklar tespit edilmis ve ‘Crowne’,
‘Diamond’, ‘Palisades’, ‘Royal’ ve ‘Zorro’ c¢esitleri golge kosullarindaki genel
performans agisindan en yiiksek puanlara sahip gruplarda yer almistir (Riffell vd., 1995;
Wherley vd., 2011). Buna karsin, Z. japonica tirline ait Meyer ¢esidi, hem Dallas
denemelerinde hem de gecis kusagindaki dogal golge kosullarinda yapilan gozlemlerde,
en diisiik performansi sergilemistir (Peterson vd., 2014).

Trappe ve calisma arkadaglar1 (2011d) tarafindan yiiriitiilen bir baska ¢alismada
ise Zoysia ¢imine ait ‘Cavalier’, ‘Diamond’, ‘El-Toro’, ‘Palisades’ ve ‘Zorro’ ¢esitlerinin
%350 oraninda golge altinda tatmin edici performans gosterdigi, Meyer’in orta diizeyde
bir basar1 sagladig1, ‘Zenith’ ¢esidinin ise zayif performans sergiledigi rapor edilmistir.
Bu ve diger arastirmalarda tiir diizeyinde yapilan karsilastirmalarda, Z. matrella’nin Z.
Jjaponica’ya kiyasla anlamli diizeyde daha yiiksek golge toleransina sahip oldugu teyit
edilmistir (Riffell vd., 1995; Sladek vd., 2009; Trappe vd., 2011d; Wherley vd., 2011).
Bu baglamda, Z. japonica’nin golge toleransinin artirilmasi amaciyla Z. matrella ile
melezleme yapilmasinin etkili bir strateji oldugu bildirilmistir (Okeyo vd., 2011a).

Sicak iklim ¢im bitkilerinden Bermuda ¢imleri ile yiiriitiilen bir ¢alismada farkli
orijinli genetik materyallerin %63 ve %90 golge stresi altinda toleranslar1 arastirilmistir
(Dunne vd., 2015). Arastiricilar genetik dayanim agisindan genotipler arasinda énemli
farkliliklar oldugunu ve Giiney Afrika kokenli “WIN10F* ve ‘STIL03’ genotiplerinin
stres altinda standart ¢esitlerden (Tifway-419) daha iyi gelisim gosterdigi ve ¢im kalitesi
sagladigi ve golge dayanimi yiiksek yeni cesitlerin gelistirilmesi amaciyla
kullanabilecegini bulmuglardir (Dunne vd., 2015).
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Peterson vd. (2014) tarafindan ABD’ de PAR degerinde ortalama %91
seviyesinde diisiis olusturan dogal golge (Akcaagag -Acer saccharinum) kosullar1 altinda
farkl1 Zoysia ¢im tiirlerine ait genotip ve ¢esitlerinin gelisim ve morfolojik yapilarindaki
degisimler incelenmistir. Aragtirmada ‘Zorro’ (Z. matrella), ‘Emerald’ (Z. japonica X Z.
pacifica), ‘Meyer’ (Z. japonica), ve 1slah deneme materyalleri ‘Expl’ (Z. matrella x Z.
Jjaponica), and ‘Exp2’ ve ‘Exp3’ [(Z. japonica x Z. pacifica) X Z. japonica] kullanilmistir.
Aragtiricilar goélge stresi altinda en iyi performansi gosterenlerin Z. japonica ve Z.
pacifica melezlemelerinden elde edilen Exp2 ve Exp3 hibritlerinin oldugunu
saptamiglardir. Nitekim belirtilen bu hibritlerde siirgiin yogunlugunda sadece %1 ve %27
oraninda azalma olusurken, ticarete konu Meyer ¢esidinde %47’ ye varan oranda kayip
olugmustur (Peterson vd., 2014).

Wherley ve ark. (2011), %89 yogunlukta golge olusturan mese agaci altinda
yirtttiikleri ti¢ yillik calismada, Diamond, Cavalier, Royal, Shadow Turf, Zorro, Zeon,
Jamur, Crowne, Palisades ve Meyer gibi 10 farkli Zoysia ¢imi ¢esidinin diisiik bakim
kosullar1 altinda stres dayanimlarini ve genel ¢im performansini degerlendirmistir.
Aragstiricilar golge toleransi agisindan genetik varyasyon oldugunu ve golge altinda genel
¢im kalitesinin belirgin bicimde diistiigiinii, ancak bazi ¢esitlerin kabul edilebilir kalite
seviyelerini saglayabildigini rapor etmislerdir. Calismada olusturulan Cim Performans
Indeksi (TPI) sonuglarina gore, ‘Royal’, ‘Zorro’ ve ‘Shadow Turf gesitleri golgede
digerlerinden daha iistiin performans gostermistir. Ote yandan Z japonica 'Meyer'
¢esidinin ise en diisiik performansi gosterdigi saptanmistir. Bu sonuglar, zoysia ¢imlerinin
golge toleransi agisindan gesitler arasi genetik farkliliklarini vurgulamaktadir. Ayrica, tiir
bazinda kiyas yapildiginda Z. matrella tiiriinlin, Z. japonica’ya kiyasla yogun golgeli
ortamlara daha iyi adapte olabilecegi sonucuna varilmstir.

Sladek vd. (2009) tarafindan Zoysia ¢imleri ile sera kosullarinda yapilan bir bagka
arastirmada ise, alt1 farkli Zoysia genotipinin %0, %50 ve %90 golge kosullarindaki
biiylime tepkileri incelenmistir. Arastiricilar %50 golge stresi altinda kullanilan
genotiplerin tamaminin biliylime ve gelismeyi devam ettirebildikleri ve kismen kabiil
edilebilir ¢im kalitesini siirdiirdiiklerini saptamiglardir. Ote yandan %90 gélge stresinin
genotipler lizerinde siddetli stres olusturdugu ve ¢im kalitesini korumanin neredeyse
imkansiz oldugunu ve gelismenin geriledigi rapor edilmistir. Yaprak morfolojik
Olctimleri ve ¢im kalitesi degerlendirmeleri 1s18inda, ‘Diamond’ ve ‘Shadow Turf
genotiplerinin %50 ve %90 gdlge altinda kalitesini diger genotiplere gore daha iyi
korudugu raporlanmistir. Golge arttikga tiim genotiplerde kalite diigse de uygun ¢esidin
seciminin diislik 151k kosullarinda ¢im biiylimesini ve kalitesini artirmada kritik rol
oynadiginin alt1 ¢izilmistir.

Huang vd. (2010), ABD’nin gilineyinde golf sahas1 kosullarinda yiirtittiikleri iki
yillik aragtirmada, golge ve trafik stresinin bermuda ¢imi ve zoysia ¢imi cesitleri
tizerindeki etkilerini incelemistir. Arastiricilar gélge stresine dayanim agisindan her iki
tir bazinda genetik varyasyon oldugunu bildirmislerdir. Tam gilineste ve %50
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golgelendirmenin uygulandigi parsellerde, ‘Cavalier’, ‘Diamond’, ‘Meyer’, ‘Palisades’
ve ‘Zorro’ zoysia ¢esitleri ile ‘Princess 77’ ve ‘Riviera’ bermudagrass ¢esitlerinin, golge
ve trafik kosullarinda ¢im oOrtiisiinii daha iyi koruduklar1 ve dayaniklilik gosterdikleri
saptanmistir. Buna karsilik, ‘Patriot’ ve ‘Tifsport’ bermudagrass ile ‘Zenith’ zoysia
cesitleri, diisiik alan kaplama ve performans gostermistir. Arastirma, gélgeye uyumlu ve
trafige dayanikli ¢esitlerin se¢ciminin golf sahasi ve spor sahasi bakiminda oyun kalitesini
artirirken bakim maliyetlerini azaltabilecegini vurgulamistir.

Xiao Xu vd. (2022) tarafindan 19 farkli Zoysia ¢imi ¢esidinin %85 oraninda yapay
golge altinda gelisim ve performanslar1 incelenmistir. Arastirma, bitkilerin morfolojik ve
fotosentetik Ozelliklerini degerlendirerek, cesitlerin golgeye karsi farkli stratejiler
gelistirdiklerini ortaya koymustur. Ozellikle 'ZG-3' ve 'ZG64' gesitleri, gdlgeye karsi
yiiksek tolerans gosterirken, 'ZG48' ve "WZGS59' gibi ¢esitler, golgeden kaginma
stratejileri (shade avoidance) sergilemistir. Bu bulgularin, zoysia ¢imlerinin golgeye
adaptasyon mekanizmalarini anlamada dnemli bir katki saglayabilecegini vurgulanmistir.

Bladerunner Farms Texas A&M AgriLife Research (2019) tarafindan yiiritiilen
ortak bir calismada, ‘Zeon’ ve ‘JaMur’ zoysia ¢imi cesitlerinin golge toleransi
degerlendirilmistir. Arastirma, bu c¢esitlerin yaklasik %70 golge altinda bile %50'den
fazla ortii sagladigini géstermistir. Bu bulgular, Zeon ve JaMur ¢esitlerinin gélgeye karsi
yiiksek tolerans gosterdigini ve golf sahasi gibi diisiik 151k kosullarinda etkili bir segenek
olabilecegini ortaya koymustur.

Trappe ve ark. (2011), Zoysia ve Bermuda ¢imi ¢esitlerinin golge ve trafik
streslerine dayanikliligini karsilastirmistir. Calisma, Zoysia ¢imlerinin Bermuda ¢imine
gore golge stresine daha yiiksek dayanima sahip oldugunu teyit emistir. Arastirmada
kullanilan 'Cavalier', 'Diamond', 'Meyer', 'Palisades' ve 'Zorro' zoysia ¢esitlerinin, golge
stresi altinda en yliksek ¢im Ortiisiinii sagladig1 rapor edilmistir. Bu sonuglar, zoysia
cimlerinin golge kosullarinda da etkili performans sergileyebilecegini ve golge ve yari
golge peyzaj alanlarinda kullanilabileceklerine isaret etmistir.

Golge stresi Ozellikle hassas ¢im tiir ve ¢esitlerinin tesis olma siirecinde alanda
yerlesme ve yayilmalarini diisiirmek ve/veya engellemektedir. Zoysia c¢imleri
kullanilarak golge stresi altinda yiiriitiilen bir arastirmada g¢esitler arasinda alan kaplama
hiz1 agisindan genetik farkliliklar oldugu ve ‘BA-189°, ‘Shadow Turf” ve ‘Empire’
cesitlerinin golge stresi altinda daha hizli kurulum sagladig: bildirilmistir (Zhang vd.,
2016).

Golge altindaki ¢im alanlarinda ¢im kalitesinin iyilestirilmesi ve siirdiiriilebilir
¢im alanlarin olusturulmasi igin belirli yonetim uygulamalarinin titizlikle uygulanmasi
gerekmektedir. Oncelikle, gdlge alanlarda kullanilacak tiir ve gesitlerin gdlge toleransi
yiiksek olanlardan seg¢ilmesi ¢ok biiyiik 6nem arz etmektedir (Beard ,1973).
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Golge altinda kalan ¢imlerin azalan fotosenteze paralel olarak biiylime ve geligme
hiz1 genellikle diisiik oldugundan, basta azot olmak {izere giibreleme miktari %50
oraninda azaltilmalidir. Ayrica verilecek miktar daha diisiik dozlar halinde boliinerek
uygulanmalidir (Sever Mutlu, 2020; Beard 1973). Ayrica, 151k absorbe edecek yaprak
alanin1 ve dolayisiyla fotosentetik etkinligi artirmak kullanilan tiir ve g¢esitlere baglh
olarak bi¢cim yiiksekligi artirilmalidir. Genel olarak tam giinese maruz kalan alanlarda
yetigenlerine gore yaklasik 1,3- 2,5 cm daha yiiksek bigilmelidir. Golge altinda ¢imlerin
bliylime hizinin yavas olacagindan, bu alanlarin daha seyrek bigilmesi uygundur. Sulama
yonetimi golgeli alanlarda oOzellikle miktar ve zamanlama ag¢isindan dikkatle takip
edilmelidir. Genel olarak daha diisiik evapotransprasyon nedeniyle golgeli bolgeler daha
nemli kalmaktadir. Ayrica golge alanlarda azalan biiylime ve gelisme nedeniyle su
tiiketimi de azalmaktadir. Bu nedenler ile golge alanlardaki ¢imler daha az sulama
gerektirmektedir (Beard, 1973; Sever Mutlu 2020). Hastalik baskisini azaltmak amaciyla
sulama, 6gleden sonra ge¢ saatler ve aksam saatlerinde degil, sabah erken saatlerde
derinlemesine ve daha uzun araliklar ile yapilmalidir. Agaglar altindaki ¢im alanlara
diisen yapraklarin diizenli olarak uzaklastirilmasi, ¢im sagligimin korunmasi acisindan
kritik 6neme sahiptir. Nitekim ¢im alan {izerinde biriken yapraklar, ¢im yiizeyindeki
golgeyi ve dolayisiyla ulagilabilir 151k kalitesi ve yogunlugunu daha da azaltmaktadir. Bu
bakimdan oOzellikle sonbahar ile ilkbahar aylarinda yapilan ¢im alan ylizeylerinde
yapilacak yaprak tirmiklama islemi, ¢imlerin daha fazla gilines 15181 almasini
saglamaktadir. Ayrica aga¢ dallarinin budanarak igerilere ve agag altina daha fazla 151k
girmesi saglanmalidir. Ozellikle sabah ve aksam saatlerinde ¢imlere dogrudan giines
1s181imin ulagmasini saglamak ve ayrica riizgar hareketini arttirarak hastalik baskisin
azaltmak icin, aga¢ dallar1 yerden yaklasik 2-2,5 m (veya agacin alt iicte biri) yiikseklikte
budanmasi (ta¢ kaldirma budamasi) énemlidir. (Sever Mutlu, 2020). Golge kosullari
altinda hava akisinin azalmasi ve yiizey neminin artmasi ve azalan fotosentez nedeniyle
bitki bliyiime ve gelisiminin ve dolayisiyla bitkinin azalan savunma sistemi nedeniyle
hastaliklarin goriilme siklig1 artmaktadir (Beard 1973; Sever Mutlu, 2020). Bu bakimdan
golge stresine maruz ¢im alanlarda hastalik yonetimine dikkat edilmesi elzemdir.

Golge stresi altindaki c¢imlerin trafik toleranst azalmakta ve alamin kullanim
yogunluguna ve toprak yapisina bagli olarak toprak sikigmasi riski artmaktadir. Toprak
sikismasinin azaltilmasi ve dolayisi ile ¢im kalitesinin alandaki diger bitki tiirlerinin (agac
ve c¢alilar) sagliginin korunmasi amaciyla, bu alanlarda trafigin sinirlandirilmasi elzem
hale gelmektedir (Beard, 1973). Golge alanlarda hassas ¢imlerin aktif biiylime ve
gelisimlerinin azalmas1 ve nihayetinde seyrelmesi sonucu rekabetin azalmasiyla birlikte
yabanci ot istilasi riski artmaktadir. Bu nedenle, kiigiik alanlarda mekanik temizleme , 6te
yandan biiylik alanlarda cikis Oncesi veya ¢ikis sonrasi uygun herbisit uygulamalari
yapilabilir.
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Golge stresinin farkli boyutlarda yasandig1 peyzaj alanlarinda siirdiiriilebilir ¢im
alanlarin olusturulmasi i¢in en 6nemli adim hig siiphesiz golge toleransi ¢ok yiiksek ¢im
tiir ve ¢esitlerinin tercih edilmesidir (Sever Mutlu 2020). Bu baglamda, golge kosullara
tolerans ¢im bitkileri 1slahinda 6nemli seleksiyon kriterlerinden biri olmustur.

Bitki 1slahinda tiirler aras1 melezleme (interspecific hybridization), ayni cinse ait
farkli tiirlerden ebeveyn bireylerin kontrollii bir sekilde caprazlanarak genetik acidan
iistiin yeni bireylerin elde edilmesini amaglayan klasik bir yontemdir. Bu teknik, 6zellikle
genetik varyasyonun artirilmasi ve birbirini tamamlayici 6zelliklere sahip ebeveynlerden
daha {istiin kombinasyonlarin olusturulmasi agisindan 6nemlidir. Zoysia tiirlerinde bu
yaklasim; soguk toleransi, golge dayanimi, kuraklik ve tuzluluk toleransi, ince yaprak
yapisi, diisiik bakim gereksinimi ve yiiksek estetik kalite gibi birgok 6zelligin bir araya
getirilmesini miimkiin kilmaktadir (Engelke & Anderson, 2003).

Z. japonica, Z. matrella ve Z. pacifica tiirleri arasinda yapilan melezleme
calismalari, genetik varyasyonun artirilmasina ve bu tiirlerin avantajlarinin yeni
hibritlerde toplanmasina olanak saglamaktadir. Bu tiirlerin melezlenmesiyle hem sicaklik
tolerans1 hem de golge dayanikliligi gibi oOzelliklerde iyilesmeler gozlemlenmistir
(Engelke & Anderson, 2003). Z. japonica, Z. matrella ve Z. pacifica tiirleri genetik olarak
yakin akraba olduklar1 i¢in aralarinda melezleme acisindan bariyer yoktur (Engelke &
Anderson, 2003). Yapilan melezlemeler sonucu {istiin 6zellikleri bir araya getirebilen
bireylerin gelistirilmesi miimkiin olmaktadir. Ornegin, Z. japonica hizli gelisme ve soguk
toleranst ile bilinirken, Z. matrella ince yaprakli yapisi ve daha yliksek estetik goriiniimii
ile tercih edilir. Bu tiirlerin birbirleriyle melezlenmesi sayesinde hem estetik hem de
cevresel strese dayanikli yeni bireyler elde edilebilir (Engelke & Anderson, 2003). Zoysia
tirlerinde tilirler arast melezleme c¢ogunlukla kontrollii el tozlamasi yoluyla
gergeklestirilir. Basarili bir melezleme i¢in ebeveynlerin ¢i¢eklenme zamanlarinin
senkronize edilmesi, erkek ve disi ciceklerin ayrilmasi, ¢igeklerin kapatilarak yabanci
tozlasmanin engellenmesi ve manuel toz aktarimi gibi islemler gereklidir. Tozlamadan
sonra, olusan tohumlar ¢imlendirilerek elde edilen bitkiler genetik ve fenotipik olarak
degerlendirilir (Patton vd., 2017; Guo vd., 2022).

Ancak, melezleme siirecinin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in gerek
biyolojik engellerin asilmasi gerekse molekiiler tekniklerin kullanilmasi biiyiik 6nem
tasimaktadir. Tirler aras1 melezlemenin etkinligi hem klasik 1slah yaklagimlarinin hem
de modern biyoteknolojik araglarin birlikte kullanilmasiyla daha da artirilabilir. Bu
kapsamda son yillarda molekiiler belirtecler (SSR, AFLP, SNP vb.) 1slah ¢aligmalarina
entegre edilerek melez bireylerin genetik olarak dogrulanmasinda kullanilmaktadir.
Boylece, gercek melez bireyler ile ebeveynleri arasindaki genetik farkliliklar net bigimde
ortaya konabilmekte ve 1slah siireci hizlandirilmaktadir (Yu vd., 2019). Ayrica, bazi
calismalarda doku kiiltiiri ve embriyo kurtarma gibi ileri biyoteknolojik yontemler de
melezleme sonrasi diisiik cimlenme problemlerinin agilmasi i¢in kullanilmistir (Guo vd.,
2022).

18



KAYNAK TARAMASI .M. SONMEZ

Wang ve Li (2021), Z. japonica, Z. matrella ve Z. pacifica tiirleri arasinda SSR
ve AFLP molekiiler markirlarint kullanarak genetik cesitliligi ve potansiyel melezleme
alanlarni aragtirmigtir. Calismada, Z. japonica ile Z. matrella arasinda yiiksek genetik
uyum ve melezlenme potansiyeli tespit edilmis, Z. pacificanin ise ¢arprazlama ve
hibritlesme siirecinde zayif bir gen kaynagi oldugu sonucuna varilmistir. Arastirmacilar,
hibrit gelistirme programlarinda Z. japonica ve Z. matrella'nin birincil hedef tiirler olmasi
gerektigini belirtmistir. Ayrica, melezlemelerin hem verimlilik hem de stres toleransi
bakimindan iyilestirmeler saglayabilecegi vurgulanmistir.

Park ve Kim (2019), molekiiler markor teknikleri kullanarak Zoysia tiirleri
arasindaki gen akis1 ve hibrit olusumunu incelemistir. Calismada, 6zellikle Z. japonica
ve Z. matrella arasindaki dogal melezlerin yaygin oldugu, bu melezlerin genetik ¢esitliligi
artirdig1 ve ¢evresel streslere adaptasyonu kolaylastirdigi bulunmustur. Ayrica, molekiiler
belirteglerin kullanimi ile hibritlerin hizli tanimlanmasinin 1slah programlarinda
verimliligi artirdig1 vurgulanmistir. Bu ¢aligsma, genetik araclarin Zoysia 1slahinda kritik
onemde oldugunu teyit etmistir.

Tiirler arast melez Zoysia ¢esitlerinin arazi kosullarinda performans denemeleri
gelistirilen bazi gesitlerin ebeveyn olarak kullanilan tiirlerinin her ikisinin arzu edilen
Ozelliklerinin bir araya getirilebildigini ve daha {istiin performansa sahip olabildiklerini
ortaya koymustur. Ornegin, Patton ve ark. (2017), Z. japonica x Z. matrella melezleri
tizerinde yaptiklari saha denemelerinde, bu melezlerin hem kisa dayaniklilik hem de
estetik kalite agisindan iistiin kombinasyonlar sundugunu rapor etmislerdir. Benzer
sekilde Zhang vd. (2021), Z. japonica x Z. pacifica melezlerinin tuz tolerans1 ve diigiik
giibre ihtiyaci agisindan umut verici oldugunu gostermistir.

Liang ve ark. (2019), Z. japonica ile Z. pacifica arasindaki melezlemelerle elde
edilen hibritlerin genetik analizini yapmis ve bu hibritlerin, 6zellikle soguk toleransi ve
hastalik direncinde ana tiirlere kiyasla avantajlar sundugunu goéstermistir. Bu tir
melezlemelerin, Ozellikle gecis bolgesi iklim kosullarina uygun hibrit c¢esitlerin
gelistirilmesi acisindan 6nem tasidigina vurgu yapilmistir.

Benzer sekilde Wherley vd. (2011), Z. japonica ve Z. matrella tiirleri arasinda
yapilan melezlemeler ile gelistirilmis hibritlerin performansimi golgeli kosullarda
incelemistir. Calismada, Z. matrella bazli hibritlerin gblgede daha iyi uyum sagladig ve
Z. japonica'ya gore daha {istlin biliylime performansi gosterdigi saptanmistir. Bu ¢alisma,
tirler aras1 melezlemenin zorlu ¢evresel kosullara dayanikli yeni ¢im c¢esitleri
gelistirmede etkin bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Xu vd. (2022), sera kosullarinda Z. japonica, Z. matrella ve Z. pacifica tiirlerinin
melezlerini karsilastirmis; hibrit ¢esitlerin 151k stresine karst daha dengeli biiylime
tepkileri verdigini ve fotosentetik verimliliklerinin ana tiirlere gore daha yiiksek oldugunu
rapor etmistir. Bu sonuglar, melezlerin stres toleransini artirdigini ve kentsel peyzaj
uygulamalarinda kullanilabilirligini desteklemektedir.
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Xu ve ark. (2022) Z. japonica ile Z. matrella arasinda gergeklestirilen
melezlemeler ile elde edilen hibritlerin farkli cevresel streslere verdigi fizyolojik tepkileri
incelemistir. Calismada, hibritlerin fotosentetik verimlilik, stomatal iletkenlik ve su tutma
kapasitesi agisindan iistiinliikleri gozlemlenmistir. Ozellikle golge ve kuraklik stresine
karst1 melezlerin daha dayanikli oldugu, daha yiiksek klorofil igerigi ve stomatal
diizenleme mekanizmalar1 sayesinde stres toleransinin arttigi belirtilmistir. Bu sonuglar,
tiirler aras1 melezlemenin zoysia ¢iminin ¢evresel adaptasyonunu gelistirmede etkili
oldugunu gostermektedir.

Bu calismalar, tiirler aras1 melezlemenin sadece teorik degil, ayn1 zamanda
pratikte de basarili ve ticari potansiyele sahip bir yontem oldugunu ortaya koymaktadir
Ozellikle golge toleransi gibi kentsel ve peyzaj uygulamalarinda kritik olan 6zelliklerin
gelistirilmesinde, hibrit ¢esitlerin kullanimi giderek yayginlasmaktadir.

Chandra ve ark. (2023), Texas A&M AgriLife Research tarafindan gelistirilen
DALZ 1701 gesidini tanitmiglardir. Bu hibrit, Z. japonica "Meyer' ile interspesifik hibrit
'"TAES 5723-47" arasinda yapilan ¢aprazlamadan elde edilmistir. DALZ 1701, kuraklik
ve soguk stresine karsi dayanikliligi, koyu yesil rengi ve yiiksek ¢im kalitesi ile 'Meyer'
cesidinden stiin performans sergilemistir. Ayrica, golge kosullarinda da "Meyer' ve diger
hibritlerle karsilagtirildiginda daha iyi performans gostermistir.

Li ve Guo (2024), Z. japonica ve Z. matrella tirlerinin ¢aprazlanmasi ile elde
edilen ‘Suzhou 5’ ¢esidininin 6zelliklerini arastirdiklart ¢aligsmalarinda gelistirilen bu
melez cesidin daha yiiksek ¢im kalitesi ve cevresel stres kosullarina dayanimi ile
ebeveynlerinden daha iyi performans gosterdigini bildirmistir.

Tanaka ve ark. (2015) Japonya’dan toplanan 248 Zoysia Ornegi iizerinde
gerceklestirilmis kapsamli genetik analizleri sonucunda Z. matrella’ nin aslinda Z.
Jjaponica ve Z. pacifica tiirlerinin dogal bir melez tiiri oldugunu savunmuslardir.
Arastiricilar Z. matrella’nin yiliksek adaptasyon yeteneginin dogada gerceklesen bu
melezlemeden kaynaklanmis olabilecegine isaret etmislerdir. Aslinda bu sonuglar, tiirler
aras1 melezlemenin Zoysia'nin ekolojik valansinin genislemesinde ve farkli iklim
kosullarina uyum saglamasinda 6nemli oldugu gercegini vurgulamaktadir.

Kimball ve ark. (2013) Z. japonica ve Z. matrella tiirleri arasinda genetik iliski ve
hibritlik durumunu SSR (Simple Sequence Repeat) molekiiler belirtegleri ve morfolojik
ozellikler kullanarak incelemislerdir. Calismada, tiirler aras1 hibritlerin hem genetik hem
de fenotipik olarak belirgin farkliliklar gosterdigini ortaya koymuslardir. Hibritler yaprak
sekli, stirgiin yogunlugu ve ¢im kalitesi gibi onemli agronomik ozelliklerde cesitlilik
gostermistir. Bu gesitlilik, yeni hibritlerin seleksiyonunda ve gelistirilmesinde avantaj
saglamaktadir. Arastiricilar melez tiirlerin peyzaj ve spor alanlarinda kullanilabilirliginin
genetik alt yapisin1 agiklayarak, gelecekte daha hedefli 1slah ¢alismalarinda onemine
vurgu yapmiglardir.
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Hernandez ve ark. (2020) yaptiklar1 ¢alismada, hibrit Zoysia ¢imlerinin saha
kosullarindaki dayanikliligi, hizli iyilesme kabiliyeti ve estetik 6zelliklerini arastirmistir.
Calismada, Z. japonica ve Z. matrella tirlerinden gelistirilen hibritlerin hem spor
sahalarinda hem de peyzaj uygulamalarinda iistiin performans gosterdigi belirtilmistir.
Ayrica, bu hibritlerin kis dayaniklilig1 ve gélge toleransinda artis sagladigi, diistik bakim
maliyetleri ile verimlilik artis1 sagladigi raporlanmistir. Bu sonuglar, melez tiirlerin ticari
iiretimde ve siirdiiriilebilir peyzaj uygulamalarinda 6nemini ortaya koymaktadir.

Tirler aras1 melezlemeler ile gelistirilen hibrit ¢esitlerin performanslarina yonelik
ve yukarda detaylar1 verilen saha calismalar, Zoysia tiirleri arasinda melezlemenin hem
genetik cesitliligi artirdigini hem de stres kosullarina kars1 dayaniklilign ytkselttigini
ortaya koymaktadir. Ozellikle Z. matrella ve Z. japonica arasinda yapilan tiirler arasi
melezleme ile gelistirilmis hibrit ¢esitlerin golge toleransi, kuraklik dayanimi ve estetik
kalite gibi onemli kriterlerde geleneksel gesitlere gore iistiin performans gosterdigi
bulunmustur. Ayrica, bu ¢aligsmalar tiirler aras1 melezlemenin Zoysia ¢iminin yaygin
kullanim alanlarin1 genislettigini hem golf sahalar1 hem peyzaj alanlart hem de diisiik
bakim gerektiren alanlar i¢in uygun yeni cesitlerin gelistirilmesine olanak sagladigini
gostermektedir.

Bu tez ¢alismasinin amaci; Akdeniz Universitesinde Z. matrella ve Z. japonica
tiirleri arasinda yapilmis melezleme calismalari ile gelistirilmis, ve iistiin ¢im kalitesi ve
kuraklik dayanimai ile 6ne ¢ikmis yerli hibrit Zoysia ¢esit adaylarinin gélge dayanimlarini
arazi kosullarinda belirlemektir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1 Cahsma Alam ve iklim Ozellikleri

Calisma, 2022-2023 yillar1 arasinda, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi, ¢im
bitkileri arastirma ve uygulama alaninda, Antalya’da yiiriitiilmistiir. Antalya iline ait
1930-2024 yillar1 arasin1 kapsayan iklimsel verileri ¢izelge 3.1 de sunulmustur.
Antalya’nin iklimsel verileri incelendiginde, yaz aylarimin ¢ok sicak ve kurak, kis
aylarinin 1lik ve yagish oldugu Akdeniz ikliminin hakim oldugu goériilmektedir. En soguk
ay olan ocak ay1 sicaklik ortalamasi 10,1 °C ve en sicak ay olan temmuz ortalamasi ise
28,6 °C’olup yillik sicaklik ortalamasi 18,9 °C dir. Ortalama en yiiksek sicakligin 34,2
ile Temmuz ayinda gergeklestigi Antalya’da yaz aylarinda nemin de etkisi ile hissedilen
hava sicakliklar1 45-50 °C dolaylarina ¢ikabilmektedir. Antalya’da 1039,8 mm olan yillik
ortalama yagisin (1970-2024 yillar1 ortalamasi) ortalama %60’1 kis mevsiminde
diismektedir. Calisgma alant 36°53'59"K enlemi ve 30°38'14"D boylaminda yer
almaktadir (Sekil 3.1).

Cizelge 3.1. Antalya ilinin 1930-2024 yillar1 arasina ait iklimsel verileri (Meteoroloji
Genel Miidiirliigii 2025)

Ay Ort. Ort. Ort. Ort. Ort. Ayhk En En
Sicakh En En Giinesl | Yagish | Topla | Yiikse | Diisiik
k (°C) | Yiikse | Diisiik | enme Giin m k Sicakh
k Sicakli | Siiresi Sayis1 | Yags | Sicakh | k (°C)
Sicakh | k (°C) | (saat) Mikta | k (°C)
k (°C) r1
(mm)
Ocak 10.1 14.9 6.1 4.6 12.4 229.5 23.9 -4.3
Subat 10.7 15.6 6.8 5.2 10.4 191.9 26.7 -4.6
Mart 12.9 18.0 8.1 5.7 8.54 148.0 | 28.6 -1.6
Nisan 16.4 21.4 11.3 7.7 6.48 85.4 36.4 1.6
Mayis | 20.7 25.7 15.3 9.0 5.2 333 41.7 6.7
Hazira
n 25.4 30.8 19.7 11.1 2.55 10.7 44.8 11.1
Teunzlm 286 | 342 | 229 | 117 | 055 | 43 | 450 | 148
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Cizelge 3.1. Devami

Agustos | 28.5 34.1 22.8 11.1 0.65 7.3 44.6 13.6
Eyliil 25.4 31.2 20.3 9.1 1.76 16.9 42.5 10.3
Ekim 20.6 26.7 15.4 7.8 5.38 70.9 41.2 4.9
Kasim 15.5 21.3 10.9 6.3 7.18 | 128.0 | 33.0 -1.9
Aralik 11.7 16.7 7.3 4.8 11.74 | 252.3 254 -4.6
Yilhk 18.9 24.2 13.6 8.1 73.2 | 1039.8 | 45.0 -4.6
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Calisma alani uydu goriintiisii (Google Earth, 2023)
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Sekil 3
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3.2. Materyal
3.2.1. Bitki Materyali

Bu arastirmada iistlin ¢im kalitesine ve kuraklik dayanimina sahip 30 adet yerli hibrit
zoysia (Z. matrella x Z. japonica ) cesit adayr kullanilmistir. Belirtilen ¢esit adaylari
Akdeniz Universitesi ¢im 1slah programi kapsaminda tiirler aras1 melezleme yontemi
gelistirilmis ve arazi kosullarinda yetistirilen yaklasik 300 ¢esit adayi i¢inden
secilmistir. Belirtilen yerli ¢esit adaylarina ilaveten lilkemizde de ticarete konu olan 5
adet zoysia ¢imi ¢esitleri; ‘El-toro’, ‘Zenith’, ‘Jammur’, ‘Empire’, ‘Zeon’ ise sahit
(kontrol) gesitler olarak kullanilmistir.

3.3. Metot

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme deseni diizeninde ve her blokta 1x1 m
biiytikliigiindeki 2019 yilinda olusturulmus olgun ¢im ortiisiine sahip parsellerinde
yuritiilmistir. Golge alan yaratmak i¢in arazide olusturulmus bloklardan 3 tanesinde
yer alan ¢im parselleri lizerine iskelet sistemi inga edilerek tizerine perdeleme sistemi
kurulmustur. Bu amagla kullanilan perdelemede 151k gecirgenligini %70 engelleyen
koyu yesil renkli tek katli delikli tip golgeleme materyali (net-file) kullanilmistir (Sekil
3.2 ve Sekil 3.3). Cimler 1 yil boyunca gblgeleme altinda yetistirilmistir. Kontrol
olarak ise belirtilen ¢esit adaylar1 ve ticari sahitleri icerecek sekilde ayni lokasyonda es
zamanl1 olarak tesadiif bloklar1 deneme desenine gore 3 tekerriirlii olusturulmus ve
herhangi golge stresine maruz kalmayan agik kosullarda ¢im parselleri kullanilmigtir
(Sekil 3.2). Cimler ortalama 5 cm bic¢im yiiksekliginde 1/3 kuralina gore 10-14 giinde
bir diizenli olarak rotary tip ¢im bigme makinesi ile bi¢ilmistir. Deneme stiresince belirli
araliklarla golge tiilii altinda ve ac¢ik alanda 151k siddeti Olciilerek, gdlgeleme etkisinin
ortamin 151k yogunlugu iizerine etkisi de kayit altina alinmistir. Yetisme sezonunda 2. 5
g N m? Mayis’ta, 5 g N m?> Haziran’da, 5 ¢ N m? Temmuz’da ve 2.5 g N m™ ise
Agustos’ta olmak iizere toplam 15 g N m™ azot (Amonyum siilfat; %21 N) verilmistir.
Deneme siiresince ihtiya¢ duyuldugunda sulama yapilmis ve bu islem i¢in mevcut
yagmurlama sulama sitemi kullanilmistir.
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Sekil 3.2. Giines altindaki kontrol parselleri

Sekil 3.3. Golge altindaki parseller
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3.3.1. Arazi Kosullarinda Genel Cim Performanslarinin Degerlendirilmesi

Arastirma siiresince asagida belirtilen gozlem ve 6l¢iimler alinmigtir:

a) Cim kalitesi: Cim kalitesinin degerlendirilmesi, ¢im dokusuna ait renk, homojenite
(iniformite) yogunluk, doku (tekstiir), ve ¢evresel ve/veya hastalik vb. kaynakli streslere
olan tepkinin bir kombinasyonudur (Turgeon, 1999). Gdérsel olarak 1-9 kalite puanlama
sikalas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Cesitlerin renk, homojenlik, birim alandaki
siirglin sayist ve gOrinim gibi bilesenleri dikkate alinarak yapilacak bu
degerlendirmelerde, 1.0 degeri tamamen sararmayi (dormansi veya 6liim), 6.0 degeri
kabul edilebilir minimum ¢im kalitesini, 9.0 degeri ise ideal siirgiin yogunlugu, doku,
renk ve homojenlik ile miikemmel veya ideal kaliteyi ifade temsil etmektedir. Olgiimler
iki haftada bir diizenli olarak alinmustir.

b) Normalize edilmis bitki Ortiisii fark indeksi degeri (NDVI): Cimlere ait NDVI
degerleri, TCM 500 “NDVI” meter ile iki haftada bir her parselden en az iki okuma
yapilarak ol¢tilmiistiir (Sekil 3.4). Belirtilen bu alet okunan alandaki 660 nm ve 840 nm
dalga boyundaki 15181 kullanarak normalize edilmis fark bitki index degerlerini (NDVI)
hesaplamakta ve bu degerleri kullanarak ¢im rengini hesaplamaktadir. NDVI degerleri
kalite skala degerleri iligkilendirilerek daha objektif ve Olgiilebilir (kisiden kisiye
degismeyen) renk/kalite okumalarmin eldesine imkan vermektedir. Ozellikle stres
altinda yesil rengin ve kalitenin dogru olarak alinmasi genotiplerin ger¢ek
performanslarinin belirlenmesi i¢in 6nemlidir. Yapilan ¢alismalar NDVI degerleri ile
¢im kalitesi, bitkinin relatif su igerigi, kanopi sicakligi, klorofil icergi ve stres durumu
arasinda onemli iliskinin oldugunu gdstermektedir (Fenstermaker-Shaulis vd., 1997,
Trenholm vd., 1999; Bell vd., 2002; Jiang vd., 2003). Okunan NDVT degerleri ile golge
stresi altinda alinan klorofil, kalite, degerleri arasindaki iliskiler karsilagtirilarak golge
dayaniminin ¢im performansina yansimast daha saghkli ve objektif olarak

belirlenebilmistir.
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Sekil 3.4. NDVI verilerini almak iizere kullanilan ekipman ‘TCM 500 “NDVI” meter

goruntiisu

¢) Klorofil igerigi: Klorofil 6l¢iimleri Klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000)
kullanilarak iki haftada bir her parselden 5 adet okuma yapilarak alinmistir (Sekil 3.5;
Sekil 3.6). Belirtilen klorofil 6l¢lim cihazi ¢im kanopisinden yansiyan 700 nm ve 840 nm
dalga boyundaki 15181 kullanarak relatif klorofil indeksini 6lgmektedir. Cim parsellerinin
iistiinden konik olarak 30cm-183 cm mesafeden tutularak 2 sn de bir Ol¢lim
yapilabilecektir. Yaprak klorofil igerigi bitkinin kalite, besin elementleri statiisii ve stres
durumunun indirek gostergesi olarak calismalarda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Abiyotik stres kosullarinda 6rnegin kuraklik stresi altinda stresin siiresi ve siddetiyle
orantil1 olarak ¢im yapraklarinda klorofil miktarinin azaldig: tespit edilmistir (Jiang ve
Huang, 2001; He ve Huang, 2010). Boylece klorofil 6l¢iim cihazi ile alinacak klorofil
indeks degerleri ile ¢esit adaylarinin golge kosullarinin olusturdugu strese dayanimlari ve

stres sonrasi kendilerini yenileme oranlari da iligskilendirilmistir.
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Sekil 3.5. Arastirma kapsaminda kulanilan klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000)

Sekil 3.6. Arazi kosullarinda klorofil igeriklerinin 6l¢iilmesi

d) Cim yirtilma/kopma direnci (Turfgrass shear strength): Normal 151k kalitesi ve
yogunlugu yerine golge kosullari altinda yetistirilen ¢im bitkilerinde azalan fotosentez
yetenegi ve karbonhidrat rezervi nedeniyle bitki kok ve siirgiin sisteminin olumsuz
etkilenmesi beklenmektedir. Arastirmada golge stresinin kok sistemi iizerinde
olusturdugu etkileri belirlemek i¢in Cim yirtilma/kopma direnci 6l¢iilmiistiir. Bu amagla
turfgrass shear tester (TST) (Dr. Baden Clegg Pty Ltd., Jolimont, Australia)
kullanilmistir. TST ¢im kok sisteminin sagligin1 ve kopmaya kars1 direncini gosterdigi
direncin belirlenmesinde oldukga faydalidir. Olgiimler Sonbahar (2022) ve Yaz (2023)
olmak iizere iki defa ve her parselden tesadiifii secilen 3 noktadan yapilmistir (Gaussoin

vd., 2002).
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Sekil 3.7. Yirtilma direnci cihazi

f) Siirgiin yogunlugu: Golge stresi altinda ¢im Ortiisiinde meydana gelen degisimi
anlamak i¢in deneme sonlandirildiginda (Haziran 2023) her parselden Ornek/toprak

cikarict (cup cutter) kullanilarak 10 cm ¢apinda 3 6rnek alinmis (Sekil 3.8 ) icinde yer

alan stirgiinlerin tamami sayilmistir.

255

Sekil 3.8. Cup cutter makinesi ile 6rnek ¢ikarma ve siirgiin sayimi

3.4. istatiksel Veri Analizleri

Aragtirma siiresince alinacak tiim veriler PROC (SAS Institute,1999) programu ile
varyans analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Ortalamalar Fisher metoduna gore
korunmus en az 6nemli fark (LSD) testi ile karsilastirilarak ve faktorler diizeyinde LSD

(0.05) degerleri hesaplanmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 NDVI (Normalize Edilmis Fark Bitki Ortiisii Indeksi)

NDVI bitki ortiistiniin yogunlugunu ve saglik durumunu analiz ederek ortaya
koyan bir indekstir. NDVI degerlerine ait alinan tiim veriler mevsimler bazinda bir araya
getirilerek analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4.1 de sunulmustur. Analiz sonuglar1 golge
stresi ve giines alan agik arazi (kontrol) kosullarinin her birinde hibrit ¢esit adaylart ve
ticari sahitler arasinda NDVI degerleri acisindan goriilen farkliliklarin istatistiki olarak
onemli oldugunu ortaya koymustur. Kis donemi NDVI degerlerinin golge stresi ve
kontrol parsellerinde sirastyla; 0.566 ile 0.298 (ort. 0.439) ve 0.518-0.212 (ort. 0.411)
arasinda degistigi tespit edilmistir. Kig boyunca golge stresi altinda hibrit ¢esit adaylarinin
9 tanesinin (JM23, MJ94, MJ77, MJ79, MJ100, MJ68, MJ35, MJ107, Jme50) NDVI
igeriklerinin kendi kontrollerine gore ortalama %19-%6 oraninda daha az oldugu
bulunmustur (Cizelge 4.1). Ote yandan ayn1 donemde golge stresi altinda diger hibrit
adaylarinin ve ticari sahitlerin ise kontrollerine gore %86-%3 arasinda degisen oranlarda
daha ytiksek NDVI degerine sahip olduklar1 saptanmistir. Bu donemde gdlge stresi
altinda kontroliine gore yesil dokuyu nispeten daha iyi koruyarak yaklasik %85-%14
oraninda daha yiiksek NDVI degerleri ile en iyi performansi gosterenlerin MJ59, MJ34,
MlJ46, MJ73, MJ26 ve JIM32 nolu ¢esit adaylar1 olduklar1 goriilmektedir. Kis aylarinda
ortalama hava sicakliklarinin 15 °C ve altina diismesi Zoysia ¢imi gibi sicak iklim ¢im
tiirlerinde biiylime ve gelismenin yavaglamasina neden olmakta ve takip eden diisiik
sicakliklar ile birlikte ¢imler yesil rengi kaybederek dormansiye girig yapmaktadirlar. Bu
siirecte bitki tarafindan absorbe edilen, ancak yavaslayan biiylime ve metabolizma
nedeniyle fotokimyasal aktivitelerinde kullanilmayan fazla 1sik ise reaktif oksijen
tiirlerinin olusumunu arttirarak klorofillerin parcalanmasina neden olmaktadir (Taiz vd.,
2023). Azalan klorofil icerikleri ise daha diisiik NDVI indeks degerleri seklinde
yansimaktadir. Bu bakimdan sonbahar-kis doneminde 6zellikle diisiik sicaklik toleransi
(tstitiicti sicaklik / chilling toleransi) nispeten daha zayif Zoysia ¢esitlerinin golge altinda
daha az 151k siddetine maruz olmalari nedeniyle klorofillerini bu siiregte daha iyi
koruyabildikleri ve dolayisiyla giines altindaki kontrollerine gére daha yiiksek NDVI

degerleri aldiklar1 kanaatine varilmstir.
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[lkbahar aylar1 boyunca alinan NDVI verilerinin dénemsel ortalamasinin gdlge ve
kontrol parsellerinde sirasiyla 0.478 ile 0.226 (ort. 0.360) ve 0.397-0.152 (ort. 0.260)
arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.1.). Kis aylarinda oldugu gibi ilkbahar
doneminde de NDVI degerlerinin genel olarak %70 golge altinda nispeten daha yiiksek
oldugu goriilmektedir. Ayrica genotiplerin genel olarak ilkbahar NDVI degerlerinin kig
ay1 ortalamalarindan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Cimlerin biiyiik bir kisminin
subat ayina kadar dormansiye girmeyerek aktif yesil dokuyu koruduklar1 dolayisiyla kis
aylarinda nispeten yiiksek NDVI degerleri aldiklar1 tespit edilmistir. Ote yandan subatin
ikinci yarisindan sonra yesil dokularinda kayiplar olusturarak dormansiye giren ve
nispeten daha serin bir ilkbahar nedeniyle dormansiden ge¢ ¢ikis (Mart sonu -Nisan)
yapan hibritlerin bu performanst NDVI degerlerine daha diisiik rakamlar olarak
yansimustir. [lkbahar déneminde golge stresi altinda ticari sahit cesit Zenith (%28 daha
diisitk NDVI) ve hibrit ¢esit adayt MJ68 (kontroliine benzer NDVI) harig tiim hibrit gesit
adaylarinin NDVI degerlerinin kendi kontrollerine gore ortalama %5-%167 oraninda
daha yiiksek oldugu bulunmustur. ilkbahar déneminde gdlge stresi altinda kontroliine
gore yaklasik %167-%75 oraninda daha yiiksek NDVI degerleri ile en iyi performansi
gosterenlerin MJ67, MJ59, MJ7, MJ77, MJ30, JM23, IM32, MJ92 ve MJ46 ¢esit adaylari

olduklar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve agikta (kontrol) yetisen hibrit
Zoysia ¢imlerinin ve sahit olarak kullanilan ticari zoysia ¢im ¢esitlerinin kis (Aralik-2022
-Subat-2023) ve ilkbaharda donemsel ortalama NDVI degerleri ve kontrol parsellerine
gore NDVI degerlerindeki % degisim.

NDVI
Ticari Ki$(2021-2022) Ticari Iikbahar (2022)
Cesitler/ Cesitler/
Golge | Kontrol % Golge | Kontrol | %
Hibritler fark Hibritle fark

r

Emerald 0,566 0,419 35,1 Emerald 0,453 0,246 83,9

Empire 0,413 0,377 9,4 Empire 0,371 0,272 36,3
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Cizelge 4.1. Devami
JaMur 0,465 0,364 | 27,8 JaMur 0,373 | 0,282 | 324
El-toro 0,394 | 0,373 5,5 El-toro 0,355 | 0,235 51,4
Zenith 0,298 | 0,212 | 40,6 Zenith 0,226 | 0,314 | -28,0
Zeon 0,407 | 0,397 2,6 Zeon 0,304 | 0,250 | 214
IM23 0,344 | 0,366 -5,9 IM23 0,363 | 0,197 | 84,5
IM32 0,387 | 0,334 16,0 IM32 0,352 | 0,192 | 83,2
IM34 0,431 0,392 10,0 IM34 0,367 | 0,271 35,7
JMe50 0,306 | 0,377 | -18,7 JMe50 0,263 | 0,204 | 28,5
MJ100 0,389 | 0,431 -9,7 MJ100 0,416 | 0,285 | 46,0
MIJ106 0,450 | 0,436 3,3 MJ106 0,374 | 0,280 | 33,5
MIJ107 0,368 | 0,428 | -14,0 MIJ107 0,303 | 0,182 | 66,7
MIJ13 0,488 | 0,448 8,9 MIJ13 0,415 | 0,296 | 40,2
MIJ23 0,448 | 0,435 2,8 MJ23 0,281 | 0,225 | 25,0
MIJ26 0,479 | 0,408 17,4 MJ26 0,418 | 0,336 | 24,6
MIJ30 0,411 0,397 3,6 MJ30 0,388 | 0,203 | 91,7
MIJ31 0,496 | 0,471 5,2 MIJ31 0,433 | 0,339 | 27,6
MIJ34 0,514 | 0,426 | 20,5 MJ34 0,369 | 0,310 18,9
MIJ35 0,372 | 0,432 | -13,9 MIJ35 0,312 | 0,185 68,4
MJ46 0,485 0,411 18,0 MJ46 0,478 | 0,274 | 74,6
MIJ59 0,533 0,288 85,0 MIJ59 0,411 | 0,167 | 146,4
MJ67 0,502 | 0,460 9,1 MIJ67 0,428 | 0,160 | 1673
MIJ68 0,460 | 0,518 | -11,3 MIJ68 0,382 | 0,397 -3,8
M7 0,403 0,393 2,6 MJ7 0,424 | 0,188 | 125,9
MIJ73 0,521 0,458 13,8 MIJ73 0,379 | 0,231 63,9
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Cizelge 4.1. Devamu

MJ77 0,443 0,477 -7,0 MIJ77 0,394 | 0,198 | 98,4
MIJ78 0,513 0,459 11,7 MIJ78 0,375 | 0,357 5,0
MIJ79 0,437 | 0,474 -7,6 MIJ79 0,475 | 0,374 | 26,9
MJ92 0,533 0,485 9,9 MJ92 0,451 | 0,260 | 73,5
MJ94 0,401 0,427 -6,2 MJ94 0,363 | 0,273 32,9
Mlell6 0,432 | 0,400 8,0 Mlell6 0,371 | 0,318 16,8
zml 0,400 | 0,400 0,1 zml 0,349 | 0,305 14,7
ort 0,439 | 0,411 8,2 ort 0,376 | 0,260 | 51,9
min 0,298 | 0,212 | -18,7 min 0,226 | 0,152 | -28,0
max 0,566 | 0,518 | 85,0 max 0,478 | 0,397 | 167,3
Lsd (0.05) 0,065 | 0,059 Lsd (0.05) 0,058 | 0,063

2022 yili Haziran-Temmuz-Agustos aylari boyunca aliman NDVI verilerinin
donemsel ortalamasinin golge ve kontrol parsellerinde sirasiyla 0.625 ile 0.512 (ort.
0.583) ve 0.604-0.459 (ort. 0.530) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).
Cimlerin aktif bliylime ve gelisme gosterdikleri yaz doneminde NDVI degerlerinin de
artarak kis ve ilkbahar donemsel ortalamalarinin tizerinde oldugu saptanmistir. 2022 yaz
aylarinda golge stresi altindaki hibrit ¢esit adaylarindan 3 tanesinin (MJ26, MJ68 ve
MJ35) kontrollerine benzer, digerlerinin ise %5 ile %24’e varan oranda daha yiiksek
NDVI degerleri sagladiklar1 goriilmiistiir. Ayn1 donemde golge stresi altinda ticari
sahitlerden Zeon kontrol parseline gore %8 oraninda daha diisiik, digerleri ise %2-%15
arasinda daha yiiksek NDVI degerleri almistir (Cizelge 4.2.). Golge stresi baslatildiktan
yaklasik 1 yil sonra yaz donemsel ortalama NDVI degerlerinin gélge stresi altinda daha
yiiksek bulunmas ilk bakista sasirtict bir durumdur. Ote yandan gdlge stresi altinda
cimlerin golgeden sakinma mekanizmasi sonucu bogum aralarini uzatarak ve bdylece
daha hizli uzayarak NDVI okuma alani i¢ine giren yaprak dokusunun arttirmig olmasi
nedeniyle okumalarda daha yiiksek degerler aldigi sonucuna varilmistir. Daha once

tamamlanan diger ¢alismalarda da golge kosullar altinda biiyliyen c¢imlerde en sik
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karsilagilan morfolojik degisiklikler; yaprak ve govde kalinliginda incelme, yaprak
uzunlugu ve genel bitki boyunda artis, diisiik ¢im yogunlugu, daha uzun bogumlar arasi
mesafesi ve daha dikine biliyiime karakteri ile tarif edilmistir (Beard, 1973; Dudeck ve
Peacock, 1992; McBee ve Holt, 1966; Wherley vd. 2005). Nitekim arastirma siiresince
hem kontrol hem de gblge altindaki tiim parseller ortalama 10 giinde bir esit yiikseklikten
(5 cm) bigilmesine ragmen bicimden sonraki 10.giinde golge stresi altindaki ¢imlerin
daha uzun yaprak/siirgiinler ile daha yiiksek ¢im kanopisi olusturdugu ve yapilacak
bi¢imin hemen Oncesinde gerceklestirilen NDVI okumalarinda daha yiiksek degerler
aldig1 arazide de gozlemlenmistir.

Sonbahar aylarinda alinan NDVI degerleri incelendiginde ilgili cesitlere bagh
olarak donemsel ortalamalarin gblge ve kontrol parsellerinde sirasiyla 0.627 ile 0.495
(ort. 0.594) ve 0.654-0.506 (ort. 0.578) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.2.).
Bu donemde Zoysia ¢imlerinin neredeyse tamaminin hala aktif biiyiimeyi devam
ettirmeleri ve heniliz dormansiye girmemeleri nedeniyle ortalama NDVI degerlerinin yaz
donemi ile paralellik gosterdigi anlasilmaktadir. Bu donemde golge stresi altindaki hibrit
cesit adaylarindan 10 tanesinin (JM32, MJ31, MJ7, MJ23, JM34, MJ100, MJ46, MJ73,
MIJ78 ve MJ94) %6 ile %16’ ya varan oranda daha yiiksek; digerlerinin ise £%5’ e varan

oranda kontrollerine benzer NDVI degerleri sagladiklar1 gériilmiistiir.

Cizelge 4.2. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve agik alanda (kontrol) yetisen
Zoysia ¢imlerinin ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im ¢esitlerinin yaz (Haziran-
Temmuz-Agustos 2022) ve Sonbahar (Eyliil-Ekim-Kasim 2022) dénemsel ortalama
NDVI degerleri ve control (giines alan) parsellerine gore NDVI degerlerindeki degisim.

NDVI
Ticari Yaz (2022) Ticari Sonbahar (2022)
Cesitler/ Cesitler/
Golge | Kontrol | % fark Golge | Kontrol | % fark

Hibritler Hibritler

Emerald 0,568 | 0,541 5,1 Emerald 0,604 | 0,587 2,8
Empire 0,597 | 0,556 7.3 Empire 0,599 | 0,567 5,5
JaMur 0,604 | 0,590 2,3 JaMur 0,595 | 0,572 4,0
El-toro 0,609 | 0,529 15,2 El-toro 0,546 | 0,541 0,9
Zenith 0,520 | 0,504 3,2 Zenith 0,563 | 0,540 4,3
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Cizelge 4.2. Devami

Zeon 0,515 | 0,558 -7,7 Zeon 0,575 | 0,553 4,0
IM23 0,588 | 0,513 14,8 IM23 0,617 | 0,596 3,5
IM32 0,564 | 0,505 11,7 IM32 0,590 | 0,507 16,4
IM34 0,599 | 0,551 8,6 IM34 0,591 | 0,551 7,2
JMe50 0,512 | 0,459 11,6 JMe50 0,495 | 0,511 -3,3
MJ100 0,616 | 0,516 19,4 MJ100 0,615 | 0,580 6,1
MJ106 0,576 | 0,478 20,4 MJ106 0,594 | 0,593 0,2
MJ107 0,577 | 0,511 12,8 MJ107 0,602 | 0,576 4,5
MIJ13 0,591 | 0,526 12,3 MJ13 0,627 | 0,602 4,2
MJ23 0,592 | 0,528 12,2 MJ23 0,619 | 0,576 7,4
MJ26 0,609 | 0,604 0,7 MJ26 0,592 | 0,654 -9,6
MJ30 0,612 | 0,570 7,4 MJ30 0,610 | 0,615 -0,8
MJ31 0,587 | 0,499 17,7 MJ31 0,573 | 0,506 13,3
MJ34 0,594 | 0,562 5,8 MJ34 0,564 | 0,598 -5,7
MJ35 0,538 | 0,540 -0,2 MJ35 0,613 | 0,606 1,2
MJ46 0,616 | 0,548 12,4 MJ46 0,621 | 0,586 6,0
MJ59 0,575 | 0,474 21,2 MJ59 0,575 | 0,602 -4,5
MJ67 0,577 | 0,466 23,8 MJ67 0,625 | 0,601 3,9
MJ68 0,584 | 0,570 2,5 MJ68 0,605 | 0,625 -3,3
MJ7 0,586 | 0,528 10,9 MJ7 0,598 | 0,547 9,2
MIJ73 0,584 | 0,534 9,4 MIJ73 0,606 | 0,570 6,3
MJ77 0,604 | 0,548 10,2 MIJ77 0,616 | 0,613 0,6
MIJ78 0,625 | 0,528 18,5 MIJ78 0,623 | 0,580 7,5
MJ79 0,574 | 0,534 7,5 MJ79 0,565 | 0,588 -3,8
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Cizelge 4.2. Devami

MJ92 0,601 | 0,508 18,2 MJ92 0,622 | 0,615 1,1
MJo4 0,561 | 0,511 9,7 MJ94 0,575 | 0,541 6,3
Mlell6 0,579 | 0,548 5,6 Mlell6 0,595 | 0,590 0,9
zml 0,599 | 0,566 5,8 zml 0,598 | 0,590 1,4
ort 0,583 | 0,530 | 10,186 ort 0,594 | 0,578 | 2,970
min 0,512 | 0,459 | -7,666 min 0,495 | 0,506 | -9,553
max 0,625 | 0,604 | 23,820 max 0,627 | 0,654 | 16,427
Lsd (0.05) | 0,028 | 0,034 Lsd (0.05) 0,027 | 0,034

Golge stresi baglatildiktan yaklasik iki y1l sonra zoysia ¢imlerinin aktif biiytidigi
2023 yaz doneminde ortalama NDVI degerlerinin gdlge ve kontrol parsellerinde sirastyla
0.629 ile 0.486 (ort. 0.551) ve 0.583-0.508 (ort. 0.537) arasinda degistigi tespit edilmistir
(Cizelge 4.3.). Hibrit ¢esit adaylarindan 8 tanesinin (MJ67, MJ46, MJ59, MJ23, MJ31,
MIJ79, IM34 ve MJ116) golge stresi altinda kontrollerine gore ortalama %16-%8 oraninda
daha yiiksek NDVI degerleri aldiklari saptanmustir. Ote yandan hibritlerden 4 tanesinin
(ZM1, MJ107, MJ7, JM32) ortalama %6-10 civarinda daha diisiikk ve geri kalan
digerlerinin ise kontrollerine benzer (+ %5) NDVI degerleri stirdiirdiikleri bulunmustur.
Golge stresi altinda sahit ticari g¢esitlerden Zenith kontroliine gore %8 daha diistik,
digerlerinin ise %2 ile %11 oraninda yiliksek NDVI degerleri aldiklar1 goriilmektedir. Bu
donemde golge stresi altinda hibrit ¢esit adaylarimizin ve ticari sahitlerin NDVI degerleri
sirastyla 0.589- 0.507 ve 0.629-0.486 arasinda varyasyon gostermistir. Golge stresi
altinda gegen ikinci yilin sonunda hibrit ¢esit adaylarimizdan 6zellikle MJ46 ve MJ67’1n
ort.0.629-0.616 ile en yiiksek NDVI degerlerini aldiklar1 ve ayni tarihte ort. 0.562 alan
tiim ticari sahitlerden yaklagik %12 daha yiiksek NDVI saglayarak tiim ticari sahitleri ve

diger hibritleri geride biraktiklart gériilmiistiir.
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Cizelge 4.3. Arazi kosullarinda %70 Golge stresi altinda ve agik alanda (konrol) yetisen
Hibrit Zoysia ¢imlerinin ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im gesitlerinin 2023-Yaz
donemi ortalama NDVI degerleri ve kontrol parsellerine gére NDVI degerlerindeki

meydana gelen % fark.

NDVI

Ticari Yaz (2023)
Cesitler/

Golge Kontrol | % fark
Hibritler
Emerald 0,571 0,558 2,4
Empire 0,589 0,548 7,5
JaMur 0,579 0,520 11,4
El-toro 0,574 0,528 8,8
Zenith 0,507 0,553 -8,3
Zeon 0,554 0,538 2.9
IM23 0,549 0,533 3,0
IM32 0,502 0,538 -6,7
IM34 0,555 0,508 9,2
IMe50 0,502 0,518 -3,1
MJ100 0,534 0,523 2,2
MJ106 0,551 0,543 1,4
MJ107 0,486 0,518 -6,1
MJ13 0,523 0,513 1,9
MJ23 0,565 0,508 11,2
MJ26 0,540 0,568 -5,0
MJ30 0,554 0,563 -1,6
MJ31 0,570 0,508 12,2
MJ34 0,554 0,558 -0,7
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Cizelge 4.3. Devami

MIJ35 0,535 0,530 1,0
MJ46 0,616 0,543 13,4
MJ59 0,563 0,508 10,8
MJ67 0,629 0,538 16,9
MJ68 0,549 0,558 -1,6
MJ7 0,532 0,563 -5,5
MJ73 0,562 0,543 3,6
MJ77 0,529 0,543 -2,7
MIJ78 0,563 0,543 3,7
MJ79 0,566 0,508 11,4
MJ92 0,591 0,583 1,3
MJ94 0,544 0,533 2,1
Mlell6 0,549 0,508 8,1
zml 0,509 0,568 -10,4
ort 0,551 0,537 2,9
min 0,486 0,508 -10,4
max 0,629 0,583 16,8
Lsd (0.05) 0,031 0,021

4.2 Relatif klorofil icerigi

Klorofil i¢regine ait alinan tiim veriler mevsimler bazinda bir araya getirilerek

analiz edilmis ve sonuglar Cizelge 4, 5 ve 6 da sunulmustur. Analiz sonuglar1 golge stresi

altinda ve agik alan (kontrol) kosullarinin her birinde hibrit ¢esit adaylar ve ticari sahitler

arasinda klorofil degerleri acisindan goriilen farkliliklarin istatistiki olarak Onemli

oldugunu ortaya koymustur.
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Zoysia c¢imlerinin ki donemine ait klorofil igeriklerinin gdlge ve kontrol
parsellerinde sirastyla; 160-55 (ort. 105) ve 161-56 (ort. 116) arasinda degistigi tespit
edilmistir. Kis doneminde golge stresi altinda ¢esit adaylarindan 14 tanesinde (%51’ inde)
klorofil degerlerinin kontrollerine gore %45 ile %7 arasinda degisen oranlarda daha
diisiik, 8 tanesinde (%30) %30 ile %7 oranlar1 arasinda daha fazla oldugu ve digerlerinde
ise £ %5 ile benzer aralikta oldugu saptanmistir. Bu kapsamda kis aylarinda golge stresi
altinda o6zellikle MJ59, MJ67, MJ46, MJ106 ve MJ100 kodlu hibritlerin ortalama 160-
126 klorofil indeks degerleri ile calismada kullanilan sahit ¢esitlerden Emerald’a esdeger
(ort.160 indeks degeri) ve 109-55 indeks degerleri alan diger ticari sahitlerden daha iistiin
klorofil igerigine sahip ¢esit adaylar1 oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.4.).

Mart-Mayis aylarini kapsayan ilkbahar donemsel klorofil igeriklerinin goélge ve
kontrol parsellerinde sirasiyla, 170 ile 71 (ort. 129) ve 127-65 (ort. 93) arasinda degistigi
tespit edilmistir. Bu donemde ticari sahit ¢esitler Zenith ve Zeon ve ¢esit aday1 MJ68
hari¢ genel olarak golge stresi altindaki klorofil igeriklerinin her bir Zoysia ¢iminde kendi
kontrollerine gore %98 (MJ67) ile %18 arasinda degisen oranlarda daha yiiksek oldugu
ve bu haliyle sonuglarin NDVI degerleriyle paralellik gdsterdigi anlagilmaktadir. Bu
donemde golge stresi altinda 6zellikle MJ100, MJ79, MJ59, MJ46 ve MJ92 kodlu
hibritler ortalama 170-155 klorofil indeks degerleri ile sahit g¢esitlerden Emerald’a
esdeger ve diger ticari sahitlerden (138-71) ise daha yliksek klorofil igerigi olusturmustur
(Cizelge 4.4.). Bu donemde hibrit ¢esit adayimiz MJ68 ortalama 125 indeks degeri ile
gblge stresi ve kontrol parsellerinde benzer klorofil igerigini siirdiiriirken ticari

sahitlerden Zenith ve Zeon cesitlerinin klorofil igeriklerinde golge stresi altinda %22-%5

oraninda kayip saptanmistir.

40



BULGULAR VE TARTISMA .M. SONMEZ

Cizelge 4.4. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve agik alanda (kontrol)
yetistirilen Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im c¢esitlerinin yaprak
klorofil igeriklerinin kis (Aralik 2021-Subat 2022) ve ilkbahar (Mart-Mayis 2022)
donemsel ortalamasi ve kontrol parsellerine gore farki (%).

Relatif Klorofil icerigi

Cesitler/ Kis (2021-2022) Cesitler/ Ilkbahar-2022
Hibritler | Golge Kontrol | % fark Hibritler | Golge | Kontrol | %fark
Emerald 160 139 15 Emerald 154 83 86
Empire 98 96 2 Empire 138 94 46
JaMur 109 101 8 JaMur 133 107 24
El-toro 98 90 9 El-toro 137 92 50
Zenith 55 56 -3 Zenith 71 91 -22
Zeon 65 109 -40 Zeon 94 99 -5
IM23 73 86 -15 IM23 108 71 53
IM32 97 89 10 IM32 104 81 28
IM34 120 125 -3 IM34 122 93 32
IMe50 89 110 -20 IMe50 93 79 18
MJ100 126 113 12 MJ100 170 107 59
MJ106 133 112 19 MJ106 124 80 55
MJ107 64 117 -45 MJ107 107 77 39
MJ13 98 116 -16 MJ13 149 105 42
MIJ23 116 118 -1 MJ23 98 79 24
MJ26 80 127 -37 MJ26 147 124 18
MJ30 134 136 -1 MJ30 126 86 46
MJ31 99 121 -18 MJ31 131 110 19
MJ34 99 159 -38 MJ34 146 115 27
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Cizelge 4.4. Devami

MIJ35 74 134 -45 MJ35 101 81 25
MJ46 136 118 15 MJ46 155 89 74
MIJ59 159 127 25 MJ59 157 82 92
MJ67 144 111 30 MJ67 138 70 98
MJ68 95 161 -41 MJ68 123 127 -3
MJ7 97 104 -7 MJ7 138 87 58
MIJ73 144 137 5 MIJ73 136 95 43
MIJ77 133 128 3 MIJ77 142 92 55
MIJ78 85 80 7 MIJ78 124 93 33
MIJ79 105 122 -14 MIJ79 159 117 35
MJ92 151 141 7 MJ92 162 96 68
MJ94 74 104 -28 MJ94 106 77 38
Mlell6 80 116 -31 Mlell6 127 102 25
zml 79 129 -39 zml 127 106 20
ort 105,0 116,0 -8,3 ort 128,6 93,3 394
min 54,6 56,4 -45,4 min 70,7 64,6 =22,
max 159,8 161,3 30,3 max 169,6 127,0 97,8
Lsd 29,0 21,8 Lsd 23,1 15,1

(0.05) (0.05)

Hava sicakliklar1 agisindan optimum biiyiime ve gelismenin saglandigi yaz
doneminde (2022) klorofil igeriklerinin ilkbahara gore artig gosterdigi ve gdlge ve kontrol
parsellerinde sirasiyla 289-151 (ort.215) ve 270-128 (ort.183) arasinda varyasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Bu donemde golge stresi altinda klorofil igeriginde ticari
sahitler Zenith ve Zeon’da ort. %20 ve hibrit ¢esitlerden MJ35 ve MJ26’ da ort. %13- %7
oraninda azalma saptanirken, MJ106, MJ13, MJ67, MJ68 ve MJ77 kodlu hibritlerin

kontrollerine benzer; 6te yandan geri kalan diger tiim hibritler ve sahit ¢esitlerin klorofil
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iceriginde ise %71-%6 arasinda degisen oranlarda artis oldugu tespit edilmistir (Cizelge
4.5.).

Sonbahar doneminde golge stresi altindaki ¢imlerin klorofil igeriklerinin ticari
sahitlerden El-Toro, Zenith ve Zeon’da ort. %7 ve hibrit ¢esit adaylarindan 9 tanesinde
(JM34, JIMES0, MJ107, MJ13, MJ26, MJ68, MJ77, MJ92 ve MJel16) yaklasik %22-%5
oraninda kontrollerine gore daha diisiik oranda oldugu saptanmistir. Ote yandan gélge
stresi altinda diger hibrit ¢esit adaylarimizin %22’sinde klorofil igeriginin kontrollerine
benzer ve geri kalan %45’inde ise %36-%6 oraninda daha yiiksek oldugu saptanmistir.
Bu donemde golge stresi altinda hibrit ¢esit adaylarimizdan MJ59, MJ34 ve MJ73’iin
yaklagik 250 klorofil indeks degeri ile ayn1 donemde 233-176 indeks degerlerine sahip
tiim sahitleri ve diger hibritleri geride biraktiklar1 gériilmektedir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve agik alanda (kontrol)
yetistirilen Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im c¢esitlerinin yaprak
klorofil igeriklerinin yaz (Haziran-Agustos 2022) ve sonbahar (Eyliil-Kasim2022)
donemsel ortalamasi ve kontrol parsellerine gore fark (%).

Relatif Klorofil icerigi
Ticari Yaz 2022 Ticari Sonbahar 2022
Cesitler/ Cesitler/

Golge | Kontrol % Golge | Kontrol | % fark

Hibritler fark Hibritler
Emerald 228 167 36 Emerald 233 169 38
Empire 249 185 34 Empire 204 167 22
JaMur 230 203 13 JaMur 217 162 34
El-toro 191 151 26 El-toro 176 190 -7
Zenith 152 189 -20 Zenith 182 178 2
Zeon 171 210 -19 Zeon 180 164 10
IM23 213 194 9 IM23 202 170 19
IM32 206 154 34 IM32 192 180 7
IM34 246 173 42 IM34 207 218 -5
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Cizelge 4.5. Devami
IMe50 177 122 45 IMe50 149 188 -21
MJ100 245 185 32 MJ100 203 191 6
MJ106 194 186 4 MJ106 209 173 20
MJ107 203 192 6 MJ107 191 202 -5
MIJ13 219 224 -3 MIJ13 203 235 -14
MJ23 207 178 17 MJ23 209 203 3
MJ26 251 270 -7 MIJ26 198 254 -22
MJ30 220 161 37 MJ30 219 194 13
MIJ31 217 162 34 MIJ31 186 173 7
MJ34 289 169 71 MJ34 253 211 20
MIJ35 151 173 -13 MIJ35 196 191 3
MJ46 237 185 28 MJ46 215 208 3
MJ59 207 161 28 MIJ59 249 200 25
MJ67 202 199 2 MJ67 218 209 4
MJ68 237 239 -1 MJ68 207 253 -18
MIJ7 212 173 23 MIJ7 186 176 6
MIJ73 201 145 39 MIJ73 253 186 36
MIJ77 208 204 2 MIJ77 191 207 -8
MIJ78 241 201 20 MIJ78 221 226 -2
MIJ79 211 188 12 MIJ79 180 153 17
MJ92 241 185 31 MJ92 209 227 -8
MJ94 184 151 22 MJ9%4 176 153 15
Mlell6 196 173 14 Mlell6 185 209 -12
zml 249 197 26 zml 217 214 2
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Cizelge 4.5. Devami
ort 214,7 183,4 18,9 ort 203,5 1949 5,8
min 151,2 121,7 - min 148,9 153,1 -21,9
19,95
max 288,8 2704 70,7 max 253,1 254,3 37,9
Lsd 29,7 28,2 Lsd (0.05) | 22,8 26,2
(0.05)

Golge stresi baglatildiktan yaklasik iki yil sonra aktif biiylime doneminde (Haziran
2023) yaprak klorofil indeks degerlerinin golge ve kontrol parsellerinde sirastyla 285-
107 (ort. 191) ve 304-110 (ort. 179) arasinda degistigi tespit edilmistir (Cizelge 4.6.).
Hibrit ¢esit adaylarindan 12 tanesinin (JM32, JM34, Jme50, MJ31, MJ34, MJ46, MJ59,
MIJ73, MJ78, MJ79, MI92 ve MJel16) golge stresi altinda kontrollerine gore ortalama
%97-%8 oraninda daha yiiksek klorofil degerleri aldiklar1 saptanmustir. Ote yandan
hibritlerden 10 tanesinin (MJ100, MJ106, MJ107, MJ13, MJ23, MJ26, MJ30, MJ77,
MJ94 ve Zml) ortalama %48-6 civarinda daha diisiik ve geri kalan 5 tanesinin ise (MJ68,
MJ67, MJ7, MI35 ve IM23 ise kontrollerine benzer (£ %5) klorofil igeriklerine sahip
olduklar1 bulunmustur. Golge stresi altinda sahit ticari ¢esitlerden Emerald ve JaMur
kontroliine gore %14-%8 daha diisiik, digerlerinin ise %5 ile %42 oraninda yiiksek
klorofil degerleri aldiklar1 goriilmektedir. Hibrit ¢esit adaylarimizdan MJ46, MJ92 ve
MJ73’lin golge stresi altinda ort. 285-265 indeks degerleri ile Empire hari¢ tiim ticari
sahitleri ve diger hibritleri geride biraktiklar: goriilmuistiir.

Genel olarak tiim donemler baz alindiginda golge stresi altinda zoysia ¢imlerinin
klorofil degerlerinin bazi gesitlerde azaldigi, bazilarinda arttirildigi ve bir kisminda ise
kontrollerine benzer oranda siirdiiriildiigii tespit edilmistir. Benzer sekilde Baldwin vd.
(2008) tarafindan golge stresi altinda 42 farkli Bermuda ¢imi ¢esidinin klorofil igerigi
acisindan farkl tepkiler verdigi ve bir kisminda giineste yetisen kontrollerine gore %42
artis ve diger bir kisminda ise %66°ya varan oranda artis oldugu saptanmistir. Arastiricilar
Bermuda ¢imi 6zelinde golgeye daha toleransl ¢esitlerin gélge altinda kontrollerine gore
klorofil seviyelerinde daha az azalma gdosterdiklerini bildirmislerdir (Baldwin vd., 2008).

Golge stresi altinda diisiik 151k kalitesi ve siddetine tepki olarak bitkilerin toplam klorofil
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miktarlari, klorofil a ve b oranlar1 ve fotosistem I ve fotosistem II merkezlerinin
birbirlerine oranlar1 agisindan degisime gidebildikleri belirtilmistir (Taiz vd., 2023).

Yukar1 dogru ve hizlandirilmig bitki biiyiimesi ve daha fazla 1s1k dalga boyunu
yakalamak icin yaprak alaninin artmasi, gélgeye hassas bitkiler i¢in golgeye uyum
saglama stratejisi olarak kabul edilir ve bu durum goélgeden kacinma sendromu (SAS)
olarak bilinir. Golgeden kaginma sendromu gosteren g¢esit adaylarinda artan yaprak
alaniin bir sonucu olarak daha fazla klorofil degeri saglamalart miimkiindiir. Nitekim
yapilan aragtirmalarda golge altinda artan yaprak alanina paralel olarak klorofil igerigi
daha yiiksek olan biiyiik hacimli kloroplastlar gozlemlenmistir (Wherley vd., 2005;
Gardner & Goss 2015).

Cizelge 4.6. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda yetistirilen Hibrit Zoysia ve sahit
olarak kullanilan ticari zoysia ¢im ¢esitlerinin yaprak klorofil iceriklerinin yaz (Haziran-
Agustos 2022) ve sonbahar (Eyliil-Kasim2022) donemsel ortalamasi ve kontrol
parsellerine gore farki (%).

Relatif klorofil icergi
Ticari Yaz-2023
Cesitler/
Golge | Kontrol | % fark

Hibritler
Emerald 161 188 -14,3
Empire 265 186 42,2
JaMur 248 270 -8
El-toro 154 158 5
Zenith 154 147 5
Zeon 194 179 8,1
IM23 192 197 -2,8
IM32 197 149 32,1
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Cizelge 4.6. Devami

IM34 171 154 11,0
IMe50* 183 141 294
MJ100 186 206 -9,9
MJ106 170 184 -7,6
MJ107 118 173 -31,7
MJ13* 216 233 -7,5
MJ23* 156 164 -5,2
MJ26* 190 304 -37,6
MJ30* 182 197 -7,9
MJ31* 224 162 37,9
MJ34* 163 110 47,6
MJ35* 193 192 0,5
MJ46* 285 145 96,8
MJ59* 186 134 38,7
MJ67* 178 185 -4,0
MJ68* 182 183 -0,8
MJ7* 170 165 3,0
MIJ73 264 142 85,4
MIJ77 117 227 -48,4
MJ78 174 134 29,8
MJ79 161 149 7,7
MJ92 266 228 16,4
MJ94 107 167 -36,2
MJell6* 180 160 12,5
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Cizelge 4.6. Devami

zml 200 | 215 7,0
ort 191 | 179 10,5
min 1068 | 1103 | -48,4
max 2853 | 304,3 96,8
Lsd (0.05) | 394 | 412

4.3 Siirgiin yogunlugu

Golge stresine maruz birakildiktan yaklasik 2 yil sonra Zoysia ¢imlerinin birim
alanda olusturduklar siirgiin sayis1 belirlenmis ve sonuglar Cizelge 4.7’ de sunulmustur.
Analiz sonuclar1 golge ve kontrol grubunda cesit adaylar1 ve ticari sahitler arasinda
siirglin yogunlugu ac¢isindan goriilen farklarin istatistiki olarak o6nemli oldugunu
gostermistir. Genel olarak golge stresi altinda siirglin yogunlugun yaklasik %42 oraninda
azaldigr goriilmektedir. Benzer sekilde farklt Zoysia ¢im gesitlerinin  golgeye
dayanikliliklar1 karsilagtirmali olarak degerlendirildigi ¢alismalarda ¢im yogunlugunun
golge stresi altinda genel olarak azaldigi ve Gte yandan cesitler arasinda mevcut
yogunlugu koruma ve olusan azalma agisindan genetik farkliliklar oldugu bulunmustur
(Riffell vd., 1995; Wherley vd., 2011).

Stirglin yogunlugu genel ortalamalarinin golge ve kontrol parsellerinde sirasiyla
90-13 adet (ort. 50 adet) ve 130-19 adet (ort. 85 adet) arasinda degistigi tespit edilmistir.
Ticari sahitlerde golge stresi altinda siirgiin yogunlugunun ortalama %70 (Zeon) ile %27
(Emerald) arasinda azaldig1 saptanmistir. Hibrit ¢esit adaylarimizin gdlge stresi altinda
siirgiin yogunluklarindaki degisime bakildiginda MJ26, MJ30 ve MJ46 kodlu
hibritlerimizde %35-%8 oraninda artis; MJ79 nolu hibritte kontroliine benzer ve
digerlerinde ise %88-%7 oranlar1 arasinda degisen azalma saptanmistir (Cizelge 4.7).
Genel olarak diisiik 151k yogunlugunun c¢imlerde fotosentetik kapasiteyi diisiirerek,
kardeslenme oraninda azalmaya ve nihayetinde karbonhidrat rezervlerinin zaman iginde
tikenmesi sonucu bitkilerin alanda seyrelmesine ve Oliimlerine neden olabildigi
bildirilmektedir (Schmidth and Blaser, 1967; Winstead and Ward, 1974; Gardner &
Gross, 2013).
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Sonuglar ¢esit adaylarimiz i¢inde basta MJ46, MJ30, MJ26 ve MJ79 olmak {izere
golge stresi altinda siirgiin olugturma (kardeslenme) 6zelligini siirdiirerek, daha fazla 151k
absorbe ederek fotosentetik kabiliyetini arttirabilen ve dolayisiyla gélgeye daha iyi
tolerans gosterebilen hibritlerin varligina isaret etmektedir. Benzer sekilde Peterson vd.
(2014) tarafindan yiiriitiillen calismada Zoysia ¢imlerinin golge stresi altinda siirgiin
yogunlugunun azaldigi; 6te yandan tiirler aras1 melezlemeler ile gelistirilen bazi hibrit
cesitlerde kaybin sadece %1 oldugu ve Meyer gibi Z. japonica c¢esitlerinde ise %47’ ye
varan oranda seyrelme oldugu saptanmuistir.

Cizelge 4.7. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve agik alanda (kontrol)
yetistirilen Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im c¢esitlerinin siirgiin
ogunluk degerleri (adet/cm?) ve kontrol parsellerine gore meydana gelen degisim (%).

Siirgiin yogunlugu
Ticari Adet / x cm?
Cesitler/
Golge | Kontrol | % fark

Hibritler
Emerald 90,3 124,3 -27,4
Empire 57,3 118.9 -51,8
JaMur 49,8 129,8 -61,7
El-toro 35,8 94,3 -62,1
Zenith 36,5 76,0 -52,0
Zeon 29,0 98,4 -70,5
IM23 49,8 95,0 -47,6
IM32 38,0 84,1 -54,8
IM34 39,3 109.,4 -64,1
IMe50 13,5 114,8 -88,2
MJ100 80,8 86,7 -6,8
MJ106 44,3 70,3 -37,1
MJ107 35,5 91,6 -61,2
MJ13 48,0 100,9 -52,4
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Cizelge 4.7. Devami

MIJ23 40,3 100,2 -59,8
MIJ26 65,0 48,0 35,4
MIJ30 49.5 46,0 7,6

MIJ31 48,3 71,4 -32,5
MJ34 43,0 71,6 -39,9
MIJ35 48,5 71,2 -31,9
MIJ46 87,0 70,0 24,3
MIJ59 57,5 108,8 -47,1
MJ67 51,0 91,8 -44.4
MJ68 59,8 69,8 -14,4
MJ7 27,8 59,4 -53,3
MIJ73 58,3 66,1 -11,9
MIJ77 63,0 74,8 -15,8
MIJ78 50,8 85,8 -40,8
MIJ79 66,3 68,7 -3,5

MIJ92 68,0 79,3 -14,3
MJ94 33,5 84,4 -60,3
Mlell6 57,0 80,4 -29,1
zml 52,0 115,6 -55,0
ort 49,7 84,6

min 13,5 19,1

max 90,3 129,8

Lsd (0.05) 14,5 19,1
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Golge stresi altinda siirgiin yogunlugunda meydana gelen degisim ayni zamanda
gorsel 1-9 skalast kullanilarak deneme baslatildiktan 1 ve 2 yil sonra (2022 ve 2023
yillarinda) ¢imlerin aktif biiyilidiikleri Haziran-Temmuz doéneminde belirlenmistir
(Cizelge 4.8.). Gorsel 1-9 yogunluk skalasinda 9=c¢ok yogun ve 1=¢ok seyrek siirgiin
yogunlugunu ifade etmektedir. Bu gozlemlere iliskin analiz sonuglar1 Cizelge 4.8° de
sunulmustur. Analiz sonuglari her iki yilda da ¢esit adaylar1 ve ticari sahitler arasinda
gorsel ¢im yogunlugu agisindan goriilen farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugunu
gostermistir. Sonuglar golge stresinin ¢im yogunlugunu olumsuz etkiledigi ve stres
altinda gecen siire arttikca ¢im yogunlugundaki azalmanin arttigini ortaya koymustur.
Nitekim golge stresi altinda gegen birinci ve ikinci senenin ardindan g¢esit adaylar1 ve
ticari gahitlerin ¢im yogunlugunun kontrol parsellerine gore sirasiyla ortalama %19 ve
%42 oraninda azaldigi tespit edilmistir. Diisiik 151k yogunlugu ve kalitesine ragmen
kontrol parsellerine esdeger ve iistii siirgiin olusturabilme gdlge stresine toleransin 6nemli
gostergelerinden biridir (Beard, 1973). Golge stresi altinda gegen yaklasik 1 yil sonra
stirgiin yogunlugundaki azalma hibrit ¢esit adaylarinda %6 ile %43, ticari sahitlerde ise
%20 ile %51 arasinda varyasyon gostermistir. Bu kapsamda 6zellikle MJ26, MJ30, MJ31,
MIJ46 nolu ¢esit adaylar1 sadece %6-9 oraninda azalis ile tiim ticari sahitleri geride
birakarak siirgiin yogunluklarini en 1y1 koruyan cesitler olarak one ¢ikmistir. Stres altinda
gecen ikinci yilin sonunda (2023) ise siirgiin yogunlugundaki azalma hibrit cesit
adaylarimizda %8 ile %69 arasinda varyasyon gosterirken bu oran ticari sahitlerde %29
ile %70 oraninda gerceklesmistir. ilk yi1l sonuclarina benzer bir trend ile gdlge stresi
altinda ¢im yogunlugunu en iyi koruyan ¢esitlerimizin sadece %8-%20 azalma ile MJ46,
M1J30, MJ26 ve MJ79 nolu hibritler oldugu ve bu 6zellik agisindan tiim ticari ¢esitlere
istlinliik sagladiklar: tespit edilmistir. Ayrica gorsel alinan ¢im yogunluk sonuglarinin
sayim sonucu ile elde edilen siirgiin yogunlugu verileriyle ortiistiigli ve nitekim benzer
cesit adaylarinin her iki analizlerde de en i1yi performansi gosteren cesitler oldugu

goriilmektedir.
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Cizelge 4.8. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve acgikta (kontrol) yetistirilen
Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im g¢esitlerinin Gorsel Cim
Yogunluk Degerleri (1-9 skalas1) ve kontrol parsellerine gore meydana gelen degisim
(%).

Genel Cim yogunlugundaki degisim (1-9 skalasi; 9= ¢ok yogun; 1= ¢ok seyrek)
Yogunluk 2022 Yogunluk 2023
Kontrol | Golge Yfark Kontrol | Golge | %fark
Emerald 8,8 7,0 -20,8 Emerald 7,7 4.8 -37,0
Empire 6,8 5,4 -21,0 Empire 6,9 49 -29,0
JaMur 6.8 5,5 -19.5 JaMur 6.8 4,5 -33.8
El-toro 6,8 5,5 -19,5 El-toro 6,2 4.4 -29,4
Zenith 6,2 3,0 -51,4 Zenith 5,5 1,7 -69,7
Zeon 8,3 4.8 -42.8 Zeon 8,3 3,0 -64,0
IM23 7,3 6,0 -18,2 IM23 7,0 4,0 -42.9
IM32 6,7 4,8 -28,5 IM32 6,7 2,8 -58.,5
IM34 7,3 6,0 -18,2 IM34 6,8 3.8 -44.9
IMe50 52 4,2 -18,1 IMe50 5,1 1,6 -68,6
MJ100 8,5 6,7 -21,6 MJ100 8,3 53 -36,8
MIJ106 8,2 5,8 -29.,4 MJ106 7,8 3,7 -53,2
MJ107 8,2 6,2 -24.5 MJ107 8,0 3,7 -54,0
MIJ13 7,8 6,5 -17,0 MJ13 7,7 4,7 -39,1
MJ23 7,3 6,2 -15,9 MJ23 6,8 3,2 -53,7
MJ26 7,5 7,1 -5,8 MJ26 7,5 6,0 -20,0
MJ30 7,3 6,9 -6,4 MJ30 7,0 5,8 -17,1
MJ31 6,5 6,0 -7,7 MJ31 6,7 4,5 -32,5
MJ34 7,8 6,7 -14,9 MJ34 7,2 3,7 -48,8
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Cizelge 4.8. Devami

MIJ35 7,7 5,8 -24.8 MJ35 7,3 3,2 -56,8
MJ46 7,8 7,2 -8.,5 MJ46 7,5 6,9 -8,0
MIJ59 7,3 6,5 -11,4 MJ59 7,3 4,7 -36,4
MJ67 7,3 5,4 -25,9 MJ67 7,2 4,8 -33,5
MJ68 7,6 6,7 -12,3 MJ68 7,5 4,7 -37,3
MJ7 7,5 6,2 -17,3 MJ7 7,2 3,3 -53,5
MIJ73 7,5 6,5 -13,3 MIJ73 7,2 5,1 -28,8
MIJ77 8,3 6,4 -22,8 MI77 8,2 3,2 -61,2
MIJ78 7,8 6,9 -12,3 MIJ78 7,8 3,7 -53,2
MI79 7,0 5,9 -15,7 MI79 6,8 5,5 -20,0
MJ92 8,3 6,3 -24.8 MJ92 8,2 4,8 -40,8
MJ9%4 6,7 6,0 -10,0 MI9%4 6,7 33 -51,0
Mlell6 7,3 6,6 -9,5 Mlell6 7,3 4,2 -43,2
zml 6,7 5,5 -17,5 zml 6,6 4,5 -31,5
Ort 7,4 6,0 -19,1 Ort 7,2 4,2 -42,1
Min 0,8 0,9 -51,4 Min 0,7 1,2 -69,7
Mak 8.8 7,2 9,5 Mak 8,3 6,9 -8,0
Lsd (0.05) 0,72 0,81 9,54 Lsd 0,68 1,1
(0.05)
4.4 Kok Yirtilma Direnci

Golge stresine maruz birakilan Zoysia ¢imlerinin Kasim 2022 ve Haziran 2023
tarihlerinde gerceklestirilen kok yirtilma direnci 6l¢timlerine ait analiz sonuglar1 Cizelge
4.9’ da sunulmugstur. Analiz sonuglar1 gélge ve kontrol grubunda ¢esit adaylar1 ve ticari
sahitler arasinda kok yirtilma direnci agisindan goriilen farklarin istatistiki olarak dnemli

oldugunu ortaya koymustur. Tiim hibritler ve ticari ¢esitlere ait genel ortalamalar goz
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Oniine alindiginda golge stresinin kok yirtilma direncinde yaklagik %14 oraninda
azalmaya neden oldugu goriilmektedir. Nitekim kok yirtilma direnci genel
ortalamalarinin gélge ve kontrol parsellerinde sirasiyla, sonbaharda 14.9 Nm ve 17.1 Nm
ve yaz doneminde 15.8 Nm ve 18.3 Nm oldugu saptanmistir. Sonbahar kok yirtilma
direng Olglimlerine gore golge stresi altinda hibrit ¢esit adaylarinin 19 adedinde
(%70’inde) kontrollerine gére kok direnci %38-%6 oraninda azalmistir. Ote yandan 5
adet hibrit ¢esit adayimin kok yirtilma direncinin kontrolleri ile benzer grupta oldugu (+4)
ve aralarinda MJ13, MJ92 ve MJ79’un oldugu 3 ¢esit adayinda ise %17-%6 oraninda artis
oldugu tespit edilmistir. Ayni1 donemde sahit ¢esitlerin 4 adedinde (JaMur, El-Tor, Zenith
ve Zeon) kok direncinin %20 ile %12 oranlar1 arasinda azaldigi ve diger iki sahit ¢esitte
ise kontrolleri ile benzer oldugu bulunmustur. Haziran ayinda yapilan 6l¢iim sonuglarina
gore hibrit ¢esit adaylarinin %67 sinde (18 adetinde) kok yirtilma direncinin kontrollerine
gore %41 ile %7 oraninda azaldigi, %22’sinde (6 adet; MJ100, MJ107, MJ46, MJ7,
MIJ77, MJI94) kontrolleri ile benzer oldugu ve geri kalan %]11’inde ise (3 adet; MJ13,
MJ26 ve MJ30) %9-%7 oraninda artis oldugu saptanmistir. Ayn1 donemde sahit ¢esitlerin
kok direnci acisindan Sonbahar donemindekine benzer trendi izleyerek JaMur, El-Toro,
Zenith ve Zeon gesitlerinin %19-%9 oraninda daha diisiik ve diger iki sahit ¢esidin
(Empire ve Emerald) ise ilgili kontrolleri ile benzer yirtilma direncine sahip olduklari
anlasilmistir. Genel olarak golge stresi altinda diisiik fotosentez ve enerji iiretimi
nedeniyle koklere ayrilan fotosentez {irlinlerinin azalmasi nedeniyle kdk biyomasinda
azalma ve dolayistyla kok direncinde diigme beklenir (Beard, 1973). Golge stresi altinda
¢im bitkilerinde kok sayisi, uzunlugu ve biomasinda genel azalis 6nceki ¢alismalarda da
teyit edilmistir (Gardner & Gross, 2013; Dudeck & Peacock, 1992; Trappe vd. 2011;
Baldwin vd., 2009). Kok biiylime ve gelisimini de olumsuz etkileyen goélge kosullari ¢im
oOrtlislinlin seyrelmesine neden olmakta ve boylece bitkinin diger stres kosullarina olan
toleransin1 da diistirmektedir (Bell et al 2000). Kok yirtilma direnci kok sagliginin
Olclimii amaciyla basta ¢im yiizeyli spor sahalar1 olmak {izere ¢im alanlarda
kullanilmaktadir. Kok yirtilma direnci agisindan 10 Nm ve alt1 kabul edilemeyecek koti
bir kok giiciine igaret ederken 15 ile 20 Nm aras1 iyi ve > 20 Nm ise oldukga iyi bir
yirtilma direncine dolayisiyla oldukca giiclii kok yapisina isaret etmektedir. Golge stresi
altinda gecen yaklasik iki sonra (Haziran 2023) hibrit ¢esit adaylarimizin %74 iiniin (20
adet) 21.3 Nm-15.2Nm arasinda degisen degerler alarak hala ‘cok iyi’ ve ‘iyi’ yirtilma
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direncine sahip olduklar1 saptanmistir. Hibrit ¢esit adaylarimizdan Jme50 hari¢ diger 6
adedinin ise ortalama 12.7-14.2 Nm ile ancak kabiil edilebilir sinirlarda kok direncine
sahip olduklar1 goriilmektedir. Ayn1 donemde sahit ¢esitlerden Emerald, Empire, JaMur
ve El-Toro gesitlerinin 18.5-15.3 Nm degerleri alarak ‘iyi ‘Ote yandan Zenith ve Zeon
cesitlerinin ise 14.8-11.5 Nm degerleri ile ‘kabiil edilebilir sinirlarda’ bir kok yirtilma
direncine sahip olduklar1 tespit edilmistir. Cesit adaylarimizdan ozellikle MJ92 ve
MIJ26’nin golge stresi altinda hala 20 Nm ve tistii degerler ile ¢ok iyi bir kok direncine

sahip olduklar1 ve one ¢iktiklar1 gériilmektedir.

Cizelge 4.9. Arazi kosullarinda %70 gdlge stresi altinda ve agikta (kontrol) yetistirilen
Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im ¢esitlerinin sonbahar (Kasim
2022) ve yaz (Haziran 2023) donemlerine ait kok yirtilma direngleri (Nm) ve kontrol
parsellerine gére meydana gelen degisim (%).

Kok yirtilma direnci
Ticari Sonbahar (2022) Ticari Yaz (2023)
Cesitler/ Cesitler/
Golge | Kontrol | % fark Golge | Kontrol | % fark

Hibritler Hibritler
Emerald 17,2 16,8 2.4 Emerald 15,3 16,0 -4,2
Empire 17,3 17,5 -1,1 Empire 18,5 18,2 1,6
JaMur 15,5 18,7 -17,0 JaMur 16,2 20,0 -19,2
El-toro 18,5 21,5 -14,0 El-toro 16,3 18,0 -9,3
Zenith 11,8 14,8 -20,2 Zenith 11,5 14,3 -19,3
Zeon 13,7 15,5 -11,8 Zeon 14,8 16,3 -8,7
IM23 13,8 14,8 -6,7 IM23 15,2 16,3 -6,7
IM32 12,2 18,0 -32,4 IM32 12,7 14,8 -14,1
IM34 15,0 15,7 -4,3 IM34 13,2 16,0 -17,7
IMe50 9,8 15,7 -37,2 IMe50 9,2 15,5 -40,9
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Cizelge 4.9. Devami

MJ100 18,3 18,8 -2,7 MJ100 19,0 18,5 2,7
MJ106 13,3 14,7 9,1 MJ106 15,8 19,8 -19,8
MJ107 13,5 18,7 -27,7 MJ107 16,5 17,3 -4,3
MJ13 18,0 17,0 5,9 MJ13 18,0 16,8 7,5
MJ23 13,7 18,3 -25,5 MJ23 13,7 19,5 -29.9
MJ26 14,0 16,3 -14,3 MJ26 20,7 19,0 8,8
MJ30 17,0 18,0 -5,6 MJ30 18,2 17,0 6,9
MJ31 13,3 15,3 -13,0 MJ31 15,5 18,0 -13,9
MJ34 14,5 23,0 -37,0 MJ34 14,2 22,5 -37,0
MIJ35 18,7 19,0 -1,8 MJ35 17,8 223 -19,9
MJ46 16,0 16,3 -2,0 MJ46 18,8 18,8 0,4
MIJ59 14,7 17,8 -17,8 MJ59 17,0 21,8 21,8
MJ67 13,0 17,0 -23.5 MJ67 14,2 19,3 -26,4
MJ68 15,0 21,0 -28,6 MJ68 17,5 19,5 -10,3
MIJ7 12,5 20,0 -37,5 MJ7 16,8 16,0 5,2
MJ73 15,3 17,2 -10,7 MJ73 18,3 23,0 -20,3
MIJ77 16,3 17,3 -5,8 MIJ77 14,8 15,3 -2,7
MIJ78 14,5 15,5 -6,5 MIJ78 18,8 253 -25,4
MIJ79 21,3 18,7 14,3 MIJ79 18,8 23,5 -19,9
MJ92 233 20,0 16,5 MJ92 21,3 23,0 -7,2
MJ94 12,0 15,0 -20,0 MJ94 15,5 16,3 -4,6
Mlell6 16,3 15,7 43 Mlell6 16,8 23,0 -26,8
zml 13,5 18,5 -27,0 zml 13,5 19,3 -29.9
ort 14,9 17,1 Ort 15,8 18,3

56



BULGULAR VE TARTISMA .M. SONMEZ

Cizelge 4.9. Devami
min 2,4 1,9 Min 2,2 2,7
max 23,3 23,0 Max 21,3 25,3
Lsd (0.05) 2,4 1,9 Lsd (0.05) 2,2 2,7

4.5 Genel Cim Kalitesi

Arastirma siiresince iki haftada bir alinan gorsel kalite verileri mevsimlere gore
birlestirilerek analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 golge stresi altinda kis, ilkbahar, yaz ve
sonbahar donemlerinin her birinde genel ¢im kalitesi agisindan ¢esit adaylar1 ve ticari
sahitler arasinda goriilen farkliliklarin istatistiki olarak 6nemli oldugunu ortaya
koymustur. Kis doneminde (Aralik 2021-Subat 2022) genel ¢im kalitesinin golge ve
kontrol parsellerinde sirasiyla 6.2 ile 1.3 (ort. 4.3) ve 5.9 ile 1.2 (ort.3.8) arasinda
varyasyon gosterdigi bulunmustur. Sonuglar kis doneminde golge stresi altinda; 6zellikle
diisiik sicaklik stresine nispeten daha hassas ¢esit adaylarinda genel ¢im kalitesinin biraz
daha iyi korunduguna isaret etmektedir. Sonbahar-kis doneminde ortalama hava sicakligi
15°C ve altina diistiigiinde tiim sicak iklim ¢im tiirlerinde oldugu gibi Zoysia ¢imlerinin
bliylime ve gelismeleri yavaslamakta ve fotosentez oranlar1 azalmaktadir. Bu donemde
klorofil pigmentleri tarafindan absorbe edilen, ancak azalan fotosentez nedeniyle
fotokimyasal tepkimelerde kullanilamayan yiiksek 151k enerjisi serbest radikallerin
olusumuna neden olmaktadir (Taiz vd., 2023). Olusan serbest radikaller ise klorofil
molekiillerinin pargalanmasina ve dolayisiyla renk ve kalite kaybina neden olmaktadir.
Bu durum 6zellikle diisiik sicaklik toleransi iyi olmayan ¢esitlerde cok daha erken ve hizl
izlenebilmektedir. Bu kapsamda olusturulan %70 suni golgenin ¢imlere gelen 11k
yogunlugunu azaltmak suretiyle; fotosentez hizinin azaldigi (fotosistemler arasi elektron
akiminin azaldigi) kis doneminde serbest radikal olusumunu azalttigi/geciktirdigi ve
dolayisiyla kalitenin korunmasina yardimei oldugu diisiiniilmektedir. Kis doneminde
goblge stresi altinda ticari sahitlerin hig birisi kabiil edilebilir ¢im kalitesini saglayamamis
ve ortalama 1.3 (Zenith) ve 5.0 (Emerald) skala degerleri arasinda varyasyon gostermistir.
Ayn1 donemde hibrit ¢esit adaylarindan 6zellikle MJ46, MJ59 ve MJ73 ve bunlar takip
eden MJ79, MJ68, MJ106 nolu ¢esit adaylar1 ortalama 6.0 skala degerleri ile hala kabul

edilebilir giizel ¢im kalitesini korumusglardir.
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Cesit adaylarinin biiyiik bir kisminin subat aymnin ikinci yarisinda dormansiye
girdikleri ve mart aymin ikinci yarisindan itibaren biiyiimeyi tekrar baslattiklar tespit
edilmistir. Nisan-May1s donemi boyunca olusturulan yesil doku oranina bagli olarak ¢im
kalitesinin ¢esit adaylar1 ve ticari sahitler arasinda farklar olusturdugu goriilmiistiir.
Ilkbaharda golge stresi altinda hibrit cesit adaylarmin ve ticari sahitlerin kalitesinin
sirastyla; 6.2-2.8 ve 4.9-1.5 skala degerleri arasinda degistigi tespit edilmistir. Bu
donemde bazi ¢esit adaylarimizin golge stresi altinda sahit ¢esitlerin tamamindan daha
{istiin ¢im kalitesi sunduklari anlasilmistir. Ozellikle MJ79, MJ46 nolu cesitler hala kabul
edilebilir ¢im kalitesi saglarken onlar1 takip eden MJel 16, MJ26, MJ100, MJ92 ve MJ59
nolu hatlar ortalama 5.5-5.3 skala degerleri ile nispeten iyi bir kalite sunmuslardir. Hala
optimum sicaklik derecesinin altinda hava sicaklig1 sunan ilkbaharda da golge etkisiyle
baz1 gesit adaylarinin yiiksek 151k yogunluguna bagl klorofil parcalanmasini daha az
yasadig1 ve dolayisiyla genel ¢im rengi ve kalitelerinin kendi kontrol parsellerine gore
nispeten daha iyi korudugu tespit edilmistir. Ornegin MJ67 cesit adayinin kalitesi giines
151¢1na maruz kalan kontrol parsellerinde ort. 2.0 ile sarimsi-yesil bir ¢cim dokusu ile kaph
iken golge parselerinde ort 4.5 skala degeri ile nispeten daha yesil bir doku ile yaklasik
%125 oraninda daha yiiksek olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4.10. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve agikta (kontrol) yetistirilen
Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im c¢esitlerinin ki (Aralik 2021-
Subat 2022) ve ilkbahar (Mart-May1s 2022) donemlerine ait genel ¢im kalitesi ve kontrol
parsellerine gore meydana gelen degisim (%).

Genel Cim Kalitesi (1-9 skalasi)
Ticari Kis (2021-2022) Tlkbahar (2022)

Cesitler/
Hibritler

Golge | Kontrol Y%fark Golge | Kontrol | %fark
Emerald 5,0 3,2 57,4 Emerald 4,9 2,6 90,3
Empire 4,1 3,0 35,0 Empire 4,6 4,2 10,0
JaMur 3,1 2.9 6,3 JaMur 42 4,6 -9.4
El-toro 3,4 2,7 26,9 El-toro 4,0 4,3 -7,7
Zenith 1,3 1,2 7,1 Zenith 1,5 2,8 -47,1
Zeon 1,8 3,7 -50,0 Zeon 2,6 4,6 -43.2
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Cizelge 4.10. Devami
IM23 2,6 2,8 -7,1 IM23 3,1 3,1 0,0
IM32 3,4 2,4 40,0 IM32 2,8 2,9 -5,7
IM34 3,9 2,0 97,5 IM34 4.4 4,0 9,6
JMe50 3.8 2,9 28,6 IMe50 3,2 3,1 2,7
MJ100 4,7 3,5 33,8 MJ100 5,4 4,4 21,5
MJ106 5,7 4,6 23,4 MJ106 4,6 3.3 39,9
MJ107 4,0 4,5 -11,1 MJ107 3.3 3,2 2,6
MJ13 4,4 5,2 -14,5 MJ13 4,5 3.8 17,4
MJ23 4,5 4,4 1,1 MJ23 3.3 3.3 0,0
MJ26 4,5 4,3 4,6 MJ26 5,4 5,1 5,9
MJ30 4,8 3.8 23.9 MJ30 4,9 4,0 22,5
MIJ31 3,8 4,2 -10,0 MIJ31 4,9 4,1 19,6
MJ34 4,6 4,8 -5,2 MJ34 4,2 4,6 -9,1
MJ35 3,6 3,6 1,4 MJ35 2,9 2,9 0,0
MJ46 6,1 3.8 59,4 MJ46 5,9 4,3 39,2
MJ59 6,2 4.3 43,5 MJ59 5,3 3,6 48.8
MJ67 5,6 3,7 51,8 MJ67 4,5 2,0 125,0
MJ68 5,8 59 -1,7 MJ68 4,7 5,6 -15,9
MJ7 3,6 4,5 -18,7 MJ7 5,0 3,5 41,9
MJ73 6,1 4,1 46,8 MJ73 4,6 3,6 29,3
MJ77 5,0 3,7 36,4 MJ77 4,9 33 46,5
MIJ78 4,1 4,3 -5.4 MIJ78 3.8 4,1 -6,5
MJ79 5,8 53 9.8 MIJ79 6,2 5,2 20,3
MJ92 5,5 5,0 8,3 MJ92 5,4 4,1 32,7
MJ94 3.8 3,5 10,6 MJ9%4 3,7 2,8 294
Mlell6 4,4 2,8 55,9 MlJell6 5,5 4,0 37,4
zml 2,7 34 -21,2 zml 3.3 4,6 -28,6
Ort 4,3 3.8 17,1 Ort 4,3 3.8 15,7
Min 1,3 1,0 -50,0 Min 1,1 0,8 -47,1
Mak 6,2 5,9 97,5 Mak 6,2 5,6 125,0
Lsd Lsd
(0.05) 1,1 0,9 30 (0.05) 0,95 0,78 34,001

Golge stresi baglatildiktan yaklasik bir yil sonra (2022 yili) cimlerin aktif

biiytidiikleri yaz aylarina ait analiz sonuglari incelendiginde golge stresi altinda genel ¢im

kalitesinin ticari sahitlerde kontrollerine gore %53 ile %12 oranlarinda diistiigii ve

PR

ortalama 6.0 ile 2.8 skala degerleri arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.11.). Empire

hari¢ ¢alismada kullanilan ticari sahitlerin tamaminda ¢im kalitesi kabiil edilebilir sinirin

altina gerilemistir. Ote yandan gdlge altinda hibrit gesit adaylarinin %65’inin 6.0- 7.5

kalite skala degerleri ile hala kabul edilebilir ve iistii genel ¢im kalitesini saglamaya
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devam ettikleri saptanmistir (Cizelge 4.11.). Ayrica golge stresi altinda hibrit ¢esitlerin
%38’inde (10 adet ¢esit adayi: IMES0, MJ100, MJ30, MJ31, MJ34, MJ46, MJ59, MJ73,
MJ78 ve JIM34) ¢im kalitesinin kontrollerine benzer (£%5) oldugu ve diger hibritlerde

ise %8 ile %32 oraninda diistigli saptanmustir.

Sonbahar (2022)’da golge stresi altinda IM34, MJ34, MJ73 ve MJ59 nolu hatlar
hari¢ diger hibrit ¢esit adaylarinin genel ¢im kalitesinin kontrollerine gore %7 ile %37
oraninda daha diisiik oldugu saptanmistir. Belirtilen bu dort adet ¢esit aday1 kontrollerine
esdeger kaliteyi stirdiirmiislerdir. Ayrica golge kosullarda hibrit ¢esit adaylarindan MJ30,
MIJ34, MJ46, MJ59, MJ68 ve MJ73 nolu 6 ¢esit adayinin 6.8-5.9 skala degerleri ile hala
kabul edilebilir ve iistii sinirlarda kalite saglamaya devam ettikleri tespit edilmistir. Ayni
donemde golge stresi altinda ticari sahitlerin ise ortalama 5.7- 2.3 skala degerleri aldiklar1
ve kontrollerine gore %46’ ya varan oranda kalite kayb1 yasadiklar1 ve hi¢birisinin kabul

edilebilir ¢im kalitesi saglayamadiklar1 saptanmistir (Cizelge 4.11.).

Cizelge 4.11. Arazi kosullarinda %70 gdlge stresi altinda ve agikta (kontrol) yetistirilen
Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im ¢esitlerinin yaz (Haziran-
Agustos 2022) ve sonbahar (Eyliil-Kasim 2022) dénemlerine ait genel ¢im kalitesi ve
kontrol parsellerine gére meydana gelen degisim (%).

Genel Cim Kalitesi (1-9 skalasi)
Ticari | Yaz (2022) Sonbahar (2022)
Cesitler/
Kontrol | Golge | %fark Kontrol | Golge Yfark

Hibritler
Emerald 5.9 5,1 -13,60 Emerald 6,1 5,7 -6,3
Empire 6,8 6,0 | -11,85 Empire 5,7 5,5 -3,8
JaMur 6,6 52 | -21,01 JaMur 5,7 5,5 -3,2
El-toro 6,0 5,1 -13,97 El-toro 5,4 5,1 -6,1
Zenith 6,0 2,8 | -52,94 Zenith 4,1 2,3 -45,6
Zeon 8,1 4,2 | -48,25 Zeon 7,0 3,7 -46,4
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Cizelge 4.11. Devami

IM23 6,6 6,1 -7,59 IM23 5,1 4,5 -12,1
IM32 5,5 4,8 | -11,93 IM32 4,7 4,1 -12,7
IM34 6,0 6,4 6,70 IM34 5,5 5,7 33

IMe50 4,7 4,9 4,64 JMe50 4,5 2,8 -36,6
MJ100 6,7 7,1 6,27 MJ100 5,9 53 -11,0
MJ106 7,9 5,7 | -27,58 MJ106 7,6 5,0 -33,8
MJ107 7,4 6,3 -14,45 MJ107 6,8 4,3 -37,2
MJ13 8,2 6,0 | -26,94 MJ13 7,5 5,7 -24,3
MJ23 7,2 6,2 | -13,63 MJ23 7,0 5,6 -19,8
MJ26 8,3 74 | -11,60 MIJ26 7,8 5,6 -27,5
MJ30 6,3 6,7 6,05 MJ30 7,1 6,0 -15,1
MIJ31 6,1 6,3 3,56 MIJ31 6,0 4,8 -19,5
MJ34 6,8 6,5 -5,37 MJ34 6,7 6,8 2,0

MJ35 6,0 4,8 | -20,83 MJ35 6,2 4,1 -33,2
MJ46 7,7 7,5 -2,39 MJ46 6,6 6,1 -7,1

MJ59 6,3 6,0 -5,29 MJ59 6,5 6,4 -1,8

MJ67 7,2 53 | -26,74 MJ67 7,0 5,3 -23,4
MJ68 7,8 6,7 | -13,98 MJ68 7,6 5,9 -22,6
MJ7 6,9 6,1 | -12,29 MJ7 6,3 4,6 -26,8
MJ73 6,2 6,5 4,02 MJ73 6,3 6,4 1,9

MJ77 6,9 57 | -17,59 MJ77 6,3 5.4 -14,2
MJ78 7,1 6,9 -1,89 MJ78 6,9 5.8 -15,7
MJ79 7,3 50 | -31,82 MJ79 6,9 5,6 -19,4
MJ92 7,9 7,0 | -11,63 MJ92 8,0 5.8 -27,4
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Cizelge 4.11. Devami

MJ94 6,0 5,5 -7,54 MJ94 6,0 5,0 -18,0
Mlell6 6,8 59 | -13,90 Mlell6 6,3 4,7 -25,8
zml 6,3 53 | -15,34 zml 5,8 4,2 -26,7
Ort 6,8 5,8 -13,1 Ort 6,3 5,1 -18,7
Min 0,9 1,0 -52,9 Min 0,9 1,0 -46,4
Mak 8,3 7,5 14,1 Mak 8,0 6,8 13,4
Lsd 0,82 0,91 14,1 Lsd (0.05) | 0,88 0,92 13,3
(0.05)

Golge stresi baglatildiktan yaklasik iki y1l sonra (2023) ¢cimlerin aktif biiyiidiikleri
yaz aylarina ait analiz sonuglari incelendiginde golge stresi altinda genel ¢im kalitesinin
ticari sahitlerde kendi kontrollerine gore %75 ile %9 oranlarinda diistiigii ve ortalama 5.9
(Empire) ile 1.3 (Zenith) skala degerleri arasinda degistigi saptanmistir (Cizelge 4.12.).
Bir bagka deyisle calismada kullanilan ticari sahitlerin tamaminda ¢im kalitesi kabul
edilebilir sinir olan 6.0 skala degerinin altina gerilemistir. Ticari sahitler icinde 5.9- 5.0
skala degerleri ile kabul edilebilir sinira yakin nispeten iyi ¢im kalitesini siirdiiren ¢esitler
sadece ‘Empire’ ve El-Toro olmustur. Sahit ¢esitlerden 6zellikle Zenith ve Zeon’un golge
dayanimin ¢ok daha diisiik oldugu ve genel ¢im kalitelerinin 3.4-1.3 skala degerlerine
gerileyerek kontrollerine gore %75 e varan oranda kayip yasadiklari anlasilmigtir.
Zoysia ¢imi ¢esitlerinin golge toleransini arastiran Trappe ve ark (2011)° da zoysia ¢imi
cesitleri arasinda golge dayanimi acgisindan farkliliklar oldugunu ve 50% golge
kosullarinda 'Zenith' ¢esidinin ise en diisiik dayanim gosteren g¢esit oldugunu rapor
etmislerdir. Bu tez calismasinda kullanilan yerli hibritlerden MJ46 ve MIJ73 nolu
cesitlerin gblge stresi altinda kontrollerine benzer kaliteyi saglamaya devam ettikleri ve
digerlerinde ise kalitenin kontrollerine gore %69-%9 oraninda diistiigli saptanmistir.
Golge stresi altinda diisiik 151k kalitesi ve yogunlugu 6zellikle hassas tiir ve ¢esitlerde
biiylime ve gelismeyi olumsuz etkileyerek dnce ¢im kalitesinde kayba ve ardindan bitki
Oliimiine kadar gotiirmektedir (Barrios vd., 1986; Jiang vd., 2004; McBee ve Holt, 1966;
Peacock ve Dudeck, 1981; Tegg ve Lane, 2004). Ote yandan baz tiir ve gesitler bu

siirecte gblge stresinden daha az etkilenmekte ve diisiik 151k kosularina daha iyi tolere
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etmektedir. Genel olarak Zoysia ¢imlerinin diislik 151k kosullarina kars1 iyi bir dayanim
gosterebildigi bildirilmekte ancak golge toleransi agisinda tiir i¢i genetik varyasyon
olduguna dikkat c¢ekilmektedir (Morton vd., 1991; Qian ve Engelke, 1999; Qian vd.,
1998). Bu tez ¢alismasinda kullanilan hibrit ¢esit adaylarindan MJ46 nolu ¢esit aday1
golge stresi altinda gecen ikinci yil sonunda 7.2 skala degeri ile hala kabul edilebilir ve
iistli ¢im kalitesini devam ettirdigi goriilmiistiir. Ayrica 9 adet hibrit ¢esit adayimnin
(MJ100,MJ13, MJ30, MJ73,MJ79, MI92, MJ59, MJ67, MJ26) golge stresi altinda gegen
iki y1l sonunda hala 5.7-5.0 skala degerleri alarak kabul edilebilir sinirlara yakin ¢im
kalitesini siirdiirdiikleri saptanmistir. Belirtilen bu 10 adet ¢esit adaylarinin golge stresine
dayanim acisindan 6nemli potansiyel sunduklar1 goriilmektedir.

Bu ¢alisma Zoysia ¢iminde golge dayanimi acisindan tiirler arasi ve tiir i¢i genetik
varyasyon oldugunu teyit etmistir. Nitekim Sladek vd., (2009)’de yiirtttiikleri
calismalarinda Zoysia ¢iminde tiir ve ¢esitleri arasinda golgeye tolerans agisindan 6nemli
varyasyon olduguna dikkat ¢ekmistir. Zoysia ¢imleri i¢inde golge dayanimi en yiiksek ve
diisiik olan tiirlerinin sirasiyla Z. matrella ve Z. japonica oldugu bildirilmistir (Fry ve
Huang 2004). Tiirler aras1 melezlemeler sonucu belirtilen iki tiiriin en iistiin 6zelliklerini
bir araya getiren hibrit gesitlerin gelistirilmesi Zoysia ¢imi 1slahinda kullanilan temel
yontemlerden biridir (Engelke ve Anderson, 2003). Z. japonica tiirii alanda en hizl tesis
olan ve ayrica diisiik sicaklik ve kuraklik dayanimi en iyi olan tiirdiir (Beard, 1973). Ote
yandan nispeten daha zayif golge toleransi, olduk¢a kaba yapisi ve yesil rengini kisin
koruyamamasi ise arzu edilmeyen 6zellikleridir. Zoysia ¢imleri arasinda golge toleransi
en 1yi olan Z. matrella ise ¢ok daha ince yaprak ve stolon tekstiirii ile cok daha yiiksek
¢im kalitesi olusturmakta ancak alanda ¢ok yavas tesis olmasi ise arzu edilmeyen
ozelligidir. Z. japonica ve matrella tiirleri arasinda yapilan melezleme ¢aligmalari ile
gdlge toleransi iyi, kuraklik dayanimi yiiksek, hizli tesis olabilme 6zelligine sahip yeni
cesitler gelistirilmesi hedeflenmektedir (Okeyo 2011). Bu tez caligmasinda kullanilan
yerli hibritlerin tamami Z. matrella ve Z. japonica arasinda gerceklestirilen melezlemeler
sonucu Akdeniz Universitesinde gelistirilmistir. Elde edilen sonuglar gelistirilen bu cesit
adaylarindan 6zellikle 10 tanesinin (MJ46, MJ100, MJ13, MJ30, MJ73, MJ79, MJ92,
MIJ59, MJ67, MJ26) Z. matrella’dan gelen golge dayanimi ve yliksek ¢im kalitesini Z.

Jjaponica’dan gelen kuraklik dayanimi ile basariyla birlestirebildigine isaret etmistir.
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Cizelge 4.12. Arazi kosullarinda %70 golge stresi altinda ve agikta (kontrol) yetistirilen
Hibrit Zoysia ve sahit olarak kullanilan ticari Zoysia ¢im g¢esitlerinin yaz (Haziran-
Agustos 2023) donemine ait genel ¢im kalitesi ve kontrol parsellerine gére meydana gelen
degisim (%).

Genel Cim Kalitesi (1-9 skalas1)

Ticari Cesitler/ | Yaz (2023)

Hibritler Kontrol | Golge Y%fark
Emerald 6,2 4,9 -20,0
Empire 6,5 5,9 -8,7
JaMur 5,8 4.9 -15,4
El-toro 5,8 5.0 -14,9
Zenith 5,2 1,3 -74.5
Zeon 7,6 3.4 -54.8
IM23 6,5 4,0 -39,0
IM32 5,0 3,5 -30,0
IM34 5,8 4,0 -30,6
IMe50 4,9 1,5 -69,6
MJ100 7,1 5,5 -22,2
MJ106 7,3 4,0 -45,0
MJ107 6,2 3,5 -43,2
MJ13 7,8 5,1 -34,8
MIJ23 6,5 3,7 -43.6
MJ26 7,8 4,8 -39,1
MJ30 6,8 5,0 -26,8
MJ31 6,5 4,8 -25,6
MJ34 6,2 3,7 -40,5
MJ35 6,5 2,8 -57,4
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Cizelge 4.12. Devami

MJ46 6,9 7,2 4.8
MJ59 5,8 51 13,1
MI67 6,7 5,0 25,7
MI68 7,2 3,5 51,2
MJ7 6.2 3,0 51,4
MI73 5.8 5,7 1,7
MJ77 7,2 3,3 53,5
MJ78 6,2 43 29,7
MI79 6,1 5,6 -8,7
MI92 7.8 53 32,8
MI94 5,9 3,5 41,0
Mlel16 6,2 3,9 -36,2
zml 5,9 43 26,1
Ort 6,4 43 33,4
Min 0,8 1,2 745
Mak 7.8 7,2 18,5
Lsd (0.05) 0,75 1,1 18,1
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5. SONUCLAR

Ev bahgelerinden parklara ve golf sahalarina kadar yesil alanlarin biiyiik bir kism1
agac ve/veya binalar nedeniyle farkli diizeylerde golge stresine maruz kalmaktadir. Cim
bitkileri yesil alanlarda en yaygin kullanilan peyzaj bitkileri oldugundan kullanilan ¢im
tiir ve gesitlerinin golgeye dayanikli olmasi arzu edilmektedir. Golge yetersiz 11k siddeti
ve kalitesi olusturarak ¢im bitkilerinin biiyiime ve gelisimini olumsuz etkilemekte ve
onlarin zamanla 6liimlerine ve ¢im alanin yeniden tesis edilmesine neden olmaktadir. Bu
durum ise yesil alan tesis ve bakim masraflarini arttirmaktadir. Bu nedenle golge toleransi
yiiksek ¢im cesitlerine ihtiya¢ duyulmakta ve golge dayanimi 6nemli 1slah kriterlerinden
biri olmaya devam etmektedir. Bu tez calismasi ile Akdeniz Universitesinde tiirler arasi
melezleme ile gelistirilmis, yiiksek kuraklik dayanimi ve ¢im kalitesine sahip 27 adet yerli
hibrit Zoysia (Z. matrella x Z. japonica ) gesit adaylarinin arazi kosullarinda %70 golge
stresi altinda ¢im performanslarin arastirarak golge stresine dayanimlarini ortaya
koymay1 amac¢lanmistir. Belirtilen yerli ¢esit adaylarina ilaveten iilkemizde de ticarete
konu olan 5 adet zoysia ¢imi ¢esitleri (El-toro, ‘Zenith’, ‘Jammur’, ‘Empire’, ‘Zeon’, ise
sahit (kontrol) ¢esit olarak kullanilmistir.

Golge stresi altinda gegen iki y1l sonunda klorofil degerlerinin cesitlere bagl
olarak %48’e ulasan oranda azalis ya da %97 seviyesinde artis gosterdigi saptanmistir.
Bu kapsamda 12 adet hibrit ¢esidimizde yaprak klorofil igeriginin (JM32, JM34, Jme50,
MIJ31, MJ34, MJ46, MJ59, MJ73, MJ78, MJ79, MJ92 ve MJel16) %7-%48 arasinda
degisen oranlarda azaldigi; 10 adedinde (MJ100, MJ106, MJ107, MJ13, MJ23, MJ26,
MJ30, MJ77, MJ94 ve Zm1) %97’ ye ulasan oranda arttirildig: ve diger 5 adet (MJ68,
MJ67, MJ7, MJ35 ve JM23) hibritte ise kontrollerine benzer oranda siirdiiriildiigii tespit
edilmistir. Benzer sekilde sahit ¢esitler arasinda da klorofil diizeylerinde %42’ye varan
oranda artis ve %14’e ulasan oranda azalmalar oldugu anlasilmistir. NDVI degerleri
sonuglarmin klorofil i¢erik sonuglar1 ile uyum i¢inde oldugu ve destekledigi saptanmustir.

Golge stresi birim alandaki siirgiin yogunlugunu genel olarak olumsuz etkileyerek
arastirmada kullanilan tiim c¢esitlerin genel ortalamasi alindiginda %42oraninda
seyrelmesine neden olmustur. Ticari sahitlerde gdlge stresi siirgiin yogunlugunu ortalama
%54 oraninda azaltmistir. Ote yandan hibrit cesit adaylarimiz arasinda siirgiin
yogunlugunu muhafaza agisindan 6nemli genetik farkliliklar tespit edilmistir. Hibrit ¢esit

adaylarimizdan MJ26, MJ30 ve MJ46’da siirglin yogunlugunda kontrollerine gére %35-
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%8 oraninda artis; MJ79 nolu hibritte benzer ve digerlerinde ise %88-%7 oraninda azalma

saptanmistir.

Genel olarak golge stresi altinda azalan fotosentez ve enerji tiretimi sonucu kok
biyomasin da azalma ve dolayisiyla indirekt bir lgiimii olan kdk direncinde diisme
beklenen bir durumdur. Hibrit ¢esitlere ve sahit ¢esitlere gore degismekle birlikte iki yil
stiren %70 golge stresinin kok yirtilma direncini ort. %14 oraninda diisiirdiigii tespit
edilmistir. Bu kapsamda hibrit ¢esit adaylarinin %67’sinde (18 adetinde) kok yirtilma
direncinin kontrollerine gore %41-%7 oranlarinda azaldigi, ancak %22’sinde (6 adet;
MJ100, MJ107, MJ46, MI7, MJ77, MJ94) kontrolleri ile benzer oldugu ve geri kalan
%]11’inde ise (3 adet; MJ13, MJ26 ve MJ30) ortalama %8 oraninda artis oldugu
saptanmistir. Sahit ¢esitlerin 4 tanesinde (JaMur, El-Toro, Zenith ve Zeon) kok yirtilma
direncinde %19’ a varan oranda azalma ve diger iki sahit ¢esidin (Empire ve Emerald)
ise kontrollerine benzer yirtilma direncine sahip olduklar: tespit edilmistir. Ayrica hibrit
cesit adaylarimizdan basta MJ26 ve MJ92 olmak iizere %74 iiniin (20 adet) 21.3 Nm-
15.2 Nm arasinda degisen degerler alarak golge altinda hala iyi bir yirtilma direncine

sahip olduklar1 saptanmistir.

Golge stresi genel ¢im kalitesini olumsuz etkilemis ve yaklasik iki y1l sonra genel
¢im kalitesinin ticari sahitlerde kontrollerine goére %75 ile %9 oranlarinda diistigi
saptanmigtir. Hibrit ¢esit adaylarimizda ise MJ46 ve MJ73 hari¢ genel ¢im kalitesinin
kontrollerine gore %69-%9 oraninda diistiigli saptanmistir. Stres altinda gecen ikinci
yilin sonunda ticari sahitlerin tamaminda ¢im kalitesi kabul edilebilir sinir olan 6.0 skala
degerinin altina gerilemis ve sadece iki tanesi Empire ve El-Toro kabul edilebilir sinira
yakin ¢im kalitesini siirdiirebilmistir. Ote yandan MJ46 nolu cesit adayimizin hala kabul
edilebilir ve {iistli ¢im kalitesini korudugu tespit edilmistir. Ayrica aralarinda MJ100,
MIJ13, MJ30, MJ73, MJ79, MJ92, MJ59, MJ67 ve MJ26 kodlu ¢esit adaylarinin oldugu
9 adet yerli hibrit golge stresi altinda gegen iki y1l sonunda hala kabul edilebilir sinirlara
yakin iyi bir ¢im kalitesini siirdiirdiikleri saptanmistir. Basta MJ46 olmak iizere belirtilen
bu 10 adet yerli ¢esit adaylarinin siirgiin yogunlugu, kok direnci ve klorofil degerleri
acisindan en iyi performans gosteren gruplarda yer aldiklar1 ve dolayisiyla golge stresine
dayanim agisindan 6nemli potansiyel sunduklar1 goriilmektedir. Calisma sonunda

belirlenen bu 10 adet hibritin iilkemizde ticarete konu olan ve bu ¢alismada sahit olarak
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kullanilan ¢esitlerden Empire ¢esidine esdeger ve iistii golge performansi gosterdikleri ve
kullanilan diger tiim sahitleri geride biraktiklari tespit edilmistir. Bu yoniiyle ¢alisma,
Zoysia ¢iminde tiirler aras1 melezlemenin golge stresine dayanikli yeni ¢im ¢esitleri

gelistirmede etkin bir yontem oldugunu teyit etmistir.

Halihazirda 6nceki yillarda tamamlanan testlemelerin sonucunda iyi bir kuraklik
dayanima sahip olduklari tespit edilen ve tamamlanan bu tez ¢alismasi kapsaminda golge
stresine dayanim agisindan da 6ne ¢ikan bu ¢esit adaylarinin siirdiiriilebilir yesil alanlarda
kullanim ag¢isindan énemli bir potansiyel sunacaklar diisiiniilmektedir. Golge dayaniml
yerli Zoysia ¢imleri, bu tiiriin hedef iklim bolgelerinde kullanim alanlarini arttirabilir ve
diisiik bakim istekleriyle ¢im alan tesis ve bakim maliyetlerini azaltabilirler. Ayrica,
gblge dayanimi iistiin bu hatlar, devam eden melezleme kombinasyonlarina dahil edilerek

yeni ¢esit adaylariin gelistirilmesi amaciyla kullanilabilirler.

Bu tez ¢alismasi kapsaminda iistiin golge dayanimi ile 6ne ¢ikan 10 adet hibrit
i¢inde yer alan MJ92’ye Anazoy ismiyle 2025 yilinda tescil alinmistir. Kuraklik ve golge
stresi dayamimini birlestiren diger c¢esit adaylarinin bir kismi i¢inde yesil alanlarda

kullanima uygun yerli hibrit Zoysia ¢imi olarak tescile bagvurulacagi 6ngoriilmektedir.
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