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Bu ¢aligma, serin iklim ¢im alan bugdaygillerinden; Lolium, Poa, Agrostis ve Festuca cinslerine ait
10 ¢esidin ¢cimlenme doneminde kuraklik stresine dayanikliliginin belirlenmesi amaciyla Eyliil 2020
tarihinde Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi Pamukova Meslek Yiksekokulu
laboratuvarlarinda yiiriitiilmiistiir. Kuraklik stresini olusturmak igin farkli PEG-6000 (Polietilen
glikol) konsantrasyonlar1 (0, -2, -4, -6,-8, -10 bar) kullanilmistir. Aragtirma tesadiif parselleri
deneme deseninde 2 faktorlii ve 3 tekrarlamali olarak yiiriitiilmiistiir. Arastirmada; ¢cimlenme orant,
sape¢ik uzunlugu, kokeiik uzunlugu, vigor indeksi, sapgik/kokeiik orani, sapgik yas agirhigi, kokeiik
yas agirligi, sapcik kuru agirligi, koketik kuru agirhigr ve kurakliga tolerans indeksi zellikleri
incelenmistir. Arastirmada PEG konsantrasyonlarin artmasiyla ¢imlenme oranlarinin diistiigii
belirlenmistir. Incelenen tiirler arasinda Festuca arundinacea Starlett ve Festuca arundinacea Titan
RX Rizomlu ¢esitlerinin diger ¢esitlere gore kurakliga daha toleransli oldugu belirlemistir.

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

Effects of Drought Stress on the Germination and
Shoot Development in Some Cool Climate Turfgrass

ABSTRACT

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 drought stress
during germination, in the laboratories of Sakarya Applied Sciences University, 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; 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. In the study, it was determined that
the germination rates decreased with the increase of PEG concentrations. According to the findings
obtained in the study, it was observed that as the drought stress increased. Festuca arundinacea
Starlett and Festuca arundinacea Titan RX Rhizome varieties were found to be more drought
stress than other varieties in terms of the characteristics examined.

Keywords: Drought stress, PEG-6000 (Polyethylene glycol), Germination, Shoot development,
Cool climate turfgrass.
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1 Giris

Tarim alanlarinin stres faktorleri incelendiginde, kurakligin %26 oraniyla basi ¢ektigi goriilmekte ve
tiim Diinya’da etkili olan iklim degisiklikleri, iilkemizin de dahil oldugu biiyiik alanlar1 kuraklik riskiyle
kars1 karsiya birakmaktadir [1]. Kuraklik, sadece bitkileri degil yavas ve sinsi gelistigi i¢in su
kaynaklarini, tiim tarim {irtinlerini ve canlilar1 etkileyerek ¢ok kapsamli sosyoekonomik zararlara sebep
olan bir afetttir. Bu dogal afet diger dogal olaylar gibi degisik biiyiikliikte ger¢eklesebilir [2].

Tum Dinya’da niifusun hizla artmasi nedeniyle, gectigimiz yilizyilin finans ve gelisme kaynagi olan
sanayilesme ve kentlesme, yasam kalitesinde yaygin ve yogun sorunlara neden olmustur. Buna karsin,
ayni niifusun ihtiyaglar i¢in gerekli olan tarim arazileri bozulmakta ve azalmaktadir. Ormanlarin
azalmasi, bitki ve hayvan tiirlerinin giderek yok olmasi, yeralt1 su kaynaklarinin azalmasi ve rezervlerin
diismesi ile atmosfere birakilan sera gazlarmin sicakligi artirmasi, bu anlamda gelisen kiiresel sorunlar,
insan wrkinin gelecegini tehdit etmeye baglamis olup bu etmenler kurakliga yol agmaktadir [3].
Tiirkiye’de kuru tarim yapma zorunlulugu, yaklasik 4,5-5 milyon hektar tarim alaninin yillik 400
mm’den daha az yagis almasindan kaynaklanmaktadir. Bu nedenle uzun kurakliklarin oldugu
donemlerde hem iiretim miktarinda azalma hem de kalitede yogun diisiisler gozlenmektedir.
Dolayisiyla, kuru tarim yapmak zorunda kalinan kurak alanlarda bu duruma karsi toleransi yiiksek
tirlerle galismak ekonomik ve etkili bir tercih olacaktir [4,5].

Ulkemizde degisen imar yasalar1 geregi artik sehir planlamalarinda yesil alan olmas1 bir zorunluluk
haline geldigi gibi insanimizinda yesil alan kiiltiirii degismis; insanlar artik spor yapmak icin daha
kaliteli yesil alanlar1 tercih etmeye baslamistir [6]. Yesil alanlar olusturulurken genel olarak; yumak,
stolon ve rizom olusturabilme 6zelliklerine sahip olan bugdaygil ¢im bitkileri kullanilmaktadir. Bitkiler
i¢in; kullanilacagi bolgenin ekolojik sartlari, bu sartlarda bitkinin gdsterecegi tepki, hangi amacla
kullanilacagmin bilinmesi ve bitki ¢esitlerinden hangilerinin se¢iminin uygun olacagint belirlemek
onemlidir. Bu nedenle kullanilacak tiirlerin ve ¢esitlerinin ayrintili olarak incelenmesi gerekmektedir
[7]. Hem dogal vejetasyon hem de yetistiricilik agisindan incelendiginde, ¢im alanlarini olusturacak
serin iklim bugdaygillerinden Lolium, Poa, Agrostis ve Festuca cinslerinin ¢ogu iilkemiz ekolojik
kosullarina olduk¢a uygun oldugu bilinmektedir [8].

Cevremizdeki yesil alanlar1 inceledigimizde bir¢ok farkli tiir ve gesitten meydana geldigini goriiriiz.
Yasam alanlarimiz1 glizellestiren bu elemanlar; agaclar, ¢alilar ve yer ortiicli bitkiler olup, peyzaj
calismalarinda yer Ortiicii bitkiler olarak en ¢ok bugdaygil ¢im bitkileri kullamilmaktadir. Parklar,
bahgeler, spor alanlari, havalimanlari, mezarliklar, karayolu sevleri, baraj koruma alanlar1 gibi birgok
alanda degerlendirilen yesil alan bugdaygil bitkileri, kullanildiklar1 alanda hem iglevsel hem de estetik
olmaktadirlar. Bu bugdaygiller renkleri ile gozii ve ruhu dinlendirip insanin i¢ini ferahlatmakta, mekana;
derinlik, huzur, berraklik, temizlik ve diizen getirerek insanda hayata baglayici etkiler olusturmaktadir.
Cim alanlardan {ist diizeyde yararlanmak i¢in se¢ilecek ¢im bitkisinin tiirliniin, tarimsal 6zelliklerinin
ve bulundugu bolgeye uyumlu olup olmadiginin ¢ok iyi bilinmesi ve yapilacak secimin bu kriterlere
uygun olmasi gerekmektedir. Kurulumu iyi yapilmis 1 m?’lik bir ¢imenlik alanda 4000’e yakin ¢im
bitkisi enerjiyi absorbe ederek bir klima gibi caligabilir, halbuki ayni yiizey betonla kaplanmaya
kalkilirsa sicaklik farki 20-25 °C artabilmektedir [7].

PEG ile olusturulan kuraklik stresi ¢alismalarinda bazi arastirmacilar [9,10] ¢imlenme oranlarinin
distiigiinii, sap uzunlugunun azaldigimi, kok uzunlugunun ise Once arttigini daha yiiksek kuraklik
streslerinde ise azaldigini bildirilmislerdir. Yine artan PEG konsantrasyonlarinin erken fide gelisimini
negatif etkiledigi [10,11,12,13] sapeik [13,14], kokeiik [13,14,15] uzunluklarinda ve vigor indeksinde
[11,16,17] 6nemli azalmalara neden oldugu bildirilmektedir. Ayrica kuraklik seviyesi arttik¢a sapgik
[18] ve kokgiik yas agirliginin da azaldigi [17-21] bilgisi verilmektedir.
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Bu arastirmanin amaci, kiiresel 1sinmayla birlikte artan kuraklik sartlarina toleransh serin iklim ¢im
bugdaygillerini belirlemek, kurak alanlarda bu tiirlerin kullanilmasiyla gittik¢e artan kurak alanlardan
optimum fayda saglamakla birlikte lilkemizde yetistiriciligi yapilan ve piyasada yogun olarak satist
yapilan ¢im alan bitkilerinin erken donemde farkli PEG-6000 konsantrasyonlari ile olusturulan kuraklik
stresi kosullarinda verdikleri tepkileri belirlemek ve hassas/tolerant ¢esit ayrimim yapip kuraklik
problemi ile kars1 karstya kalmis topraklarda 6neride bulunabilmektir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Materyal

Aragtirma, Eyliil 2020 tarihinde Sakarya Uygulamali Bilimler Universitesi, Pamukova Meslek
Yiiksekokulu laboratuvarinda yiiriitiilmistiir. Bitki materyali olarak; Lolium perenne L. “Esquire”, Poa
pratensis L. “Evora”, Agrostis stolonifera L. “Emerald”, Agrostis tenuis Sibth. “Denso”, Festuca
arundinacea Schreb. “Titan RX Rizomlu”, Festuca arundinacea Schreb. “Starlett”, Festuca rubra
commutate Gaudin. “Casanova”, Festuca rubra rubra L. “Maxima”, Festuca rubra trichophylla L.
“Samanta” ve Festuca ovina L. “Ridu” gesitleri kullanilmustir.

Calismada kuraklik olusturacak materyal olarak polietilen glikol (PEG-6000) soliisyonlari
kullanilmistir. Olusturulmas: istenen su stresi ortaminin stres derecesi ile (su potansiyeli ile) saf suya
eklenecek PEG-6000 miktar1 arasinda bir parabolik iliski asagidaki formiile gore gelistirilmistir:
0,00010122x¢?+0,00646xc=-¥ Buradaki ¥ yerine olusturulmas istenen stres derecesinin bar olarak
degeri (6rnegin 2, 4 vb) yazilip paraboliin ¢ degiskenleri belirlendiginde pozitif ¢ degeri 1 kg saf suya
konulacak PEG 6000 miktarini gram cinsinden vermektedir [22].

2.2. Yontem

Bu c¢aligma, “Tesadiif Parselleri Deneme Deseni”ne gore 2 faktorlii ve 3 tekerriirlii olarak kurulmustur.
Osmotik potansiyel -2, -4, -6, -8 ve -10 bar olarak ayarlanmistir. 9 cm ¢apinda petri kaplarina kurutma
kagidi konularak tohumlar {izerine serpilmis ve iizerlerine sirasiyla 10 ml PEG-6000 kimyasalinin -2, -
4, -6, -8 ve -10 konsantrasyonlarini igeren soliisyon uygulanmistir. Daha sonra 23 °C sicakliktaki etiivde
15 giin bekletilmistir. Etiivde bekleme siirecinde herhangi bir besin maddesi eklenmemis yalnizca
kuruyan petrilere ilave soliisyon uygulamasi yapilmis ve asagidaki karakterler incelenmistir;

v Cimlenme Orani (%): 15 giiniin sonunda ¢imlenen tohumlar say1lip, (¢imlenen tohum/toplam tohum)
x 100 formiiliiyle hesaplanmistir [23,24].

v Sapg¢ik ve Kokeiik Uzunlugu (mm): Cimlenme gergeklestikten sonra tesadiifen segilen 10 bitki

milimetrik cetvelle dl¢lilmiis, 2 mm’yi gegen tohumlar ¢imlenmis olarak kabul edilmistir [25].

Vigor Indeksi: Kokgiik uzunlugu + sapgik uzunlugu x ¢imlenme oraniyla hesaplanmistir [26,27].

ANERN

Sapcik/Kokgiik Orani: Sapgik ve kokeiik verilerinin oranlanmasiyla elde edilmistir.

v’ Sapgik ve Kokgiik Yas Agirligi (mg): Cimlenme gergeklestikten sonra tesadiifen segilen 30 bitkinin
yas agirliklart hassas terazide tartilarak bulunmustur.

v' Sapeik ve Kokeiik Kuru Agirhig (mg): Orneklerin 70 °C’de 48 saat kurutma dolabinda kurutulup
tartilmasi ile belirlenmistir.

v' Kurakliga Tolerans Indeksi (TKA/KKA) x 100: Elde edilen kuru agirhiklar iizerinden yapilan

hesaplamalarla bulunmustur. (TKA: toplam kuru agirlik, KKA: kontrol uygulamasindaki kuru

agirlik) [26].

Aragtirmadan elde edilen veriler, tesadiif parselleri deneme deseninde 2 faktoriyel diizene gore 3
tekerriirlii olarak varyans analizine tabi tutulmustur. Varyans analizleri JMP istatistik paket programi
kullanilarak yapilmis ve ortalamalar arasindaki farkliliklar %5 EOF (en kiicilk onemli fark) testiyle
hesaplanarak tablolarin altlarinda verilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Cimlenme oram

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama gimlenme oranlari
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Arastirmada elde edilen ortalama ¢imlenme orani degerleri (%)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cesitler 0 2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 96,50 91,37 80,57 48,23 0,00 0,00 52,78 e
P. pratensis Evora 90,47 b 86,47 71,50 44,43 0,00 0,00 48,81 f
A. stolonifera Emerald 88,37 75,47 61,40 34,40 0,00 0,00 43,27
A. tenuis Denso 91,43 76,47 62,47 35,47 0,00 0,00 44311
F. arundinacea Titan RX 98,37a  96,43b 92,47 82,47 46,33 0,00 69,34 a
F. arundinacea Starlett 94,43 ¢ 92,43 88,37 71,50 41,37 0,00 64,68 b
F. r. commutata Casanova 69,23 67,37 61,30 51,43 38,40 0,00 47,96 ¢
F. r. rubra Maxima 80,37 77,33 73,50 51,53 47,37 0,00 55,02d
F. r. trichophylla Samanta. 67,37 64,40 59,33 51,47 34,332 0,00 46,15 h
F. ovina Ridu. 86,47 84,33 78,53 55,33 41,37 0,00 57,67 c
PEG Ortalamasi 86,30a 81,21b  7294c 52,63d 24,92e 0,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,153 PEG: 0,118 Cesit x PEG: 0,374

Cesitler arasinda en yiiksek ¢imlenme oran1 %69,34 ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya
cikmustir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek ¢imlenme orani -2 barda,
¢esitxPEG  konsantrasyonu etkilesimlerinde ise %96,43 ile -2 bar konsantrsayonunda Festuca
arundinacea g¢esidinde gergeklesmistir.

PEG konsantrasyonlarina bakildiginda, -8 barda bazi ¢esitlerde ¢imlenme goriilmezken, -10 barda hig
bir ¢esit ¢cimlenmemistir. Kullanilan PEG-6000 konsantrasyonu arttik¢a ¢imlenme orani distiigii
belirlenmistir. Yapilan ¢alisma diger arastirmacilarin [9,10] bulgulariyla parallellik gostermektedir.

3.2. Sap¢ik uzunlugu
Aragtirmada kullanilan ¢esitlerin ortalama degerleri Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirmada elde edilen ortalama sap¢ik uzunlugu degerleri (mm)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 67,77 62,43 48,77 31,10 00,00 00,00 34,51d
P. pratensis Evora 43,47 41,83 31,27 21,27 00,00 00,00 22,97 g
A. stolonifera Emerald 20,60 20,13 17,27 15,20z 00,00 00,00 12,20 j
A. tenuis Denso 21,43 20,94 18,47 16,20 00,00 00,00 12,831
F. arundinacea Titan RX 79,40 b 67,47 54,47 46,36 23,27 00,00 45,16 b
F. arundinacea Starlett 82,47 a 77,53 ¢ 58,47 47,40 25,50 00,00 48,56 a
F. r. commutata Casanova 35,37 31,37 29,30 21,27 17,33 00,00 22,43 h
F. r. rubra Maxima 42,37 41,20 37,37 29,47 24,40 00,00 29,13 f
F. r. trichophylla Samanta. 43,47 42,20 41,13 38,40 29,27 00,00 3241e
F. ovina Ridu. 49,43 44 47 42,70 41,47 38,80 00,00 36,14 ¢
PEG Ortalamasi 4827a 44,95b 37,92¢c 30,81d 15,85¢e 00,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,121 PEG: 0,094 Cesit x PEG: 0,296

Farkli PEG konsantrasyonlarinin sap¢ik uzunluguna etkisi incelendiginde ¢esitler arasinda en yiiksek
sapgik uzunlugu 48,56 mm ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu
hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek sapg¢ik uzunlugu -2 barda, cesitxPEG konsantrasyonu
etkilesimlerinde ise 77,53 mm ile -2 barda konsantrasyonunda Festuca arundinacea c¢esidinde
gergeklesmistir.
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Kuraklik stresi arttirildikga sapgik uzunliklarinin azaldigi gozlenmistir. Calismanin bulgular1 kuraklik
stresinin erken fide gelisimini negatif etkiledigi ve sap¢ik uzunluklarinin azalmasina neden oldugunu
gosteren farkli arastirmalarla [10,11,12,13,14] benzerdir.

3.3. Kokeiik uzunlugu

Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik degerleri Tablo 3’te verilmistir.

Tablo 3. Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik uzunlugu degerleri (mm)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 39,43 27,53 18,27 16,33 0,00 0,00 16,93d
P. pratensis Evora 16,67 14,50 11,17 8,50 0,00 0,00 8,479
A. stolonifera Emerald 6,20 5,33 4,33 3,33z 0,00 0,00 3,20
A. tenuis Denso 8,40 6,40 5,30 4,37 0,00 0,00 4,071
F. arundinacea Titan RX 46,40 ¢ 43,47 40,57 35,40 21,40 0,00 31,21b
F. arundinacea Starlett 58,63a 51,57b 42,40 33,57 21,40 0,00 34,59 a
F. r. commutata Casanova 14,40 11,67 10,67 1,57 3,63 0,00 7,99 h
F. r. rubra Maxima 21,53 18,30 14,53 8,63 4,50 0,00 11,25f
F. r. trichophylla Samanta. 22,67 19,50 17,60 16,57 5,57 0,00 13,65
F. ovina Ridu. 27,50 24,60 21,40 16,37 14,30 0,00 17,36 ¢
PEG Ortalamasi 26,18 a 22,29b 18,62 ¢ 15,06 d 7,08 ¢ 0,00 f -
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,119 PEG: 0,093 Cesit x PEG: 0,293

Calismada kullanilan ¢esitler arasinda en yiiksek kokg¢iik uzunlugu 34,59 mm ile Festuca arundinacea
¢esidinde ortaya ¢ikmigtir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek kokgiik uzunlugu
-2 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 51,57 mm -2 bar konsantrasyonunda Festuca
arundinacea g¢esidinde gergeklesmistir.

Aragtirmada elde edilen sonuglara gore koke¢iikk uzunlugunun kuraklik stresi arttikca azaldigi
goriilmistiir. Diger arastirmacilarda da [13,14,15] paralel sonuglara rastlanmaktadir.

3.4. Vigor Indeksi
Aragtirmada kullanilan g¢esitlerin ortalama degerleri Tablo 4’te verilmistir.

Tablo 4. Arastirmada elde edilen ortalama vigor indeksi degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 1005,5 822,0 540,1 228,8 0,0 0,0 432,7¢
P. pratensis Evora 544.,0 487,1 303,4 132,3 0,0 0,0 24459
A. stolonifera Emerald 236,8 192,2 132,6 63,8z 0,0 0,0 104,2 j
A. tenuis Denso 272,8 209,0 148,5 73,0 0,0 0,0 117,21
F. arundinacea Titan RX 1237,4b  1069,8 878,7 674,3 207,0 0,0 6779b
F. arundinacea Starlett 1332,5a 1193,3¢c 891,3 578,9 194,3 0,0 698,3a
F. r. commutata Casanova 3445 289,9 245,0 148,3 80,5 0,0 184,7 h
F. r. rubra Maxima 513,5 460,1 381,5 196,3 136,9 0,0 281,4¢e
F. r. trichophylla Samanta. 4455 397,3 348,5 282,9 119,6 0,0 265,6 f
F. ovina Ridu. 665,2 582,4 503,4 320,0 219,6 0,0 381,8d
PEG Ortalamasi 659,8 a 570,3 b 437,3¢C 269,9d 958 ¢ 00f -
(E.O.F.) %5 Cesit: 1,487 PEG: 1,152 Cesit x PEG: 3,641

Calismada kullanilan gesitlerin farkli PEG konsantrasyonlarindaki en yiiksek vigor indeksi 698,3 ile
Festuca arundinacea gesidinde ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en
yuksek vigor indeksi -2 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 1193,3 ile -2 bar
konsantrasyonunda Festuca arundinacea ¢esidinde ger¢eklesmistir.

Genel olarak -4 bar seviyesinde ortaya ¢ikan kuraklik stresi tiim ¢esitlerde vigor indeksinde 6nemli
azalmalara neden oldugu gozlenmistir. Vigor indeksi degeri ¢imlenme yiizdeleri kullanilarak
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hesaplandigi i¢in ¢imlenme yiizdesinde 6ne ¢ikan ¢esitlerin vigor indeksinde de 6ne ¢ikmasi beklenen
bir durumdur. Buna benzer bulgular bazi aragtimacilar [11,16,17] tarafindan da elde edilmistir.

3.5. Sapeik-kokeiik oram

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki elde edilen ortalama degerleri
Tablo 5’te verilmistir.

Tablo 5. Arastirmada elde edilen ortalama sapg¢ik-kokgiik orant degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 1,64 2,27 2,67 1,90 00,00 00,00 l41e
P. pratensis Evora 2,61 2,88 2,80 2,50 00,00 00,00 1,80d
A. stolonifera Emerald 3,32 3,77 3,99 4,56 00,00 00,00 2,61la
A. tenuis Denso 2,55 3,27 3,49 3,71 00,00 00,00 2,17 ¢
F. arundinacea Titan RX 1,71 1,55 1,34 1,31 1,08 z 00,00 1,17 f
F. arundinacea Starlett 1,41 1,50 1,38 1,41 1,19 00,00 1,15f
F. r. commutata Casanova 2,46 2,69 2,75 2,81 4,78 c 00,00 2,58 a
F. r. rubra Maxima 1,97 2,25 2,57 3,41 542a 00,00 2,60 a
F. r. trichophylla Samanta. 1,92 2,17 2,34 2,32 526 Db 00,00 2,33b
F. ovina Ridu. 1,81 1,81 1,99 2,53 2,71 00,00 1,81d
PEG Ortalamasi 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

Cesitler arasinda en yiiksek sapgik/kokgiik orani sirasiyla 2,61, 2,60 ve 2,58 ile Agrostis stolonifera,
Festuca rubra rubra ve Festuca rubra commutata c¢esitlerinde ortaya ¢ikmistir. PEG
konsantrasyonlarmin en yiiksek sapcik/kokeiik orami -6 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu
etkilesimlerinde ise 5,42 ile -8 bar konsantrasyonunda Festuca rubra rubra ¢esidinde gergeklesmistir.
3.6. Sapcik yas agirhgi

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama degerleri Tablo 6’da
verilmistir.

Tablo 6. Arastirmada elde edilen ortalama sap¢ik yas agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cesitler 0 ) -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 462,00c 396,53 333,93 275,17 00,00 00,00 24461d
P. pratensis Evora 178,17 143,37 95,43 56,50 00,00 00,00 78,91 h
A. stolonifera Emerald 61,47 52,27 41,20 31,50 z 00,00 00,00 31,07 j
A. tenuis Denso 76,77 62,17 54,53 43,40 00,00 00,00 39,481
F. arundinacea Titan RX 512,80a 462,10c 405,13 364,50 314,37 00,00 343,15a
F
F
F
F
F

. arundinacea Starlett 472,13b 422,80 375,07 316,07 264,60 00,00 308,44 b
. . commutata Casanova 206,97 186,43 161,70 144,47 124,50 00,00 137,34 g

. I. rubra Maxima 262,33 243,90 225,40 203,20 174,43 00,00 184,88 f

. r. trichophylla Samanta. 278,37 264,47 242,60 227,50 212,70 00,00 204,27 e

. ovina Ridu. 378,37 362,33 339,03 314,77 295,50 00,00 281,67 ¢
PEG Ortalamasi 288,94a 259,64b 22740c 197,71d 138,61¢e 00,0 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,427 PEG: 0,331 Cesit x PEG: 1,046

Cesitlerin farkli PEG konsantrasyonlarinda ¢imlendirilmesi sonucu elde edilen veriler arasinda en
yiiksek sapcik yas agirlik 343,15 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu cesidinde ortaya ¢ikmigtir.
Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek sapcik yas agirligi -2 barda, cesitxPEG
konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 462,10 mg ile -2 bar konsantrasyonunda Festuca arundinacea
Rizomlu ¢esidinde gerceklesmistir.

Bu calismada kuraklik stresinin artmasiyla sap¢ik yas agirliginin azaldigi goriilmektedir. Benzer bir
sonucu elde eden farkli bir ¢aligmada [18] bulunmaktadir.
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3.7. Kokciik yas agirhig

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama degerleri Tablo 7°de
verilmistir.

Tablo 7. Arastrmada elde edilen ortalama kokgiik yas agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 -2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 162,07b 132,40 102,13 75,43 00,00 00,00 78,67 cC
P. pratensis Evora 62,07 43,23 24,07 12,50 00,00 00,00 23,64 h
A. stolonifera Emerald 21,53 15,37 11,20 6,13z 00,00 00,00 9,04
A. tenuis Denso 24,93 17,43 14,37 8,20 00,00 00,00 10,821
F. arundinacea Titan RX 168,87a 152,27c 134,87 118,50 102,33 00,00 112,81 a
F. arundinacea Starlett 162,60b 135,33 112,67 85,10 67,67 00,00 93,89 b
F. r. commutata Casanova 68,07 52,50 39,03 25,83 13,17 00,00 33,109
F. r. rubra Maxima 86,10 68,87 54,93 35,87 29,03 00,00 45,80 f
F. r. trichophylla Samanta. 94,60 82,50 65,37 51,90 32,20 00,00 54,43 e
F. ovina Ridu. 122,53 105,50 88,60 73,67 57,70 00,00 74,67d
PEG Ortalamas 97,34 a 80,54 b 64,72 c 49.31d 30,21e 00,00 f -—--
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,283 PEG: 0,219 Cesit x PEG: 0,693

Farkli PEG konsantrasyonlar1 altinda ¢imlenen gesitler arasinda en yliksek kokeiik yas agirlik 112,81
mg ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya g¢ikmustir. Kontrol grubu hari¢, PEG
konsantrasyonlarinin en yiiksek kokciik yas agirligt -2 barda, c¢esitxPEG konsantrasyonu
etkilesimlerinde ise 152,27 mg ile -2 barda konsantrasyonunda Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde
gerceklesmistir.

Kuraklik seviyesi arttikga kokgiik yas agirligimin da gittikge azaldigi gézlemlenmistir. Bulgulardaki
benzer sonuglar diger arastirmacilarin [17-21] verilerini desteklemektedir.

3.8. Sapcik kuru agirhk

Aragtirmada kullanilan gesitlerin farkli PEG-6000 konsantrasyonlarindaki ortalama degerleri Tablo 8’de
verilmistir.

Tablo 8. Arastirmada elde edilen ortalama sap¢ik kuru agwrlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 E -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 129,37¢ 111,00 93,50 77,03 00,00 00,00 68,48 d
P. pratensis Evora 49,90 40,17 26,73 15,83 00,00 00,00 22,11 h
A. stolonifera Emerald 17,20 14,60 11,53 8,80z 00,00 00,00 8,69 j
A. tenuis Denso 21,50 17,40 15,30 12,13 00,00 00,00 11,061
F. arundinacea Titan RX 143,60a 129,40c 113,47 102,07 88,03 00,00 96,09 a
F
F
F
F
F

. arundinacea Starlett 132,20b 118,40 105,00 88,50 74,07 00,00 86,36 b
. . commutata Casanova 57,97 52,20 45,27 40,47 34,83 00,00 38,46 g

. r. rubra Maxima 73,47 68,30 63,13 56,90 48,83 00,00 51,77 f

. . trichophylla Samanta. 77,93 74,03 67,90 63,70 59,57 00,00 57,19e

. ovina Ridu. 105,93 101,43 94,93 88,13 82,73 00,00 78,86 c
PEG Ortalamasi 809la 7269b 6368c 5536d 38,8le 00,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,283 PEG: 0,219 Cegsit X PEG: 0,693

Cim gesitlerinde farkli PEG konsantrasyonlarinda en yiiksek sapc¢ik kuru agirligi 96,09 mg ile Festuca
arundinacea Rizomlu ¢esidinde ortaya ¢ikmustir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en
yiiksek sapeik kuru agirligi -2 barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 129,40 mg ile -2
bar konsantrasyonunda Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde ger¢eklesmistir.
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Sapeik kuru agirhiginin kuraklik stresi arttikca azaldigi belirlenmistir. Arastirmada elde edilen sonuglar
bazi arastirmacilarin [17,21,29] verileriyle parallellik gostermektedir.

3.9. Kokgeiik kuru agirhk
Aragtirmada elde edilen kokeiik kuru agirlig1 ortalama degerleri Tablo 9°da verilmistir.

Tablo 9. Arastirmada elde edilen ortalama kokgiik kuru agirlik degerleri (mg)

PEG Konsantrasyonlar1 (Bar) Cesit
Cesitler 0 2 -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 48,60 b 39,70 30,63 22,60 00,00 00,00 23,59 ¢
P. pratensis Evora 18,63 13,00 7,20 3,77 00,00 00,00 7,10 h
A. stolonifera Emerald 6,37 4,63 3,37 1,83z 00,00 00,00 2,70 ]
A. tenuis Denso 7,47 5,27 4,33 2,47 00,00 00,00 3,261
F. arundinacea Titan RX 50,63a  45,67¢c 40,43 35,57 30,67 00,00 33,83a
F. arundinacea Starlett 48,77 b 40,57 33,70 25,57 20,33 00,00 28,16 b
F. r. commutata Casanova 20,43 15,77 11,73 1,77 3,97 00,00 9,94 ¢
F. r. rubra Maxima 25,83 20,63 16,50 10,77 8,70 00,00 13,74 f
F. r. trichophylla Samanta. 28,37 24,73 19,63 15,57 9,67 00,00 16,33 e
F. ovina Ridu. 36,77 31,67 26,57 22,07 17,30 00,00 22,39d
PEG Ortalamasi 29,19a 24,16b 19/41c 14,80d 9,06 e 00,00 f
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,087 PEG: 0,067 Cesit x PEG: 0,213

Cesitler arasinda en yiiksek kokeiik kuru agirligi 33,83 mg ile Festuca arundinacea Rizomlu ¢esidinde
ortaya ¢ikmistir. Kontrol grubu hari¢, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek kokeiik kuru agirhigr -2
barda, ¢esitxPEG konsantrasyonu etkilesimlerinde ise 45,67 mg ile -2 bar kosantrasyonunda Festuca
arundinacea Rizomlu ¢esidinde gergeklesmistir.

Kuraklik stresi arttikga kokeiik kuru agirlik azalmistir. Bu sonuglar bazi arastirmalarla [17,21,29]
paralellik gdstermektedir.

3.10. Kurakhga tolerans indeksi

Arastirmada elde edilen ortalama degerler Tablo 10°da verilmistir. Cesitler arasinda en yiiksek kurakliga
tolerans 71,13 ile Festuca ovina g¢esidinde ortaya ¢ikmustir.

Tablo 10. Arastirmada elde edilen ortalama kurakliga tolerans indeksi degerleri

PEG Konsantrasyonlari (Bar) Cesit
Cesitler 0 E -4 -6 -8 -10 Ortalama |
L. perenne Esquire 100,00 84,77 69,87 56,17 00,00 00,00 51,80 g
P. pratensis Evora 100,00 77,70 49,77 28,73z 00,00 00,00 42,70 j
A. stolonifera Emerald 100,00 81,80 63,40 45,57 00,00 00,00 48,46 1
A. tenuis Denso 100,00 78,27 67,73 50,73 00,00 00,00 49,46 h
F. arundinacea Titan RX 100,00 90,10 b 79,23 70,83 61,13 00,00 66,88 c
F. arundinacea Starlett 100,00 87,93 ¢ 76,80 63,20 52,33 00,00 63,38 e
F. r. commutata Casanova 100,00 86,87 73,00 61,93 50,03 00,00 61,97 f
F. r. rubra Maxima 100,00 89,77 b 80,43 68,60 58,37 00,00 66,19d
F. r. trichophylla Samanta. 100,00 93,02a 82,57 74,90 65,67 00,00 69,36 b
F. ovina Ridu. 100,00 93,40 a 85,37 77,53 70,50 00,00 71,13 a
PEG Ortalamasi 100,00 86,36a 7282b 59,82c 3580d 00,00e
(E.O.F.) %5 Cesit: 0,201 PEG: 0,156 Cesit x PEG: 0,492

Kontrol grubu harig, PEG konsantrasyonlarinin en yiiksek kurakliga tolerans -2 barda, ¢esitxPEG
konsantrasyonu etkilesimlerinde ise sirasiyla 93,40-93,02 ile -2 bar konsantrasyonunda Festuca ovina-
Festuca rubra trichophylla ¢esidinde gergeklesmistir.

Diger pek ¢ok gbozlemde oldugu gibi -8 barda bazi gesitlerde ¢imlenme gdriilmezken, -10 barda higbir
cesit cimlenmedigi igin sonuglar sifir gikmustir.
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Uygulanan PEG-6000 konsantrsayonlari ile artan kuraklik seviyeleri ile tiirlerin kurakliga tolerans
indekslerinin dogal olarak diistiigii g6zlenmistir.

4. SONUC ve ONERILER

Aragtirma sonuglarina gore, degerlendirilen biitiin 6zellikler ustiinde PEG konsantrasyonlarinin
istatistiksel olarak ¢ok etkili oldugu goriilmiis olup, PEG konsantrasyonu ile tiim 6zellikler arasinda bir
ters orant1 oldugu belirlenmistir. Incelenen ¢esitler i¢inde degerlendirilen zellikler acisindan, Festuca
arundinacea ve Festuca arundinacea Rizomlu gesitlerinin diger cesitlere gore kurakliga daha toleransli
oldugu tespit edilmistir. PEG konsantrasyonlar -8 bar’dan itibaren ¢ok olumsuz sonuglara neden olmus
-10 bar dozunda ise ¢ogu tiirde gelisme gézlenmemistir.

Incelenen Festuca tiirleri diger tiirlere gore hem cesit ortalamasi olarak éne ¢ikmis hem de diger tiirlerin
aksine -8 bar siddetine kadar dayanabilmistir. Boylece kuraklik siddetinin arttig1 alanlarda bu tiirlere
Oonem verilmesi ya da karisim tercihlerinde bu alanlarda tercih ve oranlarinin arttirilmasinin yararl
olabilecegi varsayiminda bulunulabilecegi kanisi hakimdir.
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