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OZET

Anahtar kelimeler: Kuraklik stresi, PEG-6000 (Polyethylene glycol), Cimlenme,
Siirgiin gelisimi, Serin iklim ¢im bitkileri.

Bu caligma, serin iklim ¢im alan bugdaygillerinden Lolium, Poa, Agrostis ve Festuca
cinslerine ait 10 c¢esidin ¢imlenme doneminde kuraklik stresine dayanikliliginin
belirlenmesi amaciyla Eyliil 2020 tarihinde Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi
Pamukova Meslek Yiiksekokulu laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir.

Kuraklik  stresini  olusturmak i¢in farkli PEG-6000 (Polietilen glikol)
konsantrasyonlar1 (0, -2, -4, -6,-8, -10 bar) kullanilmistir. Caligsma, “Tesadiif Parselleri
Deneme Deseni” ne 2 faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.

Arastirmada bitkilerin ¢imlenme ve siirglin gelisimi gdzlenerek; ¢imlenme orant,
sap¢ik uzunlugu, kokeiik uzunlugu, vigor indeksi, sapcik/kokeiik orani, sapgik yas
agirhig, kokeiik yas agirligi, sapeik kuru agirligi, koketik kuru agirlign ve kurakliga
tolerans indeksi ozellikleri incelenmistir.

Aragtirmada elde edilen bulgulara gore, PEG konsantrasyonlar1 arttikga ¢imlenme
oranlarinin diistiigii -8 bar seviyesinde bazi tiirlerde ¢imlenme olmadigr -10 bar
seviyesinde ise tlim gesitlerin ¢imlenemedigi goriilmiistiir.

Incelenen gesitler arasinda Festuca tiirlerinin kuraklifa dayaniklilik yoniinden diger
tiirlere gore daha dayanikli oldugu ve kismen -8 bar siddetine diger tiirlerin aksine
dayanabildigi belirlenmistir. Festuca tiirleri arasinda da incelenen 6zellikler agisindan,
Festuca arundinacea ve Festuca arundinacea Rizomlu gesitlerinin diger ¢esitlere gore
kurakliga daha toleransli oldugu tespit edilmistir.
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EFFECTS OF DROUGHT STRESS ON THE GERMINATION
AND SHOOT DEVELOPMENT IN SOME COOL CLIMATE
TURFGRASS

SUMMARY

Keywords: Drought stress, Germination, Shoot development, Cool climate turfgrass.

This study was carried out in order to determine the resistance of 10 varieties belonging
to the species Lolium, Poa, Agrostis and Festuca, which have a cool climate turfgrass
to drought stress during germination, in the laboratories of Sakarya University of
Applied Sciences Pamukova Vocational School in September 2020.

PEG-6000 (Polyethylene glycol) concentrations (0, 2, 4, 6, 8, 10 bar) were used to
create different levels of drought stress. The study was established in a “Randomized
Plot Design” with 2 factors and 3 replications.

In this study, by observing the germination and seedling development of the plants in
the laboratory research; the characteristics of germination rate, stem length, root
length, vigor index, stem/root ratio, stem wet weight, root wet weight, stem dry weight,
root dry weight and drought tolerance index were investigated.

According to the findings obtained in the study, it was observed that as the PEG
concentrations increased, germination rates decreased at the 8 bar level and all
varieties could’t germinate at the -10 bar level.

Among the varieties we examined, it was determined that Festuca species are more
resistant to drought than other species and can withstand -8 bar severity partially unlike
other species. Festuca arundinacea and Festuca arundinacea Rhizome varieties were
found to be more drought tolerant than other varieties in terms of the characteristics
examined among Festuca species.
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BOLUM 1. GIRIS

Tarim alanlarmin stres faktorleri incelendiginde kuraklik %26 oranla basi ¢eken
faktordiir (Kalefetoglu ve Ekmekgi, 2005). Tim diinyada etkili olan iklim
degisiklikleri tilkemizinde dahil oldugu biiyiik alanlar1 kuraklik riskiyle kars1 karsiya
birakmaktadir (Rosenzweig ve ark. , 2001). Kuraklik, sadece bitkileri degil yavas ve
sinsi gelistigi icin su kaynaklarini, tiim tarim iirlinleri ve tiim canlilar etkileyerek ¢cok
kapsamli sosyoekonomik zararlarla sonuglanan bir dogal afettir. Bu dogal olay diger
dogal afetler gibi degisik biuylkliikkte gerceklesebilir (Kadioglu, 2001). Bitki
gelismesinin azalacagi ve topragin susuz kalacagi kadar uzayan yagissiz doneme
kuraklik denmekte ve bu durum bitkinin verimini dogrudan etkilemektedir (An ve
Liang, 2012). Kurakligin olus siklig1 ve nerelerde daha ¢ok goriildiigiinii bilmek yikici
etkilerini azaltmak i¢in elzemdir (Giimiig, 2017). Tirkiye’de kuru tarim yapma
zorunlulugu neredeyse 4.5-5 milyon hektar tarim alaninin yillik 400 mm’den daha az
yagls almasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle uzun kurakliklarin oldugu
donemlerde hem iretim miktarinda azalma hem de kalitede yogun diisiis
gozlenmektedir. Dolayisiyla, kuru tarim yapmak zorunda kalinan kurak alanlarda bu
duruma kars toleransi yiiksek tiirlerle ¢alismak ekonomik ve etkili bir tercih olacaktir
(Safi ve ark., 2013; Arslan, 2017). Kiiresel 1sinma diger iilkelerde oldugu gibi bizde
de ekolojik bozulmalar, suyun azalmasi, ormanlarin yanmasi, kuraklik ve ¢ollesmeye

neden olabilir (Hekimoglu ve Altindeger, 2008).

Gegtigimiz yiizyilin finans ve gelisme kaynagi olan sanayilesme ve kentlesme, yasam
kalitesinde yaygin ve yogun sorunlara neden olmustur. Tiim diinyada niifus hizla
artmaktadir. Buna karsi, ayni niifusun ihtiyaclar1 i¢in gerekli olan tarim arazisinin
bozulmakta ve azalmaktadir. Ormanlarin azalmasi, bitki ve hayvan tiirlerinin giderek
yok olmasi, yer alt1 su kaynaklar1 azalmasi, rezervlerin diismesi ile atmosfere birakilan

sera gazlarinin sicakligi arttirmasi, bu minvalde gelisen kiiresel sorunlar, insan irkinin



gelecegini tehdit etmeye baslamis olup bu etmenler kurakliga yol agmaktadir (Erdenir

Silay ve Tomar, 2009).

Ulkemizde degisen imar yasalar1 geregi artik sehir planlamalarinda yesil alan olmasi
bir zorunluluk haline geldigi gibi insanimizin da yesil alan kiiltiiri degismis; insanlar
artik spor yapmak i¢in daha kaliteli yesil alanlar1 tercih etmeye baglamistir (Y1lmaz ve
ark., 2012). Yesil alanlar olusturulurken genel olarak yumak, stolon ve rizom
olusturabilme Ozelliklerine sahip olan bugdaygiller kullanilmaktadir. Kullanilacag:
bolgenin ekolojik sartlari, bu sartlarda bitkinin gosterecegi tepki ve hangi amacla
kullanilacaginin bilinmesi bitki ¢esitlerinden hangilerinin se¢iminin uygun olacagini
tayin etmekte dnemlidir. Bu nedenle kullanilacak tiirlerin ve gesitlerinin incelenmesi
gereklidir (Karakog, 1996). Hem vejetasyon bakimindan hem de argonomik agidan
incelendiginde, ¢im alanlar1 olusturacak serin iklim bugdaygillerinden Agrostis,

Festuca, Lolium, Poa cinslerinin ¢ogu tilkemiz sartlarina uygundur (Y1lmaz, 2000).

Cim alanlarin tarimsal bir yarar1 olmadigi gibi boyle bir amaca hizmet etmek zorunda
olmayan bitkiler olup bu bitkiler yogun bir yap1 olusturmak i¢in yaprak siirgiinleri ile
yayilabilme yeteneginde olmalidir. Cim alani olusturacak bitkiler iki grup 6zellige
sahip olmalidir. Birincisi bicime dayaniklilik, mukavemet yetenegi, yenilenme gucd,
rekabet giicli, koklenme yogunlugu ozellikleri olup ikincisi ise hastaliklara
dayaniklilik, basila bilirlik, en az yumusama, uygun renk, kurakliga dayanikliliktir
(Erdem, 1986).

Cevremizdeki yesil alanlar1 inceledigimizde bir¢ok farkl tiir ve gesitle olustugunu
goriirslinliz. Yasam alanlarimiz giizellestiren bu elemanlar agaglar, ¢alilar ve yer
ortiicii bitkiler olup peyzaj ¢alismalarinda yer ortiicii bitkiler olarak en ¢cok bugdaygil
c¢im bitkileri kullanilmaktadir. Parklar, bahgeler, spor alanlari, hava limanlar,
mezarliklar, karayolu sevleri, baraj koruma alanlar1 gibi bir¢ok alanda degerlendirilen
yesil alan bugdaygil bitkileri, kullanildiklar1 alanda hem islevsel hem de estetik
olmaktadir. Bu bugdaygiller renkleri ile gbzii ve ruhu dinlendirip insanin igini
ferahlatmakta, mekana; derinlik, huzur, berraklik, temizlik ve diizen getirerek insanda

hayata baglayici etkiler olusturmaktadir (Salman, 2008).



Cimenler bitkisel toprak Ortlisi gorevi gorirler. Kalict bir toprak Ortiisii
saglamalarinda koklerinin yer {istii ve yer alt1 organlariyla topraga tutunmasi etkili
olur. Cok yillik bitkiler oldugu i¢in diizgiin bir sekilde olusturulup takip edilen bir ¢im
saha ¢ok uzun siire hizmet verebilir. Cim bitkilerinin biiyiimesi kolay oldugu gibi

uygun olmayan bakim uygulamalarinda bile gelisim goriilebilir (Emmons,1945).

Avcioglu (1997), ¢im alanlardan iist diizeyde yararlanmak igin, secilecek ¢im
bitkisinin tiirliniin, tarimsal Ozelliklerinin ve bulundugu bélgeye uyumlu olup
olmadiginin ¢ok iyi bilinmesi ve yapilacak se¢imin bu kriterlerde gerceklesmesi
gerektigini sdylemistir. Ornegin Y1lmaz (2000), yapmis oldugu arastirmada, Agrostis,
Lolium, Poa, Festuca, Agropyron, Dactylis ve Bromus cinslerine ait 17 ¢esit serin
iklim ¢im bugdaygil bitkisini inceleyerek; genel goriinim puanlamasi Lolium
perenne’de 3.00, Festuca arundinacea’da 4.70; renk puanlamasi Lolium perenne’de
8.60, Festuca arundinacea’da 8.75 ve kaplama alani bakimindan Lolium perenne
%90-92, Festuca arundinacea %98; yabanci bitki yogunlugu puanlamasinda Lolium

perenne 7.84-8.22 ve Festuca arundinacea 8.80 degerlerini almiglardir.

Kurulumu iyi yapilmis 1 m2’lik bir ¢imenlik alan da 4000°e yakin ¢im bitkisi enerjiyi
absorbe ederek bir klima gibi c¢alisabilir halbuki ayni yiizeyi betonla kaplamaya
kalkarsak sicaklik farki 20-25 °C artabilmektedir (Uzun, 1992).

Biz bu caligmamizda kiiresel 1sinmayla birlikte artan kuraklik sartlarina toleransi
yuksek soguk iklim bugdaygillerini tespit etmeyi hedefleyerek bu tarz kurak alanlarda
bu tiirlerin kullanilmasiyla gittikge artan kurak alanlardan optimum fayda

saglanmasini istemekteyiz.

Yiiriitiilen bu arastirmanin amaci, lilkemizde yetistiriciligi yapilan ve piyasada yogun
olarak satis1 yapilan ¢im alan bitkilerinin erken donemde farkli PEG-6000
konsantrasyonlar1 ile olusturulan kuraklik stresi kosullarinda verdikleri tepkileri
belirlemek ve hassas/tolerant ¢esit ayrimini yapip kuraklik problemi ile kars1 karsiya

kalmis topraklarda 6neride bulunabilmektir.



BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Cim Alan Bugdaygilleri ve Ozellikleri

Diinyadaki ¢im alanlarla ilgili ilk bilimsel ¢aligmalar 1880 yilinda Amerika’'nin
Michigan Tarimsal Deneme Istasyonunda kullanilan bugdaygil tiirleri ve
karisgimlarinin denenmesi ile baslamistir. Cim alanlar hem ekonomik olarak hem de
insanlarin zihinsel ve fiziksel sagligi iizerine olumlu etkileri paha bigilemezdir

(Avcioglu, 1997).

Diinya’nin neredeyse her yerine yayilan Agrostis stolonifera Avrupa ve Asya'nin dogal
florasinda bulunan, narin ve ince dokulu, sik bicilmeye dayanikli yesil alanlar
olusturmak amaciyla kullanilan bir tiirdiir. Ayrica Agrostis tlrleri igerisinde en bilinen
tirdar. Stolonifera adini, toprak iizerinde siirlinerek uzayip ileri giderek ve her
bogumdan yeni bir sap ve kok olusturarak alani hizlica dolduran stolonlarindan alir.
Golf alanlarindaki delik c¢evreleri ile baslangic noktalarinda bu bitkiden
yararlanilmaktadir. Bogumlardan hem kok, hem siirgiinler olusturur. Bdylece
stolonlarin par¢alanmasi ile vejetatif Uremeye de elverislidir. Cok yillik bir serin iklim
bitkisi olan Agrostis stolonifera’nin tohumlarinin ¢imlenmesi ve topragin yiizeyini
kaplama hiz1 benzer bitkilere oranla biraz yavas olsa da daha sonra hizli bir bigimde
geliserek bunu telafi eder. Koyu mat renkte olup narin ve uzun, dar, ensiz yaprakh
stolonlariyla, stk ve yogun kuvvetli koke sahiptir. Hem sicak hem de soguklara
dayanimi bakimindan basarili olup, Akdeniz ikliminde sicaklik stresine dayanma
bakimindan da orta diizeyde basaril1 bir tiirdiir. Iklim kosullar1 farkliliklarina dayanimi
oldukca iy1 olsa da en iyi gelisimini serin ve gilinesli bolgelerde gosterir. Buna ek
olarak iyi bir sulama, drenaj ile hastalik ve zararlilarla miicadele yapilmasi, devami
bakimindan ciddi 6nem tagimaktadir. Ayn1 sekilde gblgeye dayanimi gayet iyidir. En

basarili sonuglart ise sicak iklimlerdeki yar1 golge kosullarda verir. Bu tiir tuza



dayaniklilik bakimindan basarili sonuglar verdigi gibi farkli toprak turlerine de
uygundur. Tiim spor alanlar1 ve yesil alanlar i¢in de uygundur (Avcioglu ve ark.,

2009b).

Agrostis tenuis yapraklari ¢ok ince olup, kisa, bigime dayanikli, yayilici sekilde gelisen
bir tlirdiir. Yiizeyde yogun, sik dokulu bir ¢im yapan ve kaba gelisen ince kokleri
vardir. Soguga ve kurakliga gosterdigi yliksek tolerans sayesinde yaz kis yesil kalmasi
istenen yerlerde rahatlikla kullanilabilir fakat ilkbaharda gelisimi yavastir. Asitli
topraklar1 seven bu tiir, kirecli topraklar tercih etmez. Festuca rubra commutata ile
birlikte karisim yapilarak, ince dokulu ¢imlerin istenildigi golf sahalarinda delik
cevresinde, tenis kortlarinda, kriket ve futbol sahalarinda kullanilabilir (Avcioglu ve

ark., 2009a).

Festuca arundinacea diger adiyla kamigs1 yumak dogal yayilma alani olan Avrupa,
Kuzey Afrika, Kuzey ve Guney Amerika, Yeni Zelanda ve Avustralya’nin islak,
nemli, serin iklimli bataklik g¢ayirlarinda yetisir (Hoover, 1948). Ulkemizde ise
cogunlukla goriildiigii yerler 300-2100 m gibi genis bir yiikseklik araligindadir. Her
toprak tiiriine ve asir1 sartlara toleransli oldugundan gelisimini saglar ancak genellikle
orta ve agir tekstiirlii yapida topraklara adapte olmustur (Ha ve Ec, 1949; Erac, 1985;
Manga, 1988). Kamigs1 yumak saglam yapilidir fakat daha az lezzetli oldugu igin
hayvanlarin tercih ettigi bir yem bitkisi degildir (Erag, 1985; Manga, 1988). Hem
kurakliga dayanikli olup hem de 1slak ve nemli alanlarinda iyi gelisim gosterir. Lezzeti
az olsa da biiylikbas hayvanlarin ¢ogunun bugdaygil ve baklagil karisimi iginde
otladiklar1 goriilmiistiir (Ha ve Ec, 1949; Acikgoz, 2001). Bu tiirde bitki gelistikge
seliloz orami artar, sap ve yapraklar kalinlagir. Bu tiir kuvvetli, yiiksek verimli,
adaptasyon yetenegi yliksek olup, sonbaharda oldukga iyi gelisir fakat hizla gelistigi
icin kisa zamanda kaba bir hal alir (Manga, 1988; A¢ikgoz, 2001). Kokleri derine
indigi ve olusturdugu kuvvetli yumaklar sayesinde erozyon Onleyicidir. Kullanim
alanlar1 olarak erozyon goriilme olasilig1 olan alanlar, cocuklar ve yetiskinler i¢in oyun
alanlar, yollardaki orta kaldirimlar, sportif alanlar, hava alanlari, park ve bahgeler, yol
kenarlar1 ve dayanikli ¢imlendirme istenen yerler olabilir. Farkli topraklarda, drenaj

bozuklugu olan, direk gilines ve golgeye maruz kalan alanlarda, hastaliklara,



zararlilara, kurakliga ve su basmalarina dayanikli oldugundan, sorunlu bolgeler i¢in
tercih edilebilir. Cok ince bir ¢im dokusu olugturmadig i¢in gorsel olarak da dnemli
alanlar i¢in kaba bir goriintii vermektedir (Avcioglu, 1997). Ayrica derin kokli, ¢cok
yillik, uzun omiirlii, kuvvetli yumak yapisi ve kisa kok saplari ile alanda yetismeye

misait, toprak 1slah edici 6zellikte bir yem bitkisidir (Ayan ve Acar, 2009).

Festuca rubra commutata’da koksaplar bulunmaz. Dik gelisen ince ve narin yaprakli
bu bitkiler yumak seklinde, kardeslenerck gelistikleri i¢in siki bir ¢im Ortiisii
olustururlar. Tklim ve toprak uygun oldugunda iyi bir ¢im ortiisii olustururken, kotii
toprak ve bakimsiz kalmasi durumunda kiime seklinde gelisir, buda ¢im kalitesi
diistiriir. Diistik sicakliklara dayanimi biraz zayiftir. Soguk havalara tolerans: az
oldugundan rengi degisirken kurak havalarda ve gélgede kalmaktan etkilenmez. Asit,
verimsiz ve kumlu topraklarda da iyi gelismesi tercih edilme oranini artirir. Birim
alanda fazla kardes meydana getirerek siki bir ¢im ortiisii olusturmasi ve basilmaya

daha dayanikli olmasi spor sahalarina uygun oldugunu gosterir (Acikgodz, 1994).

Festuca rubra rubra yani rizomlu kirmizi yumak kaliteli tabaka olusturan {iniform, sik
stirguinlii, incedokulu, koyu yesil renge sahiptir. Soguga dayanikli olup, ¢ikisi yavas
olsa da koksaplariyla hizla yayilir. Sicaga dayanikli olmayip, kurakliga orta derece
dayanaklidir. Rekabet giicii yiliksek olup ¢ignenme ve basilmaya dayaniklidir
(Avcioglu, 1997). Nemli ve serin bolgeleri tercih ederken gélgede ¢ok iyi gelisir ve
baskin hale gecer. Uzun Omiirlii olup ¢imlenme ve gelismesi Poa tiirlerinden hizli,
Lolium tiirlerinden biraz daha yavastir. Islak, zayif drenajli topraklarda iyi
gelisemedigi gibi tuzluluga karsida zayiftir. Tinli ve asit topraklari (pH: 5.5-6.5)
topraklar1 tercih eder. Giibre ve sulama ihtiyact ¢cok olmasa da, sert kullanilan futbol

sahalar1 i¢in uygun degildir (A¢ikgdz, 1994).

Festuca rubra trichophylla koksaplari kisa ve narindir. Kiiltiirel istekleri bakimindan
Festuca rubra gesitlerinden biiyiik bir farkliligi olmasa da kurakliga ve tuzluluga karsi
daha dayaniklidir. Kis aylar1 i¢in iyi bir renk olustururken kisa koksaplari ile bosluklari
ve yipranan alanlar1 kapatir (Acikgdz, 1994).



Festuca ovina 10 cm’den 60 cm’ye kadar boylanabildigi gibi dik sapli genellikle iki
bogumlu ¢ok siki yumak meydana getirebilen bir tiirdiir. Yumak hem kardeslerden
hem de kendi istiine sarili ince yapraklar sayesinde ¢ok siki olup tabani kirmizi
menekse rengini, yaprak ayasi tabani igne seklini almistir (Tosun, 1974; Gengkan,

1983; Serin ve Gokkus, 1993; Manga ve ark. ,1995).

Lolium perenne yani ¢ok yillik ¢im 1liman bolgeleri i¢in ¢ok 6nemli bir ¢im olup yesil
alanlar ve yem bitkisi amaciyla yogun olarak iiretilmektedir (Bolaric ve ark., 2005a,
Bolaric ve ark., 2005b). Avrasya’nin iliman boélgeleri ile Kuzey Afrika’nin yerli
bitkisidir (Hoover ve ark., 1948; Acikgoz ,1994; Watson ve Dallwitz, 1994).
Ulkemizde de dogal olarak yetisir (Davis, 1985). Cok kardeslendigi i¢in uygun sekilde
bakimi yapilirsa koyu yesil, tlyslz ve parlak yapraklariyla tekdiize bir bitki ortiisii
olusturur (A¢ikgdz, 1994). Orta dokulu, sik ve ¢ok sayida kardes olusturan, yaprak alt
yiizeyi acik yesil renkli, bigilmeye uygun siirgiin yapisi ile kolayca diger ¢imlerden
ayirt edilebilen, genel olarak kisa 6miirlii, yumak biiyiime formunda, agir basilmalara
kars1 dayanikli, kiglar1 yumusak gecen ve yazlari 1lik bolgelere uyumlu bir tiirdiir
(Agikgoz, 1994; Avcioglu, 1997; Saglamtimur ve ark., 1998). Diinyada yaygin olarak
kullanilan ve bu amagcla ilk kiiltiire alman bitkidir (Avcioglu, 1997). Tiirkiye’nin
neredeyse her yerinde yetismektedir (Elgi, 2005).

Poa pratensis park, oyun alani, golf sahalar1 ve meralarmn 1slahinda kullanilir (Elgi,
2005). Serin iklim bitkisi olup yogun kok tabakasi ile kisa olduk¢a dayaniklidir
(Varoglu, 2015; Akdeniz, 2018). Uzun 6miirlii ve ¢ok yillik olan bu bitki serin ve
yagisli bolgelerde kolayca yetisir, serin ve yart kurak/kurak bolgelerde sulama ister
(Avcioglu, 1997). Kurak donemlerde gelisimi yavaglarken, hafif gecen kislarda yesil
kalabilir ve serin-yagisli doneme gegildiginde gelismeye devam eder (El¢i, 2005). Bol
giines sever, farkli toprak tiplerine adapte olabilir ama hafif asit/nétr, nemli ve drenaji

iyi topraklar tercih eder (A¢ikgoz, 2001, Elgi, 2005).



2.2. PEG-6000 ile Yapilan Kurakhk Cahismalari

Aycigeginin ¢imlenme ve ¢ikis donemlerinde kuraklik stresi tepkisi arastirmasinda 6
farkli ¢esitte polietilenglikol-6000 uygulamasinda, bitki boyu ve kuru madde tiim
aycicegi hibridleri i¢in stres tolerans endeksleri, su stresi arttikca azaldigi tespit
edilmistir (Ahmad ve ark., 2009). Aycicegi tohumlarinin ¢imlenme ve erken fide
gelisiminde kuraklik stresinin etkilerine bakildiginda, ¢cimlenme orani, kok uzunlugu,
sap uzunlugu ve fide agirhginin azaldig hatta artan dozlarda kok gelisimi ve sap

gelisimi olmadigini bildirilmistir (Kaya ve ark., 20006).

Guney Afrika yerli ¢cim turlerine uygulanan PEG-6000 ile olusturulan kuraklik stresi
arastirmasinda, ¢imlenme oranlarinin 6nemli Slgiide diistiigli ve sap uzunlugunu
azalttigini, kok uzunlugunun ise 6nce arttig1 daha yiiksek kuraklik streslerinde azalma
oldugu bildirilmistir (Berg ve Zeng, 2006). Lolium perenne ve Poa pratensis
cesitlerinin farkli 1s1klanma siirelerinde kuraklik uygulamalar1 yapildiginda, kuraklik
miktar1 arttikca ¢cimlenme oraninin azaldigi, hatta yiiksek kuraklik derecelerinde
cimlenme olmadig1, ¢imlenme siiresinin uzadigi, sap ve kdk uzunlugu ile agirliginin

azaldig bildirilmistir (Borawska-Jarmulowicz ve ark., 2017).

Kivi tohumlarinin farkli PEG-6000 dozlari uygulanarak ¢imlenme yiizdelerinin
arttirtlmasina yonelik yapilan ¢alismada, ¢imlenme orani en yiiksek grup en az PEG-
6000’e maruz kalan grupta saptanirken, en yiiksek doz PEG-6000 uygulamasinda
¢imlenme goriilmedigi tespit edilmistir. Arastirmada, PEG-6000 dozlarinin etkisi

onemli bulunmustur (Yazicioglu ve Ozcan, 2017).

Bugdaygil yem bitkisi tiirlerini dordiinde (Koyun yumagi, kamigs1 yumak, yiiksek
otlak ayrigr ve kiligsiz brom) PEG-6000 ile olusturulan farkli kuraklik stresi
uygulamasinin da, ¢imlenme orani, ¢imlenme hizi, fide boyu ve fide kuru agirliginda
azalma oldugunu ayrica yliksek dozda ¢imlenme olugsmadigi goriilmiistiir (Rouhi ve

ark., 2011).



Tunus menseili inci dar1 tohumlarina (Pennisetum glaucum) polietilen glikol 6000 ile
ozmotik potansiyel uygulandiginda, ortalama g¢imlenmenin tim eko tipler igin
azaldigi, sap uzunlugunun azaldig1r ve yiiksek dozlarda kok uzunlugunda azalma

oldugu bildirilmistir (Radhoune, 2007).

Bazi nohut ¢esitlerinin farkl irilikteki tanelerine farkli dozlarda PEG 6000 ile kuraklik
stresi olusturuldugunda, kuraklik stresi arttikca ¢imlenme yiizdesinin, ¢imlenme

stiresinin ve ¢cimlenme indeksinin azaldigi tespit edilmistir (Giirbiiz ve ark., 2009).

Bezelye ¢esitlerinde ¢imlenme ve fide gelisimine bakildiginda kuraklik stresi

bakimindan cesitler arasinda farklilik oldugunu ortaya koymustur (Okg¢u ve ark.,

2005).

PEG uygulanan melez misir ¢esitlerinde kuraklik stresinin ¢imlenmeye etkisi
arastirmasinda, uygulamalara bagli olarak ¢imlenme oraninin, kok uzunlugunun ve sap
uzunlugunun azaldigi, ¢imlenme siliresinin ise artti§1 tespit edilmistir

(Khodarahmpour, 2011).

Balkan ve Gengtan (2013), 4 farkli ozmotik basing stresinin 8 farkli bugday ¢esidinde
etkisini incelemek iizere yaptiklar1 calismada, ozmotik stres arttikga kok uzunlugunun,
fide boyunun, kok yas agirliginin, toprak tistii yas agirligin, toprak tstii kuru agirligin

azaldig1 aksine ¢gimlenme siirelerinin ve kok kuru agirliginin arttigini tespit etmisler.



BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirma, Eyliil 2020 tarihinde Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Pamukova
Meslek Yiiksekokulu laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calisma i¢in Oncelikli olarak
genis bir literatiir taramas1 yapilmis, sonrasinda da kuraklik stresi i¢in hangi tiirleri
kullanilacagina karar verilmistir. Bitki materyali olarak; Lolium perenne, Poa
pratensis, Agrostis stolonifera, Agrostis tenuis, Festuca arundinacea Rizomlu,
Festuca arundinacea, Festuca rubra commutata, Festuca rubra rubra, Festuca rubra

trichophylla ve Festuca ovina kullanilmistir (Tablo 3.1.).

Tablo 3.1. Arastirmada kullanilan bitki gesitleri.

Arastirmada kullanilan bitkisel materyalin;

Bilimsel Ad1 Ingilizce Ad1 Tiirkce Adi Cesit Ad1
Lolium perenne L. Perenneial Rygrass  Cok Yillik Cim Esquire
Poa pratensis L. Kentucky Bluegrass  Salkimotu Evora
Agrostis stolonifera L. Creeping Bentgrass  Stolonlu Tavusotu Emerald
Agrostis tenuis Sibth. Common Bentgrass  Narin tavusotu Denso
Festuca arundinacea Schreb. Tall Fescue Rizomlu Kamigs1 Yumak Titan RX
Festuca arundinacea Schreb. Tall Fescue Kamigs1 Yumak Starlett
Festuca rubra commutata Gaudin ~ Chewing’s Fescue Adi Kirmizi Yumak Casanova
Festuca rubra rubra L. Red Fescue Rizomlu Kirmizt Yumak Maxima
Festuca rubra trichophylla L. Creeping Fescue Narin Kirmizi Yumak Samanta
Festuca ovina L. Sheep’s Fescue Koyun Yumagi Ridu
3.2. Yontem

3.2.1. Kullamlan arag-gerecler

Calismada kullanilan baslica donanimlar; Elekro-Mag M 6040 BP etiv, kurutma
dolabi, hassas terazi, petri kabi, saf su, kimyasal ¢6zelti (PEG-6000), milimetrik cetvel,
kurutma kagidi (Sekil 3.1.) ve JMP istatistik paket programi.
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3.2.2. Kullamlan kimyasal c¢ozeltiler

Calismada kuraklik olusturacak materyal olarak polietilen glikol (PEG 6000)
soliisyonlar1 kullanilmistir. PEG, yiiksek molekiil agirlikli bir madde olup bulundugu
ortamin ozmotik potansiyelini modifiye etmek sureti ile bitkilerde su alimini1 kontrol

etmekte ve bdylece bitkilerde kuraklik stresinin olugmasini saglamaktadir.

PEG 6000, piyasada 1 kg’lik hazir ambalajlar seklinde temin edilebilmektedir. Beyaz
renkli ve kati formda olup kristalize parcaciklar seklinde naftaline benzer bir
goriiniimdedir. PEG 6000 saf suya belirli oranlarda katilarak istenen su potansiyeline
sahip soliisyonlar elde edilmektedir. Michel ve Kaufman (1973) olusturulmasi istenen
su stresi ortaminin stres derecesi ile (su potansiyeli ile) saf suya eklenecek PEG 6000
miktart arasinda bir parabolik iliski oldugu belirlemis ve asagidaki formiilii
gelistirilmislerdir: 0,00010122 x ¢ + 0,00646 xc = -¥ Buradaki ¥ vyerine
olusturulmasi istenen stres derecesinin bar olarak degeri (6rnegin 2, 4 vb.) yazilip
paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde pozitif ¢ degeri 1 kg saf suya konulacak PEG
6000 miktarin1 gram cinsinden vermektedir. Calismada PEG -2, -4, -6, -8 ve -10 bar
seviyelerinde hazirlanmis ve formiile gore; -2 bar igin 112,29, -4 bar igin 169,42, -6
bar igin 213,64, -8 bar i¢in 251,03 ve -10 bar i¢in 284,02 gr/l PEG 6000 kullanilmistir.
Her bir kuraklik seviyesine ait ozmotik potansiyeller Michel ve Kaufman i (1973)
bildirdigi sekilde ayarlanmistir. Cozeltiler, laboratuvarda cam malzeme iginde
titresimli ve karistiricil 1siticidda 150 °C’de isitilarak hazirlanmis ve Sekil 3.2.°de

gosterilmistir. Petri kaplarinin hazirlanmasi ve tohum ekimi Sekil 3.3.’de verilmistir.

Sekil 3.2. PEG 6000 ¢dzeltisinin hazirlanmast
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Sekil 3.3. Petri kaplariin hazirlanmasi ve tohum ekimi
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3.3. Olgiimler

Bu calisma, “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni” ne 2 faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak
kurulmugtur. Kontrol grubu sadece 1. tekerriirde kullanmis olup her tekerriirde
ozmotik potansiyel -2, -4, -6, -8 ve -10 bar olacak sekilde ayarlanmistir. Kuraklik
stresine verilen tepkinin belirlenmesi i¢in kullandigimiz her ¢esit tohum i¢in ii¢
tekerriirlii olarak, kurutma kagidi konulan 9 cm ¢apinda petri kaplarina, random olarak
yerlestirilmistir. Toplam 160 adet 9 cm’lik petri kab1 kullanilmis ve Sekil 3.4.te

gosterilmistir. Olgiimlerin yapilma anindan bazi1 gériintiiler Sekil 3.5.’te verilmistir.

Sekil 3.4. Agirlik dlglimiinden goriintiiler.
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Sekil 3.5. Uzunluk 6l¢limiinden goriintiiler.
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Sekil 3.6. Tiim gesitlerin sapgik ve kokeiik dlglimleri.
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Petrilerin biiyiikliigiine uygun olarak kesilen kurutma kagitlar1 petrilerin igine
yerlestirilmistir. Her bir petrinin kenarina cam kalemi ile hangi tiire ait tohumun
konulacagina dair kisaltma, iizerine eklenecek soliisyonun hangi bar oldugu ve kaginci
tekerriire ait oldugu yazilmistir. Kurutma kagitlarinin iizerine ¢im tohumlar1
serpildikten sonra her bir petrinin {izerine sirastyla 10 ml PEG-6000 kimyasalinin -2,

-4, -6, -8 ve -10 konsantrasyonlarini i¢eren sollisyon uygulanmistir.

Daha sonra petriler karanlik kosullara sahip 20+£1°C sicakliga ayarli ¢imlendirme
kabininde 10 giin bekletilmistir (Sehirali, 1997; Carpic1 ve Erdel, 2015; Ozkurt ve ark,
2019). Petrilerde yeterli nem bulundugu i¢in ¢imlendirme kagitlar1 degistirilmemistir

yalnizca kuruyan petrilere soliisyon ilavesi yapilmistir.

Arastirmada; ¢imlenme orant (%), sap¢ik uzunlugu (mm), koke¢iikk uzunlugu (mm),
sapeik yas agirligl (mg), kokeiik yas agirligl (mg), sapcik kuru agirlign (mg), kokeiik
kuru agirlig1 (mg), sapgik/kokeiik orani, vigor indeksi ve kurakliga tolerans indeksi
gibi 6zellikler incelenmistir. Sekil 3.5.te bir petr iden ve Sekil 3.6.’da tiim ¢esitlerden

yapilan dlgiimlerden 6rnekler goriilmektedir.

Cimlenme Orant (%): 15 giiniin sonunda ¢imlenen tohumlar sayilip, (¢imlenen
tohum/toplam tohum) %100 formiiliiyle hesaplanmistir (Scott ve ark., 1984; Akinci ve
Caliskan, 2010).

Sapc¢ik Uzunlugu (mm): Cimlenme gerceklestikten sonra tesadiifen secilen 10 bitkinin

sapc¢ik uzunluklar1 milimetrik cetvelle dl¢lilmiistiir (Soltani ve ark., 2012).

Kokgik Uzunlugu (mm): Cimlenme gergeklestikten sonra tesadiifen segilen 10
bitkinin kokgiik uzunluklart milimetrik cetvelle Ol¢tilmiistiir. Kok¢iik uzunlugu 2

mm’yi gecen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir (Soltani ve ark., 2012).

Vigor Indeksi: Elde edilen sapgik ve kokciik uzunluklart kullamlarak (kokgiik
uzunlugu + sapcik uzunlugu) x cimlenme yiizdesi formiiliiyle vigor indeksi

hesaplanmistir (Abdul-baki ve Anderson, 1970; Hu ve ark., 2005).
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Sapeik/Kokglik Orant: Uzunlugu milimetrik olarak o6l¢iilen sapgik ve koketik

verilerinin oranlanmasiyla elde edilmistir.

Sapeik Yas Agirligi (mg): Cimlenme gergeklestikten sonra tesadiifen segilen 30

bitkinin saplarinin yas agirliklar1 hassas terazide tartilarak dl¢tilmiistiir.

Kokeiikk Yas Agirligi (mg): Cimlenme gerceklestikten sonra tesadiifen secilen 30

bitkinin koklerinin yas agirliklar hassas terazide tartilarak dl¢tilmiistiir.

Sapcik Kuru Agirligr (mg): Sapgik yas agirhik 6rneklerin 70°C’de 48 saat kurutma

dolabinda kurutulup tartilmasi ile belirlenmistir.

Kokeiik Kuru Agirhigr (mg): Kokeiik yas agirlik 6rneklerin 70°C’de 48 saat kurutma

dolabinda kurutulup tartilmasi ile belirlenmistir.

Kurakliga Tolerans Indeksi (TKA / KKA) x 100: Elde edilen kuru agirliklar iizerinden
yapilan hesaplamalarla bulunmustur. Burada TKA, PEG uygulamasindaki bitki kuru
agirhigim1 ve KKA, kontrol uygulamasindaki bitki kuru agirligin1 vermektedir (Abdul-
Baki and Anderson, 1970).

Arastirmadan elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme deseninde 2 faktoriyel
diizene gore 3 tekerrlirlii olarak varyans analizine tabi tutulmustur (Turan, 1995).
Biitlin varyans analizi hesaplamalar1 bilgisayarda JMP istatistik paket programi
kullanilarak tesadiif parsellerinde faktoryel deneme desenine gore yapilmis ve
ortalamalar arasindaki farkliliklar LSD (%S5) testiyle hesaplanmis ve Tablolarin

altlarinda verilmistir.



BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Cimlenme Orani

Cesitlerin  ¢imlenme oran1 varyans analiz sonuglart Tablo 4.1.°de PEG

konsantrasyonlarinin ¢imlenme yiizdesi iizerine etkisi Tablo 4.2.’de gosterilmistir.

Tablo 4.1. Farkli PEG konsantrasyonlarinin ¢imlenme oranlarina (%) ait varyans analiz sonuglari ve degisim
katsayisi (D.K.)

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 12415,07 1379,452 25598,07"
Konsantrasyon (PEG ) 5 177001,67 35400,334 656913,40™
Interaksiyon (C x PEG) 45 16370,20 363,782 6750,60™
Hata 120 6,47 0,054

Genel 179 205793,40

D.K. 0,0044

**: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.2. Aragtirmada elde edilen ortalama ¢imlenme oran1 degerleri (%)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit

Cegsitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L. p. 96,50 91,37 80,57 48,23 0,00 0,00 52,78 ¢
P p. 90,47 b 86,47 71,50 44,43 0,00 0,00 4881 f
A. s. 88,37 75,47 61,40 34,40 0,00 0,00 43,27
At 91,43 76,47 62,47 35,47 0,00 0,00 44311
F a. Riz. 98,37 a 96,43 b 92,47 82,47 46,33 0,00 69,34 a
F a 9443 ¢ 92,43 88,37 71,50 41,37 0,00 64,68 b
Fre 69,23 67,37 61,30 51,43 38,40 0,00 47,96 g
Frr 80,37 77,33 73,50 51,53 47,37 0,00 55,02d
Frt 67,37 64,40 59,33 51,47 3433z 0,00 46,15 h
F o. 86,47 84,33 78,53 55,33 41,37 0,00 57,67 ¢
PEG Ort. 86,30 a 81,21 b 72,94 ¢ 52,63 d 2492 ¢ 0,00 f -
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,153 PEG: 0,118 Cesit x PEG: 0,374

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.1.).

Incelenen dzelikler agisindan gesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak énemli
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¢ikmasi, c¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlarina farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.

PEG konsantrasyonlarinin ¢imlenme orani iizerine etkisi incelendiginde en yiiksek
¢imlenme oraninin ortalama olarak %69,34 ile Festuca arundinacea Rizomlu
cesidinde, en diisiik ise % 43,27 ile Agrostis stolonifera ¢esidinde oldugu gézlenmistir.
En yiiksek ¢imlenme ytiizdesi %98,37 ile kontrol grubunda, en diisiik ¢imlenme ise %
34,33 ile -8 bar PEG konsantrasyonu uygulamasinda ger¢eklesmistir. Cimlenme
oranina ait Cesit X PEG konsantrasyonu interaksiyonu en yliksek %96,43 ile Festuca

arundinacea Rizomlu -2 bar uygulamasinda gézlenmistir (Tablo 4.2.).

PEG konsantrasyonundaki artis ¢imlenme oranini tiim c¢esitlerde dnemli derecede
diisiirmiis ve -8 bar uygulamasinda Lolium prenne, Poa pratensis, Agrostis stolonifera,
Agrostis titan cesitlerinde ¢imlenme olmadigr gibi -10 bar uygulamasinda tiim

cesitlerin ¢imlenmesi tamamen engellenmistir (Tablo 4.2.).

PEG konsantrasyonlarindaki artigin ¢imlenme oraninda azalisa neden oldugu ve -2 bar

seviyesinde ¢gimlenme oraninin daha yiiksek oldugu gozlenmistir.

4.2. Sap¢ik Uzunlugu

Sapcik uzunlugu varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.3.’te PEG konsantrasyonlarinin

sapcik uzunlugu iizerine etkisi Tablo 4.4.’te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Farkli PEG konsantrasyonlarmim sapgik uzunlugu degerlerine (mm) ait varyans analiz sonuglar1 ve
degisim katsayisi (D.K.)

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F

Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri

Cesit (C) 9 24401,353 2711,2614 80267,61 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 51611,117 10322,2234 305592,11 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 12989,597 288,6577 8545,79 **
Hata 120 4,053 0,0338

Genel 179 89006,121

D.K. 0,0062

**: p<0,01 olasilik diizeyinde dnemli.
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Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.3.).
Incelenen &zelikler agisindan gesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak énemli
cikmasi, ¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlaria farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.4. Arastirmada elde edilen ortalama sap¢ik uzunlugu degerleri (mm)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit

Cegsitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L. p. 67,77 62,43 48,77 31,10 00,00 00,00 3451d
P p. 43,47 41,83 31,27 21,27 00,00 00,00 2297 ¢g
A. s. 20,60 20,13 17,27 15,20 z 00,00 00,00 12,20
At 21,43 20,94 18,47 16,20 00,00 00,00 12,831
F a. Riz. 79,40 b 67,47 54,47 46,36 23,27 00,00 45,16 b
Fa 82,47 a 77,53 ¢ 58,47 47,40 25,50 00,00 48,56 a
Fre 35,37 31,37 29,30 21,27 17,33 00,00 2243 h
Frr 42,37 41,20 37,37 29,47 24,40 00,00 29,13 f
Frt 43,47 42,20 41,13 38,40 29,27 00,00 3241¢
F o. 49,43 44,47 42,70 41,47 38,80 00,00 36,14 ¢
PEG Ort. 48,27 a 44,95 b 3792 ¢ 30,81d 15,85 ¢ 00,00 f ----
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,121 PEG: 0,094 Cesit x PEG: 0,296

Farkli PEG konsantrasyon seviyelerinin sap¢ik uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde,
gesitlerde en fazla sapgik uzunlugu ortalama olarak 48,56 mm ile Festuca arundinacea
cesidinde ve en az sapg¢ik uzunlugu 12,20 mm ile Agrostis stolonifera’da oldugu
gorulmiistiir. PEG konsantrasyon ortalamasi incelendiginde en uzun sapgik 48,27 mm
ile kontrol grubu uygulamasindan sonra -2 bar konsantrasyonunda 44,95 mm olarak
goriilmiistiir. Arastirmada -8 bar dozunda Lolium perenne, Poa pratensis, Agrostis
stolonifera, Agrostis tenuis gesitlerinde, -10 bar uygulamasinda higbir gesitte sapgik
uzamasi elde edilmemistir. Cesit x PEG konsantrasyonu intraksiyonu ise en yiiksek
82,47 mm ile Festuca arundinacea kontrol ve 79,40 ile Festuca arundinacea Rizomlu

kontrol uygulamalarinda gézlenmistir (Tablo 4.4.).

4.3. Kokg¢iik Uzunlugu

Cesitlerin  kok¢ilk uzunlugu varyans analiz sonuglari Tablo 4.5.te PEG

konsantrasyonlarinin kdk¢iik uzunlugu tizerine etkisi Tablo 4.6.”da gosterilmistir.
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Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.5.).
Incelenen &zelikler agisindan gesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak dnemli
¢ikmasi, ¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlara farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.5. Farkli PEG konsantrasyonlarinin kokgiik uzunlugu degerlerine (mm) ait varyans analiz sonuglari ve

degisim katsayis1 (D.K.)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 18393,824 2043,7582 62036,51 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 14367,729 2873,5458 87223,99 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 5919,631 131,5474 3993,01 **
Hata 120 3,953 0,0329
Genel 179 38685,137
D.K. 0,0122

*#: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.6. Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik uzunlugu degerleri (mm)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L. p. 39,43 27,53 18,27 16,33 0,00 0,00 16,93 d
P p. 16,67 14,50 11,17 8,50 0,00 0,00 8,47¢g
A. s. 6,20 5,33 4,33 3,33z 0,00 0,00 3,20
At 8,40 6,40 5,30 4,37 0,00 0,00 4,071
F a. Riz. 46,40 ¢ 43,47 40,57 35,40 21,40 0,00 31,21b
Fa 58,63 a 51,57b 42,40 33,57 21,40 0,00 3459 a
Fre 14,40 11,67 10,67 7,57 3,63 0,00 7,99 h
Frr 21,53 18,30 14,53 8,63 4,50 0,00 11,25 f
Frt 22,67 19,50 17,60 16,57 5,57 0,00 13,65 ¢
Eo. 27,50 24,60 21,40 16,37 14,30 0,00 17,36 ¢
PEG Ort. 26,18 a 22.29b 18,62 ¢ 15,06 d 7,08 e 0,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,119 PEG: 0,093 Cesit x PEG: 0,293

Farkli PEG konsantrasyonlarinin kokg¢iik uzunlugu iizerine etkisi incelendiginde
cesitlerde en fazla kokgiik uzunlugu ortalama olarak 34,59 mm ile Festuca
arundinacea ¢esidinde ve en az kokgiik uzunlugu 3,20 mm ile Agrostis stolonifera’da
oldugu goriilmiistiir. PEG konsantrasyonlarinin ortalamasi incelendiginde en uzun
kokciik 26,18 mm ile kontrol grubundan sonra -2 bar konsantrasyonunda 22,29 mm
ile goriilmiistiir. Cesit x PEG konsantrasyonu interaksiyonu ise en yiiksek 58.63 mm

ile Festuca arundinacea kontrol uygulamasinda goriilmiistiir (Tablo 4.6.).
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4.4. Vigor Indeksi

Cesitlerin vigor indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.7.de PEG

konsantrasyonlarinin vigor indeksi iizerine etkisi Tablo 4.8.’de gosterilmistir.

Tablo 4.7. Farkli PEG konsantrasyonlarmin vigor indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglari ve degisim
katsayis1 katsayisi (D.K.)

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 7205723 800635,89 156862,7 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 10348164 2069632,80 405487,9 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 3699650 82214,44 16107,7 **
Hata 120 612 5,10

Genel 179 21254150

D.K. 0,0067

**: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.7.).
Incelenen dzelikler agisindan cesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak énemli
cikmasi, c¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlarina farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.
Calismada kullanilan ¢esitlerinin farklt PEG konsantrasyonlarindaki vigor indeksleri

istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar géstermis olup, ¢esitlerin ortalama vigor indeks

degerleri 698,3 ile 104,2 arasinda degismistir (Tablo 4.8.).

Tablo 4.8. Arastirmada elde edilen ortalama vigor indeksi degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L. p. 1005,5 822.,0 540,1 228,8 0,0 0,0 432,7 ¢
P p. 5440 487,1 303.4 132,3 0,0 0,0 2445 ¢
A s. 236,8 192,2 132,6 63,8 z 0,0 0,0 104,2
A t. 272,8 209,0 148,5 73,0 0,0 0,0 117,21
F a. Riz. 12374b  1069,8 878,7 6743 207,0 0,0 6779b
F a. 1332,5a 11933c¢ 8913 578,9 194,3 0,0 698,3 a
Fre 344,5 289,9 2450 148,3 80,5 0,0 184,7h
Err 513,5 460,1 381,5 196,3 136,9 0,0 2814 e
Frut 445,5 397,3 348,5 282,9 119,6 0,0 265,6 f
F o. 665,2 582,4 503,4 320,0 219,6 0,0 381,8d

PEGOrt. 6598a  5703b  4373c¢  269.9d 958e 00f -
(E.O.F.) %5 Cesit: 1,487 PEG: 1,152 Cesit x PEG: 3,641
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Genel olarak -4 bar seviyesinde ortaya ¢ikan kuraklik stresi tiim gesitlerde vigor
indeksinde onemli azalmalara neden olmustur. Cesitler arasinda en diisiik vigor
indeksi ortalama 104,2 ile Agrostis stolonifera g¢esidinde belirlenmistir. En yiiksek
vigor indeksi degerini ise ortalama 698,3 ile Festuca arundinacea cesidinde
goriilmiistiir. Vigor indeksi degeri ¢imlenme yiizdeleri kullanilarak hesaplandigi icin
¢imlenme yiizdesinde 0ne ¢ikan cesitlerin vigor indeksinde de 6ne ¢ikmas1 beklenen

bir durumdur.

Cesitlerin farkli PEG konsantrasyonlari altinda elde edilen ortalama vigor indeksi
kontrol uygulamasinda 659,8 olmus, ortalama vigor indeksi artan PEG
konsantrasyonlar1 ile azalmis ve bu azalis istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar
meydana getirmistir. Cesit x PEG konsantrasyonu interaksiyonu ise en yiiksek 1332,5

ile Festuca arundinacea kontrol uygulamasinda goriilmistiir (Tablo 4.8.).

4.5. Sapaik/Kokciik Orani

Cesitlerin  sapcik/kokeiik orani varyans analiz sonuglart Tablo 4.9.da PEG

konsantrasyonlarinin sap¢ik/kokgiik orani tizerine etkisi Tablo 4.10.’da gosterilmistir.

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde onemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.9.).
Incelenen &zelikler agisindan cesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak 6nemli
cikmasi, c¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlaria farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.

Tablo 4.9. Farkli PEG konsantrasyonlarinin sapgik/kokgiik orani degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 ve degisim
katsayist (D.K.)

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasti Degeri
Cesit (C) 9 54,6963 6,0774 1619,431 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 146,6447 29,3289 7815,262 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 160,3095 3,5624 949,279 **
Hata 120 0,4503 0,0038

Genel 179 362,1008

D.K. 0,0312

**: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.
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Tablo 4.10. Arastirmada elde edilen ortalama sapg¢ik-kokgiik oran1 degerleri

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit

Cegsitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L.p. 1,64 2,27 2,67 1,90 00,00 00,00 14l e

P p. 2,61 2,88 2,80 2,50 00,00 00,00 1,80d
A.s. 3,32 3,77 3,99 4,56 00,00 00,00 2,6la
At 2,55 3,27 3,49 3,71 00,00 00,00 2,17¢

F a. Riz. 1,71 1,55 1,34 1,31 1,08 z 00,00 1,17 f
Fa. 1,41 1,50 1,38 1,41 1,19 00,00 L15f
Ere 2,46 2,69 2,75 2,81 4,78 ¢ 00,00 2,58a
Err 1,97 2,25 2,57 3,41 542a 00,00 2,60 a
Frt 1,92 2,17 2,34 2,32 5260 00,00 2,33b
Fo. 1,81 1,81 1,99 2,53 2,71 00,00 1,81d
PEG Ort. 2,14d 242 ¢ 2,53b 2,65 a 2,04 ¢ 00,00 f  ----
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,040 PEG: 0,031 Cesit x PEG: 0,099

Sapeik/kokeiik orani ortalama degerlerine bakildigi zaman en diisiik 1,15 Festuca
arundinacea ve 1,17 ile Festuca arundinacea Rizomlu c¢esitlerinde gézlenmistir. En
yuksek ortalamalar sirasiyla 2,61 ile Agrostis stolonifera 2,60 ile Festuca rubra rubra

2,58 ile Festuca rubra commutata’da gézlenmistir (Tablo 4.10.).

PEG konsantrasyonlarina bakildiginda en yiiksek sonucun -6 bar seviyesinde ortalama
2,65 oldugu goriilmistiir. Kontrol grubuna kiyasla -2 bardan baslayarak oranin -6 bara
kadar arttig1 en diislik oranin ise -8 barda 2,04 olarak gdriildiigii belirlenmistir. PEG
konsantrasyonunun sap¢ik kokelik oranini belirli bir seviyeye kadar arttirdigi
sonrasinda ise disiirdiigii boylece sdylenebilir. -10 Bar seviyesinde ise higbir sonug
elde edilememistir (Tablo 4.10.).

4.6. Sapcik Yas Agirhgi

Cesitlerin sapcik yas agirhigi varyans analiz sonuglart Tablo 4.11.°de PEG

konsantrasyonlarinin sapg¢ik yas agirligi izerine etkisi Tablo 4.12.’de gosterilmistir.

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.11.).
Incelenen &zelikler agisindan gesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak dnemli
¢ikmasi, ¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlara farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.11. Farkli PEG konsantrasyonlarinin sapg¢ik yas agirlik degerlerine (mg) ait varyans analiz sonuglar1 ve

degisim katsayis1 (D.K.)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplam1 Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 20144443 223827,1444 531866,5 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 1641273,6 328254,7200 780011,2 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 661027,2 14689,4933 34905,7 **
Hata 120 50,5 0,4208
Genel 179 4316795,7
D.K. 0,0035

**: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.12. Arastirmada elde edilen ortalama sapg¢ik yas agirhik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit

Cegsitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L. p. 462,00c 396,53 333,93 275,17 00,00 00,00 244,61 d
P p. 178,17 143,37 95,43 56,50 00,00 00,00 78,91 h
A. s. 61,47 52,27 41,20 31,50 z 00,00 00,00 31,07
At 76,77 62,17 54,53 43,40 00,00 00,00 39,481
F a. Riz. 512,80a 462,10c 405,13 364,50 314,37 00,00 343,15a
Fa. 472,13b 422,80 375,07 316,07 264,60 00,00 308,44 b
Ere 206,97 186,43 161,70 144,47 124,50 00,00 13734 g
Err 262,33 243,90 225,40 203,20 174,43 00,00 184,88
Ert 278,37 264,47 242,60 227,50 212,70 00,00 204,27 ¢
EFo. 378,37 362,33 339,03 314,77 295,50 00,00 281,67 ¢
PEG Ort. 288,94a 259,64b 22740c 197,71d 138,61e 00,0f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,427 PEG: 0,331 Cesit x PEG: 1,046

Cesitlerin farkl1 PEG konsantrasyonlarin da ¢cimlendirilmesi sonucu elde edilen sapgik

yas agirlig1 6zelligi iizerine etkisi incelendiginde cesitlerde en fazla sapgik yas agirligi

ortalama olarak 343,15 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu, en az sapgik yas agirligi

31,07 mg ile Agrostis stolonifera ¢esitlerinde gézlenmistir (Tablo 4.12.).

PEG konsantrasyonu incelendiginde en yliksek sapc¢ik yas agirligi 288,94 mg ile

kontrol grubunda goriilmiistiir. Calismada -8 bar ozmatik stres altinda ¢imlenme

saglanmis fakat ¢ok diisiik dlizeyde sapgik gelisimi saglanirken, -10 bar kosullarinda

gelisim saglanmamistir. Cesit X PEG konsantrasyonu interaksiyonu ise en yiiksek

512,80 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu kontrol uygulamasinda goriilmiistiir

(Tablo 4.12.).
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4.7. Kokgiik Yas Agirhg:

Cesitlerin  kokeiik yas agirligit varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13.te PEG

konsantrasyonlarinin kokgiik yas agirligi iizerine etkisi Tablo 4.14.’te gosterilmistir.

Tablo 4.13. Farkli PEG konsantrasyonlarinin kokgiik yas agirlik degerlerine (mg) ait varyans analiz sonuglari ve

degisim katsayis1 (D.K.)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 205128,47 22792,0522 123200,30 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 186023,10 37204,6200 201106,10 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 67054,67 1490,1038 8054,63 **
Hata 120 22,20 0,1850
Genel 179 458228.,44
D.K. 0,0080

**: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.14. Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik yas agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L.p. 162,07b 132,40 102,13 75,43 00,00 00,00 78,67 ¢
P p. 62,07 43,23 24,07 12,50 00,00 00,00 23,64 h
A. s. 21,53 15,37 11,20 6,13 z 00,00 00,00 9,04
At 24,93 17,43 14,37 8,20 00,00 00,00 10,821
F a. Riz. 168,87a 152,27c¢ 134,87 118,50 102,33 00,00 112,81 a
Fa 162,60b 135,33 112,67 85,10 67,67 00,00 93,89 b
Fre 68,07 52,50 39,03 25,83 13,17 00,00 33,10 g
Frr 86,10 68,87 54,93 35,87 29,03 00,00 45,80 f
Frt 94,60 82,50 65,37 51,90 32,20 00,00 5443 ¢
F o. 122,53 105,50 88,60 73,67 57,70 00,00 74,67 d
PEG Ort. 9734 a 80,54 b 64,72 ¢ 49,31d 30,21 e 00,00 f  ----
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,283 PEG: 0,219 Cesit x PEG: 0,693

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde onemli farkliliklar ortaya ¢ikmustir (Tablo 4.13.).
Incelenen dzelikler agisindan cesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak énemli
cikmasi, c¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlarina farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.

Farkli PEG konsantrasyonlar1 altinda ¢imlenen ¢esitlerimizde kokcilik yas agirlik
degerlerine ait veriler incelendiginde en fazla kokcilik yas agirligi ortalama olarak
112,81 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu ve en az kokgiik yas agirligi 9,04 mg ile

Agrostis stolonifera cesitlerinde gozlenmistir. PEG konsantrasyonu ortalamasi
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incelendiginde en yiiksek kokeiik yas agirligr 97,34 mg ile kontrol grubunda ve en
diisiik kokeiik yas agirligi 30,21 mg ile -8 barda gozlenmis iken -10 barda hig
c¢imlenme olmamistir. Cesit X PEG konsantrasyonu interaksiyonu ise en yiiksek
168,87 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu gesidinde belirlenmistir. Calismada -8
bar ozmotik stres altinda bazi ¢esitlerde ve -10 bar kosullarinda gelisim

saglanamamistir (Tablo 4.14.).

4.8. Sapcik Kuru Agirhgi

Cesitlerin  sapgik kuru agirhigi varyans analiz sonuglart Tablo 4.15.te PEG

konsantrasyonlarinin sap¢ik kuru agirligi iizerine etkisi Tablo 4.16.’da gosterilmistir.

Tablo 4.15. Farkli PEG konsantrasyonlarinin sap¢ik kuru agirlik degerlerine (mg) ait varyans analiz sonuglari ve

degisim katsayis1 (D.K.)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 157941,80 17549,089 535395,90 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 128682,99 25736,598 785184,30 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 51825,83 1151,685 35136,15 **
Hata 120 3,93 0,033
Genel 179 338454,55
D.K. 0,0035

*%*: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.16. Arastirmada elde edilen ortalama sapg¢ik kuru agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L. p. 129,37¢ 111,00 93,50 77,03 00,00 00,00 68,48 d
P p. 49,90 40,17 26,73 15,83 00,00 00,00 22,11 h
A.s. 17,20 14,60 11,53 8,80 z 00,00 00,00 8,69 j
At 21,50 17,40 15,30 12,13 00,00 00,00 11,06 1
F a. Riz. 143,60a 129,40c 113,47 102,07 88,03 00,00 96,09 a
F a 132,20b 118,40 105,00 88,50 74,07 00,00 86,36 b
Ere. 57,97 52,20 45,27 40,47 34,83 00,00 38,46 ¢
Frr 73,47 68,30 63,13 56,90 48,83 00,00 51,77 £
Frt 77,93 74,03 67,90 63,70 59,57 00,00 57,19 ¢
F o. 105,93 101,43 94,93 88,13 82,73 00,00 78,86 ¢
PEG Ort. 80,91 a 72,69 b 63,68 ¢ 55,36d 38,8l e 00,00 f  ----
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,283 PEG: 0,219 Cesit x PEG: 0,693

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.15.).

Incelenen &zelikler agisindan gesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak dnemli
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cikmasi, c¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlarina farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.

Cim cesitlerinde farkli PEG konsantrasyonun da sapc¢ik kuru agirhigi 6zelligi iizerine
etkisi incelendiginde gesitlerde en fazla sap¢ik kuru agirligi ortalama olarak 96,09 mg
ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ve en az sapg¢ik kuru agirligi ortalama
olarak 8,69 mg ile Agrostis stolonifera ¢esidinde gozlenmistir. PEG konsantrasyonlari
incelendiginde en yiiksek sapgik kuru agirligr degeri 80,91 mg ile kontrol

uygulamasinda goriilmiistiir.

Cesit x PEG konsantrasyonu interaksiyonu ise en yliksek 143,60 mg ile Festuca

arundinacea Rizomlu kontrol uygulamasinda goriilmiistiir (Tablo 4.16.).

4.9. Kok¢iik Kuru Agirhig

Cesitlerin  kokgiik kuru agirhigi varyans analiz sonuglari Tablo 4.17.°de PEG

konsantrasyonlariin kdkeiik kuru agirlhigi tizerine etkisi Tablo 4.18.’de gdsterilmistir.

Tablo 4.17. Farkli PEG konsantrasyonlarmin kokgiik kuru agirlik degerlerine (mg) ait varyans analiz sonuglar ve

degisim katsayisi (D.K.)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplami Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 18438,682 2048,7424 117819,10 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 16729,727 3345,9454 192418,60 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 6029,262 133,9836 7705,13 **
Hata 120 2,087 0,0174
Genel 179 41199,758
D.K. 0,0082

**: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %]1 olasilik diizeyinde 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.17.).
Incelenen dzelikler agisindan gesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak énemli
cikmasi, c¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlarina farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.18. Aragtirmada elde edilen ortalama kokgiik kuru agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cegsitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L.p. 48,60 b 39,70 30,63 22,60 00,00 00,00 23,59 ¢
Pp. 18,63 13,00 7,20 3,77 00,00 00,00 7,10 h
A.s. 6,37 4,63 3,37 1,83 z 00,00 00,00 2,70
At 7,47 5,27 4,33 2,47 00,00 00,00 3,261
F a. Riz. 50,63 a 45,67 ¢ 40,43 35,57 30,67 00,00 33,83 a
Fa. 48,77b 40,57 33,70 25,57 20,33 00,00 28,16 b
Ere 20,43 15,77 11,73 7,77 3,97 00,00 994 ¢
Err 25,83 20,63 16,50 10,77 8,70 00,00 13,74 f
Frt 28,37 24,73 19,63 15,57 9,67 00,00 16,33 ¢
Fo. 36,77 31,67 26,57 22,07 17,30 00,00 22,39d
PEG Ort. 29,19 a 24,16 b 19,41 ¢ 14,80 d 9,06 ¢ 00,00 f  ----
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,087 PEG: 0,067 Cesit x PEG: 0,213

Incelenen ¢im cesitlerinde farkli PEG konsantrasyonlarinin kokgiik kuru agirhig
Ozelligi tizerine etkisi incelendiginde ¢esitlerde en fazla kdk¢iik kuru agirligin
ortalama olarak 33,83 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu ve en az kokgik kuru
agirligi ortalama olarak 2,70 mg ile Agrostis stolonifera ¢esidinde gozlenmistir. PEG
konsantrasyonu ortalamasi incelendiginde en yiiksek kokeiik kuru agirligr 29,19 mg
ile kontrol uygulamasinda gorilmistiir. Cesit x kuraklik stresi interaksiyonunda en
yiiksek kokeiik kuru agirligr 50,63 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu kontrol

uygulamasinda gozlenmistir (Tablo 4.18.).

4.10. Kurakhga Tolerans Indeksi

Cesitlerin kurakliga tolerans indeksi varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.19.’da PEG
konsantrasyonlarinin kurakliga tolerans indeksi Uzerine etkisi Tablo 4.20.’de

gosterilmistir.

Cesit, PEG konsantrasyonu ve Cesit X PEG konsantrasyonu bakimindan incelenen tiim
ozelliklerde %1 olasilik diizeyinde 6dnemli farkliliklar ortaya ¢ikmistir (Tablo 4.19.).
Incelenen &zelikler agisindan cesit x PEG konsantrasyonunun istatistiki olarak 6nemli
cikmasi, ¢esitlerin kullanilan PEG konsantrasyonlarima farkli tepki vermelerinden

kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.19. Farkli PEG konsantrasyonlarinin kurakliga tolerans indeksi degerlerine ait varyans analiz sonuglar ve

degisim katsayis1 (D.K.)
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F
Kaynaklari Derecesi Toplamu Ortalamasi Degeri
Cesit (C) 9 16485,81 1831,7567 19661,07 **
Konsantrasyon (PEG ) 5 199203,63 39840,7260 427628,50 **
Interaksiyon (C x PEG ) 45 20049,72 445,5493 478228 **
Hata 120 11,18 0,0932
Genel 179 235750,34
D.K. 0,0052

**: p<0,01 olasilik diizeyinde 6nemli.

Tablo 4.20. Arastirmada elde edilen ortalama kurakliga tolerans indeksi degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit

Cegsitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama
L. p. 100,00 84,77 69,87 56,17 00,00 00,00 51,80 g
P p. 100,00 77,70 49,77 28,73 z 00,00 00,00 42,70 j
A s. 100,00 81,80 63,40 45,57 00,00 00,00 48,461
At 100,00 78,27 67,73 50,73 00,00 00,00 49,46 h
F a. Riz. 100,00 90,10 b 79,23 70,83 61,13 00,00 66,88 ¢
Fa. 100,00 87,93 ¢ 76,80 63,20 52,33 00,00 63,38 ¢
Ere 100,00 86,87 73,00 61,93 50,03 00,00 61,97 f
Err 100,00 89,77b 80,43 68,60 58,37 00,00 66,19d
Ert 100,00 93,02 a 82,57 74,90 65,67 00,00 69,36 b
EFo. 100,00 93,40 a 85,37 77,53 70,50 00,00 71,13 a
PEG Ort. 100,00 86,36 a 72,82 b 59,82 ¢ 3580d 00,00e  ----
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,201 PEG: 0,156 Cesit x PEG: 0,492

Cesitlerin kurakliga tolerans indeksi degerlerine bakildiginda ortalama en yliksek
kurakliga tolerans indeksi 71,13 ile Festuca ovina ve en diisiik kurakliga tolerans
indeksi 42,70 ile Poa pratensis g¢esidinde goriilmiistir. PEG konsantrasyonu
ortalamasi incelendiginde en yiiksek kurakliga tolerans indeksi 86,36 ile -2 bar
uygulamasinda ve en diisiik kurakliga tolerans indeksi 35,80 ile -8 bar ozmotik stres
altinda goriilmiistiir. -8 barda bazi cesitlerde ve -10 barda tiim ¢esitlerde ¢imlenme
olmadig1 i¢in sonuglar sifir ¢ikmistir. Cesit x PEG konsantrasyonu interaksiyonu
incelendiginde en yiiksek kurakliga tolerans indeksleri 93,40 ile Festuca ovina ve
93,02 ile Festuca rubra titan’ da goriiliirken en diisiik kurakliga tolerans indeksi 28,73

ile Poa pratensis ¢esidinde -2 bar konsantrasyonunda goriilmiistiir (Tablo 4.20.).



BOLUM 5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada 10 farkli ¢im tohumu ¢esidi; Lolium perenne, Poa pratensis, Agrostis
stolonifera, Agrostis tenuis, Festuca arundinacea Rizomlu, Festuca arundinacea,
Festuca rubra commutata, Festuca rubra rubra, Festuca rubra trichophylla ve
Festuca ovina kullanmilmistir. Bunlar 9 cm’lik petrilerde kurutma kagidi {izerinde
etlivde biiylitiilmiis ve PEG-6000 ilavesiyle -2, -4, -6, -8, -10 barlik ozmotik basing
olusturulup her bir petriye 10ml soliisyon eklenerek ¢im tohumlari lizerinde kuraklik
etkisi aragtirilmigtir. Bunun i¢inde ¢imlenme ger¢eklesen tohumlarda ¢imlenme orani,
sap¢ik uzunlugu, kokeiik uzunlugu, vigor indeksi, sapcik/kokeiik orani, sapgik yas
agirhig, kokeiik yas agirligi, sapeik kuru agirligi, kokeiik kuru agirlign ve kurakliga

tolerans indeksi degerleri incelenmistir.

Arastirma sonuglarina gore, degerlendirilen biitiin ozellikler {tstiinde PEG
konsantrasyonlariin istatistiksel olarak ¢ok etkili oldugu goriilmiis olup, PEG
konsantrasyonu ile tiim Ozellikler arasinda bir ters oranti oldugu belirlenmistir.
Incelenen cesitler icinde degerlendirilen 6zellikler acisindan, Festuca arundinacea ve
Festuca arundinacea Rizomlu c¢esitlerinin diger ¢esitlere gore kurakliga daha
toleransli oldugu tespit edilmistir. PEG konsantrasyonu -8 bar’dan itibaren ¢ok
olumsuz sonuglara neden olmus -10 bar dozunda ise ¢ogu tiirde gelisme

gbzlenmemistir.
Sonug olarak ¢alismamizdan elde edilen 6nemli bulgular su sekilde 6zetlenebilir:

- Cimlenme orani degerlerine bakildiginda en yiiksek deger % 69,34 ile Festuca
arundinacea Rizomlu en diisik deger % 43,27 ile Agrostis stolonifera
cesitlerinde goriilmiistiir. Kullandigimiz PEG-6000 konsantrasyonu arttik¢a
¢imlenme orani diismiistiir. Radhouane (2007), Khodarahmpour (2011), Berg
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ve Zeng (2006) ile Cokkizgin (2013)’ da yaptigi ¢calismada ¢imlenme oraninin
diistiigii belirtilmistir.

Sap¢ik uzunlugu orani degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 48,56 mm ile
Festuca arundinacea ve en diisiik deger 12,20 mm ile Agrostis stolonifera
cesitlerinde goriilmiistiir. PEG-6000 zemininde olusturulan kuraklik stresinin
hem erken fide gelisimini negatif etkiledigi hem de sapg¢ik uzunluklarinin
azalmasina neden oldugu goriilmiistiir. Radhouane (2007), Berg ve Zeng
(2006) ile Khodarahmpour (2011) siirgiin uzunlugunun azaldigini belirtirken
bu durum Okgu ve ark. (2005), Kaya ve ark. (2006), Farooq ve ark. (2009),
Carpici ve Erdel (2015), ve Ozkurt ve ark. (2019) tarafindan da bildirilmis olup
bu ¢alismada elde edilen sonuglar Castroluna ve ark. (2014). Ahmad ve ark.
(2009) da bitki boyunun azaldigini bildirmistir.

Kokgiik uzunlugu orani degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 34,59 mm
ile Festuca arundinacea ve en diisiik deger 3,20 mm ile Agrostis stolonifera
cesitlerinde goriilmiistiir. Arastirmamizda elde edilen sonuglara gore kokeiik
uzunlugunun kuraklik stresi arttik¢a azaldigi goriilmiistiir. Kullandigimiz PEG
konsantrasyonlar1 farkli oldugu i¢in kuraklik stresi altinda kdke¢iik uzunluklari
da degiskenlik gostermistir, bu duruma arastirmada kullanilan PEG
konsantrasyonlarinin farkli olmasi neden olmustur. Bu bulgular kuraklik
stresindeki artisin kokciik uzunlugunda 6nemli azalmalara neden oldugunu
aciklayan Berg ve Zeng (2006), Kaya ve ark. (2006), Khodarahmpour (2011),
Hamidi ve Safarnejad (2010), Carmen ve Nedelea (2012), Fallahi ve ark.
(2015) ve Gheidary ve ark. 'nin (2017) calismalar: ile ayn1 dogrultudadir.
Radhouane (2007) ise bazi tiirlerde kokgiik uzunlugunun arttigini ve bunun
topragin derinliklerindeki suya ulagsmak i¢in oldugunu belirtmistir. Ahmad ve
ark. 2009°da kokgiik uzunlugu stres indeksinin arttigin1 géstermistir.

Vigor indeksi degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 698.,3 ile Festuca
arundinacea ve en disiik deger 104,2 ile Agrostis stolonifera cesitlerinde
goriilmiistiir. Genel olarak kuraklik stresi -4 bar seviyesinde ortaya ¢ikmaya
baslamis ve tiim ¢esitlerde vigor indeksinde 6nemli azalmalara neden olmustur.
Buna benzer bulgular bazi arastirmacilar tarafindan da elde edilmistir (Carpici

ve Erdel, 2015; Feng ve ark., 2018; Yi1lmaz ve Bayram, 2019).
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Sapcik-kokeiik orant degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 2,61 ile
Agrostis stolonifera ve 2,60 ile Festuca rubra rubra gesitlerinde goriilmiistiir.
En diisiik sapc¢ik-kokeiik oran1 degeri ise 1,41 ile Lolium perenne g¢esidinde
goriilmiistiir. Sapcik-kokeiik orami  kuraklik stresi arttikga artmustir.
Khodarahmpour (2011) ¢alismasinda kokgiik-siirglin  uzunlugu oraninin
arttigini géstermistir.

Sapcik yas agirlik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 343,15 mg ile
Festuca arundinacea Rizomlu ve en diisiik sapcik yas agirlik degeri 31,07 mg
ile Agrostis stolonifera cesidinde goriilmistiir. Bu ¢alismamizda kuraklik
stresinin artmasiyla sapc¢ik yas agirliginin azaldigini gormekteyiz. Ayni
durumu Safarnejad (2008)’ da bildirmis hatta bu nedenle bitki gelisiminin de
yavagladigini eklemistir.

Kokeiik yas agirlik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 112,81 mg ile
Festuca arundinacea Rizomlu ve en diisiik kokciik yas agirlik 9,04 mg ile
Agrostis stolonifera gesidinde goriilmiistiir. Kuraklik seviyesi arttik¢a kokeiik
yas agirlig1 da gittikge azalmistir. Bu durum Kipnis ve ark. (1989), Safarnejad
(2008) ile Tucak ve ark.’nin (2017) sonuglari ile paralellik gostermektedir. Bu
durum Yilmaz ve Bayram (2019) tarafindan da gézlenmistir.

Sapeik kuru agirlik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 96,09 mg ile
Festuca arundinacea Rizomlu ve en diisiik sapgik kuru agirlik 8,69 mg ile
Agrostis stolonifera gesidinde goriilmiistiir. Sapeik kuru agirligr kuraklik stresi
arttikga azalmistir. Gonzalez ve ark. (2005) ile Rauf ve ark. (2007) ile Yilmaz
ve Bayram (2019) fide kuru agirliklarinin kuraklik stresinin artmasindan dolay1
azaldigin1 ve bu duruma kuru maddenin biiyiikk bir kismmin koklere
iletilmesinin neden oldugunu belirtmislerdir. Bu sonuglarda g¢alismamizi
desteklemektedir.

Kokeiik kuru agirlik degerlerine bakildiginda en yiiksek deger 33,83 mg ile
Festuca arundinacea Rizomlu ve en diisiik kok¢iik kuru agirlik 2,70 mg ile
Agrostis stolonifera cesidinde goriilmistiir. Kuraklik stresi arttikca kokeiik
kuru agirlik azalmistir. Elde ettigimiz sonuglar kurakligin artmasiyla kokeiik
kuru agirligmin 6nemli bir sekilde azaldigini aciklayan Gonzalez ve ark.

(2005), Rauf ve ark. (2007) ile Yilmaz ve Bayram’in (2019) bulgulariyla ve
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kuru madde miktarinin azaldigini belirten Ahmad ve ark. (2009) ile benzerlik
gostermektir.

- Kurakliga tolerans indeksi degerine bakildiginda en yiiksek deger 71,13 ile
Festuca ovina g¢esidinde goriilmiis ve en disik deger ise 42,70 ile Poa
pratensis ¢esidinde goriilmiistiir. Uygulanan PEG-6000 konsantrasyonlart ile
artan kuraklik seviyeleri ile tiirlerin kurakliga tolerans indeksleri dogal olarak
diismiistiir. Ahmad ve ark. (2009) yaptig1 ¢alismada Cimlenme stres tolerans
indeksi (GSI), bitki yiikseklik stres indeksi (PHSI), kok¢lik uzunlugu stres
indeksi (RLSI) ve kuru madde stres indeksi (DMSI) arastirmasinda stres
tolerans endekslerinin su stresi artistyla azaldigi ve RLSI’nin azaldigini

bildirmislerdir ki bu da bizim ¢alismamiza paraleldir.

Inceledigimiz Festuca tiirleri diger tiirlere hem ¢esit ortalamasi olarak one ¢ikmis hem
de diger tiirlerin aksine -8 bar siddetine kadar dayanabilmistir. Boylece kuraklik
siddetinin arttig1 alanlarda bu tiirlere 6nem verilmesi ya da karisim tercihlerinde bu
alanlarda tercih ve oranlarinin arttirilmasinin yararli olabilecegi varsayiminda

bulunabiliriz.
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