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OZET

TOHUMLU TiP BERMUDA CiMI HATLARINDA KENDINE UYUSMAZLIK
VE TOHUM VERiIMi ORANLARININ BELIiRLENMESI

Ahmet Mazlum YANIK
Yiiksek Lisans, Bahg¢e Bitkileri Anabilim Dah
Damisman: Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Haziran 2022; 48 Sayfa

Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon (L.) Pers) tropik ve subtropik iklimlerde parklar
bahgeler ve spor alanlarinda en ¢ok kullanilan ¢im tiiriidiir. Ulkemiz Bermuda ¢iminin
genetik cesitlilik merkezinde yer almaktadir. Ancak su anda iilkemizde ticari olarak
kullanilan tohumlu Bermuda ¢imi ¢esitlerinin tamamu ithal edilmektedir. Bu durum yesil
alan tesis maliyetlerini artirmaktadir. Bu ¢alismanin amaci, tohumlu tip Bermuda ¢imi
cesitleri gelistirmek i¢in kullanilabilecek 1slah hatlarinda kendilenme ve tohum verimi
oranlarmm belirlenmesidir. Bu kapsamda, Akdeniz Universitesinde gelistirilmis
tetraploid (2n=4x) yapida 6 adet 1slah hatt1 (C12, B3, A4, P-1, R-1, CLB-1) kullanilmistir.
Secilen Bermuda hatlari ile 15 farkli melezleme kombinasyonu olusturulmustur. Calisma
arazi kosullarinda 3 tekerriirlii olarak kurulmus ve 1slah hatlarinin ¢iceklenme 6zellikleri,
kendine uyusmazlik/kendilenme orani ve acgikta tozlanma/tohum tutma oranlar tespit
edilmistir. Sonuglar 1slah hatlarinin ¢igeklenme 6zellikleri, kendilenme ve tohum tutma
ylzdeleri agisindan Onemli varyasyon gosterdigini ortaya koymustur. Hatlarin
kendilenme orani %0 ile %0,4 arasinda degismistir. Tohum tutma oranlari ise %1(CLB-
1) ile %30 (P-1) arasinda varyasyon goOstermistir. Her bir basakta olusan basakcik
(¢icekeik) sayisinin ise 18 (A4) ile 25 (P-1) arasinda degisim gosterdigi ve bir gigekte
olusturulan tiim basak¢ik sayisinin 75 (CLB-1) ile 100 (C12) arasinda varyasyon
gosterdigi tespit edilmistir. Birim alanda(1x1 m) olusan ¢i¢ek yogunlugunun 1-9 skalasi
kullanilarak 2,6 (diisiik) ile 7,8 (yliksek) arasinda varyasyon gosterdigi ve P1 1slah
hattinin en yogun ve siirekli ¢igek olusturan Bermuda genotipi oldugu anlasilmistir.
Sonugclar 1slah hatlarimiz i¢inde tohum verimi agisindan en yiiksek genel kombinasyon
yetenegine sahip, olduk¢a yogun cicek olusturan ve 6te yandan oldukea diisiik (< %0,4)
kendilenme oranina sahip P-1 hattinin tohumlu tip Bermuda ¢imi ¢esitleri gelistirmede
ebeveyn olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. P1 hattinin tohum tutum oram
acisindan diger 4 1slah hatti iginden 6zellikle C12 ve B3 ile olduk¢a uyumlu/verimli
oldugu tespit edilmistir. Calismada kullanilan P-1, C12 ve B3 1slah hatlar1 yiiksek tohum
verimli sentetik Bermuda ¢esitleri gelistirmede kullanilabilir.

ANAHTAR KELIMELER: C. dactylon, Bermuda ¢imi, Tohum tutma orani, Agikta
tozlanma, Kendilenme, Cim bitkileri 1slahi

JURI: Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU
Dr. Ogr. Uyesi Kamil ERKEN
Dr.Ogr.Uyesi Deniz HAZAR



ABSTRACT

DETERMINATION OF SELF-INCOMPATIBILITY AND SEED PRODUCTION
RATE IN SEEDED TYPE BERMUDAGRASS LINES

Ahmet Mazlum YANIK
MScThesis in Department of Horticulture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
June 2022; 48 pages

Bermudagrass (Cynodon dactylon (L.) Pers) is the most widely used turfgrass
species in parks, lawns, and sports fields in tropical and subtropical climates. Our country
is located in the center of diversity for Bermudagrass. However, all the commercial
seeded type Bermudagrass cultivars used in Turkey are currently imported, which
increases establishment cost of green facilities. The aim of this study is to determine the
selfing ratio and seed yield rates in selected breeding lines that can be used to develop
seeded type Bermudagrass cultivars. Six tetraploid (2n=4x) breeding lines (C12, B3, A4,
P-1, R-1, CLB-1) developed at Akdeniz University were used in this study. 15 different
reciprocal crossing were made using the breeding lines. The study was conducted under
field conditions with 3  replications. Flowering characteristics, self-
incompatibility/selfing ratio and percent seed set ratio of the breeding lines were
determined. The results revealed that the breeding lines showed significant variation in
flowering characteristics, selfing and percent seed set ratios. Selfing ratio ranged from
%0 to %0.4. Percent seed set ratio ranged from %1(CLB) to %30 (P1). The number of
spikelets per spike (raceme) and per inflorescence varied from 18 (A4) to 25 (P-1) and 75
(CLB-1) to 100 (C12), respectively. The inflorescence density ranged from 2.6 (low) to
7.8 (high) using a scale of 1-9 among the breeding lines, and P-1 breeding line was
determined to be the most prolific inflorescence producers all season long. The results
revealed that the P-1 line, which has the highest general combining ability in terms of
percent seed set with very dense inflorescence production ability per area, and yet has a
very low (< 0.4%) selfing ratio, can be used as a parent in developing seeded type
Bermudagrass cultivars. It has been determined that the P-1 line is quite compatible with
especially C12 and B3 in terms of percent seed set ratio. Therefore P-1, C12 and B3 can
be used for development of synthetic Bermudagrass cultivars with high seed yield.

KEYWORDS: C. dactylon, Bermudagrass, percent seed set, open pollination, Selfing,
turfgrass breeding

COMMITTEE: Assoc. Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
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Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum “Tohumlu Tip Bermuda Cimi Hatlarinda
Kendine Uyusmazlik ve Tohum Verimi Oranlarinin Belirlenmesi” adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigin belirtir, bu tez ¢alismasinda
bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini gosterdigimi beyan ederim.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

C :Karbon

K :Potasyum

N :Azot

P :Fosfor

Fe :Demir

Cl :Klor
Kisaltmalar

Kg :Kilogram

Da :Dekar

Spp. :Tiir

var. :Varyete

°C :Santigrat derece
M :Metre

Cm :Santimetre
Mm :Milimetre
Nm :Nanometre
m? :Metrekare

g :Gram

% :Yiizde Oran
pH :Hidrojen Iyonu Konsantrasyonu
1 :Litre

ml :Mililitre
dS/m :Desi-Siemens
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r :Korelasyon

TE :Trinexapac-etil

CO2 :Karbondioksit

kPa :Kilopascal

sn :Saniye

Nm :Newton metre

°N :Enlem Degeri

ARS :Tarimsal Arastirma Hizmeti

USDA :Amerika Birlesik Devletleri Tarim Bakanlig1
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GIRIS A.M. YANIK

1. GIRIS

Cynodon spp. tropikal ve subtropikal bolgelerdeki yesil alanlarda kullanilan en
yaygin ¢im tiirlerinden biridir. Cim alan olusturmak disinda yem bitkisi olarak da
kullanilan Cynodon spp. ¢ok yillik bir C4 bitkisidir. Cynodon tiirleri yaygin olarak
Bermuda ¢imi olarak anilir (Kenworthy ve ark. 2007). Basilma ve ¢ignenme toleransinin
oldukca iyi olmasi nedeniyle Bermuda ¢imi bir¢ok iilkede agirlikli olarak yesil alan, golf
sahalar1 ve spor sahalarinin olusturulmasinda ¢ok tercih edilen sicak iklim ¢imlerinden
biridir. Farkl iklim ve toprak kosullarina genis bir adaptasyon yetenegi ile Bermuda ¢imi
basta ABD ve Avrupa iilkeleri olmak iizere diinyanin farkli {ilkelerinde e en cok
kullanilan ¢im tiiriidiir (Rimi ve ark. 2011, 2013; Sever Mutlu ve ark. 2011).

Ozellikle Giineydogu Asya’dan Afrika’ya kadar olan bdlgede ¢ok biiyiik bir
genetik cesitlilik gosterir, bu da gen merkezinin bu cografi alan oldugu fikrini
diisiindiirmektedir. Ulkemizde vyiiriitiilen ¢alismalarda Tiirkiye’nin bu ¢im tiiriiniin
genetik cesitlilik merkezi i¢inde oldugunu kanitlamistir (Giilsen ve ark., 2009). Bu
bolgelerden muhtemelen yiizyillar boyunca diinyanin bir¢ok yerine yayildigi ve 6zellikle
son yiizyilda, diinya ticaretinin artmasiyla cok daha genis bir cografyaya yayilmis oldugu
varsayillmaktadir. Halihazirda tiir i¢i ve tiirler arasi melezlemeler ile gelistirilmis ¢ok
sayida ¢esit gelistirilmistir (Schiavon ve ark., 2016; Magni ve ark., 2014; Shaver ve ark.,
20006).

Sekil 1. 1. Bermuda ¢iminin yayilis alan1 (Anonim 2022)

Yiiksek kaliteli bir ¢im dokusu olusturan Bermuda ¢imi, farkli abiyotik ve biyotik
stresler sonrasinda hizli rejenerasyon potansiyeli, yogun ¢im dokusu, yogun kullanima
kars1 gosterdigi trafik toleransi (ezilme ve ¢ignenmeye karsi dayanim) ile 6n plana ¢ikar
(Anderson ve ark.,1993; Taliaferro 2003).

Bitki 1slahinda basarinin temel kosulu, dogadaki mevcut ¢esitlilige sahip olmaktir.
Cim bitki tlirlerinde en biiyiik ¢esitlilik kendi orijin merkezlerinde ve yakin ¢evrelerindeki
"genetik ¢esitlilik merkezinde" bulunur. Hastalik ve zararlilara kars1 dayanimi ve farkl
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abiyotik streslere karsi yiiksek toleransi olan genotipler, tiiriin genetik ¢esitlilik merkezi
ve dogal yayilis gosterdigi alanda mevcuttur (Burton, 1965). Bermuda ¢imi tiiriinde
tilkemiz genetik cesitliligin merkezinde yer almasina ragmen ihtiya¢ duyulan iiretim
materyalinde (tohumlu ve klonal ¢esitler) tamamen disa bagimlidir (Sever Mutlu, 2021).
Ticari olarak kullanilan mevcut tim cesitler, ABD’de ylizyildan uzun bir siire dnce
baslatilmis 1slah programlarindan gelistirilmis ve sektdre kazandirilmis cesitlerdir.
Ulkemizin bu konuda asil problemi, Avrupa ve Kuzey Amerika’da 1slah edilmis
cesitlerin, lilkemiz ekolojik kosullarina, mevcut hastalik ve zararlilarina kars1 yeterince
dayanikli olamamasi ve sonug itibariyla ¢im alan tesis ve bakim masraflarini arttirmasidir.
Tirkiye florasinda ylizyillardir yasayagelen dogal Bermuda c¢imi (C. dactylon)
popiilasyonlarinin  degerlendirilerek, iilkemiz cografyasina 06zgiin c¢esitlerin 1slah
caligmalar1 i¢in oldukg¢a ge¢ kalinmistir (Sever Mutlu, 2021). Oysaki bu tiirde sahip
oldugumuz genetik zenginligi kullanima sokarak, daha yiiksek adaptasyon yetenegine
sahip yerli Bermuda ¢imi ¢esitlerimizi gelistirebilmek miimkiindiir. Bu bakimdan
Bermuda ¢iminde cesit 1slahi yolunda yapilacak bilimsel caligmalar ve elde edilecek
sonuglarin uygulamaya aktarilmast onem arz etmektedir.  Halihazirda Akdeniz
Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Boliimii biinyesinde yiiriitiilen ¢im 1slah1
programi kapsaminda i¢inde Bermuda ¢iminin de yer aldigi sicak iklim ¢im tiirlerinde
cesit gelistirme calismalar1 yiiriitiilmektedir. Bu ¢alismanin amaci, Akdeniz
Universitesi'nde gelistirilen Bermuda ¢imi 1slah hatlarmin kendilenme/ kendine
uyumsuzluk, tohum verimi ve diger ¢im performans ozelliklerini arastirarak tohum
cesitlerinin  gelistirilmesinde anne ve baba olarak kullanilabilecek aday hatlar
belirlemektir.
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bermuda Cimi Morfolojisi ve Genel Ozellikleri

Cynodon spp., Poaceae (Gramineae) ¢im ailesinin Chloridoideae alt familyasi
Cynodonteae takimini altinda yer alan Cynodon cinsine ait sicak iklim ¢im tlriidiir
(Clayton ve Renvoize 1986). Genel olarak Bermuda ¢imi olarak adlandirilan Cynodon
spp. tiirleri ¢ok yillik olup C4 fotosentetik yolagina sahiptirler. Bu cins kapsamindaki
bitkiler diiz, dogrusal yaprak ayalarina sahiptir ve genellikle iist kenarlarinda tiiyler
barindiran zars1 bir dilcik yapis1 gostermektedir (Taliaferro 2003). Cynodon spp.
taksonlarmin stolon bogumlarinin bilesik yapida ve genel olarak 3 yaprak irettigi
Bogdan (1952) ve Roche ve Loch (2005) tarafindan tespit edilmistir. Her bir bilesik
bogumdaki ¢oklu yapraklar tipik olarak stolonun u¢ bolgesine daha yakindir. Alt sinirda
bulunan yan tomurcuklar stolonun kars1 tarafindadir (Sekil 2. 1).

Her stolon bogumu tipik olarak 2 ila 4 dal iretir (Roche ve Loch 2008a), bunlardan
biri veya ikisi yan stolon olabilir, bdylece yogun bir ¢im 0Ortiisii olusturacak karmasik bir
dallanma yapisinda stolon agi yaratir. Bu tiir gelisim morfolojisinin, ¢im tesisi i¢in
kullanilan ¢ok yillik ¢imlerin se¢iminde ve yonetiminde Onemli bir husus oldugu
bildirilmistir (Moore ve Moser 1995).

Sekil 2. 1. Bermuda bitkisinin ¢icekgikleri bir pistil ve ii¢ anterden olusur (a ve b).
Tiirkiye’den toplanan bermuda ¢imi genotiplerinde ¢icek basaklar1 acisindan (basakeik
sayist ve uzunlugu) goriilen varyasyon (¢) (Sever Mutlu 2016)
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Cynodon tiirlerinin dallanma modelinde yiiksek diizeyde farklilik vardir. Hem C.
dactylon hem de C. dactylon x C. transvaalensis melezlerinin, Sekil 2. 2°de gorildiigi
gibi zit bir esit dallanma modeline sahip oldugu bildirilmistir (Rawal ve Harlan 1970).
Cynodon cinsi i¢inde yer alan tiirlerin dogal popiilasyonlarinin genellikle 6bekler halinde
oldugu rapor edilmistir (Rawal ve Harlan 1970).

C. transvaalensis ve C. dactylon'un her ikisi de hem stolonlar ve hemde
rizomlarla yayilim gostermektedir (Bogdan 1977). Rizom ve stolonlara sahip olma bu
tiirlere yayilim agisindan onemli bir avantaj saglamaktadir. Rawal ve Harlan (1970)
Cynodon spp. tiirlerinde iki tip rizom yapisinin goriildiigiinii belirtmektedirler. Bunlardan
birincisi ucu her zaman toprak yiizeyinin altinda olan, uzun internodlara sahip, nispeten
ince yapida, ve diiz olma egiliminde olan gergek bir rizom (Sekil 2. 3.a) ve ikincisi daha
genis capl, etli yapida, genellikle egri, kisa bogumlar aras1 mesafeye (internodlar) sahip
ve toprak yiizeyine ¢ikan, ve ardindan bir stolona doniisen bir rizom tiirii (Sekil 2. 3.b)
(Rawal ve Harlan 1970). Gergek rizom, Sekil 2. 3.b 'de goriilen ve rizomun toprak
ylizeyine ¢ikarak stolona doniigen rizom tipine gore daha derinde ve daha hizli biiyiir.

Yaz aylarinda yogun ¢icek olusturan Cynodon tiirlerinin ¢igekleri genel olarak 2 -
6 adet ve bir noktadan ¢ikan basaklardan olusmus bilesik basaktir. Sekil 2.4’ de goriildigi
tizere ¢icekler birkag adet tek tarafli basak (spike) veya alt basaklardan olusabilmektedir.
Cicekgikler (spikelets) ise 3-7 cm arasinda varyasyon goOsteren basaklar iizerinde
siralanmistir (Bogdan 1977).

‘x/ a/ x/

" N

AN b N/
/ w/ \/

A B C

Sekil 2. 2. Cynodon spp. dallanma modelleri (a) zit izleyen, (b) orta ve (c) karsilikli
esit olan (Rawal ve Harlan 1970)
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Sekil 2. 3. (a) Ucun her zaman toprak yiizeyinin altinda kaldig1 gercek tipte bir rizom;
(b) ylizeye ¢ikan ve bir stolona doniisen rizom (Rawal ve Harlan 1970)

Cynodon spp. tlirlerinin yayilimi ve taksonomisi iizerine yogun c¢aligsmalar yapan
Harlan ve ark. (1970a) ve Harlan ve de Wet (1969) Bermuda ¢iminin diinyanin her
yerinde bulunan, kozmopolit bir ¢im oldugunu tanimlayarak, bolgesel dagilimimi ve
evrimsel gelisimini ayrmtili bir sekilde ortaya koymuslardir. Ote yandan arastiricilar,
kozmopolit olmasina ragmen, (Harlan ve de Wet 1969), Bermuda ¢iminin yapay olarak
olusturulmus yesil alanlar disinda, dogada genis araziler halinde biiyiik popiilasyonlar
halinde bulunmadig1 konusunda uyarmislardir.

-

Sekil 2. 4. Cynodon spp. ¢icek salkiminin yaygin olarak goriilen iki tip (a) basakc¢ik ve
(b) alt basakcik(After Rawal ve Harlan 1970)
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Cynodon cinsi hekzaploid yapidan diploid seviyelere kadar farkli ploidi
diizeylerinde tiirler ve varyeteleri icermektedir. Harlan vd., (1970) Cynodon cinsininin
dokuz tiir ve on varyeteden olustugunu bildirmislerdir (Cizelge 2.1). Kew Kraliyet
Botanik bahcesi (Royal Botanic Gardens, 1999) tarafindan Cynodon cinsi yeniden revize
edilerek listeden C. x magennisii Hurcome tiirli ¢ikarilmigtir (Taliaferro ve ark. 2003).
Cynodon cinsi igersinde yer alan tiirler ve her birinin genetik c¢esitlilik merkezleri ve
kromozom sayilari ¢izelge 2.1°de sunulmustur.

Cizelge 2.1. Cynodon taksonlari, kromozom sayilar1 ve dogal yayilis alanlar1 (Harlan
1970a; Taliaferro vd. 2003)

Cynodon Taksonlar1 Kromozom sayis1 | Dogal yayihis Bolgeleri

C. aethiopicus Clayton et Harlan 18, 36 Dogu Afrika:
Etiyopya’dan  Transvaal
Bolgesine kadar

C. arcuatus J.S. Presl ex C.B. Presl 36 Malagazi, Hindistan,
Glney- Dogu  Asya,
Gliney Pasifik-Avustralya

C. barberi Rang. et Tad. 18 Hindistan
C. dactylon (L.) Pers 36 Kozmopolit
var. dactylon 18,36 Afganistan
18 Giiney Afrika
var. afghanicus 36 Filistin, Dogu-Giiney
Hindistan
Harlan et de Wet 36
Madagaskar
var. aridus 36

Giliney Afrika, G.
Harlan et de Wet Yarimkiire 13. enlemin
giineyi- Baberspan

var. coursii (A.Camus)
Harlan et de Wet

var. elegans Rendle

var. polevansii (Stent) Harlan et de
Wet
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Cizelge 2.1’ in devami

C. incompletus Nees 18 Giiney Afrika: Transvaal-
Cape
var. incompletus 18, 36
Giiney Afrika: Transvaal-
var. hirsutus (Stent) Harlan et de Cape
Wet
C. nlemfuensis Vanderyst 18, 36 Tropikal Afrika
var. nlemfuensis 18, 36 Tropikal Dogu Afrika

var. robustus Clayton et Harlan

C. plectostachyus (K. Schum.) 18 Tropikal Dogu Afrika
Pilger

C. transvaalensis Burtt-Davy 18 Giiney Afrika

C. x magennisii Hurcombe 27 Giliney Afrika

Cynodon cinsi iginde yer alan 9 tiir arasinda ¢im bitkileri agisindan 6nem arzeden
ve ticari degeri en yiiksek tiirlerden biri C. dactylon (L.) Pers ve digeri ise C.
transvaalensis Burtt-Davy’dir (Sever Mutlu 2021). Kopek disi ayrigr ya da ingilizce
‘common bermudagrass’ olarak bilinen C. dactylon tiirliniin diinyanin 6zellikle tropik ve
subtropik iklim bdlgelerinde dogal genotipleri bulunmaktadir. Morfolojik olarak ¢ok
biiyiik genetik ¢esitlilik gosteren C. dactylon var. dactylon, tiriiniin ¢im bitkisi olarak
kiymet arz eden kii¢iik, ince bir tekstiirden, yem bitkisi olarak kullanilmaya uygun, yogun
biyomas olusturan olduk¢a genis ve kaba dokulu olan bitki tiplerini igerdigi
bildirilmektedir (Harlan ve de Wet 1969). Dogal C. dactylon genotiplerinin kuzey
yarimkiirede 53 °N enleme kadar ve 0-3000 m rakimlar arasinda yayildigi rapor edilmistir
(Harlan ve de Wet 1969). Bermuda ¢iminin olduk¢a agresif ve yayilici yabani ot tipi
irklarinin bu varyeteden olustugu diistiniilmektedir (Harlan de Wet 1969; Gulsen ve ark.
2009) tetraploid yapida C. dactylon (L.) Pers var dactylon ¢iminin bir Eurasian ¢im
varyetesi oldugu ve Tiirkiye’den Pakistan’a kadar uzanan genis cografik alanin evrimsel
gelisim merkezi oldugu bildirilmistir. Giilsen ve ark. (2009) tarafindan yiiriitiilen
arastirma sonuclarida Akdeniz Bolgemizin Bermuda ¢imi (C. dactylon (L.) Pers. var.
dactylon) ic¢in diinyanin onemli bir gen ve genetik cesitlilik merkezi oldugunu
kanitlamistir. Bahsi gecen arastirmada Bodrum’dan Hatay’a kadar Tiirkiye’nin giiney
kesimi boyunca ¢ok farkli rakimlardan toplanan yiizlerce Bermuda ¢imi (C. dactylon var.
dactylon) genotiplerinin detayli morfolojik, molekiiler ve sitogenetik karekterizasyonlari
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yapilmustir. 2007-2009 yillar1 arasinda yiiriitiilen bu arastirma sonucunda Tiirkiye’den
toplanan Cynodon genotiplerinin biiylik bir kisminin tetraploid (2n=2x=36) oldugu &te
yandan diploid seviyeden (2n= 2x= 18) hekzaploid’e (2n=6x=54) kadar diger tiim ploidi
seviyelerinde bireyler igcerdigi rapor edilmistir. Ayrica toplanan Bermuda genotiplerinin
genetik olarak biiyiik bir varyasyona sahip oldugu tespit edilmistir (Gulsen ve ark. 2009).
Belirtilen bu arastirma kapsaminda Tiirkiye’den toplanan Cynodon genotiplerinden 95
adedi, devam niteligindeki arastirma kapsaminda cogaltilarak Mersin kosullarinda
araziye aktarilmis ve morfolojik karakterleri, ¢im bitkileri 6zellikleri ve kuraga dayanim
bakimindan iki yil1 agkin siire boyunca degerlendirilmistir (Sever Mutlu ve ark. 2022).
Calismadan elde edilen sonuglar Tiirkiye’den toplanan bermuda genotipleri arasinda
kuraklik stresine dayanim agisindan ¢ok genis bir varyasyon oldugunu ve bazi
genotiplerin milkemmel kuraklik dayanimi ile ticarete konu olan ‘Tifway’, ‘Contessa’,
‘NuMex Sahara,’‘Riviera’, ‘Blackjack’gibi Bermuda ¢imi ¢esitlerini geride biraktiklarini
ortaya koymustur. Diploid, triploid, tetraploid, pentaploid ve hexaploid olmak iizere tiim
ploidi seviylerinden Bermuda genotiplerinin dahil edildigi c¢alismada, artan ploidi
seviyesinin kuraklik dayanimim1i dogrusal olarak arttirmadigi rapor edilmistir.
Aragtiricilar tstiin kuraklik dayanimina sahip oldugu tespit edilen yerli Cynodon
genotiplerinin kurakliga dayamikli yerli Bermuda ¢imi cesitlerinin gelistirilmesi igin
genetik kaynak olarak kullanilabilecegini rapor etmislerdir (Sever Mutlu ve ark. 2022).

Rizomlar1 ve stolonlar1 ile hizli bir gelisim gosteren ve bulundugu alani hizla
kaplayan C. dactylon tohumla ya da klonal olarak ¢cogaltilabilmektedir. Alt varyetelerine
gore morfolojik olarak 6nemli farklilik gosteren C. dactylon sivri uglu, 2-15 cm uzunluk
ve 2-4 mm genislikte serit formunda ve lizeri seyrek tliyler ile kapli yaprak ayasi
olusturmaktadir. Kulak¢ik olusturmamakta ve dilcik kisminda beyaz renkli kirpik
seklinde tliyler barindirmaktadir. Kisa ve tiiysiiz ve bir biitiin halde devam eden yakacik
olusturmaktadir. Yaprak kininin {istii her iki yanda bol tiiyliidiir. Dik formda bir gelisme
gosteren C. dactylon bi¢im yapilmayan kosullarda 40 cm yiikseklige kadar
boylanabilmektedir (Sekil 2. 5). Diger tiim Cynodon tiirlerinde oldugu gibi bilesik bagak
seklinde cicekler olusturmaktadir (Sekil 2. 5). Cicek basagi; cicek sapinin ucunda 4-7 adet
ve her biri 2,5-5 cm uzunlugunda tek yanli basaklardan (raceme) olusmaktadir (Beard
1973; Sever Mutlu 2021)
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Sekil 2. 5. C. dactylon bitkisinin morfolojik 6zellikleri (Hitchcock 1950)

Sicak iklim ¢im bitkileri icinde golgeye dayanimi en zayif olan tiirlerden biri olan
C. dactylon, tam glines 15181 alan kosullarda kaliteli bir ¢im Ortiisii olusturmaktadir (Beard
1973). Optimum biiylime ve gelismeyi 27-35°C de gosterir. Bir C4 bitkisi olarak yiiksek
sicakliklara oldukga dayanikli olan Bermuda ¢imi subtropik ve tropik iklim bolgelerinde
sahil kusaginda ve ortalama 670-1750 mm yagis alan bolgelerde c¢ok iyi gelisme
saglamaktadir (Duke 1983). En disiik gelisme sicakligi 15-13°C olup bu sicaklik
degerleri altinda biiylimesi durur ve 10°C sicaklik ve altinda dinlenmeye (dormansi)
girerek yapraklar1 sararmaya baslar (Brosnan ve Deputy 2008). Ilkbaharda sicakliklarin
tekrar 15°C ve lizerine ¢ikmasiyla yeniden aktif biiyiime ve gelismeyi baslatir ve yesil
rengini kazanir. Subtropik ve 6zellikle iliman iklim kusaginda sonbahar ve kis aylarinda
hava sicakliginin 10°C’nin altina diistiigli bolgelerdeki uzun dormansi donemi tiiriin aktif
kullanim gerektiren spor alanlarinda kullanimi i¢in sorun olusturmaktadir. Bu sorunun
giderilmesi i¢in ¢ogunlukla sonbaharda Lolium perenne gesitleri kullanilarak iist ekim
(over seeding) islemi yapilmaktadir. Bermuda ¢iminin yaygin kullanildig1 subtropik ve
tropik iklim kusagi disinda, 1liman-soguk iklim kusaginda kullanimlarini arttirmak i¢in,
diisiik sicakliklara toleransin gelistirilmesi gereken dnemli seleksiyon kriterlerinden biri
oldugu bildirilmistir (Taliaferro 2003). Soguk dayanimi agisindan Bermuda ¢iminde
genis varyasyon mevcuttur (Anderson vd. 2001).

C. transvaalensis, Cynodon cinsi i¢cinde 6nem arzeden ve Bermuda ¢imi 1slahinda
kullanilan en 6nemli ikinci tiirdiir. Afrika Bermuda ¢imi olarak bilinen C. transvaalensis,
C. dactylon tiirii ile karsilastirildiginda daha narin bitki tekstiiriine sahip olup ortalama 15
cm boylanarak bodur yapida ¢im ortiisti olusturmaktadir. C. transvaalensis tiirii de ok
yillik rizomlu ve stolonlu bir tiirdiir. Sarimsi yesil yapraklar1 1-4 cm uzunlugunda 1.5-2
mm eninde ve {izeri tiiysiiz veya seyrek tiiylerle kaplidir. Cigekleri bir noktadan ¢ikan 2-
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3 adet bagaklardan (1.5- 2 cm) olugmus bilesik basaktir. Dilcik (ligule) kismi ise 0.1-0.3
mm uzunlugunda kirpik formlu zarimsi1 yap1 gosterir (Beard 1973). C. transvaalensis
diploid (2n= 18) yapida olup, kisir hibrit Bermuda ¢imi ¢esit 1slahinda C. dactylon ile
melezlemelerde kullanilir (Sekil 2. 6).

|
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Sekil 2. 6. C. transvaalensis tiirliniin morfolojik 6zellikleri (Miller ve Vorobik 2020-Flora
of North America. Cynodon pg239)

Tiim Cynodon spp. tiirlerinin temel kromozom sayisi1 dokuz (x = 9) olup 2n = 2x
= 18 (diploid) ile 2n = 6x = 54 (hekzaploid) arasinda degisen ploidi seviyeleri
icermektedir ( Taliaferro ve ark. 1997; Huang ve ark. 2018). Tiirkiyeden toplanan C.
dactylon genotiplerinde; diploitlerin oram1 %3.3, triploidlerin %1.6, tetraploidlerin
%67.5, pentaploidlerin %19.8 ve hekzaploidlerin %7.7 olarak tespit edilmistir (Giilsen ve
ark. 2009). Genellikle Afrika Bermuda ¢imi olarak anilan C. transvaalensis, bir diploiddir
(2n = 2x = 18) ve Gliney Afrika'nin Transvaal bolgesine 6zgilidiir (De Wet ve Harlan
1971). Genel olarak tetraploid C. dactylon genotipleri tohumlu tip Bermuda ¢imi 1slah1
icin tek genetik kaynak olusturur. Vejatatif triploid hibrit bermuda ¢imleri (2n = 3x = 27),
esas olarak tetraploid C. dactylon ¢imi ve diploid C. transvaalensis hibridizasyonundan
elde edilmektedir. C. transvaalensis tiirli, C. dactylon var. dactylon ile kolaylikla
melezlenebilmektedir. Triploid hibritlerin tiimii kisirdir ve esasen polen iiretimi veya
tohum kiimesine sahip degildir ve klonal olarak ¢ogaltilirlar (Powell vd. 1974).

Bermuda ¢imi farkli toprak kosullarina iyi bir adaptasyon yetenegi gosterir. Her
ne kadar besin elementlerince zengin, drenaji iyi ve orta biinyeli topraklarda hizli gelisim
gosterse de agir biinyeli killi topraklar ile kumlu topraklarda da yetisebilmektedir. Ayrica
alkali topraklardan pH’s1 5.5 olan asit topraklara kadar genis bir ph seviyesinde
yetisebilmektedir (Beard 1973; Burton ve Hanna 1985).

10
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Sekil 2. 7. Bermuda ¢imi ¢igek basagi ve cicekgikleri

Bermuda ¢imi biiyliime ve gelisme hizi yaz aylarinda, sulama ve gilibrelemeye
paralel olarak olduk¢a hizlanir. Hizli gelisim 6zelligi ¢im yiizeyli spor sahalar1 i¢in 6nemli
bir avantaj saglamakla birlikte, bi¢cim sikligin1 arttirmasi bakimindan Onemli
sorunlarindan biri olarak gériilebilir. Ote yandan kullanim amacina uygun olarak, dengeli
bir giibreleme, uygun yiikseklikten bi¢cim ve yeterli sulama altinda kaliteli ve olduk¢a
homojen goriinen ¢im yiizeyler olusturur. Bolge iklimsel kosullar1 ve yetisme donemi
uzunluguna gore degismekle birlikte ev bahgeleri ve parklarda yilda metrekareye 10-30
g, spor sahalarinda ise 60-80 g oranina kadar saf azot kullanilabilir (Emmons 2000).
Asinma, kuraklik ve tuzluluk stresini tolere eder; hastaliklar sadece birkag¢ sorun yaratir
(McCarty ve Miller 2002).

Bermuda (Cynodon spp.) ¢imi ile yesil alan olusturulurken kullanilan cesitlere
bagli olarak tohum ve vejetatif olmak {izere temel olarak iki ¢ogaltim yontemi kullanilir.
(Turgeon 2008). Tohumlu tip Bermuda ¢im ¢esitleri, degisen iklim kosullarinda daha
istikrarli performansa sahip olmalarina ragmen, yakin zamanlara kadar vejetatif olarak
cogaltilan hibrit bermuda ¢im ¢esitlerine kiyasla daha diisiik ¢im kalitesine sahip oldugu
bildirilmektedir (Clegg 1990). Ote yandan son 20-30 yilda tohumlu tip Bermuda ¢imi
1slah ¢alismalart sonucunda, vejatatif tip hibrit Bermuda ¢im gesitleri ile karsilastirilabilir
cim kalitesi gosteren gelismis ¢esitler 1slah edilmistir (Martin ve ark. 2007). Bermuda
¢iminin ¢im bitkisi olarak kullanimi 1900'lerin basina kadar gitmektedir ve ilk defa ¢im
amagli kullanilan Bermuda genotiplerinin C. dactylon tiirlerine ait oldugu bildirilmektedir
(Taliaferror 2003). Ozellikle Giiney Afrika’da yirminci yiizyilin ilk yarisinda ¢im bitkisi
olarak kullanilacak Bermuda genotipleri toplanmaya baglamistir (Sever Mutlu 2021).
Heniiz planhi 1slah g¢aligmalar1 ¢ok yetersiz oldugundan yesil alan calismalarinda
kullanilan ilk cesitleri kaba yapida ve muhtemelen yabani tiirlere bebenziyordu
(Taliaferro 2003). Daha sonraki yillarda, ABD’ de diinyanin farkli bolgelerinden toplanan
genotiplerden olusan zengin koleksiyonlar ve 1slah programlar olusturulmaya baglanmig
"gelismis yaygin" tipler olarak adlandirilan daha yogun, daha ince ve daha koyu ¢esitler
gelistirilmeye baslanmistir (Baltensperger ve ark. 1993). Bu ¢esitler, canli tohum {iretme
yeteneklerinden bagimsiz olarak hem tohumlu hem de vejetatif olarak g¢ogaltilabilir
(Nickson 2009; De Brujin 2012). Bermuda c¢iminde gelistirilen tohumlu cesitler,
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heterozigot yapida bireylerden olusan, ancak fenotipik olarak homojen bir ¢im standi
olusturabilecek heterojen popiilasyonlardir (Hanna ve ark. 2013).

Cynodon spp. hem eseysiz hem de eseyli olarak ¢ogalabilir. Eseysiz (klonal)
cogaltimda stolonlar, rizomlar, kék ve silirglin aksaminin birlesme noktasindaki 6zel
meristematik doku olan tag (crown) bolgesi veya bunlarin kombinasyonlart kullanilabilir.
Bermuda c¢imleri hem erkek hem de disi organlari ihtiva eden tam g¢igekler
olusturmaktadir. Bilesik basak seklinde ¢icek yapisina sahip Bermuda ¢iminde her bir
cigekte basak sayisi (raceme) ve her bir basak iizerinde olusturulan ¢igekgik sayisi
bakimindan genetik agidan 6nemli bir varyasyon oldugu bildirilmistir (Wu ve ark. 2006;
Sever Mutlu ve ark. 2014). Bermuda ¢imi ¢igekleri bir pistil ve ii¢ anterden olugsmaktadir
(Taliaferro 2003). Cynodon spp., erkek ve disi gametofitlerin gelisimi ve tozlagsma
yoluyla eseyli olarak ¢ogalir. Embriyo keseleri, olgunlukta bir yumurta, iki polar, iki
sinerjit ve ii¢ antipodal ¢ekirdek iceren normal bir yap1 gosterir (Burson ve Tischler
1980). Olgun polen taneleri vejetatif (tiip) bir ¢ekirdek ve tliretken bir ¢ekirdek igerir.
Uretken ¢ekirdek biiyiiyen polen tiipiinde 2n embriyo ve 3n endospermi olusturmak igin
sirastyla yumurta ve kaynasmis iki kutup ¢ekirdegi ile birlesecek iki ¢ekirdek iiretmek
tizere boliiniir. Mayoz boliinme ve normal ayrisma sirasinda iki degerli kromozom
eslesmesinin kapsami, gametofitik canlilik ve nihai tohum seti ile Olgiildigli gibi,
bitkilerin temel verimiliginin ana belirleyici gostergesidir (Forbes ve Burton 1963; Hanna
ve Burton 1977)

Bermuda ¢imleri uzun giin bitkileri olup artan giin uzunlugu ve sicakliklara tepki
olarak ilkbahardan itibaren ¢iceklenmeye baslarlar. C. dactylon, ilkbahardan baslayarak,
yaz aylarinda yogun ¢igek olusturmakta ve sonbahar boyunca da biiyiime devam ettikce
ciceklenmektedir (Taliaferro 2003). Cigeklenmenin uygulanan bakim (sulama,
giibreleme vb.) ile manipiile edilerek arttirilabilecegi ve yilda iki defa tohum hasadinin
miimkiin olabilecegi bildirilmektedir (Taliaferro 2003). Genel olarak C. transvaalensis
tiiriiniin ilkbaharda yogun bir ¢iceklenme donemine sahip oldugu, yazin nispeten daha az
cigek olusturdugu ve ardindan sonbaharda tekrar ¢igeklendigi rapor edilmistir (Taliaferro
2003; Sever Mutlu 2021). Bermuda ¢iminde c¢icekgikler genellikle sabahin erken
saatlerinde (05:00- 08:00) agildig1 anda ¢igek tozlar serbest birakilir (Taliaferro, 2003).
Cigeklerin agilma zamani bulunan enlem ve bolge iklimsel kosullarina bagl farkliliklar
gostermektedir. Ornegin kurak iklim kosullar1 altinda ¢igeklenmenin, su stresinin daha az
oldugu gece yaris1 23:00-02.00 saatleri arasinda basladigi tespit edilmistir (Taliaferro
2003). Oldukea iyi tohum tutan C. transvaalensis’in bir diger farki da, C. dactylon’un
tersine olgunlukta tohum kapsiiliiniin ¢atlamasi1 ve tohumlarin sagilmasidir.

Bermuda ¢imleri, yliksek orandaki kendine kisirlik ve acik tozlanma o6zellikleri
nedeniyle yabanci tozlanirlar (Burton ve Hart 1967). Cynodon tiirlerinde 6zellikle C.
dactylon’ daki, kuvvetli kendine kisirlik (kendilenme oraninin oldukga diisiik olmasi)
daha ziyade kendine uyusmazliktan kaynaklanmaktadir (Burton ve Hart 1967,
Richardson ve ark. 1978; Kenna ve digerleri 1983; Taliaferro 2003). Sinirli sayida da olsa
onceki yillarda yiiriitiilmiis calismalarda kendilenmis tohum orant % 0,5- % 8 arasinda
tespit edilmistir (Burton ve Hart 1967; Richardson ve ark. 1978). Diisiik oranda
gerceklesen kendine dollenmenin ise ¢ok yavas biiyiiyen ve yumurtalia ulasabilen polen
tiipleriyle gerceklestigi saptanmistir (Taliaferro ve Lamle 1997). Fertilite oran1 Bermuda
¢imi genotipleri genis bir varyasyon gostermektedir. C. transvaalensis tiiriiniin oldukca
yiiksek fertilitiye sahip oldugu ve %72-83 oraninda tohum bagladig: tespit edilmistir
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(Taliaferro 1992). Bazi bermuda ¢imi ¢esitlerinin kisir olarak tanimlanmasina ragmen,
(Burton ve Hart 1969), kromozom diizensizliklerinin nadiren tam kisirli§a neden oldugu
ve en kisir bitkilerin bile ara sira tohum iiretmesinin muhtemel oldugu belirtilmektedir
Acik tozlanma ve genetik kendine uyumsuzluk, tiirlerde giiclii ¢apraz (yabanci tozlagsma)
saglamak i¢in iglev goriir (Burton 1947; 1965; Richardson ark. 1978; Taliaferro ve Lamle
1997).

Bermuda ¢iminde tiir i¢i (intra) ve tiirler arasi (interploidi) diizeyde melezlemeler
sonucunda, canli tohumlar iiretilebilir (Taliaferro 2003). Bermuda ¢imi bitkileri arasinda
kontrollii caprazlamalar, elle emaskiilasyon ve tozlama yoluyla basariyla yapilmaktadir.
Ancak teknik zahmetli ve zaman alicidir (Richardson 1958; Burton 1965). Burton (1965)
151k siiresi ve intensitesinin manipiile edilerek Bermuda genotiplerinde ¢i¢eklenmenin
uyartilarak kontrollii melezlemelerin miimkiin oldugunu gostermistir. Ote yandan pratikte
yer bulan daha kolay yontem ise mevcut kendine uyusmazligin verdigi avantaji
kullanmaktir. Bu yontemde ¢igeklenmenin heniiz basladigi iki ebeveyn ¢evreden izole bir
ortama almir ve ardindan hava akimi veya titresim verip birbirlerine polen dagilimi
saglanir (Burton 1965). Bu sayede ¢icek basaklari lizerinde elde edilen tohumlarin biiyiik
cogunlugu hibrit olmaktadir.
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2.2. Bermuda Cimi Islah1 Konusunda Yapilmis Cahismalar

Halihazirda ticarete konu olan Bermuda ¢imi g¢esitleri iki veya daha fazla
tetraploid C. dactylon genotipinin melezlenmesi (C. dactylon x C. dactylon) yoluyla
gelistirilmis sentetik tohumlu tip ¢esitler ve tetraploid C. dactylon x diploid C.
transvaalensis melezlemesinden elde edilen F1 hibrit kisir yapida triploid klonal
(vejetatif) cesitlerden olugsmaktadir (Pornaro ve ark. 2019; Wu ve ark. 2009). Ayrica
siirli sayida da olsa tiirler arast melezleme ile gelistirilmis (hexaploid C. dactylon x
diploid C. transvaalensis) tetraploid yapida steril vejetatif ve tohumlu tip ¢esitler
mevcuttur (Hanna ve ark. 1990; Hancock ve ark. 2017). Klasik melezleme 1slah1 yaninda
mutasyon 1slahi ile gelistirilmis Bermuda ¢imi ¢esitleride ticarete konu olmustur
(Taliaferro 2003).

F1 hibrit steril vejetatif Bermuda ¢im 1slah1 1940 yillarda ABD’de baslamistir.
Kisir bu gesitler triploid (2n=3x=27) yapida olup kromozomlarin iki seti tetraploid C.
dactylon tiirii ve 1 seti diploid C. transvaalensis tiiriinden gelmektedir. O zamana kadar
mevcut C. dactylon gesitlerinin, kisa bigcilememeleri, olduk¢a kaba yapilari ile mitkemmel
¢im kalitesini gerektiren golf sahalarina uygun olamamasi daha bodur ve ince tekstiirli
hibrit vejetatif bermuda ¢imi 1slahinin baslatilmasina neden olmustur. Boylece kaba
ancak kuraklik vb. streslere daha toleransh tetraploid C. dactylon tiirii, cok daha ince ¢im
tekstriine sahip ve bodur yapida C. transvaalensis ile melezlenmistir. 1950 li yillardan
itibaren gelistirilmis Tifway-419, Tiffine ve Tifgreen bu cesitlere 6rnek verilebilir.
Bermuda ¢imleri i¢inde en yiiksek ¢im kalitesini saglayan triploid ¢esitler golf ve futbol
sahalar1 gibi oldukga yliksek ¢im kalitesinin arandigi, piiriizsliz homojen goriintiide ¢im
ylizeyin istendigi sahalarda ozellikle tercih edilmektedir (Hanna ve Anderson, 2008;
Powell ve ark. 1974). Ayrica rulo ¢im {iretiminde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kisir
olmalar1 nedeni ile polen iiretmemeleri ve dolayisiyla alerjiye neden olmamalar: yesil
alanlarda ¢ok yaygin kullanimlarinin bir baska nedenidir (Powell ve ark. 1974). Bilindigi
tizere fertil (tohumlu) Bermuda ¢imlerinin olusturdugu polenler en 6énemli alerjenlerden
bir tanesidir (Suphioglu ve ark. 1992; Asturias ve ark. 1997; Schappi ve ark. 1999).
Triploid vejetatif bermuda ¢imleri kontrollii melezlemeler ile elde edilebilecegi gibi
dogada kendiliginden olusabilmektedir. Nitekim C. transvaalensis, C. dactylon var.
dactylon arasinda melezlemeye engel herhangi bir genetik sorun olmayip kolaylikla
melezlenebilmektedir (Hanna ve Anderson 2008; Hancock ve ark. 2017).

Mutasyon 1slah1 Bermuda ¢iminde yeni ¢esitler gelistirmek i¢in kullanilan bir
diger 1slah yontemidir. Bu kapsamda iyonize radyasyon, stolon ver rizom gibi vejatatif
cogaltim organlarinda genetik varyasyon olusturmak i¢in tercih edilmektedir (Hanna ve
ark. 1997; Lu ve ark. 2008; Sever Mutlu 2015). Ornegin 'Tifway' cesidine Co® kaynagi
ile 70 Gy gama 1511 uygulanarak, diisiik sicakliklara ve nematodlara kars1 daha dayanikls,
daha fazla kardeslenerek daha yogun ¢im Ortiisiine sahip 'Tifway II' ¢cesidi gelistirilmistir
(Burton 1985, 1991). Benzer sekilde Triploid kisir 'Tifdwarf' ve 'Tifgreen' ¢esitlerinin, 68
Gy (Gray), 90 Gy ve 113 Gy dozlarinda gama 1511 uygulamis ve 71 adet mutant hat
(%4,3) elde etmislerdir. Powell ve ark. (1974), dormant haldeki Bermuda rizomlarina
1sinlama giicii 4.500 rads/sn olan Co® kaynag: kullanarak mutant hatlar elde etmistir.
Mutasyon 1slahi ile gelistirilmis ve {listlin 6zellikleri nedeniyle tescil alinmis bermuda ¢imi
cesitleri mevcuttur. Yine benzer yontemle triploid 'Tifgreen' ¢esidine 90 Gy gama 1sin1
uygulanmasiyla daha bodur yapida boylece daha az bi¢im gerektirecek, agik yesil tonda,
ve daha iyi soguk tolerans1 gosteren 'Tifgreen II' cesidi gelistirilmistir (Burton 1991;
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FAO/TIAEA 2019). Halihazirda iilkemizde de ticarete konu olan steril F1 c¢esitlerden
Tifsport Bermuda ¢imi 'Midiron' ¢esidinin 80 Gy dozunda 1smmlamasi sonucu
gelistirilmistir (Hanna 1986). Arazi kosullarinda yapilan gézlemler sonucunda ‘Tifsport’
cesidinin, gelistirildigi Midiron c¢esidine gore c¢ok daha kisa bigilebildigi, baz1 ¢im
zararlilarina daha yiiksek direng¢ gosterdigi ve ¢cok daha iistiin ¢im kalitesi olusturdugu
saptanarak 1995 yilinda tescil alinarak sektoriin kullanimina sunulmustur (Taliaferro
2003; FAO/IAEA 2019). Bodurluk, daha narin yaprak tekstiirii ve yesil rengin tonundaki
farkliliklar gama 1s1mnlamasi yontemiyle gelistirilen mutant Bermuda hatlarinda goriilen
en belirgin morfolojik degisikliklerdir (Powel ve ark. 1974; Lu ve ark. 2009; Sever Mutlu
ve ark. 2015).

Tohumlu tip bermuda ¢im ¢esitlerinin nispeten hizli ¢imlenmesi ve biiylimesi ve
kolay ulasilabilir olmalari, nedeniyle yesil alan tesisinin daha kolay oldugu kabul edilir
(Richardson ve ark. 2003). Ozellikle son yirmi-otuz yildaki 1slah faaliyetleri sayesinde,
kaliteleri hibrit kisir ¢esitler ile karsilastirilabilir yeni tohumlu tip Bermuda ¢imleri
gelistirilmistir (Baltensperger ve Klingenberg 1994; Patton ve ark. 2004). Tohumla
cogaltilan Bermuda ¢iminin yetistirilmesine olan ilgi, gec¢tigimiz ¢eyrek yiizyilda dnemli
bir sekilde artmistir (Taliaferro 2003; Taliaferro ve ark. 2004). Tohumlu ¢esitler hibrit
cesitlere nazaran nispeten daha ucuza mal edilebilir ve zor arazi kosullarinda, vejetatif
yontemlerle alan tesisinin daha zor olacag: yerlerde kullanilabilmektedir (Richardson ve
ark. 2003).

1980'ler ve 1990'larda "yaygin" (common) olarak adlandirilan tip bermuda
cimlerinin (C.dacylon) tohumlu gesit calismalar1 yapilincaya kadar, yesil alan yapiminda
daha ziyade steril gesitler ile vejetatif ¢cogaltma yontemi kullanilarak tesis kurulumu
yapiliyordu. Bermuda ¢imi, tohum iiretimi i¢in uzun yillar 1slah ¢aligmalar1 yapilmamisdi,
ancak son 20-30 yila kadar, mevcut tohumlu ¢esitler vejetatif tip bermuda ¢imlerinin
istenen ¢im kalite 6zelliklerini yakalayamiyorlardi (Karcher ve ark., 2005; Martin ve ark.
2007; Patton ve ark. 2008; Richardson ve ark. 2004; Shaver ve ark. 2006). 1990'larda
piyasaya siirlilen tohumlu c¢esitlerden bazilarinin, uzun siiredir ¢im kalitesi ile endiistri
standardi olarak kabiil edilen “hibrit” ¢esitlerle karsilastirildiginda, esit veya istiin kalite
saglayabildigi belirlenmistir (Baltensperger ve Klingenberg 1994). Tohumlu ¢esitlerin,
diger ¢im tesis etme yoOntemlerine kiyasla onemli Olgiide daha diisiikk maliyetli bir
alternatif sagladig1 saptanmistir (Patton ve ark. 2004a; 2004b).

Fertility ve tohum {iretim potansiyeli, bermuda ¢im popiilasyonlar1 arasinda ve
popiilasyonlar i¢indeki tek tek bitkiler arasinda biiyiik farkliliklar gosterir (Baltensperger
ve Klingenberg 1994). Burton ve Hart (1969), F1 hibritleri {iretmek i¢cin Bermuda ¢imi
klonlarinin kendi kendine uyumsuzlugunu kullanmistir. Harlan ve ark. (1965) tarafindan
Oklahoma Tarmmsal Deney Istasyonunda diinyanmn farkli bélgelerinden toplanan gok
farkli genetik orjine sahip 700'den fazla Cynodon spp. hatt1 arasindan , yiiksek fertility
oranina ve iyi tohum iiretim potansiyeline sahip, kisa dayanikli, iyi genotipler secilerek,
tohumlu ¢esit 1slahinda kullanildig: bildirilmistir (Ahring ve ark. 1974; Taliaferro ve ark.
1975). Devam eden 1slah caligmalar: ile farkli orijinli genotiplerin 1slahta kullanim
cesitler arasinda daha fazla genetik ¢esitlilige yol agmustir (Yerramsetty ve ark. 2005).
Ozellikle ABD’de gittikge ivme kazanan 1slah gabalar1 ve 2001 yilinda ‘Riviera’ gibi
istiin ¢im kalitesine sahip ¢esitlerin piyasaya siiriilmesi (Martin ve ark. 2007), tohumlu
Bermuda ¢imlerine olan ilgiyi gii¢lii bir sekilde gelistirmistir (Richardson ve ark. 2004;
Shaver ve ark. 2006).
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Ticari olarak daha fazla tohumlu tip ¢esit kullanima sunuldukca, ideal tohum orani
ve verimliligi belirleme {izerine ¢calismalar yapilmistir (Karcher ve ark. 2005; Munshaw
ve ark. 2001; Patton ve ark. 2004a, 2004b; Shaver ve ark. 2006).

Bermuda ¢imi bitkileri son derece degisken ¢apraz uyumluluga sahiptir, bu
nedenle kurulan melezleme kombinasyonundaki ebeveyn bitkilerin fertility agisindan
uyusumuna bagli olarak tohum iiretimi degisken olabilmektedir (Richardson ve ark.
1978).
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Sekil 2. 8. Yerli C. dactylon genotipleri kullanilarak tiirler arasi ve tiir i¢i melezlemeler ile
gelistirilen elit bermuda hatlarinin arazi kosullarinda ¢im performanslarinin arastirildigi
1slah parselleri (Antalya) (Sever Mutlu, 2021)

Sekil 2.9. Yerli C. dactylon genotipleri kullanilarak tiirler aras1 ve tiir i¢ci melezlemeler
ile gelistirilen elit bermuda hatlarinin arazi kosullarinda ¢im performanslarinin
aragtirildigi 1slah parselleri (Mersin) (Sever Mutlu, 2021)
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Burton ve Hart (1967), belli sayida Bermuda ¢im genotipi kullanarak yiirittiikleri
calismada, secili genotipler karsilikli melezlendiklerinde kendileme oranindan en az alt1
kat daha fazla tohum verimine ulasildigini bildirmistir.

Burton ve Hart (1967), tohumla ¢ogaltilan F1 Bermuda hibrit ¢esitlerini
gelistirmek i¢in Bermuda ¢iminde kendi kendine uyumsuzluk 6zelligine dayali protokolii
kullanmay1 6nermistir. Protokol, alindiklari melezleme kombinasyonunda, karsilikli
konduklarinda fertility ve fenotipik agidan birbiriyle uyumlu, 6te yandan her biri kendi
kendine uyumsuz (kendileme oran1 c¢ok diisiik) iki klonal ebeveyn bitkinin
melezlenmesiyle elde edilen F1 hibrit yapida tohumlu Bermuda ¢imi tiretmek ve F1
tohumunu pazarlamak olarak ifade edilmistirr Bu kapsamda arastirilan bazi
kombinasyonlarin nispeten yiiksek verimli hibrit cesitler olusturdugu, ancak karlilik
acgisindan Arizona'daki alternatif arazi kullanimlari i¢in rekabet edebilmek i¢in ¢ok diisiik
tohum verimine sahip oldugu ve dolayisiyla ekonomik olarak karli olamayacagi sonucuna
varilmistir. Bu protokol daha sonradan, "yaygin/common" olarak adlandirilan tohumlu
Bermuda ¢iminden daha yiiksek soguk dayanimina sahip tohumlu bir Bermuda ¢imi olan
'Guymon'u gelistirmek i¢in kullanilmistir (Taliaferro ve ark. 1983). Ahring ve ark. (1974)
ekonomik tohum {iretimini belirleyen en énemli faktorlerden ikisinin, yetistiricilik i¢in
avantajl bir ortam ve karsilikli melezleme agisindan yiiksek oranda uyumlu tozlasma ve
dolayist ile yiiksek tohum verimi oldugunu bildirmislerdir.

Richardson ve ark. (1978), 30 adet C. dactylon Bermuda genotipini izole ederek
cicek salkimlarinin kendilenmis tohum oranini incelemistir. Arastirma sonucunda
kendilenme oraninin %0.1 ila %8.09 arasinda degistigini, sec¢ilen 30 bitkinin 24'liniin
kendilenme verimliliginin %]1'den az oldugunu, ayni bitkilerin agikta tozlagma
kosullarinda ise tohum oraninin ise %15 ile %57 arasinda degistigini bildirmistir.
Bermuda ¢imi genotipleri arasinda tohum verimi ve tohum tutma oranini etkileyen temel
bilesenler acisindan biiylik degiskenlik oldugu bildirilmistir. Benzer sekilde Youngner ve
Spaulding (1963), tohum tutma oran1 agisindan inceledigi Bermuda genotipleri arasinda
oldukca 6nemli farkliliklar oldugunu bulmustur.

Tohum veriminin arttirtlmasi, tohumlu tip Bermuda ¢imi 1slahi i¢in énemli bir
seleksiyon kriteridir (Tan 2013). Cluff ve Baltensperger'e (1991) gore, tohum verimi ile
iligkili tek ozellik ¢icek basaginda yiizde tohum setidir. Burton (1947) ve Wu ve ark.
(2006)’de bir basakta olusturulan tohum seti yilizdesinin tohum verimi ile anlamli ve
pozitif bir sekilde iligkili oldugunu, bu nedenle yiliksek tohum verimli Bermuda ¢im
cesitlerinin dolayli se¢imi icin en pratik 6zellik olarak kabul edildigini bildirmistir. Wu
ve ark. (2006), tohum verimi ile ¢iceklenme verimliligi arasindaki korelasyon
katsayisinin 6nemli 6lgiide pozitif oldugunu ve tohum verimi igin ¢icek basina raceme
(basakc¢ik) uzunlugunun etkisinin ihmal edilebilir oldugunu bildirmistir. Burton (1947), 4
klonal Bermuda hattindan elde edilen 147 half-sib bitkiler arasinda ¢igcek yogunlugu ve
tohum olusumunda biiyiik farkliliklar oldugunu bildirmistir. Tohumlu tip bermuda ¢imi
cesitleri genel ¢im kalitesi agisindan farkliliklar gostermektedir. Ozellikle ilk zamanlar
gelistirilen diisiik kaliteli tohumlu gesitler, ev bahgeleri ve benzeri kullanim alanlar1 igin
yeterli kalitede bir ¢im Ortiisii saglasa da, golf sahasi, spor sahasi veya diger yiiksek bakim
gerektiren uygulamalar i¢in kabul edilebilir bir ¢im yiizey iiretmemistir. Bu bakimdan
tohum verimi ile birlikte ¢im kalitesi de 6nemli seleksiyon kriteridir (Taliaferro 2003)
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Son yillarda tohumlu bermuda ¢im yetistiriciligine yeniden ilgi duyulmus ve eski
tohumlu tiirlerden ¢ok daha {istiin ¢im kalitesi ve performans gosteren ve ayni zamanda
cim kalitesi ile yillardir endiistri standardi goriilen vejetatif steril F1 hibritlere (6rn.
Tifway ¢esidi) esdeger performans gosteren yeni nesil tohumlu gesitler gelistirilmistir.
Bu kapsamda 'Prenses-77' ve 'Riviera', yeni nesil tohumlu bermuda ¢imleri olarak ¢im
kalitesinde 6nemli bir atilimi temsil etmistir (Sever Mutlu 2021). Princess-77, son derece
arzu edilen ¢im ozellikleri i¢in 6zenle yiizlerce klon arasindan secilmis iki ebeveyn
klonunun melezlenmesi ile elde edilen tohumlu tip hibrit cesittir (Baltensperger ve
Klingenberg 1994). ABD Ulusal Cim Degerlendirme Programindan (National Turfgrass
Evaluation Program) elde edilen veriler, Riviera ve Princess-77 ¢esitlerinin endiistri
standardi olarak kabiil edilen ve klonal bir ¢esit olan 'Tifway' ile karsilastirilabilir bir ¢im
kalitesine sahip oldugunu gostermistir (NTEP 2007). Gelistirilen bu ¢esitler, tohumlu tip
Bermuda ¢iminin spor sahalari ve golf sahalarinda kullanilabilecegini kanitlamis ve
kaliteli yesil alan ¢im uygulamalarinda kullanilmistir (Patton ve ark. 2004).

Tohumlu ¢esitler 'Princess', "Yukon' ve 'Riviera', cok yiiksek siirglin yogunluklar1
ve koyu yesil genetik renkleri ile giiniimiizde yaygin olarak kabul goérmiistiir (Morris,
2002). Bu nedenle basta ‘Princess 77’ olmak tiizere belirtilen bu yeni nesil ¢esitler 2013—
2018 yillarii kapsayan ABD Ulusal Bermuda Cim Testlerinde, yeni gelistirilen tohumlu
tip cesitleri kiyaslamak i¢in artik standart olarak kullanilmaktadirlar (NTEP 2014).

Princess-77 ¢esidi ilk olarak 1995'te piyasaya siirlilmiistiir ve genetik mirasi
Amerika Birlesik Devletleri ve Avustralya'dan gelen Bermuda ¢imlerine dayanmaktadir
(Baltensperger ve ark. 1998). Baslangicta, ince yaprak dokusu, koyu yesil renk ve ¢ok iyi
yogunluga sahip 52 farkli C. dactylon var. dactylon klonundan tohum tutma yeteneklerine
dayali tekrarlayan seleksiyon sonucu ile A-3 ve A-4 olmak iizere iki tane seckin 1slah
hatt1 (ebeyen ) elde edilmistir (Rodgers ve Baltensperger 2005). Ebeveynlerin her biri,
A-3 ve A-4, kendine kisirdir, ancak karsilikli caprazlamaya olduk¢a uyumludur.
Belirtilen bu hatlar izole bir alanda karsilikli tozlanmaya birakilarak F1 tohumunun
olusumuna izin verilmistir (Rodgers 2003). Yapilan arazi goézlemleri ve ardindan, 1997
NTEP denemelerinde Princess-77 ¢esidinin mitkemmel bir ¢im kalite derecesi sergiledigi
ve ¢im kalitesinde endiistri standardi olan steril vejetatif hibrit Tifway'in kalitesini asan
ilk tohumlu bermuda ¢imi ¢esidi oldugu rapor edilmistir (Morris 2002).

Yeni nesil tohumlu tip bir diger Bermuda ¢imi ‘Riviera’, 2000 yilinda Oklahoma
Tarmmsal Deneme Istasyonu (OAES) tarafindan gelistirilerek piyasaya siiriilen bagka bir
sentetik cesittir. Riviera’nin tyilestirilmis ¢im kalitesi ve daha yiiksek tohum verimi ile
iyl bir performans gosterdigi bildirilmistir (Taliaferro ve ark. 2004). Riviera ¢esidi
Oklahoma’dan (ABD) ve Cin'in ¢esitli eyaletlerinde toplanan C. dactylon genotiplerin
den tekrarlamali fenotipik seleksiyon ile elde edilmistir (Westerman 2005). On bir adet
hat kullanilarak, baglatilan ‘Riviera 1slah’ programi kapsaminda 6ncelikle yiiksek ¢im
kalitesi ve tohum verimine sahip ve ayrica sicak ve serin iklim bolgeleri arasinda gegis
gosteren yani oldukga sicak yaz ve soguk kiglarin hiikiim siirdiigii iklim kusagina ¢ok 1yi
adaptasyon gosteren ii¢ farkli orijinli genotip ebeyen olarak secilmistir (Westerman
2005). Ardindan secilen bu ebeveynlerin esit miktarlarda klonal ¢ogaltilmasi ve tiretim
alaninda alindiklar1 polikros melezleme kombinasyonu dahilinde karsilikli melezlenmesi
sonucu elde edilen tohumlarin hasat edilmesi yoluyla sentetik birinci nesil tohumlu gesit
‘Riviera’ elde edilmistir (Westerman 2005). Riviera’nin gelistirilmesinde kullanilan
ebeveynlerin kendilenme yiizdesinin %2’den daha az oldugu saptanmistir (Westerman
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2005). Riviera ¢esidinin gelistirilmesinde kullanilan ebeveynlerin yliksek kombinasyon
yeteneginin (kolay melezlenmesi ve yiiksek tohum tuma orani) Oklahoma'da Bermuda
¢im tohum iiretimi i¢in ekonomik esikleri asan bir tohum verimini sagladig: bildirilmistir
(Taliaferro ve ark. 2004). Ardindan ¢ok farkli iklimsel bolgelerde arazi kosullarinda
performans denemelerine alinan Riviera ¢esidinin 1997 NTEP raporunda, kontrol olarak
kullanilan steril vejetatif ¢esit Tifway ile esit ¢im kalitesi sagladig1 saptanmistir (Morris
2002). Cim kalitesi ve genel ¢im performansina ek olarak, Riviera’nin soguga miikemmel
tolerans gosterdigi ve Amerika Birlesik Devletleri'nin Missouri ve Indiana eyaletlerindeki
soguk kislar1 atlattig1 tespit edilmistir (Taliaferro ve ark. 2004).

Yukon, C. dactylon tiriine ait alt1 farkli ebeveyne ait klonun ¢oklu (polikros)
melezlenmesi ile elde edilen sentetik bir diger ¢esittir. Yukon, diger tohumla ¢ogaltilan
Bermuda ¢imlerine kiyasla daha yiiksek soguk toleransi ve ¢im kalitesindeki gelistirilmis
giicii ile 6ne ¢ikan ve 1997 yilinda Oklahoma Tarimsal Deneme Istasyonu (OAES)
tarafindan piyasaya siiriilen ve tohumla ¢ogaltilan sentetik bir ¢esittir (Taliaferro ark.
2003). Yukon cok sayida Bermuda genotipi arasindan tohum verimi ve diger ¢im
karakteristikleri agisindan iki tekrarli seleksiyon dongiisii sonrasinda segilen, fenotipik ve
tohum tutumu acisindan birbirleriyle en uyumlu 6 adet 1slah hatti kullanilarak
gelistirilmistir (Taliaferro ve ark. 2003). Secilen alt1 ebeveynin vejetatif ¢ogaltilmasi ile
Once tiiretim alanlari i¢in gerekli iiretim materyali saglanmakta ardindan alt1 ebeveynden
esit miktarda stolon ekilerek ebeyenler klonal olarak araziye dikilerek biiyiitiilmekte ve
sonu¢ olarak karsilikli birbirlerini tozlamalar1 sonucu iizerlerinden F1 tohumu hasat
edilmektedir (Taliaferro ve ark. 2003). Bu c¢esidin ebeveyn seleksiyonunda soguga
milkemmel tolerans, yiiksek oranda kendine uyumsuzluk (diisilk kendilenme),
tyilestirilmis ¢im kalitesi ve maksimum tohum verimi potansiyeline odaklanilmistir
(Taliaferro ve ark. 2003). 2006 y1l1 Bermuda ¢imi ulusal performans testlerine ait (NTEP-
2006) raporda ‘Yukon’ ¢esidinin tiim tohumlu tip Bermuda ¢esitleri arasinda en yiiksek
¢im kalitesini gosterdigi tespit edilmistir (Morris 20006).

Transcontinental, Bermuda ¢imi ¢esidi ise13 klondan olusan bir ebeveyn tabanina
sahiptir (Fraser ve Rose-Fricker 2004). Fenotipik tekrarlamali seleksiyon ydnteminin
kullanildig1 1slah programi kapsaminda; 6nce lstiin 6zelliklere sahip oldugu belirlenmis
13 adet elit Bermuda hattinin ¢oklu melezlenmesiyle tohumlar elde edilmistir. Ertesi yil,
hasat edilen tohumlar bir ¢im alan1 olusturmak icin ekilmis ve gelisen bitkiler arasinda
bir kez daha ¢oklu ¢aprazlanma yapilarak tohumlar elde edilmistir. Hasat edilen bu
tohumlardan elde edilen 2000 ¢im fidesi i¢inden tistlin performanslari ile 6ne ¢ikan hatlar
sentetik ¢esit gelisimi i¢in kullanilmistir (Fraser ve Rose-Fricker 2004).

NuMex Sahara ise sekiz se¢kin klonun melezlenmesi ve ardindan birkac nesil
fenotipik tekrarlayan seleksiyon sonucu gelistirilmis ve 1987'de piyasaya siiriilen
tohumlu tip Bermuda ¢imidir (Baltensperger 1989; 2014).

Princess-77, Riviera, Yukon, Transcontinental ve NuMex Sahara gibi ¢esitlerin
tescili ile birlikte tohumlu bermuda ¢imlerinin 1slah ¢aligmalar1 sonucu saglanan biiytlik
gelismeler, yiiksek ¢im kalitesinin arzu edildigi ¢im sahalarin artik tohumlu tip Bermuda
cimi cesitleri kullanilarak da tesis edebilecegini gostermis ve bu gelismeler ¢im
endiistrisinin biiyiik ilgisini ¢ekmistir (Taliaferro ve ark. 2003).
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Tohumlu tip Bermuda ¢imi 1slahinda en 6nemli seleksiyon kriterlerinden biri
ylksek tohum verimi ve kullanilacak ebeveynlerin diisiik kendilenme oranina sahip
olabilmeleridir (Sever Mutlu 2021). Genel ¢im kalitesi ve rengi, ¢im yogunlugu, hizl
cimlenme ve ekim sonrasi kisa siirede bitkinin alan1 kaplamasi (tesis olma hizi), farkl
abiyotik (kuraklik, gélge, trafik ) ve biyotik streslere (hastalik ve zararli) dayaniklilik
diger 6nemli 1slah kriterleri olarak siralanabilir (Wu 2009). Tohumlu tip bermuda ¢imi
1slahinda kullanilan temel tiir C. dactylon tiiriidiir. Farkli iilkelerden toplanan C. dactylon
genotipleri ile yiiriitiilen aragtirmalar, bu tiirde morfolojik karakterler ve farkl streslere
dayanimi agisindan genis varyasyon oldugunu ve 6zellikle temel morfolojik 6zelliklerde
(6rnegin, kalite, renk vb) mevcut kalitsal varyasyonun, tekrarlamali fenotipik seleksiyon
ile iyilestirilecegine isaret etmektedir (Sever Mutlu 2021).

En 6nemli seleksiyon kriteleri arasinda gosterilen kuraklik dayanimi (Beard ve
Sifers 1997) ve su tiikketimi (Kneebone ve Pepper 1982; Beard ve ark. 1992) bakimindan
da genetik varyasyonun mevcut oldugu saptanmistir. Ayrica ¢im bitkileri agisindan
onemli diger abiyotik streslerden tuz (Dudeck ve ark. 1983; Francois 1988) ve golge
dayanimi (Gaussoin ve ark. 1988) bakimindan da seleksiyon i¢in tiir i¢inde yeterli
varyasyonun mevcut oldugu bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Arastirma Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Cim Bitkileri Arastirma ve
Uygulama Alanin’da 2020-2022 yillar1 arasinda yiiriitilmiistiir.

3.1. Arastirmada Kullanilan Bitki Materyali

Aragtirmada  Akdeniz  Universitesinde yiiriitilen Bermuda ¢imi 1slah
programindan gelistirilen tetraploid yapida tohumlu tip 6 adet bermuda ¢imi hatti
kullanilmistir. Belirtilen bu hatlardan ii¢ tanesi tiir i¢i (C. dactylon (L.) Pers. var. dactylon
) ve tiirler aras1 (C. dactylon (L.) Pers. var. dactylon X C. transvaalensis) melezleme
yontemleri de kullanilarak gelistirilmis kuraga oldukca dayanikli ve kaliteli yerli bermuda
¢imi hatlarinin kendi aralarinda melezlemesiyle elde edilen sentetik hatlardan fenotipik
tekrarlamali seleksiyon ile gelistirilmistir. Her biri dort veya daha fazla hattin
melezlenmesiyle gelistirilmis bu yerli sentetik bermuda ¢imi hatlarimiz; C12-133, B3-6
ve A4-4 arazi kosullarinda 2016-2018 yillar1 arasinda {i¢ y1l boyunca test edilmis ve her
birinden tek bitki seleksiyonu ile yiliksek kuraklik dayanimina sahip elit bermuda hatlar
olan C12, B3 ve A4 se¢ilmistir.

Sekil 3.1. Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi Cim Bitkileri Arastirma ve
Uygulama Alani(Google Eart 2022)

22



MATERYAL VE METOT A. M. YANIK

Sekil 3. 2. 1x1 m biiyiikliigiindeki olusturulmus olgun Zoysia ¢imi (Zoysia japonica)
parselleri i¢ine yerlestirilmis A4 ve C12 genotipleri

Calismada ayrica C. dactylon tiirline ait tohumlu tip ‘Princess’, ‘Riviera’ ve
‘Celebration’ cesitlerinden kuraklik dayanimi ve genel ¢im kalitesi géz Oniine alinarak
tek bitki seleksiyonu ile segilen 3 hat (P-1, R-1, CLB-1) kullanilmistir. Boylece segilen
6 adet bermuda hatti kullanilarak toplamda 15 farkli [[n x (n-1)]/2] melezleme
kombinasyonu olusturulmustur.

Calisma 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Melezleme kombinasyonlarinda
kullanilmis tiim elit hatlar Akdeniz Universitesi seralarinda klonal olarak gogaltilarak
saksilarda (30 cm ¢apinda ve 30 cm derinligindeki) biiytitiilmistiir.  Yeterli biiylime ve
gelisme saglandiktan sonra Bermuda ¢im hatlari, mart-nisan doneminde arazide izolasyon
saglanmig parseller icine kombinasyonlarina uygun sekilde karsilikli dikilmistir.

Kendilenme ve agikta tohum verimi ile ¢iceklenme 6zelliklerini ortaya koymak
lizere arastirma; arazi kosullarinda her biri 1x1 m biiytikligliindeki ¢ok daha onceki
yillarda tesis edilmis (2016) olgun Zoysia ¢imi (Zoysia japonica) parselleri icinde 2020
ve 2021 yillarinda Nisan-Aralik aylari arasinda yiirtitiilmiistiir. Yiiksek oranda yabanci
tozlanan Bermuda c¢iminde kontrolli melezleme c¢alismalar yiiriitiiliirken gerekli
izolasyonun saglanmasi kombinasyon disindaki diger Bermuda ¢imlerinden olas1 pollen
alimmin engellenmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Bu bakimdan bicilmeyerek
boylanmalarina (yaklasik 40-50 cm) izin verilmis Zoysia ¢imi parselleri izolasyon
saglamak tizere kullanilmistir. Her bir melezleme kombinasyonu; saksilar iginde
birbirinden uzak sekilde (en az 10 m) secilecek Zoysia ¢imi parselleri i¢ine topraga
gomiilerek yerlestirilmistir. Deneme siiresince ihtiya¢ duyuldugunda sulama yapilmis ve
bu islem i¢in mevcut yagmurlama sulama sitemi kullanilmigtir. Yetisme sezonu igin
kompoze giibre kullanilarak (18-18-18) yaklasik 20 g¢ N m™ verilmis bunun 2. 5 g N m™
Mayis’ta, 5 g N m? Haziran’da, 5 g N m? Temmuz’da, 5 ¢ N m? Agustos’ta ve 2.5 g N
m ise Eyliil ayinda uygulanmistir.
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3.1.1. Kendine uyusmazhk (Kendilenme oranlarinin belirlenmesi)

Bu kapsamda ¢icek basagini yeni olusturmus ancak basakgiklarr agilmamis (disi
cigcekeikler goriilmemis / anther agilmamis durumda) halde olan ¢icekler se¢ilmis ¢ok
ince gozenekli yapiya sahip tiillerden yapilmis keseler ile kapatilmistir. Bu amacla her
kombinasyondaki elit hat {izerinden 10 ar ¢igek izole edilmistir. Kapatilan cigekler
olgunlastiginda basaklar hasat edilerek ve yaklasik %20 hipoklorit ve %80 saf su karigimi
bulunan ¢ozeltide bekletilmistir. Yaklasik bir saat bekleme siiresi ardindan igerisinde
embriyo olan tohumlar ayirt edilebilir hale gelince her bir basakta toplam basakc¢ik sayisi
ve olugan tohum adedi belirlenerek % olarak kendilenme orani hesaplanmustir.

Sekil 3. 3. Bermuda ¢iminde ci¢cek basagini yeni olusturmus ancak basaklar agilmamis
cicekler
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3.1.2. Acikta tozlanma ve tohum baglama oram

Sekil 3. 4. A¢ik arazi kosullarinda Bermuda ¢imleri

Her bir melezleme kombinasyonu i¢indeki Bermuda hatlarindan olgun 30 ar ¢igek
basagi hasat edilmistir. Cicek basaklari dikkatlice %20°1ik hipoklorit ve %80 su karigimi1
bulunan deney tiiplerinde yaklasik 1 saat bekletilmistir. Ardindan her bir basakta toplam
basakcik sayist ve olusan tohum adedi belirlenerek % olarak tohum baglama orani
hesaplanmastir.

Sekil 3. 5. Bermuda ¢imi tohumlari(A);bos tohum kavuzu, (B); dolu tohum kavuzu)
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Sekil 3. 6. (A), (B) ;Cicek basaklart %20’lik hipoklorit ve %80 su karisimi bulunan
deney tiipline yerlestirilir, (C), (D) ;1 saat %20’lik hipoklorit ve %80 su karisiminda
bekletildikten sonra bos tohumlar sar1, dolu tohumlar koyu kahverengi olur
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3.1.3. Cicek yogunlugu ve ozellikleri

Sekil 3. 7. Tohumlu tip bermuda ¢imlerinin birim alandaki ¢igek yogunlugu tohum
verimiyle pozitif iligkilidir

Her kombinasyonda yer alan Bermuda ¢imi hatlarinda, birim alanda olusturulan
cicek yogunlugu (varligi) gorsel olarak 1-9 skalasi kullanilarak tespit edilmistir. Bu
sikalada 1.0 degeri ilgili bitkinin tamaminda neredeyse hig ¢icek basagi olmadigini ve 9.0
degeri ¢ok yogun ¢icek basagi olusturdugu ve yer aldig1 saksinin tamaminin ¢igek basagi
ile kapli oldugunu ifade etmektedir. Tohumlu tipler i¢in, birim alanda olusturdugu ¢igcek
sayisi ile tohum verimi arasindan pozitif iliski oldugundan, yiiksek ¢igek yogunluguna
sahip hatlar 6nem kazanmaktadir. Ayrica ¢alismada kullanilan her bir Bermuda hattindan
30 ar ¢igek basagi hasat edilerek, ¢igek basina olusturulan basak (spike) sayisi, uzunlugu
ve her bir basak tlizerinde olusturulan basak¢ik (spikelet/¢igekeik) sayisi belirlenmistir.

3.1.4. istatiksel veri analizleri

Arazi gozlemlerinden alinan tiim veriler PROC (SAS Institute 1999) programu ile
varyans analiz yontemi kullanilarak analiz edilmistir. Y1l (2020 ve 2021) ile veri setleri
arasinda Oonemli bir interaksiyon ¢ikmadigindan, yillara ait veriler birlestirilerek analiz
edilmistir. Ortalamalar Fisher metoduna gére korunmus en az 6nemli fark (LSD) testi ile
karsilagtirilmis ve faktorler diizeyinde LSD (0.05) degerleri hesaplanmustir.
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Sekil 3. 8. Tohumlu tip Bermuda ¢imlerinde, kombinasyonlarin diizenli kontrolii, uygun
asamada gerekli izolasyon uygulamasi
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Kendine Uyusmazhk (Kendilenme Oranlarinin Belirlenmesi)

Arastirmada kullanilan Bermuda ¢imi hatlarinin kendilenme oranlarina (kendine
uyusmazlik) iliskin verilerin analiz sonuglar1 Cizelge 4.1°de sunulmustur. Sonuglar
kendilenme oraninin oldukc¢a diisiik oldugu ve hatlar arasinda % 0.0 (CLB-1) ile %0.4
(PL-1) arasinda degistigini ortaya koymustur. Cizelge 4.1° de goriildiigii gibi hatlar
arasinda kendilenme acisindan bulunan bu kiigiik farklarinda istatistiki olarak onemli
olmadig1 saptanmaistir.

Cizelge 4. 1. Bermuda ¢imi hatlarinin izole kosullarda incelenen toplam ¢igekg¢ik sayisi
(adet), Tespit edilen tohum sayisi (adet) ve kendilenmis tohum (%) orani (tohum
sayisi/cigekcik sayist)

Bermuda c¢imi | Incelenen | Tespit Kendilenmis
1slah hatlan toplam edilen tohum oram
cicekcik | tohum oram | (%)
sayisl (%)
(adet)
A4 2386 1,6 0,1
B3 2870 8,6 0,3
Cl12 2497 4 0,2
CLB-1 2392 0 0,0
P-1 2196 9,3 0,4
R-1 2642 2,6 0,1
Ort. 2497 4 0,2
Min. 2196 0 0,0
Mak. 2870 10 0,4
Lsd (0.05) OD OD OD
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Kendilenme sonuglarina ait elde edilen bulgular, Bermuda ¢iminde yapilmis
onceki bazi ¢alismalar ile uyum igindedir. Nitekim ABD’ de yiiriitiilen arastirmalar
Bermuda ¢iminde kendilenme sonucunda olusan tohum miktarmin %0.5 -%3 arasinda
degistigini rapor etmistir (Richardson ve ark. 1978; Kenna ve ark. 1983; Tan ve ark.
2014). Ote yandan Cynodon cinsi icinde daha yiiksek oranda (%8 ‘in iizerinde)
kendilenme sonuglar1 da bildirilmistir (Richardson ve ark. 1978; Sever Mutlu 2020).
Bermuda ¢iminde diisiikte olsa kendine déllenmenin ¢ok yavas biiyiiyen ve yumurtaliga
ulagabilen polen tiipleri ile gerceklestigi belirlenmistir (Taliaferro ve Lamle 1997).
Bermuda c¢iminde goriilen kendine kisirligin nedeninin kendine uyusmazliktan
kaynaklandigi bildirilmektedir (Burton ve Hart 1967; Richardson ve ark. 1978).
Bermuda ¢iminin kendine uyusmazIligi, adaptasyon ve verim agisindan ¢ogu ¢im bitkisine
gore bermuda ¢imini avantajli kilar.

Bermuda ¢iminin kendine uyusmazlik 6zelligi, melezleme i¢in ¢ok biiyiik avantaj
saglamaktadir. Nitekim tozlanma donemindeki, diisiik kendilenme oranina sahip iki
ebeveyni izole bir ortama alarak, hava sirkiilasyonu veya titresim ile polenlerinin
birbirlerine ulasarak tozlanmasi saglandiginda olusan tohumlarin biiyiik ¢ogunlugunun
hibrit olacag: bildirilmistir (Burton 1965). Bermuda ¢iminin kendine uyumsuz bir ¢esit
olmas1 ve yabanci ddllenme oraninin ¢ok yiiksek olmasi, dogal seleksiyonla bir ¢ok
varyetesinin olugmasina yol agmaktadir. Bu arastirma kapsaminda kullanilan Bermuda
¢imi hatlarinin %0.,4 ve altindaki diisiik kendilenme oranlar ile tohumlu tip yerli sentetik
/hibrit ¢esitler gelistirmek i¢in Onemli bir avantaj saglayacaklarini sdylemek miimkiindiir.
Elbette kendilenme yiizdeleri yaninda, her bir 1slah hattinin fertilite oran1 yani agikta
tohum baglama oranlar1 ¢ok dnemli olup yliksek olmasi arzu edilir.

4.2. Acikta Tozlanma-Tohum Baglama Oram

Bermuda ¢imi, ¢ok yiiksek adaptasyon kabiliyetine sahip bir sicak iklim ¢im
bitkisidir (Hanna ark. 2013). Tohum verimini arttirma tohumlu tip Bermuda ¢imi
1slahinda olduk¢a 6nemli hedeftir (Tan 2013). Tohum baglama orani (¢igekte), tohum
verimini belirleyen en 6nemli bilesenlerden biri olarak kabul edilmektedir (Wu ve ark.,
2006). Biiyiik Olclide yabanci tozlanan Bermuda ¢imi tohum tutma orani agisindan
genetik olarak genis varyasyon gosteren bir tiirdiir (Burton ve Hart 1967). Bu arastirma
kapsaminda farkli genetik orijinlere sahip alt1 adet Bermuda hattinin, resiprokal melez
kombinasyonlar1 olusturularak, hatlarin tohum tutma oranlar1 belirlenmeye caligiimistir.
Cizelge 4.2°de her bir kombinasyonda anne olarak kullanilan (9) Bermuda hatlarinin
tohum verimleri sunulmustur. Analiz sonuclar1 Bermuda hatlarinin ¢igek basina tohum
veriminin %30 ile %1 arasinda degistigini ve bulunan farklarin istatistiki olarak dnemli
oldugunu ortaya koymustur. En yiiksek tohum verimleri ortalama %30 ve %28 ile P1
hattinin swrasiyla C12 ve B3, ve % 29 ile R-1 hattinin P1 ile melezlendigi
kombinasyonlardan elde edilmistir. Ayrica C12 ve A4 1slah hatlarinin ¢igeklerinin de P1
ile melezlendigi kombinasyonlarda ortalama %20 tohum baglama orani ile en iyi ikinci
grubu olusturduklar1 saptanmistir. Benzer sekilde tohum tutma orani agisindan Bermuda
¢imi genotipleri arasinda genis varyasyon oldugu daha onceki yillarda yiiriitiilen
arastirmalar da bildirilmistir (Guo ve ark. 2017). Guo ve ark. (2017) taratindan ABD’ de
yiiriitiilen ve tohumlu tip ‘Riviera’ ve ‘Yukon’ Bermuda ¢imi ¢esitlerinden segilen 420
bitki ile yiiriitiilen 3 yillik bir ¢calisma sonucunda % tohum veriminin yillara goére 6nemli
farklilik gosterdigi ve % 0.5 ile % 99 arasinda degiserek ¢ok genis bir varyasyona sahip
oldugu bulunmustur. Arastiricilar inceledikleri popiilasyonda ilk yil tiim genotiplerin
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tohum verimi ortalamasinin %41.6 oldugunu ve %0.5- 90 arasinda degistigini 6te yandan
3. yil ort. %3.8 e diiserek 9%0.3 ile % 36.1 arasinda varyasyon gosterdigini saptamislardir.
Kenna ve ark. (1983) ise inceledikleri Bermuda ¢imi genotiplerinde tohum tutma oraninin
%4.7 ile %46 arasinda degistigini bildirmislerdir. Tohum tutma orani agisindan bu tez
calismasindan elde edilen sonuglar nispeten Kenna ve ark. (1983) ve Guo ve ark.
(2017)’nin iiciincii y1l bulgular1 ile o&rtiismektedir. Ote yandan Bermuda c¢imi
genotiplerinde tohum tutma orani agisindan ¢ok daha genis bir farklilik bulan Richardson
ve ark. (1978) ve Wu ve ark. (2006) ise ¢alismalarinda sirastyla %0-%78 ve %0,1-%96
arasinda degisen tohum verimi rapor etmislerdir. Cizelge 4.2°’de gorildiigii ilizere
incelenen Bermuda hatlarinin her birinin anne olarak kullanildigi toplam bes farkli melez
kombinasyonlarindan elde edilen tohum veriminin genel ortalamalari incelendiginde, en
yiiksek tohum tutma orami ortalama %19 ile P-1 1slah hatti saglamistir. Yani P-1
genotipinin 2’li tiim kombinasyonlarda anne aday olarak, tohum tutma oraninin diger tim
genotiplere kiyasla ¢cok daha iyi oldugu goézlemlenmistir. En yiiksekten diisiige dogru
ortalama tohum tutma oranlar1 agisindan Bermuda ¢imi hatlar su sekilde siralanabilir: P-
1>C-12>R-1>A4>B3>CLB. Kurulan tiim resiprokal melezlerin karsilikli (hem anne
hemde babadan toplanan) tohum tutma orani beraberce dikkate alindiginda en verimli
kombinasyonlarin sirasiyla P-1xC12 ve P-1xB3 oldugu ve bunlar1 P-1xR-1 ve P1x A4
kombinasyonlarinin izledigi saptanmigtir. Bermuda ¢iminde ¢i¢ek basina yilizde tohum
tuma orani (percent seed set) ve tohum verimi iliskisi lizerine yapilan arastirmalar bu iki
karakter arasinda 6nemli ve pozitif bir iliski oldugunu (=0.52) ve ebeveyn bitkilerin artan
tohum tutma oraninin birim alandan alinacak tohum verimine 6nemli katk1 sagladigini
ortaya koymustur (Ahring ve ark. 1974; Kenna ve ark. 1983; Kneebone 1966; Wu ve ark.
2006). Cluff ve Baltensperger (1991)° de ¢icekte yiizde tohum tutma oraninin tohum
verimi ile direk iligkisi olan tek karakter oldugunu belirtmistir. Nitekim Wu ve ark. (2006)
cigekte tohum tutma oraninin, yiiksek tohum verimli ¢esit 1slah1 i¢in kullanilabilecek en
pratik indirekt seleksiyon kriteri oldugunu belirtmislerdir. Sonuglar ebeveynler iginde
cigek basina en yiiksek tohum tutma yilizdesine sahip P-1 hattinin tohumlu tip Bermuda
¢imi cesitleri gelistirmek i¢in 6nemli bir potansiyel sunduguna isaret ederken bu hattin
ylksek tohum verimi agisindan ozellikle C12 ve B3 ile ¢ok iyi bir kombinasyon
olusturdugunu ortaya koymustur. Ayrica P1 hattinin R-1 ve A4 ile melezlenmesinden
nispeten 1yi bir tohum tutma orani sagladig1 anlasilmaktadir.
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Cizelge 4. 2. Acik arazi kosullarinda, sayilan toplam ¢icekgik (basakcik), toplam tohum
ve % tohum tutma oran (toplam tohum/toplam ¢icekgik)

Melez Toplam Toplam Tohum tutma
kombinasyonlan | cicek¢ik tohum (Adet) | orani (%)
(Adet)
A49xB3 & 2370 164 7,0
A49xC1248 2960 182 6,2
A49xCLB-14 2290 156 6,9
A4QxP-1 & 2630 510 19,6
A4QxR-1J3 2763 185 6,8
A4Q ort. 2602 239 9,3
B39xA4d 2691 307 11,4
B39xC124 2721 151 5,5
B39¢xCLB-1J 2650 122 4,7
B3¢xP-1 & 2604 392 14,8
B3$xR-1J 2613 158 6,0
B9 ort. 2655 226 8,5
C129%xA43 2999 209 7,0
C129xB3J4 2882 215 7,7
C129xCLB-1J 2792 22 1,0
C129xP-1J4 2875 567 20,0
CI29xR-1J 2981 490 16,8
C129 ort. 2905 300 10,5
CLB-19xA443 2720 62 2,4
CLB-19xB3J 2355 72 2,9
CLB-19xC12J 2245 24 1,1
CLB-19xP-18 2239 32 1,5
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Cizelge 4. 2°in devam

CLB-19xR-18 2457 35 1,5
CLB-19 ort. 2403 45 1,9
P-19%xA4J 2710 288 10,6
P-19xB3J 2884 787 27,5
P-19xC128 2950 852 29,6
P-19xCLB-18 2803 469 15,9
P-19xR-18 2892 269 8,8
P-19 ort. 2847 533 18,5
R-19xA4J 2538 104 4,3
R-19xB3J 2642 232 8,9
R-19xC1248 2785 173 5.9
R-19xCLB-1J 2785 45 1,6
R-19xP-1J 2771 797 28,8
R-19 ort. 2704 270 9,9
Tiim 2686 268 9,7
kombinasyonlar

ort

Min 2239 22 0,8
Maks 2981 852 29,6
Lsd 0.05 *x koK 12,3
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4.3. Ciceklerde Basak (Spike) ve Basakcik (Spikelet) Sayisi
Calismada  kullanilan Bermuda ¢imi  hatlarimin  agikta  melezleme

kombinasyonlarindan 6rnekledigimiz ¢i¢eklerinde; her bir ¢igek kurulunda (inflorescens)
toplam basak (spike) sayis1 ve her bir basakta olusturulan basak¢iklar (spikelet-cicekcik)
sayilarak, ¢icek basina olusturulan toplam basak¢ik hesaplanmistir. Bilesik ¢igek yapisi
gosteren Bermuda ¢iminde fertil yapidaki bir ¢igek kurulunda toplam basak sayis1 ve
ozellikle her basakta artan cicekgik sayisinin potansiyel olarak tohum verimini arttirmasi
beklenmektedir (Taliaferro 2003). Elde edilen verilerin analiz sonuglar1 Cizelge 4. 3°de
sunulmustur. incelenen Bermuda hatlarinda ¢igekte ortalama basak sayis1 ¢ok genis bir
varyasyon gostermeyip 3.9 ile 4.5 arasinda degiserek ortalama 4 adet olarak saptanmistir.
Wu ve ark. (2006) Cin’den toplanan tetraploid seviyede 104 adet C. dactylon genotipi ile
yuriittiikleri arastirmada ¢igekde basak sayisinin ortalama 4.6 oldugunu ve 3.5 ile 5.9
arasinda degistigini rapor etmislerdir. Arastirmacilar ayrica basak sayisinin tohum
verimine istatistiki olarak katkis1 olmadigini tespit etmislerdir. Tez ¢calismasina konu olan
Bermuda hatlarimizin her bir bagakta olusturulan basakg¢ik sayisinin ise 18 ile 25 arasinda
degisim gosterdigi ve tiim kombinasyonlarin genel ortalamasinin 22 adet oldugu
bulunmustur (Cizelge 4. 3). Basakta ortalama en yiiksek basakcik sayisi 24 ve 23 adet ile
sirastyla P-1 ve C-12 hatlarinda bulunmustur. En diisiik sayida basak¢ik sayisi ise
ortalama 20 adet ile CLB-1 hattinda tespit edilmistir. Bir ¢i¢ekte olusturulan tiim basak¢ik
sayisinin (tiim basaklar tlizerindekiler dahil) 75 ile 100 arasinda varyasyon gosterdigi
saptanmigtir. Bir ¢igekte olusturulan toplam basakc¢ik sayisinin Bermuda hatlarina gore
genel dagilimi incelendiginde C12 ve P-1 hatlarinin sirasiyla ortalama 97 ve 95 ile en
yiiksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir. CLB-1 hatt1 ise ortalama 80 basakgik ile
cigeklerinde en az basak¢ik (¢igekeik) olusturan bermuda ¢imi olarak tespit edilmistir
(Cizelge 4. 3).

Cizelge 4. 3. Bermuda ¢imi hatlarinin her bir ¢icekte olusturduklari basak ve basakta
cicekeik (basakcik) sayilari

Melez Cicekte Ort. Basakta Ort. Cicekte Ort.
Kombinasyonlari Basak Basakeik Basakcik
(spike)Sayisi (cicekcik) Sayisi (cicekcik) Sayisi
(adet) (adet) (adet)

A49xB3 & 4,1 19 79
A49xC12 & 4,2 24 99
A49xCLB-1 & 4,3 18 76
A49xP-1 & 4.0 22 88
A49xR-1 & 4,1 22 92
A4Q ort. 4,1 21 87
B3QxA4J 4,5 20 90
B392xC124 4,3 21 91
B39xCLB-1& 4,2 21 88
B39xP-1J 4,0 22 87
B392xR-1J 4,3 20 87

B39 ort. 4,2 21 89
C129xA47 4,2 24 100
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Cizelge 4. 3’lin devami1
C129xB3J4 4,1 23 96
C129xCLB-1J 4,1 23 93
C129xP-1 3 4,1 23 96
C129xR-1J 4,3 23 99
C129 ort. 4,2 23 97
CLB-192xA44 4,2 22 91
CLB-12xB3d 4,0 20 79
CLB-12xCI12J8 4.0 20 75
CLB-192xP-18 3.9 19 75
CLB-12xR-18 4,1 20 82
CLB-19 ort. 4,0 20 80
P-19xA44 3,9 24 90
P-19xB3 & 4,2 23 96
P-12xC128 4,2 23 98
P-19xCLB-18 4,1 23 93
P-1xR-1J 3.9 25 96
P-19 ort. 4,1 24 95
R-192xA44 4,2 20 85
R-12xB3J 4,2 21 88
R-12xC12J 4,1 22 93
R-12xCLB-14 4,1 23 93
R-19xP-1 & 3,9 23 92
R-19 ort. 4,1 22 90
Tiim 4,1 22 90
kombinasyonlar
ort
Min 3,8 18 75
Maks 4,5 25 100
Lsd 0.05 0.41 3,8 14,4
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4.4. Cicek Yogunlugu ve Cicek Boyu

Bir uzun giin bitkisi olan C.dactylon ilkbaharda artan giin uzunlugu ve sicakligina
tepki olarak ciceklenmeye baglar ve yaz boyunca ¢igek olusumu devam eder (Taliaferro
2003). Aragtirma siiresince yapilan gozlemlerde bunu dogrulamistir. Nitekim Antalya
kosullarinda nisan ayz1 ile birlikte ¢icek olusumu baslamis, tiim yaz ve sonbahar boyunca
da cigeklenme siirmiistiir. Yerel ve bolgesel iklim farkliliklarina bagl olarak degisiklik
gosterebilmekle birlikte olusan ¢igek kurullar tizerindeki ¢igekcikler genellikle sabahin
erken saatlerinde (05:00-08:00) acarak polenlerini birakmaktadirlar (Taliaferro 2003).
Bermuda ¢imi genotiplerinde birim alanda olusturulan ¢i¢ek yogunlugu tohumlu tip gesit
1slahi i¢in ¢ok Onemlidir. Nitekim Bermuda ¢iminde yapilan arastirmalar birim alanda
olusturulan ¢igek yogunlugu ile tohum verimi arassinda pozitif (= 0.51) bir iliski
oldugunu ortaya koymustur (Wu ve ark. 2006; Keneebone 1966). Bermuda hatlarinin
aktif bliyldiikleri yaz aylarinda birim alanda olusturduklarn c¢icek sayisi (gigek
yogunlugu), gorsel 1-9 skalas1 (1=¢i¢ek yok ve 9=cok yogun ¢icek /tiim parsel ¢icek
basagi ile kapl) kullanilarak degerlendirilmis ve veriler analiz edilerek Cizelge 4. 4’de
sunulmustur. Sonuglar ¢igek yogunlugunun Bermuda hatlar1 arasinda 2,6 (diistik) ile 7,8
(yliksek) arasinda varyasyon gosterdigini ve bulunan farklarin istatistiki olarak onemli
oldugunu ortaya koymustur. Bermuda hatlar1 i¢inde en yiiksek ¢icek yogunlugu P-1 ile
elde edilmistir. Belirtilen bu hat tiim gelisme donemi boyunca yogun ¢igek olusturmaya
devam etmistir. A4, B3 ve C12 hatlar1 ise ortalama 7.0-7.2 skala degerleri ile P-1 hattinin
ardindan en yogun ¢igek basagi olusturan genotipler olarak tespit edilmistir. Caligmaya
konu olan CLB-1 hattinin ise tiim gelisme donemi boyunca ortalama 2.6 skala degeri ile
hatlar arasinda en az sayida ¢igek olusturan Bermuda ¢imi oldugu saptanmistir. Tohum
tutma acisindan 6zellikle P-1 ile kuruldugu kombinasyonda dikkat ¢eken R1 hattinin ise
ortalama 4.7 skala degeri ile seyrek-orta yogunlukta ¢igek olusturdugu anlasilmistir.
Cicek yogunlugu agisindan Bermuda ¢imi genotipleri arasinda genis varyasyon oldugu
diger arastirmacilar tarafindan da rapor edilmistir (Youngner ve Spaulding 1963; Guo ve
ark. 2017). Benzer sekilde Wu ve ark. (2006) Cin orijinli 114 Bermuda c¢imi
genotiplerinin ¢icek yogunlugu acisindan biiyiik genetik farklilik gosterdigini
bildirmislerdir.

Tohumlu tip bermuda ¢im genotiplerinden tohum baglama doéneminde tespit
edilen ¢i¢ek boyu verileri analiz sonuglar1 Cizelge 4. 4’de sunulmustur. Cizelge 4. 4’de
gosterildigi gibi ¢icek boyununun 1slah hatlari arasinda 30 cm ile 34 cm arasinda degistigi
ve bulunan farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir. Nispeten daha uzun
cicek boyu, hasat kolayligina katkis1 nedeniyle tohumlu tip ¢esit 1slahinda, dnemlidir.
Bermuda hatlarindan R1’in 34 cm ile en uzun, 6te yandan A4 ve B3 hatlarinin ortalama

30 cm ile en kisa ¢igek boyuna sahip olduklar1 saptanmistir (Cizelge 4. 4).
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Cizelge 4. 4. Tohumlu tip Bermuda ¢imi 1slah hatlariin aktif ¢igceklenme doneminde (yaz

aylarinda) ortalama ¢i¢ek yogunlugu ve cigcek boyu degerleri

Bermuda Cicek Yogunlugu (1-9 skalasi; 9=cok

Haziran | Temmuz | Agustos | ort. cm
A4 7,1 7,0 7,3 7,1 30
B3 7,1 6,9 7,1 7,0 30
C12 6,9 7,1 7,5 7,2 31
CLB-1 2,7 2,7 2,5 2,6 33
P-1 7,7 8,0 7,8 7,8 32
R-1 5,1 4,4 4,7 4,7 34
Ort. 6,1 6,0 6,1 6,1 32
Min. 2,7 2,7 2,5 2,6 30
Mak. 7,7 8,0 7,8 7,8 34
Lsd (0.05) 0,6 0,4 0,49 0,37 0,5
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4.4. Tohumlu Tip Bermuda Cimi Gelistirme Kapsaminda Ebeveyn Olarak
Kullanilabilecek Islah Hatlar:

Tohumlu tip Bermuda ¢imi 1slahinda ebeveyn olarak kullanilabilecek Bermuda
genotiplerini belirlerken arastirilmasi gereken en 6nemli kriterlerin basinda, kendilenme
ve agikta yabanci tozlanarak tohum tutma oranlarinin belirlenmesi gelmektedir. Bu
kapsamda kendine déllenme orani yiiksek olan hatlar 1slah kriteri olarak negatifi, diistik
olanlar pozitif bir ilerlemeyi gosterir. Bu iliski yabanci1 dollenme olayinda tam tersi olup,
1slah hattinin yabanci déllenmesi ne kadar yiiksek ise o kadar iyidir. Ayrica tohumlu tip
Bermuda ¢imi 1slahinda, yiiksek tohum veriminin en 6nemli bileseni ve indirekt bir
seleksiyon kriteri olarak kabiil edilen ¢icek basina tohum tutma orani (%) ve birim
alandaki ¢i¢ek yogunlugu belirlenmesi gereken 6nemli karakterler arasindadir.

Sonuglar ebeveynlerimiz i¢inde oldukg¢a diisiik (< % 0.4) kendilenme oranina
sahip, 6te yandan ¢icek basina en yiiksek tohum tutma yiizdesi ve en yiiksek cicek
yogunluguna sahip P-1 hattinin tohumlu tip Bermuda ¢imi ¢esitleri gelistirmede ebeveyn
olarak kullanilabilecegini ortaya koymustur. P-1 hattinin tohum tutum orani agisindan
diger 4 1slah hatt1 i¢inden 6zellikle C12 ve B3 ile olduk¢a uyumlu/verimli oldugu tespit
edilmistir. Nitekim P-1 hattinin C12 ve B3 ile kurulan resiprokal melez
kombinasyonlarina bakildiginda P1 iizerindeki ¢igeklerin tohum tutma oraninin sirasiyla
%30 ve % 28; ve karsisindaki C12 ile B3 iizerlerindeki tohum tutma oranlarinin ise %20
ve %15 oldugu saptanmistir. C12 ve B3 1slah hatlarinin her ikisinin de P-1 den sonra en
yiiksek cicek yogunluguna sahip olmalar1 ve C12 hattinin girdigi tlim kombinasyonlarin
genel ortalamasi alindiginda P-1 den sonra en yiiksek tohum tutma oranina sahip olmasi
nedeniyle bu iki hattin tohumlu tip bermuda ¢imi 1slaht i¢in kullanilabilecegi
diisiiniilmektedir. R1 hattinin her ne kadar P-1 ile kuruldugu resiprokal melezlerden
nispeten iyi bir tohum tutum ytiizdesi alinsa da, birim alanda diigiik sayilabilecek ¢igek
yogunluguna sahip olmasi potansiyel olarak onun ¢ok 1yi bir ebeveyn olamayacagina
isaret etmektedir.  Kullandigimiz hatlarin tohum tutma orani1 agisindan genel
kombinasyon yeteneklerini daha iyi ortaya koyabilmek icin Cizelge 4.5’de resiprokal
melezlemelerde her bir hattin anne ve baba (tozlayici) olmalart durumunda gosterdikleri
genel performans ortaya konmustur. Buna gore P-1 Bermuda hattinin girdigi tiim
kombinasyonlarda ¢iceklerinde tohum tutma orami (anne olarak kullanilma durumu)
ortalamast %18,5, ve tozlayic1 (baba) olmast durumunda saglanan tohum tutma
basarisinin %16,97 oldugu gozlemlenmistir. Bu durum P-1 hattin1 tohum verimi
acisindan genel kombinasyon yetenegi en iyi hat olarak 6ne ¢ikarmis ve sitoplazmik
etkinin ihmal edilebilir oldugunu gdstermistir. Ote yandan CLB-1 hattinin sirasiyla anne
ve baba oldugu gruplarda tohum tutma yiizdesi ortalamalarinin sirastyla %1.9 ve % 6
oldugu ve dolayisiyla genel kombinasyon yeteneginin en diisiik ve sitoplazmik etkinin
yliksek oldugu goriilmiistiir. Bu kapsamda C12 ve B3 hatlarinin P1’den sonra nispeten
en iyi performansi gosteren hatlar oldugu anlasilmistir. Ayrica Cizelge 4.2 bulgularinin
da teyit ettigi tizere sonuglar P1, C12 ve B3 hatlarinin kendi aralarindaki melezlemelerde
en yiiksek tohum tutma oranini saglayarak, yiiksek 6zel kombinasyon yetenegi
gosterdigini ortaya koymustur. Bu ii¢ klon yiiksek tohum verimli sentetik Bermuda
cesitleri gelistirmede kullanilabilir.
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Cizelge 4. 5. Resiprokal melezlemelerde Bermuda hatlarinin anne (%) ve baba

(dtozlayici) olma durumlarina gére ortalama tohum tutma oranlari

melezleme kombinasyonlarindaki ortalama tohum tutma oranlari

Bermuda hatlarinin anne ve baba (tozlayici) olma durumlarina gore girdikleri

Tohum Tutma Oram (%)
Genotip Anne Q Baba &
P-1 18,5 16,97
C12 10,5 9,56
R-1 9,9 7,97
A3 9,3 7,16
B3 8,5 10,82
CLB-1 1,9 6,02
ort. 9,7 9,75
Min 1,9 6,02
Mak. 18,5 16,97
Lsd (0.05) 6,5 6,10
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5. SONUCLAR

Bermuda ¢imi tropikal ve subtropikal iklimlerde ve 6zellikle soguk dayanimi ¢ok
iyi yeni nesil ¢esitleri ile birlikte gecis iklim bdlgeleri da dahil olmak {izere diinyanin pek
cok iilkesinde olduk¢a genis bir kullanim alanina sahip, sicak iklim ¢im bitkisidir (Beard
1973). Kurakliga, trafige (basilma ve ¢ignenmeye) milkemmel dayanimu ile iilkemizde de
yesil alanlarda yaygin olarak kullanilmaktadir. Ulkemiz Bermuda ¢imi genetik cesitlilik
merkezinde yer almaktadir. Ancak su anda iilkemizde ticari olarak kullanilan ¢esitlerinin
tamami yabanci iilkelerin 1slah programlarinda gelistirilmis ¢esitlerdir. Cim tohumculugu
konusunda disa bagimli konumda olunmasi yesil alan tesis maliyetlerini artirmaktadir.
Ustelik kendi kosullarimizda ve kendi genetik kaynaklarimizi da kullanima sokarak
gelistirilecek yerli ¢esitlerin, hedef bolgelerimizin hastalik ve zararli sorunlarina daha
dayanikli olabilecegi ve daha yiiksek adaptasyon yetenegine sahip olma potansiyeli
vardir. Bu nedenle Bermuda ¢iminde sahip oldugumuz mevcut genetik cesitliligi de
kullanarak 6zgiin ¢esitleri gelistirmek ve bunlari ticari bir statiiye getirmek i¢in yapilacak
1slah ¢aligmalar biiylik 6nem arz etmektedir (Sever Mutlu 2021).

Bu tez calismasi kapsaminda Akdeniz Universitesi biinyesindeki Bermuda ¢imi
1slah programi kapsaminda gelistirilen hatlar icinden segilen 6 adet Bermuda hattinin
tohumlu tip ¢esit 1slahinda kullanilabilme potansiyellerinin belirlenmesi amaglanmistir.
Bu amagla her birinin kendine doéllenme ve kurulduklari resiprokal melezlemeler
kapsaminda tozlanma oranlar1 (tohum tutma oranlar1), ¢icek yogunluklar, ¢icek
kurullarindaki toplam basak ve her bir basakta ¢igekcik sayisi belirlenmistir. Sonuglar
Bermuda hatlarimizin tamaminda kendilenme oraninin oldukga diisiik oldugunu ve %0.0
(CLB-1) ile %0.4 (P-1) arasinda degistigini ortaya koymustur. Bermuda hatlarinin ¢igek
basina tohum tutma orani (percent seed set) ise % 30 ile % 1 arasinda biiyiik degisim
gostermistir. En yiiksek tohum tohum tutma orani ortalama % 30 ve %28 ile P-1 hattinin
sirastyla C12 ve B3 ile melezlendigi kombinasyonlardan elde edilmistir. incelenen
Bermuda hatlarinda ¢igekte ortalama basak sayisi ¢ok genis bir varyasyon gostermeyip
ortalama 4 adet olarak saptanmistir. Tez caligmasina konu olan Bermuda hatlarimizin her
bir bagakta olusturulan basakc¢ik sayisinin ise 18 ile 25 arasinda degisim gosterdigini ve
bir ¢icekte olusturduklari tiim basakgik sayisinin (tiim basaklar {izerindeki dahil) 75 ile
100 arasinda varyasyon gosterdigi tespit edilmisti. Bu kapsamda C12 ve P-1 hatlarinin
sirastyla ortalama 97 ve 95 ile bir ¢icek kurulunda en fazla basakg¢ik (¢icekeik)
olusturabilen hatlar oldugu bulunmustur. Birim alanda olusan ¢i¢cek yogunlugunun ise 2,6
(diisiik) ile 7,8 (yiiksek) arasinda varyasyon gosterdigi ve P-1 1slah hattinin en yogun ve
stirekli ¢igek olusturan Bermuda 1slah hatt1 oldugu anlasilmistir. A4, B3 ve C12 hatlarinin
ise P-1’in ardindan en yogun c¢icek basagi olusturan 1slah hatlar1 oldugu tespit edilmistir.
Sonuglar ebeveynlerimiz i¢inde oldukga diisiik (< % 0.4) kendilenme oranina 6te yandan
tohum verimi agisindan en yiiksek genel kombinasyon yetenegine sahip P-1 hattinin
tohumlu tip Bermuda ¢imi gesitleri gelistirmede ebeveyn olarak kullanilabilecegini ortaya
koymustur. Ayrica sonuglar P1, C12 ve B3 hatlarinin kendi aralarindaki melezlemelerde
en yiksek tohum tutma oranini saglayarak, yiiksek 6zel kombinasyon yetenegi
gosterdigini ortaya koymustur. Bu ii¢ klon yiiksek tohum verimli sentetik Bermuda
cesitleri gelistirmede kullanilabilir.
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