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Oz

Bu calisma, Rize il merkezi ekolojik kosullarinda farkli tohum mik-
tarlarinin ¢im alan tesisinde yiizey kaplama orani, ¢cim boyu ve toprak
ozellikleri tizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla yiiriitiilmiistiir.
Denemelerde Lolium perenne tiirii kullanilmais, alti farkli tohum mik-
tar1 (20, 40, 60, 80, 100 ve 120 g/m?) uygulanmistir. Arastirmada alani
kaplama ytizdesi, ¢im boyu, toprak sicakligi, pH, nem ve elektriksel
iletkenlik (EC) gibi parametreler belirli araliklarla 6l¢tilmiis; veriler
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, to-
hum miktarinin artisiyla birlikte yiizey kaplama orani 6nemli 6l¢iide
artmisg, ancak belirli bir diizeyin lizerinde ¢im boyu artisi sinirlan-
mustir. Toprak sicakligi, nem ve EC degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark gézlenmemistir. Artan tohum yogunlugu pH
degerinde hafif bir diisiise neden olmustur. Calisma sonucunda 60-
80 g/m? araligindaki tohum miktarinin, homojen yiizey ortiisii, opti-
mum gelisim ve kaynak verimliligi agisindan en uygun aralik oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar, Rize gibi yiiksek yagis ve nem oranina
sahip bolgelerde ¢im alan tesisinde uygun tohum yogunlugunun be-
lirlenmesinin siirdiiriilebilir peyzaj yonetimi ve su kaynaklarinin et-
kin kullanimi agisindan kritik dneme sahip oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Lolium perenne, ¢im alan tesisi, yiizey kaplama
oranti, siirdiiriilebilir peyzaj yonetimi

Abstract

This study was conducted to determine the effects of different seed
rates on turfgrass area coverage, turf height, and soil properties un-
der the ecological conditions of Rize city center. In the experiments,
Lolium perenne was used as the turfgrass species, and six different
seed rates (20, 40, 60, 80, 100, and 120 g/m?) were applied. Parame-
ters such as area coverage percentage, turf height, soil temperatu-
re, pH, moisture, and electrical conductivity (EC) were measured at
regular intervals, and the data were statistically evaluated. The re-
sults indicated that increasing seed rates significantly improved area
coverage; however, the increase in turf height was limited beyond a
certain level. No statistically significant differences were observed
in soil temperature, moisture, and EC values. Higher seed densities
caused a slight decrease in pH values. Consequently, the seed range
of 60—80 g/m? was determined to be the most suitable level in terms
of achieving homogeneous surface coverage, optimum growth, and
efficient resource use. These findings demonstrate that determining
the appropriate seeding density is critically important for sustainable
landscape management and efficient water use in regions with high
precipitation and humidity, such as Rize.

Keywords: Lolium perenne, lawn establishment, surface coverage
rate, sustainable landscape management
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1. Giris

Gilinlimiizde en yaygin olarak kullanilan yesil
alanlar ¢im alanlardan olusmaktadir. Cim alanlar,
sanayilesen ve betonlagan kent baskisinin, ayni
zamanda yogun ve stresli is yagaminin etkisindeki
bireylere, kendilerini yenileyebilecekleri ve giinlitk
hayatin stresini azaltabilecekleri rekreatif mekan-
lar sunmaktadir (Acar ve Oguztiirk, 2019). Bu
mekanlar, kullanicilarin bos zamanlarint kaliteli
ve yiiksek refah seviyesi iginde degerlendirmesine
imkan taniyarak, hem fiziksel hem de psikolojik
iyilik haline katkida bulunur. Cim alanlar, birey-
lerin ¢evresiyle siirdiiriilebilir bir iligki kurmasina
zemin hazirlar (Kosa ve Atik, 2013). Ayni1 zamanda
stres diizeylerini azaltir, fiziksel aktiviteye olanak
sunarak enerji seviyelerini artirir ve kullanicilarin
dogal ortamlarla temasini gii¢lendirir.

Cim alanlar hem ekolojik hem de estetik agidan
kent peyzajinin vazgegilmez bilesenleri olup renk
ve doku uyumu gibi goérsel unsurlar kullanict
algisini dogrudan etkiler (Cengiz ve Ercan Oguz-
tiirk, 2018). Nitekim ¢im yiizeylerin rengi, yaprak
yogunlugu ve bitki dokusundaki homojenlik hem
estetik kaliteyi hem de psikolojik konforu belirle-
yen onemli faktorlerdir (Ercan Oguztiirk ve ark.,
2025a). Kentlerin giderek artan yapilasma baskisi
altindaki yesil alanlarin fonksiyonel ve gorsel aci-
dan yetersiz kalmasi, ¢im alanlarin planl ve siirdii-
riilebilir bicimde tesis edilmesini gerekli kilmak-
tadir (Oguztiirk ve ark., 2017; Ercan Oguztiirk ve
ark., 2025b).

Basarili bir ¢im alaninin ydnetimi, uygun ¢im
bitkisi tiiriinlin se¢imi, tohumun ekim miktari,
bakim siklig1 ve sulanmasi gibi kiiltiirel uygula-
malarin dogru planlanmasina baghdir. Bu siireg,
calisma alaninin ekolojik kosullarina en iyi uyum
saglayan ¢im tiiriiniin segilmesini ve tohumunun
dogru miktarda kullanilmasini igerir (Sever Mutlu
ve ark., 2016; Cakir, 2020). Tohum yogunlugu ¢im
ortlistiniin rekabet giiciinli, kdklenme derinligini
ve yaprak gelisimini dogrudan etkileyen 6nemli
bir dlciittiir (Giolo ve ark., 2019; Yildirim ve ark.,
2022). Fazla tohumun kullanimi, geng fideler ara-
sinda yogun rekabete yol agarak su ve besin ali-
min1 sinirlandirabilirken; diisiik tohum miktarlar:
ise seyrek ve kalitesiz alanlar olusmasina neden
olmaktadir (Peacock, 1975).

Bununla birlikte, ¢im alan tesisinde kullanilan to-
hum miktar: ile yiizey kaplama orani arasindaki
iliskinin her zaman dogrusal olmadigi bildirilmek-
tedir. Ozellikle asir1 kullanima maruz kalan alan-
larda yapilan ¢aligmalarda, artan ekim oraninin
¢im Ortiisiiniin olusum hizin1 ve kaplama oranini
iyilestirebildigi, ancak bu etkinin belirli bir diizey-
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den sonra sinirlt kaldigi belirtilmistir. Lolium pe-
renne ile gergeklestirilen listten tohumlama calis-
malarinda, tlir se¢iminin en giiglii belirleyicilerden
biri oldugu, buna karsilik farkli tohum miktarlari-
nin bazi durumlarda kaplama orani iizerinde sinirlt
farklilik olusturdugu; ancak L. perenne uygulama-
larinda genel yiizey ortiisii ve kalite degerlerinin
yiiksek oldugu bildirilmistir (Maxey ve ark., 2022).
Benzer sekilde, farkli tiirlerde yiiriitiilen arastir-
malar yliksek ekim miktarlarinin her zaman daha
yiiksek nihai kaplama saglamadigini, bazi uygula-
malarda ise artan tohum miktarinin azalan getiri-
ler olusturdugunu gostermektedir. Ayrica literatiir-
de farkli Lolium tiirleriyle yapilan caligmalarda,
75-100 g m 2 araligindaki uygulamalarin kaplama
orant ve gorsel kalite bakimindan daha uygun
sonuglar verdigi rapor edilmistir (Ozkan ve Kir,
2023).

Lolium perenne, hizli kardeslenme (vejetatif gogal-
ma) ve kisa siirede alan1 kaplama yetenegi sayesin-
de Karadeniz Bolgesi kosullarina olduk¢a uyumlu
bir tiirdiir. Kardeslenme (tillering) sayesinde ken-
dini yenileme kabiliyeti yiiksektir (Turner ve ark.,
20006). K1s aylarinin iliman, yaz aylarinin ise nemli
ve serin gectigi Rize ilinin ekolojik kosullar1 bu tii-
riin optimal geligsimi i¢in elverislidir (URL-1). L.
perenne, serin 1liman iklim kusaklarinda yaygin
olarak kullanilan ve 6zellikle yeterli nem kosulla-
rinda basarili gelisim gosterebilen bir ¢im tiirtdiir.
Bununla birlikte, uzun siiren kuraklik kosullarinda
biiytimesi baskilanabilmekte ve 6zellikle su yeter-
sizligi altinda kok sisteminde morfolojik ve fizyo-
lojik degisimler ortaya ¢ikabilmektedir (Turner ve
ark., 2012). Ayrica, diisiik sicaklik kosullarinda ilk
¢ikis ve baslangi¢ gelisiminin daha basarili olabil-
digi belirtilmektedir (Ambruz ve Hejduk, 2011.). L.
perenne’nin gelisimi ve verimliligi, toprak tipine
ve Ozellikle organik madde igerigine bagli olarak
onemli Olciide degismektedir. Organik maddece
zengin topraklarin su tutma kapasitesi ve mikrobi-
yal aktiviteyi artirmast, bitki besin elementlerinin
erisilebilirligini yiikselterek bitki gelisimini olum-
lu yonde etkilemektedir (Buttler ve ark., 2019). Bu
tilir, yaprak ve kok sisteminin ¢evresel strese ver-
digi tepki acisindan da iyi incelenmis bir model-
dir; kuraklik veya diisiik oksijen kosullarinda kok
sisteminde meydana gelen morfolojik degisimler
su alim kapasitesiyle dogrudan iliskilidir (Jupp ve
Newman, 1987; Corbaci ve ark., 2017). Ayrica L.
perenne yiiksek nemli topraklarda kok gelisimini
stirdiirebilen ender ¢im tiirlerinden biridir (Kra-
mer, 1944).

Karadeniz iklimi, yiiksek yagis ve nem oranlari
nedeniyle ¢im tesisinde 6zel yaklagimlar gerektirir.
Asirt yagislar, kok bolgesinde oksijen yetersizligi-



ne ve tuz birikimine neden olarak fizyolojik stres
yaratabilir (Reddy ve Crohn, 2012). Benzer sekil-
de toprak reaksiyonu (pH) ve elektriksel iletkenlik
(EC) diizeyleri, bitki besin elementlerinin alimini
ve genel toprak kalitesini belirleyen temel goster-
gelerdir (Neina, 2019; Smith ve Doran, 1996). Bu
nedenle ¢im alaninin tesisinde yalnizca tiir se¢imi
degil, ekilecek tohumun miktari, toprak 6zellikleri
ve gevresel kosullar birlikte degerlendirilmelidir.

Cim alanlar1, sadece estetik bir yiizey degil, ayni
zamanda ekolojik bir sistemdir. Bos arazilerin 1s-
lahinda, toprak erozyonunun 6nlenmesinde, suyun
toprakta tutulmasinda ve hava kalitesinin iyilesti-
rilmesinde énemli rol oynarlar. Yaprak yiizeyinde
gergeklesen fotosentezle oksijen iiretir, karbondi-
oksit ve kirleticileri absorbe eder, boylece hava ka-
litesini artirirlar (Giineylioglu, 2007). Bitki ortiisii,
ylizey 1sisinin dengelenmesine katki saglayarak 1s1
adas1 etkisini azaltir ve kullanicilar i¢in daha kon-
forlu agik alanlar1 olusturur (Bugge, 1987). Kent-
sel alanlarda yasanabilirligin siirdiiriilmesi, bu tip
ekolojik ve estetik islevlerin birlikte ele alinmasiy-
la miimkiindiir (Alkan ve ark., 2019).

Cim alaninin tesisinde temel sorunlardan biri,
bdlgesel ekolojik ozellikler dikkate alinmadan ya-
pilan asir1 veya yetersiz tohum uygulamalaridir.
Bu durum hem ekonomik kayiplara hem de su ve
giibre gibi kaynaklarin gereksiz kullanimina yol
acar (Varoglu ve ark., 2015; Yiiksek ve ark., 2020).
Fazla tohumun kullanimi, bitkiler arasinda yogun
rekabete ve asir1 su tiiketimine neden olurken, az
tohum kullanimi ise yiizeyde agikliklar olustu-
rarak yabanci ot istilasini kolaylastirir (Pinto ve
ark., 2010). Dolayistyla, ekolojik agidan optimum
(uygun) tohum yogunlugunun belirlenmesi, siirdii-
riilebilir ¢im yonetimi igin temel bir gerekliliktir.

Gilinlimiizde kiiresel iklim degisikligine para-
lel olarak su kaynaklarinin korunmast ve verimli
kullanimi biiylik 6nem tasimaktadir. Cim alanin
tesisinde kullanilacak tohum miktarinin dogru be-
lirlenmesi, suyun etkin kullanimina katk1 saglaya-
cak siirdiiriilebilir bir peyzaj uygulamasidir (Bay-
ramoglu ve Ercan Oguztiirk, 2020). Cim alanlar
doganin korunmasi, insanlarin yasam kalitesinin
artirilmasi ve ¢evre kalitesinin iyilestirilmesi igin
biiylik bir potansiyele sahiptir. Bu nedenle, ¢im
alanlarin uygun bakim, yonetim ve tesis ilkeleriyle
olusturulmasi, kent ekosisteminin siirdiiriilebilirli-
&i agisindan kritik 6neme sahiptir.

Arastirmalar sonucu ¢im alanlarin kullanicilarin
stres yiikilinii azaltirken, kent ekosistemine olum-
lu yonde katkilarda bulundugu goziikmektedir.
Kent alanlardaki ¢im alanlar, estetik a¢idan gor-
sellik saglamanin yaninda, spor etkinliklerine,
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dinlenmeye ve oyunlar oynamaya olanak saglayan
canli yesil dokulu bir 6rti olusturur. Giiniimiizde
bir¢ok yesil alanda temiz su kullaniminin azaltila-
bilmesi i¢in alternatif su kaynaklarinin kullanimi
arastirilmaktadir (Yilmaz ve Kisakiirek, 2018). Su
kullaniminin asir1 olmasinin bir nedeni de toprak
yiizeylerinin hizli ve bosluk kalmayacak sekilde
kapanmasi igin belirli standartlarin olmamasi ve
bundan 6tiirii ihtiyagtan fazla miktarda tohumun
kullanilmasidir.

Calismada ¢im alani tesisindeki bir¢ok degisken
arasindan ¢im tohumu miktarinin yiizey kaplama
oranina etkisinin ne Ol¢lide oldugu incelenmis-
tir. Calismanin hedefleri; a) Cim tohumun daha
iyl topraga tutunmasi ve yogun homojen ¢im
alanlarin olusturulmasi, b) Cim tohumunun asiri
kullanimlarindan kaynaklanan tohum israfinin
online gecilmesi, c¢) farkli tohum miktarlar ile
ylizey kaplama alanlar1 arasindaki farklarin tespit
edilmesidir.

Calismanin amaci, Rize ili igin m? basina diismesi
gereken en ideal tohum miktarinin (gr) hesaplana-
rak literatiire kazandirilmasidir. Hipotezlerimiz
su sekilde ozetlenebilir: 1) Cim tohumu ekiminde
kullanilan tohum miktarinin bazal alan geligimi
iizerinde anlamli bir etkisi yoktur, 2) Tohum mik-
tarindaki artig ¢im alanlarin su ihtiyacint 6nemli
olgiide degistirmemektedir.

2. Materyal ve Yontem

Bu calisma Rize il merkezinde bulunan Recep
Tayyip Erdogan Universitesi'nin dolgu alaninda
belirlenen yerde yiiriitiilmiis ve homojen ekim ya-
pilabilmesi i¢in tek bir takson olarak L. perenne se-
¢ilmis ve bitkinin gram cinsinden miktar1 degisken
olarak alinmistir (Sekil 1).

L. perenne tohumlarinin bazal alan1 kapatma mik-
tarlarinin tespiti i¢in 6 farkli ekim miktar1 kullanil-
mustir: 20 g/m?, 40 g/m?, 60 g/m?, 80 g/m?, 100 g/m?
ve 120 g/m2 Her uygulama 1 m? biiytikligiindeki
parsellerde ve li¢ tekerriirlii olacak sekilde tesadiif
bloklar1 deneme deseniyle kurulmustur.

Ekim islemi elle yapilmis, tim parsellerde bakim
kosullar1 ayn1 tutulmus ve deneme siiresince giibre
uygulamasi yapilmamistir. Deneme parselleri A,
B, C, D, E ve F olarak isimlendirilmis ve su islem-
ler uygulanmaistir:

L. islem (A): 20 gr belirlenen tohumunun homojen
olacak sekilde serpilmesi,

2. islem (B): 40 gr belirlenen tohumunun homojen
olacak sekilde serpilmesi,

3. iglem (C): 60 gr belirlenen tohumunun homojen



olacak sekilde serpilmesi,

4. islem (D): 80 gr belirlenen tohumunun homojen
olacak sekilde serpilmesi,

5. islem (E): 100 gr belirlenen tohumunun homo-
jen olacak sekilde serpilmesi,

6. igslem (F): 120 gr belirlenen tohumunun homo-
jen olacak sekilde serpilmesi.

ik olarak, tohumlar hassas terazide tartilip ayri
ayri posetlenmis ve aynit iglemler tiim tekrarlar igin
gergeklestirilmistir. Kapak ortiisii igin gerekli olan
dere mili ise satin alinarak temin edilmistir.

Sira Parsel | Parsel Tohum miktar:
Kodu Ad1 (gr/ m?)

1 Al 20 gr
2 A A2 20 gr
3 A3 20 gr
4 Bl 40 gr
5 B B2 40 gr
6 B3 40 gr
7

8

9

10

11

12

13 El 100 gr
14 E E2 100 gr
15 E3 100 gr
16 F1 120 gr
17 E F2 120 gr
18 F3 120 gr

Sekil 1. Deneme deseni
Figure 1. Trial design

Parselleri hazirlarken toprak yiizeyindeki yabani
ot, moloz ve atiklar temizlendikten sonra toprak 20
cm derinliginde bellenerek havalandirilmis, par-
sellere taslar1 elenmis toprak 15 cm kalinlikta seril-
mis ve sonra kaba tesviye ve ince tesviye yapilmis-
tir. Tesviye islemlerinden sonra ¢ukur ve tiimsek
kalmamasi igin silindirleme islemi yapilmistir. Bu
asamalardan sonra homojen olacak sekilde tohum
ekimi gerceklestirilmis ve ekimden sonra tohumla-
rin lizeri dere kumu serilerek kapatilmistir. Parsel-
ler ayn1 miktarda sulanmis ve bdylece sulama bir
degisken olmaktan ¢ikartilmigtir (Sekil 2).

Gelisim parametrelerinin (6lgiit) takibinde ¢alisma
boyunca 15 giinliik siirelerle ¢imlerin boyu (mm)
milimetrik cetvelle, topragin sicakligi (°C) ve
elektrik iletkenligi (EC (mS/cm)) Hanna Groline
Hi 98331 cihaziyla, toprak nemi (%) ve toprak pH
6lctimleri ise PH328 cihaziyla gerceklestirilmistir.
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Diizenli olarak her 15 giinde bir bu parsellerin re-
simleri DJI Mini SE marka dronla kus bakis1 ¢ekil-
mis ve bu resimler kullanilarak parsellerde ¢imin
alan1 kaplama miktarlar1 tespit edilmistir. Her bir
resim esit piksellere getirildikten sonra imagel
programinda yesil alanlarin yiizdesi tespit edilmis-
tir. Elde edilen veriler SPSS 29 (Premium) yazilim1
ile analiz edilmistir.

F Parseli

E Parseli

Sekil 2. Uygulama parselleri
Figure 2. Application plots

3. Bulgular

Tohum gramajinin artist genel olarak hem ¢imin
boyu hem de alani kaplama oranini artirmistir.
Ancak 100 g/m? ile 120 g/m? arasinda anlamli
fark bulunmamasi, daha yiiksek tohum dozlarin-
da ilave katkinin sinirli kaldigini gostermektedir.
Pearson korelasyon analizinin sonuglarina gore,
tohum miktari ile alani kaplama yiizdesi (r= 0,158;
p <0,01), toprak sicaklig1 (r= 0,163; p <0,01) ve EC
(elektriksel iletkenlik) (r= 0,203; p <0,01) arasin-
da pozitif ve anlaml: iligkiler bulunmustur. Buna
karsilik, parsel ile pH (r=—0,139; p <0,01) ve nem
(r=-0,068; p <0,05) arasinda negatif yonli iliski-
ler gozlenmistir (Sekil 3). Cimin boyu ile toprak
sicaklig1 arasinda zayif, fakat anlamli pozitif bir
korelasyon (r= 0,076; p <0,05), pH ile ise negatif
ve anlamli bir iliski (r= -0,175; p <0,01) belirlen-
mistir. Alan1 kaplama yiizdesi, hem nem (r= 0,565;
p <0,01) hem de EC (r= 0,511; p <0,01) ile giiclii
pozitif iliskiler gostermektedir. Bu durum, artan
nem ve tuzluluk kosullarinin bitkinin gelisimi ve
ylizeyi kaplama orani {izerinde belirleyici oldugu-
nu gostermektedir.

Ayrica, pH ile nem arasinda (r= 0,162; p <0,01) ve
nem ile EC arasinda (r= 0,157 ve p <0,01) anlaml1
pozitif iligkiler saptanmistir. Bu sonuglar, toprak
ortaminin nemi arttik¢a iletkenlik ve pH degerleri-
nin de paralel sekilde ytikseldigini gostermektedir.

Farkli tohum miktarlarinin ¢imin boyu tizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=
10,93; p <0,01). Ortalama degerlere gore, en yiiksek



¢im boyu C (60 g/m?) uygulamasinda (48,33 mm)
elde edilmistir. Bu grubu F (120 g/m?) uygulamasi
(47,65 mm) istatistiksel olarak ayn1 harf grubunda
(a) takip etmistir. Diger uygulamalarda (A, B, D,
E) ise ¢im boylar1 birbirine yakin gergeklesmis ve
b harf grubunda yer almistir (Sekil 4).

. Alan
Y Yiizdesi 2
046 ,158" 163 1397 -068° 203"
Parsel

134 ,000 ,000 ,000 025 ,000
Gim -,028 -,046 ,076 -175 019
Bo 404 129 1027 ,000 531
Alan L1427 ,150™ ,565™ S

Kaplama
yiizdesi ,000 ,000 ,000 ,000
Toprak 004 009 339
Sicakligi 907 771 1000
162 1063

pH
,000 ,068
157
Nem

,000

Sekil 3. Cimin boyu, alan: kaplama orani, topragin
sicaklik, pH, nem ve EC arasindaki Pearson korelasyon
iliskileri (p<0,01 ve p<0,05)

Figure 3. Pearson correlation relationships between
turf height, area coverage rate, soil temperature, pH,
moisture and EC (p<0.01 and p<0.05)

Veriler, optimum ¢im boyunun asir1 veya diisiik
tohum miktarlarinda azaldigini, orta diizey tohum
yogunlugunun (60-120 g/m?) ise daha dengeli bir
bliylime sagladigini gostermektedir. Regresyon
egrisi (R*=0,0342) diisiik olsa da bu egilim ¢im ge-
lisiminin tohum miktariyla dogrusal olmayan hafif
bir iliski gosterebilecegini ima etmektedir.

F:10,93 p<0,01 y =-0,0551x2+ 0,6228x + 43,392

R?=0,0342
65,00
55,00
45,00 [UUTUTITY FUDORUR  PONDIPYY PRTSISICRS IOTSYRY  ERPR
£
£ 35,00
Y
ES
k=3
225,00
E
1500
5,00
-5,00
A B C D E F Total
(20gr) = (40gr) = (60gr) = (80gr) (100gr) (120gr)

EOrtalama 4326 = 44,07 4833 43,69 41,68 47,65 4478

Sekil 4. Farkli tohum miktarlarinin ¢imin boyuna (mm)
etkisi (F= 10,93; p<0,01)
Figure 4. Effect of different seed amounts on the turf
height (mm) where F= 10.93 and p<0.01.

Sekil 4’teki ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur

(p<0,05).

Tohum miktarinin alani kaplama orant (%)
tizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlamh
bulunmustur (F= 4,63; p <0,01). Ortalama deger-
lere gore en yiiksek alani kaplama orani F (120 g/
m?) uygulamasinda (%14,66) elde edilmis; o gru-
bu E (100 g/m?) (%I11,17) uygulamasi istatistiksel
olarak benzer diizeyde (ab grubu) takip etmistir.
En disiik kaplama orani ise A (20 g/m?) uygula-
masinda (%6,67) gozlenmistir (Sekil 5 ve Sekil 6).
Regresyon egrisi (R*= 0,7061), tohum miktar1 ile
alan1 kaplama orani arasinda gii¢lii ve dogrusal ol-
mayan bir iliskinin oldugunu gostermektedir. Gra-
fik egilimi, artan tohum miktarinin alan1 kaplama
oranini belirli bir seviyeye kadar artirdigini, ancak
bu degerden sonra etkinin sinirl kaldigini goster-
mektedir.

y=-0,2481x2+2,8979x + 3,4135
R2=10,7061

F:4,63 p<0,01
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A B C D E F
(20gr)  (40gr) = (60gr)  (80gr) (100gr) (120gr)
HOrtalama 6,67 7,53 10,00 1022 11,17 14,67 10,04

Sekil 5. Farkli tohum miktarlarinin alan1 kaplama
oranina (%) etkisi (F=4,63; p<0,01)
Figure 5. Effect of different seed amounts on the area
coverage rate (%), where F=4.63 and p<0.01.

Sekil 5’deki ayni harflerle gosterilen ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(p<0,05).
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Sekil 6. Tohum miktarina bagl olarak alani kaplama
ylizdesindeki degisim egilimi
Figure 6. Trend of change in the area coverage
percentage by seed amount

Sekil 6°daki artan tohum miktarinin yiizeyi kapla-
ma oranini artirdigi gozlenmistir.



Tohum miktarinin toprak sicakligi {izerine etki-
si de istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=
3,24; p <0,01). Ortalama degerlere gore en yiik-
sek toprak sicakligi F (120 g/m?) uygulamasinda
(31,77°C) ol¢iilmiistiir (Sekil 7). Diger uygulamalar
arasinda (A, B, C, D, E) ise sicaklik degerleri bir-
birine ¢ok yakin olup istatistiksel olarak ayni harf
grubunda (b) yer almigtir. Regresyon analizi (R*=
0,5281), tohum miktar1 ile toprak sicakligi1 arasinda
orta diizeyde bir iliskinin oldugunu gdstermekte-
dir. Artan tohum miktarinin yiizeyi kaplama ora-
nini artirarak toprakta 1s1 dengesini kismen etki-
ledigi ve mikroklimatik farkliliklar olusturdugu
sOylenebilir.

F:324 p<0 01 y:-0,0247£22:3,5322;12x+ 30,181
40,00
35,00
3000w
25,00
20,00

15,00

Toprak Sicakhigt

10,00
5,00
0,00

(80 (100gn) (120gn) Lol

3101 3104 3177

(20gr)
HOrtalama 30,63

(40gr)
30,51

(60gr)

31,00 30,98

Sekil 7. Farkli tohum miktarlarinin toprak sicakligina
(°C) etkisi (F= 3,24; p<0,01)
Figure 7. Effect of different seed amounts on soil
temperature (°C) where F= 3.24 and p<0.01

Sekil 7’deki ayni harflerle gosterilen ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(p<0,05).

Tohum miktarinin elektriksel iletkenlik (EC) de-
gerleri lizerindeki etkisi istatistiksel olarak anlaml
bulunmamistir (F= 0,59; p= 0,70). Ortalama EC
degerleri 0,159-0,172 mS/cm araliginda degismek-
te olup tiim uygulamalar ayn1 harf grubunda (a) yer
almistir (Sekil 8). Regresyon analizi (R?>= 0,706)
degisim yoniinii agiklamakla birlikte bu iligki ista-
tistiksel olarak zayiftir. Bulgular, farkli tohum yo-
gunluklarinin toprak ¢ozeltisinde iyon birikimi ya
da tuzluluk diizeyleri lizerinde belirgin bir etkisi
olmadigini goéstermektedir. Deneme kosullarinin
homojenligi ve diizenli sulama rejimi EC degerle-
rinin benzer kalmasini saglamis olabilir.

Tohum miktarinin toprak nemi {izerine etkisi is-
tatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F= 1,40;
p= 0,22). Ortalama degerlere gore en yiiksek nem
orant B (40 g/m?) uygulamasinda (%62,77), en dii-
stik ise E (100 g/m?) uygulamasinda (%60,86) kay-
dedilmistir (Sekil 9). Gruplar arasinda 6nemli fark
gorlilmemekle birlikte, genel egilim tohumun mik-
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tar1 arttik¢a nem degerlerinde hafif bir azalmay1
isaret etmektedir. Regresyon analizi (R*= 0,5924)
tohumun miktar1 ile nem orani arasinda zayif bir
iligkinin oldugunu gostermektedir. Bu durum, top-
rak neminin deney siiresince ¢evresel kosullardan
daha fazla etkilendigini ve tohum yogunlugunun
nem seviyeleri iizerinde belirgin bir etkiyi olustur-
madigini diisiindiirmektedir.

y =0,0005x2 - 0,0055x + 0,1787
R?=0,706

F:0,59 p=0,70
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F
(20gr)  (40g) (60g) (80gr) (100gr) (120gr) O

EOrtalama 0,172 0,172 0,167 0,164 0,165 0159 0,167

Sekil 8. Farkli tohum miktarlarinin elektriksel
iletkenlik (EC, dS/m) tizerine etkisi (F= 0,59; p= 0,70).
Figure 8. Effect of different seed amounts on electrical

conductivity (EC, dS/m) where F= 0.59 and p= 0.70.

Sekil 8’daki uygulamalar arasinda istatistiksel ola-
rak anlaml1 bir fark bulunmamistir (p>0,05).

y=0,0638x2 - 0,7033x + 63,363

F:1,40 p=0,22 R2=10,5924
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61,84 60,86 6132
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HOrtalama 62,33 62,77 61,84 61,83

Sekil 9. Farkli tohum miktarlarinin toprak nemi oranina
(%) etkisi (F= 1,40; p=0,22)
Figure 9. Effect of different seed amounts on the soil
moisture content (%) where F= 1.40 and p=0.22

Sekil 9°daki uygulamalar arasinda istatistiksel ola-
rak anlamli bir fark bulunmamistir (p>0,05).

Tohum miktarinin toprak pH degeri iizerindeki
etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur (F=
7,36; p <0,01). Ortalama degerlere gore en yiiksek
pH degeri A (20 g/m?) uygulamasinda (6,46) 6l¢iil-
miis, en diisiik pH ise D (80 g/m?) uygulamasinda



(5,59) kaydedilmistir (Sekil 10). Bu sonug, artan to-
hum miktarinin belirli bir diizeyden sonra toprak
reaksiyonunu asidik yone kaydirdigini gostermek-
tedir. Regresyon analizi (R*= 0,6901), tohumun
miktar1 ile pH arasinda orta kuvvette bir negatif
iliskinin oldugunu ortaya koymaktadir. Bitki yo-
gunlugunun artmasiyla birlikte fizyolojik faaliye-
tin artmast, toprak pH’sin1 azaltmis olabilir.

y =0,0458x2 - 0,4266x + 6,8189
R>=10,6901

F:7,36 p<0,01
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6,00
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D E
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Q0gr)  (40gr)  (60gr)
®mOrtalama 6,46 6,08 6,14

(80g1)
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Sekil 10. Farkli tohum miktarlarinin toprak pH
degerine etkisi (F= 7,36; p<0,01).
Figure 10. Effect of different seed amounts on the soil
pH value where F= 7.36 and p<0.01

Sekil 10°daki ayn1 harflerle gosterilen ortalamalar
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark yoktur
(p<0,05).

4. Tartisma ve Sonug¢

Bu ¢alisma, farkli tohum miktarlarinin ¢im ala-
ninin tesisinde yiizey kaplama orani, toprak
ozellikleri ve bitki gelisimi iizerindeki etkilerini
belirlemeyi amaglamigstir. Elde edilen bulgular, to-
hum miktarindaki artisin yiizeyi kaplama oranini
belirgin bi¢imde artirdigini, ancak topragin pH,
nem ve elektriksel iletkenlik (EC) gibi dlgiitlerinde
sinirli degisimlere neden oldugunu gostermektedir.
Bu sonuglar, ekolojik kosullara uygun optimum
tohum yogunlugunu belirlemenin siirdiiriilebilir
¢im tesisinde kritik dneme sahip oldugunu ortaya
koymaktadir.

Cimin boyu ve alani kaplama oranina ait sonuglar,
artan tohum miktarinin ¢imin gelisimini destekle-
digini gostermektedir. Bu egilim, yaprak yogunlu-
gu ve fotosentetik yiizey alanindaki artisla iliski-
lendirilebilir. Benzer sekilde, Ramirez-Garcia ve
ark. (2012), yaprak alani indeksi (Ingilizce: LAI)
ile zemini kaplama orani (GC) arasinda giiglii bir
dogrusal iligkinin bulundugunu ve bitki Ortiisii
siklastik¢a yiizeyi kaplama oraninin hizla arttigini
bildirmislerdir. Ancak tohum yogunlugunun belirli
bir esigi agmasi, bitkiler arasindaki su ve besin re-

67

kabetini artirarak bliylime hizini sinirlayabilir. Bu
durum Peacock (1975) tarafindan da vurgulanmis,
yiksek bitki yogunlugunun yaprak bilyiimesini
sinirlandirarak sicaklik stresine karsi duyarliligi
artirabilecegi belirtilmistir.

L. perenne’nin hizli kardeslenme kabiliyeti, yiik-
sek tohum miktarinda dahi yilizeyde homojen bir
dokunun olusumuna olanak saglamaktadir. Bu
ozellik, ozellikle Karadeniz Bolgesi'nin nemli ve
serin iklim kosullarinda optimum bir tiiriin seci-
mi oldugunu desteklemektedir (Jupp ve Newman,
1987). Bununla birlikte, yiiksek bitki yogunlugu-
nun uzun vadede kok bolgesinde oksijen yetersizli-
&1 yaratabilecegi ve bu durumun kdk morfolojisini
olumsuz etkileyebilecegi (Rachmilevitch ve ark.,
2006) de rapor edilmistir.

Tohum miktarinin toprak sicakligi tizerindeki et-
kisinin sinirli kalmasi, ¢im yiizeyinin hizli bir
sekilde kaplanmasiyla yiizeyin daha homojen
hale gelmesinden kaynaklanmaktadir. Morrow
ve Power (1979), kok bolgesi sicakliginin ¢imin
gelisiminde belirleyici oldugunu ve optimum kdk
sicakliginin 18-23°C araliginda gerceklestigini bil-
dirmistir. Calismamizda ise dl¢iilen sicaklik deger-
lerinin bu aralikta seyretmesi, tiiriin ekolojik adap-
tasyonunun giiclii oldugunu gostermektedir.

Topraktaki pH degerlerinin yiiksek tohum yogun-
lugunda diisiis gostermesi, kok bolgesinde artan
solunum ve organik asit liretimiyle aciklanabilir.
Johnson ve Burns (1985) benzer sekilde, diigiik
pH kosullarinda toprak reaksiyonunun yabanci ot
gelisimini sinirladigint ve ¢imin kalitesini artirdi-
g1 belirtmistir. Ayrica Neina (2019), pH degisi-
minin bitki besin elementlerinin biyo-yararliligini
dogrudan etkiledigini ve optimum pH araliginin
5,5-6,5 oldugunu vurgulamistir. Dolayisiyla, ca-
ligmamizda gozlenen pH diisiisli, L. perenne’nin
besin alim1 agisindan kritik bir sinirin altina inme-
digi siirece olumsuz etki olusturmayacaktir.

EC degerlerinde anlamli bir farkin olugmamast,
homojen sulama kosullarinin ve organik madde
miktarinin sabit kalmasinin bir gostergesidir. Gan-
jegunte ve ark. (2013), ¢im alanlardaki tuzlulugun
tespiti i¢in elektromanyetik indiiksiyon (EMI) yon-
temleriyle yaptiklari calismada, EC degisimlerinin
genellikle toprak nemi ve iyon birikimiyle birlikte
arttigini rapor etmislerdir. Bu ¢alismamizdaki sa-
bit EC degerleri de uygulamalarin kontrollii bicim-
de yiiriitildigiini ve tuzluluk stresinin olugsmadi-
g1 gostermektedir.

Cim ytizeyleri, kentlerde mikroklima diizenleyici
roliiyle 1s1 adasi etkisini azaltan 6nemli ekolojik
elemanlardir. Brandani ve ark. (2016), ¢im yiizey-



lerin 6zellikle yaz aylarinda topragin yiizey sicak-
ligin1 2-3°C diislirdiiglinii ve buharlagsma yoluyla
termal konforu artirdigini bildirmislerdir. Benzer
sekilde Waterhouse (1955), ¢im Ortiisiiniin yiizeye
yakin nemli tabakay1 koruyarak buharlagsma den-
gesini sagladigini ve bocek yasam alanlar1 igin
uygun mikroklimay1 olusturdugunu vurgulamistir.

Tohum miktarinin su tiiketimi {izerindeki dolayli
etkileri ekolojik peyzaj yonetiminde kritik bir pa-
rametredir. Daane ve ark. (2018), yerli ¢im tiirle-
rinin toprak nemini koruma kapasitesinin yiiksek
oldugunu ve bu 6zelliklerinin su verimliligi prog-
ramlarinda kullanilabilecegini gostermistir. Rize
ili iklim kosullarinda fazla tohumun kullanimi su
tiiketimini gereksiz yere artirmakta, buna karsilik
diisiik tohum miktari ise yabanci ot istilasi riskini
yiikseltmektedir (Pinto ve ark., 2010). Bu nedenle
60-80 g/m? aralig1 Rize ve benzer yoreler i¢in hem
ekonomik hem de ekolojik agidan optimum tohum
miktar1 olarak degerlendirilebilir.

Bu caligsma, farkli tohum miktarlarinin ¢im alani-
nin tesisinde bu bitkinin gelisimi ve toprak 6zellik-
leri iizerindeki etkilerini ortaya koymustur. Tohum
miktari, ¢im alanin yiizeyi kaplama orani ve ¢im
boyu iizerinde belirleyici bir etkiye sahiptir. Artan
tohum miktariyla birlikte kaplama orani artmis,
ancak asir1 yogun ekimlerde bitkiler arasi rekabet
nedeniyle ¢im boyunun artis1 sinirli kalmigtir. Top-
rak sicakligi, uygulamalar arasinda kiigiik farkli-
liklar gostermis, yiizey kosullarinin daha homojen
hale gelmesine katki saglamis olabilir. Topraktaki
pH degeri, artan tohum miktartyla birlikte kismen
diismiis; bu durum kok bdlgesinde artan solunum
ve organik asit iiretimiyle iliskilendirilmistir. Nem
ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri arasinda
ise istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamastir.
Bu sonug, homojen sulama kosullarinin ve dengeli
toprak yapisinin korundugunu géstermektedir.

Optimum tohum miktar1 olarak 60-80 g/m? arali-
g1 onerilebilir. Bu aralik, hem estetik ve ekolojik
acidan istenen ylizey ortiistinii saglamakta hem de
gereksiz tohum ve su kullanimint 6nlemektedir.
Elde edilen sonuglar, Rize ili gibi nemli iklim bol-
gelerinde ¢im alaninin tesisinde ekolojik kosullara
uygun tohum yogunlugunu belirlemenin strdiirii-
lebilir peyzaj yonetimi agisindan kritik 6neme sa-
hip oldugunu gostermektedir. Tohum kullanimin-
da mutlaka standardizasyon saglanmalidir.

Peyzaj planlamada su verimliligi esas alinmalidir.
Yagmur suyunun hasadi ve gri su kullaniminin en-
tegrasyonu, ¢im alanlarin bakiminda siirdiiriilebilir
su yonetimi stratejilerinin geligtirilmesine yardim-
ciolacaktir. Bakim ve sulama planlari, iklim kosul-
larina uyarlanmalidir. Rize gibi nemli yorelerdeki
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asir1 sulama, toprak havalanmasini azaltmakta ve
pH dengesini olumsuz etkilemektedir. Bu nedenle,
nem sensorlerine dayali sulama sistemlerinin
kullanilmasi 6nerilebilir.

L. perenne, Karadeniz Bolgesi kosullarinda yiik-
sek yenilenme ve adaptasyon kapasitesiyle dne ¢ik-
maktadir. Ancak karigim uygulamalarinda lokal
¢im ve diger bitki tiirleriyle desteklenmesi yiizey
dayanikliligini artirabilir.
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