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OZET

NANO SILIKON VE HUMIK ASIiT UYGULAMALARININ Lolium perenne
VE Festuca arundinacea SERIN IKLIM CIM TURLERINDE TUZ STRESI iLE
ILISKILERININ BELIRLENMESI

Zeynep Benan COSKUNYEL
Yiiksek Lisans Tezi, Peyzaj Mimarhgi Anabilim Dal
Damisman: Dog. Dr. Ceren SELIM
Subat 2024; 51 Sayfa

Bu calismanin amaci biyostimulant olarak son yillarda kullanimi yayginlagan
nano silikon (NS) ve hiimik asidin (H) Akdeniz ikliminde ¢im alanlarda siklikla
kullanilan serin iklim ¢im tiirleri olan Festuca arundinacea “Bizem” ve Lolium perenne
“Ringles” tiirlerinde tuz stresinin etkilerinin giderilmesinde kullanim olanaklar1 ve
etkilerinin belirlenmesidir. Calisma kapsaminda Kasim 2021-Temmuz 2022 aylari
arasinda, 2x2x4 (Tiir x NaCl x Biyostimulant) (Tuz+ Biyostimulant-, Tuz+ NS 1.doz+,
Tuz- NS 1.doz+, Tuz+ NS 2.doz+, Tuz- NS 2.doz+, Tuz- Biyostimulant- (Kontrol), Tuz+
H+, Tuz- H +) faktoriyel deneme desenine gére Akdeniz Universitesi Peyzaj Mimarlig1
Boliimii Siis Bitkileri Arastirma serasinda gerceklestirilmistir. Elde edilen bulgulara gore
yuksek doz NS uygulamasinin tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L. perenne tiirtiinliin
kalite, renk, yaprak yanma orani, klorofil igerigi ve haftalik bigim artiklar1 yas ve kuru
agirliklan agisindan tuzun olumsuz etkilerini azaltict bir etkiye sahip oldugu sonucuna
ulagtlmistir. Stirglin  kuru agirliklant agisindan F. arundinacea’de diistik doz, L.
perenne’de yiliksek doz NS uygulamasi tuz stresinin olumsuz etkilerini gideren en iyi
biyostimulant oldugunu gostermistir. Kok kuru agirhigi agisindan ise tiirlerin,
uygulamalarin ve tiir X uygulama interaksiyonunun istatistiki olarak dnemli olmadig:
sonucuna ulasilmistir. Tim parametreler agisindan H uygulamas: etkinliginin NS
uygulamasina gore yetersiz kaldigi tespit edilmistir. Elde edilen bulgular 1s18inda,
caligilan tiirlerde NS uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkilerini gidermede olduk¢a
uygun bir yontem oldugu sonucuna varilmistir. Bu kapsamda 6zellikle tuz stresi altindaki
¢im alanlarin yonetiminde NS kullaniminin yayginlastirilmasi 6nerilmektedir.

ANAHTAR KELIMELER: Biyostimulant, Cim alan yonetimi, Cim bitkileri, Peyzaj
bakimi, Tuz stresi
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ABSTRACT

DETERMINATON OF THE RELATIONSHIP BETWEEN NANO SILICONE
AND HUMIC ACID APPLICATIONS AND SALT STRESS IN Lolium perenne
and Festuca arundinacea COOL SEASON TURFGRASS SPECIES

Zeynep Benan COSKUNYEL
MSc Thesis in Landscape Architecture
Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ceren SELIM
February 2024; 51 pages

The aim of this study was to determine the usage possibilities and effects of nano
silicon (NS) and humic acid (H), which have been widely used as biostimulants in recent
years, in eliminating the effects of salt stress in Festuca arundinacea "Bizem" and Lolium
perenne "Ringles" species, which are cool season turfgrass species frequently used in
lawns in the Mediterranean climate. The study was carried out between November 2021
and July 2022 in the ornamental plants research greenhouse of the Department of
Landscape Architecture, Akdeniz University, according to 2x2x4 (Species x NaCl x
Biostimulant) (Salt + Biostimulant-, Salt + NS 1st dose +, Salt - NS 1st dose +, Salt - NS
2nd dose +, Salt - NS 2nd dose +, Salt - Biostimulant- (Control), Salt + H +, Salt - H +)
factorial experiment design. According to the results obtained, it was concluded that high
dose NS application had a mitigating effect on the negative effects of salt in terms of
quality, color, leaf firing rate, chlorophyll content, and weekly clipping wet and dry
weights of F. arundinacea and L. perenne species under salt stress. In terms of shoot dry
weights, low dose NS application in F. arundinacea and high dose NS application in L.
perenne showed that it was the best biostimulant that eliminated the negative effects of
salt stress. In terms of root dry weight, it was concluded that species, treatments and
species X treatment interactions were not statistically significant. In terms of all
parameters, it was determined that the efficiency of H treatment was insufficient
compared to NS treatment. In the light of the findings obtained, it was concluded that NS
application is a very suitable method to eliminate the negative effects of salt stress in the
studied species. In this context, it is recommended that the use of NS should be expanded
especially in the management of grass areas under salt stress.

KEYWORDS: Biostimulant, Turfgrass management, Turfgrasses, Landscape
maintenance, Salt stress

COMMITTEE: Assoc. Prof. Ceren SELIM
Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU
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ONSOZ

Iklim degisikligi ve kiiresel 1sinma nedeniyle; halihazirda diinyadaki su
kaynaklarimizin iizerindeki baski giderek artigindan dolay1 ¢im alanlarin sulanmasinda
ikincil kalitedeki sularin kullanilmasi gerekliligi ortaya c¢ikmistir. Bu nedenle tuza
dayanikli tiirler/cesitlerin kullanimi ve ayni zamanda tiir/gesitlerin tuza dayanim
potansiyelinin artirilmasina yonelik ¢6ziim arayislart 6nemlidir.

Yapilan c¢aligmalarla nano silikon ve hiimik asidin bir¢ok stres faktoriine karsi
dayaniklilig1 artiran biyostimulantlardan oldugu ortaya koyulmustur. Bu c¢alisma, nano
silikon ve hiimik asidin uygulmasinin tuz stresine maruz birakilmig serin iklim ¢im
bitkilerinden Festuca arundinacea “Bizem” ve Lolium perenne “Ringles”, tiirleri
tizerinde etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir.

“Nano silikon ve hiimik asit uygulamalarinin Lolium perenne ve Festuca
arundinacea serin iklim ¢im tiirlerinde tuz stresi ile iliskilerinin belirlenmesi” isimli
yiiksek lisans tezimin ortaya ¢ikmasinda, tiim asamalarda bana yol gosteren, biitiin
destegini ve imkanlarini sunan, tecriibesiyle ¢aligmama ve hayatima yon veren Akdeniz
Universitesi Mimarlik Fakiiltesi Peyzaj Mimarlig1 Boliimii Ogretim Uyesi Saym Dog. Dr.
Ceren SELIM’e sonsuz tesekkiir ederim.

Yiiksek lisans egitimim boyunca katkilarindan dolayr Akdeniz Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Ogretim Uyesi Saymn Prof. Dr. Songiil SEVER
MUTLU’ya ¢ok tesekkiir ederim.

Tez kapsaminda kullanilan nano silikonun temini ve Onerileri i¢in Ziraat
Miihendisi Oznur Derya SADIOGLU na tesekkiir ederim.

Yiksek lisans egitimim boyunca sera ¢alismalarimda emegi gegen Ibrahim
KURT ve Ibrahim Mert SONMEZ’e tesekkiir ederim.

Tez kapsaminda elde edilen verilerin istatistik analizlerinde yardimlarini
esirgemeyen Aras. Gor. Dr. Ayse DURAK ’a tesekkiir ederim.

Tiim hayatim boyunca oldugu gibi tez siirecimde de maddi ve manevi
desteklerini esirgemeyen, bana inanan, giivenen ve hep yanimda olan basta canim annem
Meliha INANOGLU’na ve tiim aileme kalbimin en derin sevgisiyle sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim.

Hayatimdaki mevcut imkanlar dogrultusunda tiim zorluklara kars1 pes etmeden
tezimi tamamlayabildigim ve tiim emeklerim i¢in en ¢cok kendime tesekkiir ederim.

Bu tezi sevgili anneannem Hatice INANOGLU ve biiyiikbabam Arslan
INANOGLU na ithaf ediyorum.
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stresi ile iligkilerinin belirlenmesi” adli bu ¢aligsmanin, akademik kurallar ve etik degerlere
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GIRIS Z.B. COSKUNYEL

1. GIRIS

Kiiresel 1sinma, giiniimiizde tim diinyanin giindemini mesgul eden ve gereken
Onlemlerin dogru zamanda uygulanmamasit durumunda ilerleyen senelerde cesitli
felaketlerin kaynagi olarak gosterilecek cok onemli bir ¢evre problemi olarak ifade
edilebilir. Kiiresel 1sinmanin ana kaynagi olarak gelisen kosullarla beraber insanlarin
yeryiiziindeki kaynaklardan gereginden ¢ok yararlanmak istemesi ve tamamen kendi
cikarlarina gore ¢evreyi sekillendirme gayretleri gosterilebilir (Kogoglu vd. 2021).

Artan kiiresel 1si1nma, beraberinde iklim degisikligini, kurakligi, ¢ollesmeyi ve en
nihayetinde {irlin gruplarinda dalgalanmalar1 getirmektedir. Bu sebeple gelecek i¢in bazi
senaryolar hazirlanmaktadir. Bunlardan bazilari; artan 1sinmayla birlikte buharlasmanin
daha fazla olmasi, su kaynaklarmin azalmasi ve ayrica mevcut kaynaklarin bilingsiz
kullanimiyla gerceklesen su kitlig1 nedeniyle iilkeler arasinda su savaslari ¢ikabilme
olasiligidir (Bilgin Yildirim 2007).

Toplumda su kaynaklarinin  korunmast hususunda gerekli  bilincin
gerceklesmemis olmasi, olagan iiretim sistemlerinin duyarsizlifi, sanayilesme ve
kentlesme siirecleri ile beraber suya dair problemler de ivmeyle artmistir. Ote yandan
giderek biiyliyen diinya niifusu ve ekonomideki biiytime hem diinyanin ekolojik dengesini
hem de su kaynaklarini tehdit edecek asamaya ulasmistir. Mevcut kisithi kaynaklarla
sonsuz bir biiylime hirsina kapilan iiretim sistemleri, dogal kaynaklar {izerine asir1 yiik
oldugu i¢cin atmosferde sicaklik artisina sebep olmustur. Fakat, kiiresel 1sinma ile ortaya
cikan iklim degisikligi, canlilar bakimindan biiyiik tehlike olusturmaktadir. Cok daha
onemlisi kiiresel iklim degisikligi ile birlikte su kaynaklarinin yok olmasi ve
kapasitelerinin diigmesi s6z konusudur (Kili¢ 2008). Bu sebeple diinyanin bir¢ok yerinde
su kaynaklarina olan talep gilinbegiin artmaktadir. Bu ihtiyac1 karsilayabilecek su
kaynaklar ise kisithidir. Su temininde artan zorluklar yanlis bitki secimi ile birlikte
insanlar1 suyun randimanli kullanimi i¢in yeni ¢areler bulmaya zorlamaktadir. Ozellikle
park ve bahge gibi dis mekanlarda su kullanimi1 6nemli 6l¢iide artabilmektedir. Bu durum
sonucunda peyzajda suyun miimkiin mertebe az kullanildig1 yeni peyzaj bicimleri
gelistirilmesi c¢abasina miidahil olunmustur. Bu kapsamda “Su Etkin Peyzaj
Diizenlemesi” (Water-Efficient Landscaping), “Suyun Akilct Kullanim1” (Water-Wise,
Water-Smart), “Az Su Kullanim1” (Low-Water), “Dogal Peyzaj Diizenleme” (Natural
Landscaping) ve Xeriscape (Kurakcil peyzaj) gibi klasik peyzaj diizenleme
anlayislarindan farkli peyzaj diizenleme ilkeleri gelistirilmistir (Bayramoglu vd. 2012).
Su kaynaklar iizerinde baski yaratan faaliyetler ve tarimsal sulama sistemlerine iliskin
aragtirmalar, kapasitenin artirtlmasi, optimum kullanim ve yOnetim esasina
dayanmaktadir. Su yonetimi ve kullanimu {ilkelere, cografi bolgelere, tiretim kaliplarina
ve ayrica her iilkenin ekonomik, politik ve sosyal yapisina baglidir. Su kaynaklar1 ve
sulamada artan talep nedeniyle ek su kaynaklar1 saglamayi amaglayan calismalarin
aksine, sulamada ydnetim, kontrol, esitlik ve verimliligin su politikas1 ve yonetim
reformlar1 yoluyla daha iyi sonuglar iirettigi kanitlanmistir. Bu kapsamda ikincil
kalitedeki sularin tarimsal iirlinlerin ve peyzaj alanlarinin sulanmasi amaciyla kullanildig:
bilinmektedir (WCA 2006; Aydogdu vd. 2015). ikincil kalite sular, evlerimizde veyahut
sanayi alanlarinda kullanilan atik sulardir. Bu sular yiiksek tuzluluk oranimna sahiptir.
Kiiresel iklim degisikligi ile giiniimiizde toprakta veya suda ortaya ¢ikan tuzluluk bitki
geligsmesini ve kalitesini etkileyen en dnemli ¢evresel kisitlamalardan biridir (Siirmen vd.
2020). Ozellikle kurak ve yar1 kurak iklimlerde 6nemli diizeyde etkisi olan tuzlulugun
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topraktaki seviyesi arttikca bitkide toksik etki yaratarak bitki kayiplarmma neden
olmaktadir. Tuzluluga kars1 bitki direnci, stresin siiresine ve siddetine ve ayrica bitkinin
stresle basa ¢ikma yeteneginden sorumlu olan genetik Ozelliklere baglidir. Sulama
suyundaki ve sulama sonucu toprakta biriken tuz miktar1 genel tuz toleransi diisiik olarak
tanimlanan ¢im bitkilerinin de biiylime ve gelisimini olumsuz yonde etkilemektedir
(Koztowska vd. 2021).

Toprak tuzlanmasi, topraktaki tuz konsantrasyonu bitki bilylimesini ve
iiretkenligini olumsuz yonde etkileyebilecek seviyelere ¢iktiginda ortaya ¢ikan karmasik
bir olgudur. Bu durum dogal ya da insan kaynakli olabilir ve etkileri hem tarim hem de
ekosistemler i¢in yikici olabilir. Toprak tuzlanmasinin ana nedenlerinden biri, kayalarin
ve minerallerin ayrigmasindan kaynaklanan tuz birikimidir. Zamanla tuz, su sizmasi
yoluyla toprak yiizeyine tasinabilir ve algak alanlarda birikebilir. Iklim degisikligi, yagis
modellerinde degisikliklere neden olarak buharlasmanin ve tuz birikiminin artmasina
neden oldugundan toprak tuzlanmasinda da rol oynar. Bununla birlikte, insan faaliyetleri
de toprak tuzlanmasinin nedenlerindendir. Tarimsal mahsullere su saglamak igin
kullanilan su toprak yiizeyinde su birikimine sebep olacagindan beraberinde c¢esitli
problemleri de getirebilmektedir. Asirt sulama veya yetersiz drenaj gibi yanlis sulama
uygulamalari bu sorunlar1 daha da siddetlendirebilir (Saruhan vd. 2008; Gong vd. 2010).

Toprakta veya sudaki yiliksek tuz seviyeleri, bitki biiylimesini engelleyebilir,
mahsul verimini azaltabilir ve hatta bitki 6liimiine yol acgabilir. Pek ¢ok ekilebilir alan
sulama ve iklim degisikligi nedeniyle tuz birikiminden etkilendiginden, tuz stresi tarim
icin onemli bir sorundur. Tuz stresi bitkileri ¢esitli sekillerde etkiler. Yiiksek tuz
seviyeleri, sodyum (Na) ve klorir (Cl) dahil olmak iizere topraktaki iyon
konsantrasyonunda artisa yol acarak bitkinin su ve iyon aliminda dengesizlige yol
acmaktadir. Bu durum kok biiylimesinin engellenmesine ve bitki tarafindan su aliminin
azalmasina yol agmaktadir. Bitki, hiicrelerinde su ve iyon dengesini korumak i¢in daha
fazla ¢aba sarfetmek zorunda oldugundan, tuz stresi de ozmotik strese yol agmaktadir
(Mahajan ve Tuteja, 2005; Koskeroglu 2006).

Kamusal yesil alanlarda, sahil bantlarinda, otel peyzajlarinda, golf sahalarinda ve
ev bahgelerinde bitkisel tasarimin vazgegilmez bir parcast olan ¢im alanlar,
fonksiyonelliginin yaninda estetik olarak da ¢ekici olmasi nedeniyle peyzaj
uygulamalarinda siklikla karsilagilan bitkisel unsurlardir. Kaliteli ve islevsel bir ¢im alan
tesisinde sulamanin énemi yadsinamaz. Cim alanlarin sulamasinda ikincil kalite sularin
kullanilabilmesi, halihazirda kisithh olan su kaynaklarimizin tizerindeki baskiy1
hafifletmede yardimci olacaktir. Ayrica tuza dayanikl tiirler/cesitlerin kullanimi ve ayni
zamanda tiir/gesitlerin tuza dayanim potansiyelinin artirilmasina yonelik ¢6ziim arayislari
onemlidir. Bu kapsamda bitkilerde tuzlulugun etkilerini azaltmak i¢in kullanilan ¢éziim
onerilerinden biri olan biyostimulanlar belirli formiilasyonlarda tohumlara veya
biiyimekte olan bitkilere uygulandiginda bitkilerdeki fizyolojik siiregleri biiylime,
gelisme veya stres tepkisine potansiyel faydalar saglayacak sekilde degistirme
kapasitesine sahip olan maddeler veya malzemelerdir (Du Jardin 2012).

Yukarida bahsedilen tiim bu durumlardan dolayr Akdeniz iklim kosullarinda
tuzluluk etkisi altinda olan Festuca arundinacea ve Lolium perenne ¢im tiirlerinin tuz
stresinden minimum dilizeyde etkilenmesi i¢in nanosilikon ve hiimik asit gibi
biyostimulant uygulamalar1 potansiyel bir ara¢ olarak goriilmektedir. Bu ¢alismanin
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amaci biyostimulant olarak son yillarda kullanimi yayginlasan nano silikon (NS) ve
hiimik asidin (H) Akdeniz ikliminde ¢im alanlarda siklikla kullanilan serin iklim ¢im
tiirleri olan Festuca arundinacea “Bizem” ve Lolium perenne “Ringles” tiirlerinde tuz
stresinin etkilerinin giderilmesinde kullanim olanaklar1 ve etkilerinin belirlenmesidir.
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2. KAYNAK TARAMASI

Bitkide metabolizmayi etkileyen biiyiime ve gelismeye etki eden veya mani olan,
elverigli olmayan herhangi bir kosul stres olarak adlandirilmaktadir. Biyolojik terim
olarak stres; ortam kosullarinin, bir bitkinin normal biiyiime ve gelismesine olumsuz etki
edecek diizeyde degismesidir (Kiling ve Kutbay 2004). Bagka bir soyleyisle bitkinin
dogal yasam alami i¢inde metabolik i¢ dengeyi degistiren veya bozan, biiyiime
durumundaki herhangi bir farklilik olarak agiklanabilir. (Shulaeva vd. 2008). Canlilarin
en uygun sinirlar disindaki c¢evresel faktorlere, nasil yanit verdiginin aydinhiga
kavusturulmasi, ekofizyolojinin bir alt boliimii olan stres ekolojisinin ana aragtirma dalini
olusturur. Bitkilerin stres fizyolojilerinin arastirilmasi, biyocografik agidan tiirlerin
yayilis alan sinirlarimi  anlamamiza, kiiltiir bitkilerinin - verimliliginin  artirilmast
calismalarina ve bitki metabolizmasi hakkindaki bilgilere olanak saglar (Korkmaz ve
Durmaz 2017). Bitkiler bir¢ok abiyotik veya biyotik kaynagin sebep oldugu cesitli stres
tiirlerine maruz kalmaktadir. Biyotik faktorler; mikroorganizmalarin (fungus, bakteri ve
viriis) enfeksiyonu ve zararli hayvanlarin saldirilart sonucunda ortaya ¢ikan stres
unsurlaridir. Abiyotik unsurlar ise su, sicaklik, radyasyon, kimyasallar, manyetik ve
elektriksel alanlar gibi ¢evre faktorleri (Lichtenhaler 1996) seklinde siralanabilir. Bu stres
faktorleri bitkilerde verim kaybina, bitki kalitesinin azalmasina, morfolojik ve fizyolojik
bozukluklara ve dliimlere yol agmaktadir. Bu streslerden biri de tuz stresidir.

Bitkiyi direkt veya indirekt olarak etkileyen tuz stresi bitki biiylime noktasinda
hiicre boliinme ve genislemesini engelleyebilmektedir. Tuzluluktan etkilenen bitkilerin
yapraklar1 ve saplar1 bodur goriinmektedir. Tuzluluk, su potansiyelini azaltarak, iyon
dengesizligine sebep olmakta veya iyon denge sistemlerine zarar vererek olumsuz etkiler
gostermektedir (Oummu Kulthum 2018). Tuz stresi bitkilerin fizyolojik yapilari izerinde
onemli bozukluklara neden olmaktadir. Tuzlulugun bitkilerin biiylimesini ve gelismesini,
yaprak alanini, tomurcuk olusumunu, stomalar1 iizerinde olumsuz etkilere sahip
olmasiin yaninda doéllenme bozuklugu, meyvelerin gelismemesi gibi negatif etkilerinin
de oldugu éngériilmiistiir. (Onder ve Ugar 2021).

Bikarbonat tuzlari, siilfat tuzlari, borat ve kloriir tuzlar1 tuz stresine sebep olan
tuzlarin basinda gelmektedir. Dogada en fazla goriilen tuz sodyum klortirdiir (NaCl).
Bitkilerde karsilasilan tuzluluk sorunu ii¢ sekilde gerceklesebilir. Birincisi, kok
bolgesindeki bol miktarda bulunan ¢6ziinmiis tuzlar toprakta yeterince su olmasina
ragmen bitki kdklerinin su alamamasina neden olabilmektedir. Bu durum fizyolojik
kuraklik olarak tanimlanmaktadir. Ikincisi, glikofit (tatli su bitkileri) bitkilerinde yiiksek
miktarda kloriir ve sodyum (CI ve Na") iyonlarinin toprakta yiiksek oranda bulunmasi
sonucu bitkide zehirli etki yaparak NOs™, K* ve Ca" alimmi azaltmaktadir. Tuz stresi
altinda osmotik stresin bitki tizerindeki etkisi yiiksek hizda ortaya ¢ikar. Ancak iyonik
etki yavag bir sekilde ortaya ¢cikmaktadir (Zambi 2019). Tuz stresinin, ozmotik stres ve
sodyum kloriir iyonlarinin toksik etkileri sebebiyle bitkinin biiylimesinde ve gelisiminde
olumsuzluklar ortaya ciktig1 bilinmektedir. Yaprak kloriir konsantrasyonun yiikselmesi
bitkinin besin dengesini ve su potansiyelini degistirmekte ve karbondioksit
asimilasyonunu etkileyerek biiylimeyi azaltmaktadir. Baklagil bitkilerinde 50 mM ile 200
mM sodyum kloriir arasinda tuz stresi altinda iken bitki gelisiminin engellenerek 6nemli
oranda verimde azalmalar oldugu saptanmistir (Turhan 2020)

Tuz, evrendeki yagamin evrimi boyunca karsilasilan ilk kimyasal stres unsurudur.
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Bu sebeple en bastan beri canlilar, iyonlarin diizenlenmesi ve protoplazmik
yapilarin stabilizayonu i¢in tesirli sistemleri gelistirmek zorunda kalmislardir. Tuzlar
bitkinin vejetasyon devresi boyunca, evaporasyon ve transpirasyondan kalan artiklar
olarak bitki biinyesinde birikmektedir. Yaprak ve diger kisimlarin toprak ylizeyine
diismesinden sonra da tuzlar, yagislarla tekrar topraga geri donebilmektedir (Kiling ve
Kutbay 2004). Tuzluluk, olusma nedenlerine gore primer (dogal) ve sekonder tuzluluk
olarak ikiye gruba ayrilabilir. Ana kayalarin ayrismasi, tuz deposu okyanuslar ve iklimsel
sebepler primer tuzlulugun sebepleridir (Munns ve Tester 2008). Sekonder tuzlulugun
olugma nedenleri ise; tarimsal alanlarda asir1 sulama ile ¢esitli tuzlar bakimindan zengin
yer alt1 suyu derecesinin toprak yiizeyine kadar yiikselmesi, asir1 otlatma, bir bélgenin
dogal vejetasyonunu yok ederek tarim arazilerinin agilmasi ve topraklarin tuzluluga sebep
olan kimyasallarin biriktirilmesi olarak siralanabilir (Pessarakli ve Szabolcs 1999).

Cim bitkileri, bitkisel taban Ortiisii vazifesi olan yesil alanlardir. Cim bitkileri
kokleri, yeriistli ve yeralt1 organlartyla topraga baglanir. Cimler ¢ok yillik bitkilerdir ve
daimi bir toprak ortiisii saglar. Uygun olarak yonetilen bir ¢im saha uzun seneler boyunca
tatmin edici bir performans sergileyebilmektedir. (Emmons 1945). Cim bitkileri ¢ok
sayida isleve sahiptir. Cimler kok sisteminin baglanma etkisiyle, riizgar ve su ile ortaya
cikabilecek erozyonu Onler, topragin sabitlenmesini saglar, yesil alanlarinin havayi
iyilestirme niteligiyle, sicak havalarin sogutulmasinda rol oynar, yol kenarlar1 boyunca,
¢im sahalar1 araclardan gelen toksik maddelerinin emisyonunu saglar, hava {izerine
temizleyici bir tesire sahip olmakla beraber, tozu azaltma ve motor dmriinii uzatma
vazifesini lstlenirler (Turgeon 1991).

Tuzluluk stresi, ¢im tiir ve cesitlerinde biiylimenin azalmasi, bitkinin solgunluk
belirtisi, besin maddesi dengesizlikleri, spesifik iyon toksisitesi (Na ve Cl gibi), uzun
siireli hayatta kalma yeteneginin azalmasi gibi durumlara sebep olmaktadir (Carrow ve
Duncan 1998).

Tuzluluk tohumlarda ¢imlenmenin azalmasina veya ¢imlenmenin olusmasinda
(Onal 2011), bitkilerde ise randiman kayiplarma ve dliimlere sebep olabilmektedir. Cim
alanlarinda tuzun yarattig1 negatif etkilerin yok edilmesinde en 6nemli faktor tuza direngli
cesitlerin tercihi olmaktadir. Bununla beraber tuza direncgli cesitlerin gelistirilmesi
olduk¢a komplike bir is oldugundan, basit bir mesele olarak degerlendirilmemelidir
(Holmberg ve Bulow 1998, Cushman ve Bohnert 2000).

Kiiresel 1sinma, dogal kaynaklarin bilingsiz kullanimi, su kaynaklarinin azalmasi,
dogal felaketler ve diger biyotik etmenlerle beraber bitkilerin maruz kaldig stres zaman
icerisinde giderek artmaktadir. Gelisen teknoloji ile, bitkilerin stresle miicadele etmedeki
alternatif ¢6ziim yollarin1 aramak 6nemli bir konu haline gelmistir. Bundan dolayi stresle
miicadele etmek i¢in ¢esitli sentetik maddeler gelistirilmistir. Bu maddeler baz1 bitkilerde
kendiliginden iiretilen biostimiilantlar (Glisin betain, prolin vb), hormonlar, cesitli asitler
ve bitki biiyiime diizenleyicileri olabilmekle beraber tamamen yapay (sentetik) maddeler
de olabilmektedir. Biostimulantlarin kullanimi, tarimda yaygin bir uygulama haline
gelmis olup bitki biiylimesini tesvik etme ve stresle miicadelede bir dizi fayda
saglamaktadir. Biyostimulant, besin alimin1 artirmak, biiyiimeyi uyarici, stres toleransini
artiricr veya lirlin kalitesini iyilestirmek amaciyla uygulanan organik malzeme ve/veya
mikroorganizma olarak genis bir sekilde tanimlanmaktadir (Van Oosten vd. 2017).
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Abiyotik  ve  biyotik  streslerin  ortadan  kaldirilmasina  yardimci
biyostimulantlardan biri olan hiimik maddeler dogal olarak ortaya ¢ikan, renkleri saridan
siyaha farklilik gosterebilen, yiiksek molekiiler agirliga sahip, bozulmaya dirayetli,
heterojen maddeler olarak tanimlanmaktadir. Hiimik maddeler sekilsiz, kismen aromatik
ve ¢ok iyi bir sekilde tanimlanan organik bilesikler gibi kimyasal ve fiziksel 6zelliklere
sahip olmayan maddelerdir. Hiimik maddeler asit ve bazlardaki ¢oziintirliiklerine gore
hiimik asit, fulvik asit ve hiimin olarak ii¢ gruba ayrilirlar (Akinct 2011). Hiimik
maddelerin yapilarinda bulunan 6nemli orandaki karboksilik asit gruplari, fenolik ve
alkolik hidroksil keton ve kinon gibi 6geler, onlara negatif elektriksel ylik kazandirarak
katyonlar1 absorbe etmelerine olanak vermektedir. Hiimik maddeler topraklarin katyon
degisim kapasitelerini (KDK) yiikseltir ve toprak randimanini artirir. Hiimik maddelerin
katyon degisim giicii, kil minerallerinden olduk¢a fazladir (Akinci 2011). Hiimik asidin
(HA) bir biyostimulant olarak bitki biiyiimesinin desteklenmesinde 6nemli bir rolii
olduguna inanilmaktadir. HA, abiyotik stres toleransina bagl bitki birincil ve ikincil
metabolizmasinda degisiklige neden olabilir, bu da bitki biiylimesinin iyilesmesine ve
abiyotik strese karsi direncin artmasina neden olur (Canellas vd. 2015; Canellas ve
Olivares 2014). Yukarida bahsedilen etkilerden dolayr HA bir¢ok arastirma konusunun
ana materyali olmustur.

Cimrin vd. (2010) biber (Capsicum annuum) fide slirglinlerine uygulanan farkli
hiimik asit dozlarinin tuza dayaniklilik agisindan bitki biiylime parametreleri ve besin
alimina pozitif bir tesir yaptigini belirterek, N, P, K, Ca, Mg, S, Mn ve Cu igeriklerinin
arttigint bildirmislerdir. Ayni bitkinin koéklerinde N, P, K, Ca, S, Fe, Mn, Zn ve Cu
igerikleri artmig, Na icerigi ise hem siirglinlerde hem de koklerde artan hiimik asit dozlar1
ile birlikte azalma gostermistir.

Jarosova vd. (2016) tarafindan yiiriitiilen bir bagka ¢alismada, 100 mM NaCl
uygulanmis arpa (Hordeum vulgare cv. Radegast) fidelerinde, hiimik asidin alanin,
prolin, askorbik asit, glutatyon gibi organik metabolitlerin igeriklerinin artirdigin
bildirmislerdir. Ayni arastirmacilar, tuzlulugun arpa kok uclarinda reaktif oksijen
iriinlerini (ROS) artirdigini ancak hiimik asit ilavesinin bu olusumu tersine ¢evirdigini
ortaya koymuslardir.

Rady vd. (2016), tuz stresi altinda yetistirilen pamuk bitkisi (Gossypium
barbadense L.) fidelerinde hiimik asidin fotosentez verimliligini artirdigini, toprak
suyunun etkili olarak alimmmasma olanak sagladigini, bitkide besin miktarin
dengeledigini, tohum gelisimi ile tiiylerinde ve pamuk liflerinin kalitesinde artislara yol
actigii gostermislerdir. Hiimik asit, pamuk fidelerinin toprak tuzlulugu ile miicadelesinin
kazanmasinda potansiyel bir iyilestirici olarak degerlendirilmektedir.

Mazhar vd. (2012), hiimik asit bilesiklerinin birgok besin elementi igerdigini,
hiimik asidin tuzlulugun negatif etkilerini azaltmanin yam sira toprak verimliligini
gelistirdigini ve bitki gelisimini artirdigini bildirmislerdir.

Demir vd. (1997) tarafindan yapilan bir ¢calismada, ti¢ farkl tuzluluk seviyesinde
(0, 28 ve 56 mM NaCl / kg toprak) biiytitiilen salatalik (Cucumis sativus) bitkisinin besin
maddesi alimi ve randimani tizerine 0,1 ve 0,2 g/kg toprak dozlarindaki hiimik asidin
etkisini bir sera denemesiyle arastirmiglardir. Deneme sonucunda hiimik asit
uygulamalarinin NaCl’nin toksik etkisini azalttigini, bunun da daha fazla meyve verimine
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sebep oldugunu ortaya ¢ikarmislardir.

Yapilan literatiir arastirmasinda hiimik asidin bugdaygiller {izerine etkilerinin
degerlendirildigi aragtirmalara da rastlanmistir.

Asik vd. (2009), tuzlu kosullarda yetistirilen bugday bitkileri lizerinde yaptiklari
bir aragtirmada, topraga humus uygulamasinin N alimini artirdigint ve yapraklara HA
uygulamasinin P, K, Mg, Na, Cu ve Zn alimini artirdigini1 géstermislerdir.

Kazemi vd. (2019) Festuca arundinacea tiiriiniin ekim agamasindaki 6zelliklerine
HA ve secilmis malglarin etkisini arastirmak i¢in bir deneme gergeklestirmislerdir.
Birinci faktor, tohumlart 6rtmek i¢in kullanilan solucan giibresi, yaprak kompostu, inek
giibresi ve kum (kontrol) iceren malg tiirleridir. Ikinci faktdr, deney siiresi boyunca aylik
olarak piiskiirtiilen bir HA ¢ozeltisidir (100 ml). Bitki boyu, ¢im bi¢im artiklarinin yas ve
kuru agirligi, fotosentetik indeks, yaprak dokusu ve genel ¢im kalitesi dl¢iilmiistiir. HA
puskiirtme, bitkilerin kuru agirligi ve fotosentetik indeksi disinda OSlgiilen faktorleri
onemli olgiide iyilestirmistir. Malglar arasinda vermikompost, taze agirlikta %48 artis,
boyda %18 artis, toplam kalitede %48 artis ve ¢imin yaprak genisliginde %10 azalma
dahil olmak iizere bu ¢im tiirlerinin 6zelliklerini iyilestirmede daha iyi 6zellige sahip
oldugu belirlenmistir.

Lindsey vd. (2021) humik maddelerin giibrelerle birlestirilmesinin ¢im bitkisinde
trafik (basilma) toleransini ve performansini iyilestirip iyilestiremeyecegini ve trafikten
sonra ¢imin iyilesmesini arastirmak i¢in Poa pratensis L. ile tesis edilmis spor sahasinda
iki y1llik bir arazi denemesi yapmislardir. Uygulamalar, hiimik kapl iire, poli-kapli hiimik
kapl tire, siyah al¢ili sentetik giibre, siyah kalsiyum siilfat dihidrat, stabilize nitrojen,
poli-kaph kiikiirt kapli tire, tire ve kontrol grubudur. Giibre uygulamalarma hiimik
maddelerin eklenmesi, trafik toleransini ve performansini iyilestirmemistir. Giibre
uygulamalar toprak nemi, yiizey sertligi ve kesme mukavemeti lizerinde bir etkiye yol
agcmamistir. Cimde trafik sonrasi iyilesme yillar arasinda degisiklik gostermistir.
Denemenin ikinci yilinda, dort giibre uygulamasi, rejenerasyon agisindan kontrol grubuna
gore %136 artirmistir. Ayrica, hiimik maddelerin dahil edilmesi, tek basina giibrelerle
karsilagtirildiginda, ¢imin rejenerasyon yeteneginin artmasiyla sonu¢lanmamistir. Genel
olarak, hiimik maddeler igeren giibre uygulamalari, tek basina giibrelere kiyasla trafikten
etkilenen sahayi iyilestirebilir oldugu belirlenmis, ancak sonuglarin yillar arasinda
degisken oldugu saptanmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda hiimik asidin tuz stresi altinda ¢im bitkilerinde
etkilerinin arastirildig1 az sayida arastirma ile karsilasilmistir. Sharifiasl vd. (2019), tuz
stresi altindaki Bermuda c¢imine (Cynodon dactylon) nanosilikon (NS) ve HA
uygulamalarinin etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda sera ve arazi kosullarinda dort
farkli tuzluluk seviyesi (0, 5, 7 ve 9 dS/m), dort farkli seviye NS (0, 1, 2 ve 3 mm/I) ve
ayrica dort farkli seviye HA (0, 50, 100 ve 150 mg) uygulamislardir. Calisma sonuglarina
gore, artan tuzluluk seviyeleri ile klorofil i¢eriginde bir azalma ve prolin, malondialdehit
(MDA), katalaz (CAT), siiperoksit dismutaz (SOD) ve elektrolit sizintisinda (EL) artis
oldugunu gostermistir. Sera ve dis mekandaki klorofil igerigi de artan NS ve HA
seviyeleri ile artarken, iki ortamda prolin, artan NS ve HA seviyeleri ile azalmistir. Artan
NS seviyeleri ile EL dalgalanmis, ancak artan HA seviyeleri ile iki ortamda azalmistir.
Artan NS seviyeleri ile, her iki ortamda da CAT, salinimdan sonra nihayetinde azalmistir,
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ancak HA seviyelerinde 6zel bir egilim olmadig1 goriilmiistiir. Artan NS ve HA seviyeleri
ile seradaki MDA azalmis ve dis mekanda arttig1 belirlenmistir.

Maibodi vd. (2015) dért farkli dozda (0, 100, 400 ve 1000 mg L") hiimik asidin
Lolium perenne bitkisine uygulamislardir. Hiimik asit uygulamasi, 1000 mg L™""de bitki
yapraklarmi gorsel kalitelerini ve kanopi uzunlugunu sirasiyla %13 ve %7,9 oraninda
artmasini sagladigi bildirilmistir. Ayrica hiimik asit uygulamasinin kok yas agirligi
disinda kok ve siirgiin gelisimini de iyilestirdigini belirtmislerdir. Sadece 100 mg L-!
kanopi uzunlugunu, gorsel kaliteyi, azot icerigini, kok uzunlugunu ve kokleri
iyilestirirken, hiimik asit konsantrasyonlarinin tiimii demir icerigi lizerinde etkili
oldugunu saptamislardir. Bu sonuglar, hiimik asidin yapraktan uygulamasinin bazi besin
maddelerinin alimim1 ve Lolium perenne’nin kok gelisimini artirmada faydal
olabilecegini gostermistir.

Pooya vd. (2016) yaptiklar1 aragtirmada Lolium perenne ‘Chadegan’ ve ‘Yarand’
cesitlerinde ¢ farkli tuzluluk seviyesin altinda (0, 150, 300 mM) dort farkh
konsantrasyonda HA (0, 5, 10, 15 g kg-1) denemislerdir. Cesit X tuz interaksiyonu tiiriin
renk, doku, piirlizsiizliik, homojenlik, RWC (P<0.01) ve toplam kaliteyi (P<0.05) 6nemli
Olciide etkiledigi belirlenmistir. HA x tuzluluk islemlerinin diizgiinlilk ve homojenlik
tizerinde 6nemli bir etkisi olmadigi belirlenmis, ancak diger 6zellikler (P< 0.05) ve RWC
(P<0.01) iizerine etkisi istatistiki olarak dnemli bulunmustur. Ayrica, ti¢lii interaksiyonun
etkisi tekstiir, bi¢cim sonrasi kalite, tekdiizelik ve bagil su igerigi ve bitki boyu iizerinde
onemli oldugu saptanmistir. HA uygulamasi, tuzluluk stresi altinda yapraklarin bagil su
icerigi ve bicim sonrasi doku ve kalite ilizerindeki tuzluluk etkisini azaltabilecegi
belirlenmistir. Ayrica tuzluluk siddetinin artmasi, HA uygulamasi ile bile bitki boyunu ve
toplam kaliteyi azaltici etki yapmustir.

Zhu ve Li (2018) golf sahalarinda humusun graniil giibreleme veya piiskiirtme
yoluyla kullanilmasinin toprak tuzlulugu sorunlarini hafifletip hafifletemeyecegini ve
cim kalitesini iyilestirip iyilestiremeyecegini arastirdiklari ¢aligmalarinda uygulanan
humus oranlarinin ¢im sagligi ve ¢im kalitesi iizerindeki etkinligini ortaya koymustur.
Arastirma Amerika’nin Kolorado ve Montana eyaletlerinde Poa pratensis, Poa annua ve
Lolium perenne tiirleriyle tesis edilmis golf sahalarinin fairway kisimlarinda
gerceklestirilmistir. Humus uygulamasinin topragin mikrobiyal biyokiitlesini artirdigini
ve toprak tuzlulugu sorunu olan veya geri doniistliriilmiis su ile sulanan ¢im sahalardaki
¢im kalitesini iyilestirdigini gostermistir.

Nanopartikiiller (NP), boyut olarak 100 nm veya daha kiiciik olan kiiciik
parcaciklara sahiptirler (Khan vd. 2019). NP’ler yiiksek yiizey alani, yiiksek reaktivite,
degisebilen gozenek boyutu ve parcacik morfolojisi gibi fiziko-kimyasal 6zellikleri
sebebiyle bir¢ok alanda farkli sekillerde kullanilabilmektedirler. Silikon (Si) ise bitki
yasami i¢in faydali kabul edilen maddelerden birisidir (Karimi ve Mohsenzadeh 2016).
Si, toprakta s1v1, kat1 veya adsorbe edilmis olarak farkl: fraksiyonlarda bulunabilmektedir.
Si’nin s1v1 ve adsorbe fazlar topraktaki esas silikon formu olan ortosilisik asit (H4SiO4)
icerdiginden bitki tarafindan kullanilabilen formlardir (Seleiman vd. 2019). Cesitli
caligmalarda NP’lerin disaridan uygulamasinin giiclii kok dokusunun olusmasina,
antioksidan enzim aktivitesinin ve hiicresel su dengesini diizenlenmesine katkida
bulundugu bildirilmektedir (Siddiqui vd. 2014). Si gibi elementler fosfor kullanimini
tesvik etmesi sebebiyle bitki biiylime ve gelismesini ayn1 zamanda bitki dayanikliligini
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artirabilmektedir. Bu durumda Si giibrelemesi ile bitki verimliligi de artirilabilmektedir
(Rosmarkam ve Yuwono 2002).

Bao-shan vd. (2004) nano-SiO2’nin tuz stresine maruz kalan Larix olgensis
tiirlinde yaprak yas ve kuru agirligii, klorofil igerigini ve prolin birikimini artirdigi
bildirmislerdir. Arastirmacilar prolinin birikiminde, serbest amino asitlerde, besin
iceriklerinde, antioksidan enzim aktivitelerindeki artisin nano-Si0’den kaynaklandigini
bu sebepten NP’lerin abiyotik stres altinda bitkilerin toleransini artirdigi raporlanmustir.
Larix olgensis bitkisine eksojen nano-SiO; uygulandiginda bitkinin boyunun, koék
capinin, ana kok uzunlugunun, yan koklerin gelisiminin ve klorofil sentezinin artirdigini
belirtmislerdir.

Torabi vd. (2015)’nin yaptig1 bir aragtirmada, tuz stresine maruz kalan Borago
officinalis L. bitkisine eksojen uygulanan Si’nin (0, 0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 mM) etkileri
incelenmistir. Tuz stresi, yas ve kuru agirligi, protein igerigini ve katalaz aktivitesini
azaltmistir. Aksine, tuz stresi altindaki bitkilerde prolin, glisin betain, MDA, SOD ve
APX aktivitesi artmustir. Sadece tuz uygulanan bitkilerle karsilastirildiginda, Si
uygulamasinin, Ozellikle 1.5 mM konsantrasyonunda fizyolojik ve biyokimyasal
parametrelerde bir iyilesme sagladigini raporlamiglardir.

Bir baska arastirmada ise piring (Oryza sativa L. var. Hashemi) bitkisinde dort
tuzluluk diizeyinin (0.46, 2, 4 ve 8 dS m™), iki tuz bilesiminin (NaCl ve dort-tuz
kombinasyonu) ve dort silisik asit (H4SiO4) oraninin (8, 100, 200 ve 300 mg/kg toprak)
bliytime 6zellikleri ve SOD aktivitesi lizerine etkileri incelenmistir. Tuz bilesimi, 4:2:2:1
mol oraninda NaCl, Na>SO4, CaCl, ve MgSOy4 i¢cermektedir. Topragin tuzluluk diizeyinin
artirtlmasi kuru maddeyi (yaklasik %40), siirgiin adedini (yaklasik %12), yaprak alanini
(yaklasik %55), yaprak klorofil konsantrasyonlarmi (yaklasik %45) ve Si icerigini
(yaklasik %40) ciddi oranda azalttigi, prolin konsantrasyonunda (%200’den fazla) ve
SOD enzim aktivitesinde (%65°¢e kadar) ise 6nemli bir artisa sebep oldugu bildirilmistir.
Tuzlulugun piring biiytime 6zellikleri iizerindeki baskilayict etkisinin Si uygulamasi ile
azaltilabilecegi ve piring bitkilerinin tuzdan etkilenen topraklarda yetistirilecegi zaman
bitkilere yeterli Si verilmesi 6nerilmistir (Saleh vd. 2018).

Yapilan literatiir aragtirmasinda silikonun ¢im bitkileri {izerine etkilerinin
aragtirildigr arastirmalara da rastlanmistir. Esmaeili vd. (2015) potasyum silikatin
(K2038S1) yapraktan uygulanmasinin Cynodon dactylon [L.] Pers., Lolium perenne L.,
Festuca arundinacea Schreb. iizerindeki etkisini degerlendirmek i¢in bir deneme
yapmuslardir. Lolium perenne L. artan tuzluluk seviyesiyle, klorofil igerigi ve bagil su
icerigi, bu ii¢ ¢im tiirlinde kontrol ile karsilastirildiginda 6nemli 6l¢giide azaldig: tespit
edilmistir. Silikonun, tuzlulugun klorofil icerigi iizerindeki olumsuz etkilerini iyilestirdigi
saptanmustir. Silikon uygulamalari tiim tuzluluk seviyelerinde prolin icerigini azaltmigtir.
Ayrica Si ilavesi tiim ¢imlerde siirgiin uzunlugunu ve siirglin sayisini artirmistir. Sodyum
konsantrasyonu, yiiksek tuzluluk diizeyinde ¢imlerin hem yapraklarinda hem de
koklerinde artmis; bununla birlikte, Si uygulamasi, tim deneme gruplarinda Na
konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide azaltmistir. Si, cogu durumda siirgilinlerde ve koklerde
potasyum konsantrasyonunu artirmistir. Si'nin tiim ¢imlerde tuz stresinin olumsuz
etkilerini hafiflettigi sonucuna varilabilecegi ortaya konmustur.

Silikon ayn1 zamanda Japon ¢imi (Zoysia sp.), Yenge¢ ¢imi (Stenotaphrum sp.),
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Tavus otu (Agrostis sp.), Ingiliz ¢imi (Lolium sp.) ve Bermuda ¢imi (Cynodon sp.) gibi
sicak ve serin iklim ¢im bitkilerinde hastalik stresinin azaltilmasinda da etkili olmustur
(Saigusa vd. 2000; Gussack, 1998; NCSU, 1997; Rondeau, 2001; Uriarte vd. 2004;
Datnoff ve Nagata, 1999; Brecht vd. 2004; Nanayakkara vd. 2005).

Linjuan vd. (1999) ii¢ farkli silikon konsantrasyonu (0 mM, 1.7 mM ve 5.0 mM)
iceren besin soliisyonunda yetisen Agrostis stolonifera ve Zoysia japonica bitkilerinin
biiyiimesine silikonun etkisinin arastirmak amaciyla bir sera denemesi yapmislardir.
Sonuglar silikonun sertligi, elastikligi ve trafik toleransini artirdigini ortaya ¢ikarmistir.
Silikon uygulamalar1 ayrica giindiiz 45°C ve gece 35°C’yi gegen sicakliklarda Agrostis
stolonifera bitkisinin sicaklik toleransini da artirmistir. Besin soliisyonu silikon igeren
bitkiler kontrol bitkilerine kiyasla daha fazla biyokiitle olugturmuslardir. 5.0 mM silikon
iceren besin soliisyonu her iki tiirde de kok uzunlugu, kok ve yaprak yas agirligini
artirmisgtir. 1.7 mM ve 5.0 mM silikon uygulamasi Zoysia japonica’nin kok biiylimesine
onemli derecede etki etmemistir. Fakat ayni1 uygulama Agrostis stolonifera nin kok
biiyiimesini 6nemli derecede artirmistir. Yapilan analizler sonucu silikon uygulamasi
yapilan bitkilerin kontrol bitkilerine gore daha fazla P ve silikon alimi yaptigi
gozlenmistir. Yazarlar bu sonuglarin ¢imlere silikon uygulamasiin stres toleransi
artirmak i¢in iyi bir bakim yontemi oldugunu gosterdigini belirtmislerdir.

Saigusa vd. (2000) Zoysia japonica ‘Miyako’ya kalsiyum silikat uygulamasinin
yipranma, bocek ve hastalik toleransi lizerine etkisini saptamak gayesiyle Japonya’da bir
aragtirma yapmuslardir. Yazarlar 100 ve 300 g/m? kalsiyum silikat uygulamasi yapilan
¢im yapraklarinin kontrol uygulamalarina gore sirastyla %18 ve %26 daha fazla silikon
icerdigi belirtmislerdir. Yine, 300 g/m2 kalsiyum silikat uygulamasiyla Rusidrina
depravata larvalarmin ¢im yapraklarim1 yeme miktar1 kontrole kiyasla %41 oraninda
azalmistir. Kahverengi yamadan (Rusidrina depravata) etkilenen hastalik siddetinin
kalsiyum silikat uygulamasiyla azaldigi belirtilmistir. Sonug olarak, yazarlar kalsiyum
silikatin Zoysia japonica ‘Miyako’nun yipranma, bdcek ve hastalik toleransini artirmak
i¢in etkili bir materyal oldugunu belirtmislerdir.

Bagka bir ¢alismada, Ma ve Takahashi (2002) yapraktan 1,1 kg/ha ve 2,2 kg/ha
ve topraktan 22,4 kg/ha potasyum silikat uygulamasinin Paspalum vaginatum tiiriinde
yipranma toleransini yaklasik %20 oraninda azalttigini belirtmistir. Agrostis palustris
‘Penncross’ bitkisinde, 50 ve 100 mg/1 silikon uygulamasina cevap olarak kuru agirligini
artirmistir (Gussack vd. 1998). Yazarlar silikon uygulamasinin Agrostis palustris’in
bliylime ve gelisiminin arttigini belirtmisglerdir.

Cakar (2020) silikon kaynag olarak potasyum silikatin farkli oranlarin1 ve azot
uygulamalarin1 Japon ¢iminin (Zoysia japonica Steud.) sonbahar-kis donemi yesil ¢im
rengini koruyabilme ve genel ¢im performansi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
gerceklestirdigi doktora tez calismasinda bazi ¢im karakteristiklerinde olumlu etkiler
oldugunu gézlemlemistir. Azot ve potasyum silikatin birlikte uygulamasi kalite, renk, ¢im
yogunlugu, ¢im indeks degeri, klorofil icerigi, ilkbaharda yesillenme oran1 ve kok kuru
kuru agirligi degerlerini kontrole gore sirasiyla %51, %71, %38, %15, %48, %48 ve
%]123’e kadar artirmis, dormansi oranlarim1 %78’¢ kadar azaltmistir. Elde edilen
sonuglara gore azotla birlikte potasyum silikat uygulamasinin sonbaharda daha geg
dormansiye girme ve ilkbaharda daha erken yesillenmeye neden olarak Japon ¢iminin
dormansi siiresini kisalttig1 belirlenmistir.
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Yapilan literatiir arastirmasinda nanosilikonun tuzluluk stresi altinda ¢im
bitkilerinde etkilerinin arastirildigi az sayida arastirma ile karsilasilmistir. Chai vd.
(2010), yaptiklart ¢calismanin amaci, tuzluluk stresi altinda Poa pratensis L. fidelerinde
Na.SiOs'lin artan konsantrasyonlarinin ¢im biiylimesi ve Na" ve K" dagilimi tizerindeki
etkilerini arastirmaktir. Bu biiyiime odasi deneyi, 10 g kg™ tuzluluk kosullar1 altinda bir
kontrol ve bes farkli Si dozundan (0, 0.24, 0.48, 0.72 ve 0.96 g Si/kg tuzlu toprak)
olusmaktadir. Tohum ¢imlenme oraninin, 0.48 g kg™! Si uygulamasi altinda 12 giin sonra
onemli Olgiide arttigr saptanmistir. 0.48 ila 0.96 g kg-1 arasinda Si ilavesi ile, tuzlu
kosullarda Si'ye kiyasla siirgiinlerdeki Na“ /K" oran1 azalmis ve bireysel yaprak alani
artmistir. Bireysel yaprak alanindaki artisin, esas olarak yaprak kini uzunlugundaki artisin
sonucu oldugu belirlenmistir. Siirgiinlerdeki K+ konsantrasyonu 6nemli 6l¢iide artarken,
koklerdeki Na+ konsantrasyonlari tiim Si uygulamalari altinda 6nemli 6l¢iide azalmistir.
Sonuglar, tuzlu kosullar altinda Si'nin koklerden siirgiinlere K+ transferini indiikledigini,
ancak Na+'nin emilimini ve transferini engelledigini, bunun da tuzlu kosullar altinda Si
uygulamasi ile daha iyi ¢im kalitesine ve biiylimesine katkida bulunabilecegini
gostermektedir.

Taher vd. (2023) golf ve futbol sahalarinda siklikla kullanilan Paspalum
vaginatum ve Tifway Hibrit Bermuda ¢imi (Cynodon transvaalensis % C. dactylon)
tiirlerinde soguk ve tuz stresi altinda farkli dozlarda hiimik asit, demir siilfat, farkli silikon
kaynaklarinin (silika, diatomit) etkilerini arastirdiklar1 calismalarinda, ele alinan tiim
parametreler agisindan, kontrole kiyasla her iki tiirlin biiyiimesini iyilestirdigini, silikonla
karsilastirildiginda demir siilfat ve hiimik asit kullanildiginda daha biiyiik bir gelisme
gozlemlendigini gostermistir.

Rahimi vd. (2021) tuzluluk stresi altindaki Lolium perenne tiiriinde silikon
acisindan zengin bir mineral olan iki farkli klinoptilolit zeolitin (orijinal klinoptilolit
zeolitin ve potasyumca zenginlestirilmis klinoptilolit zeolitin) tuzun olumsuz etkilerini
ortadan kaldirmak i¢in etkinligini arastirdiklar1 ¢aligmalarinda tuz stresi altinda, her iki
zeolit uygulamasinin stirglinlerde Na icerigini %44,36 ve %21,31 oraninda 6nemli 6lglide
azaltt1g1, ancak K igerigini %272,34 ve %81,59 oraninda artirdig1, ayrica K/Na oranin1 da
sirastyla %590,47 ve %129,43 artirdig1 belirlenmistir. Benzer sekilde siirgiinlerdeki Si
icerigi de %?28,33 oraninda artmistir. Toprak karisimina zeolit, 6zellikle potasyumca
zenginlestirilmis klinoptilolit zeonit eklenmesi, bagil su igerigini, membran stabilite
indeksini, toplam klorofil igerigini, toplam ¢6ziiniir proteinleri, peroksidaz ve siiperoksit
dismutaz aktivitelerini artirmig, ancak tuz stresi altinda alinan sudan alinan toplam
¢ozlinlir karbonhidrat, hidrojen eroksit ve malondialdehit i¢erigini azaltmistir. Siirgiin ve
kok kuru agirligi, kok hacmi ve kok/siirglin oranin da iyilestigi belirlenmistir. Boylelikle
Si acisindan zengin bir mineral olan zeolitin her iki formuyla yapilan yetistirme ortami
tyilestirmesi, tuzlulugun ¢ok yillik ¢imler tizerindeki olumsuz etkilerini kismen azalttig1
sonucuna ulagilmistir.

Literatiir aragtirmalar1 hiimik asit ve nano silikon etkilerinin, uygulanan tiirlere,
uygulama yontemine, konsantrasyonlarina, sikligina ve bitkinin biiylime safhasina gore
farklilik gosterebilecegini ortaya koymaktadir. Bu calismanin amaci; tuzluluk stresi
altindaki Festuca arundinacea ve Lolium perenne ¢im tiirleri {izerinde, biyostimulant
olarak son yillarda kullaninmi yayginlasan nano silikon ve hiimik asidin tuz stresinin
etkilerinin giderilmesindeki kullanim olanaklarinin belirlenmesidir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Calismanin ana materyalini serin iklim ¢im bitkilerinden Lolium perenne
“Ringles” ve Festuca arundinacea “Bizem” ¢esitleri olusturmustur. Deneme kapsaminda
kullanilan tiirlere ait genel 6zellikler asagida 6zetlenmistir.

3.1.1. Lolium perenne tiiriiniin genel ozellikleri

Cok yillik bir yesil alan ¢im bitkisi olan Lolium perenne’nin (Ingiliz ¢imi) baz1
cesitleri, yazlart nemli ve serin, kislar1 1liman gecen bolgelerde daha uzun omiirliidiir.
Cok yillik ¢im esas olarak serin-nemli iklimlerin, kis aylar1 sert olmayan ve serin-nemli
yazlara sahip bulunan ydrelerine adapte olmustur. Sicakligin asir1 yiiksek veya agir1 diigiik
olmamasi sartiyla, ¢ok yillik olan 6mrii daha da uzayan tiiriin, sicakliga dayaniksiz oldugu
belirtilmistir. Gilinlimiizde sektorde siklikla tercih edilen ve degisik iilkelerin farkl
ekolojilerinde kullanilan onlarca cins, yiizlerce tiir ve ¢esit ¢im bulundugu bir gergektir
(Avcioglu, 1997). Iliman bolgede yayilis gosteren Lolium cinsinin 10 tiirii bulunmaktadir
(Turgeon, 1999). Hubbard (1982)’a gore, Lolium perenne diinyada en yaygin olarak
kullanilan ¢ok yillik bir ¢im tiiriidiir. Orta dokulu, sik kardesli (yumak formlu, {iniform
ve sacak koklii bir yapiya sahip olup sicaga karsi dayaniksizdir. Cim alanlarin
olusturulmasi Lolium perenne L. (Ingiliz ¢imi) basilmaya dayanikli olmast, orta bir doku
olusturmasi ve sik kardeslenme niteliginin tek diize bir rtii olusturmasi 6zellikleri nedeni
ile en yaygin ve en yogun kullanilan bir ¢im bitkisi tiiriidiir (Yazic1 vd. 2014). Lolium
perenne park ve bahgeler, spor alanlari, karayollar refiijlerinde ve degisik amagli ¢im
alanlarin yapiminda kullanilmakta ve tohumla iiretilmektedir. Oldukga iri olan tohumlari
kolayca ¢imlenmekte ve gelismektedir. Cim alanlari i¢in 6zel olarak 1slah edilen, birim
alanda bol kardes gelistiren, ince yaprakli ve kisa boylu ¢esitler basilmaya ve ¢ignenmeye
kars1 ¢ok dayaniklidir. Bu nedenle de futbol sahalari gibi asir1 kullanilan ve yipranan
alanlar icin ideal bir bitki olarak kabul edilir (A¢ikgoz, 1993).

Sekil 3.1. a) L. perenne tiirlinlin genel gorliniisli; b) L. perenne tiirliniin ¢igek kurulu; ¢)
L. perenne tiriiniin kok, yaprak, cigek yapisi

3.1.2. Festuca arundinacae tiriiniin genel ozellikleri

Festuca arundinacea Schreb. (Kamigsi yumak), ¢im bitkisi olarak yaygin sekilde
kullanilan, serin iklimde yetisen ¢ok yillik bir ¢im tiiridiir (Burns and Chamblee, 1979;
Saha vd. 2015,). Cimlenme hiz1 nispeten yiiksek olan, kuraklik, sicak hava, gdlge, asinma
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toleransi gibi ¢ok cesitli cevre kosullariyla uyumlu, spor alanlarinda kullanilabilen ¢ok
amacli bir ¢imdir tiriidiir (Aldous ve Chivers 2002). Festuca tiirlerinden en 6nemlisi ve
lizerine en ¢ok aragtirmanin yapildigi bilinen tiiriin anavatant Avrupa ve Asya’nin serin,
iliman ve nemli bolgeleri, Kuzey Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika, Yeni Zelanda ve
Avustralya’nin 1slak ve bataklik c¢ayirlar alanlaridir (Hoover vd. 1948). Amerika’ya
Avrupali gogmenler araciligi ile gotiiriilmistiir. Yetistiriciligi 19. yiizyilda ABD’de
baslamis, ancak 20. yiizyilda yayginlagsmistir. Kamigs1 yumagin dogal yayilma alani
Avrupa, Kuzey Afrika, Kuzey ve Giiney Amerika, Yeni Zelanda ve Avustralya’nin 1slak
ve bataklik ¢ayirlar alanlaridir (Hoover vd. 1948; Buckner vd. 1979).). Derin koklii, ¢ok
yillik uzun 6miirlii, koyu yesil renge sahiptir. Toprakta pH=4,7- 9,5 oldugu durumda ¢ok
rahat gelisebilen varyeteleri vardir (Manga ve Acar, 1988; A¢ikgdz, 1991). Festuca
arundinacea orta ve agir yapili topraklara uyum saglar. Ekstrem kosullara uyumlu oldugu
icin toprak koruma kabiliyeti olan bir tiirdiir (Era¢ ve Ekiz, 1985; Manga ve Acar, 1988;
Woodle ve Turner, 1949).

Sekil 3.2. a) F. arundinacae tiiriiniin genel goriiniisti; b) F. arundinacae tiiriiniin ¢icek
kurulu; ¢) F. arundinacae tiiriinlin kok, yaprak, ¢igek yapisi

3.2. Metot
3.2.1. Denemenin planlanmasi ve genel bakim uygulamalar:

Deneme 30.11.2021 tarihinde Akdeniz Universitesi Peyzaj Mimarhig: Siis
Bitkileri Aragtirma ve Uygulama Arazisinde bulunan cam serada kurulmustur. Deneme
18 cm ¢ap ve 16 cm boyundaki (3 litre) plastik saksilar kullanilmistir. Bitki yetigtirme
ortami olarak otoklavlanmis steril kum, steril torf ve perlit 5:4:1 oraninda hazirlanmistir.
Her saksiya tartilarak 5,5 kg yetistirme ortami konulmustur. Her bir ¢im tiirliniin 1
metrekare i¢in gerekli olan miktarin saksi ebatlarina gore hesaplanmasi sonucunda saksi
basina diismesi gereken tohum miktari; Lolium perenne 35 gr/m?, Festuca arundinace ise
45 gr/m? olmak iizere saksilara tohum ekimi yapilmis ve iizerine tohumun maksimum 2
kat1 (yaklasik 1-1,5 kat1) kadar kapak toprag: serpilmistir. Saksilara diizenli, esit miktarda
tarla kapasitesinde sulama gerceklestirilmistir (Cizelge 3.1). Deneme, 2x2x4 (Tiir x NaCl
x Biyostimulant) (Tuz+ Biyostimulant-, Tuz+ NS 1.doz+, Tuz- NS 1.doz+, Tuz+ NS
2.doz+, Tuz- NS 2.doz+, Tuz- Biyostimulant- (Kontrol), Tuz+ H+, Tuz- H +) faktorlii ve
3 tekerriirlii olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore tasarlanmustir.
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Cizelge 3.1. Denemede kullanilan tiirlere gore saksi basina diisen tohum ve giibre
miktarlar

Cim tiir ve cesidi m?'ye Saks1 Saksi m?’ye Saks1 basina
ekilmesi ebatlar1 ve basmna oOerilen verilen
onerilen harcin ekilen azot giibre
tohum yiizey tohum miktart  miktarn (gr)
miktar1 alam miktar1 (gr/m?)

(gr/m?) (gr)

Lolium perenne 35 1I8cmx 16 0.9 2.5 gr/m*> 031 gr
“Ringles” cm

254,34 cm?
Festuca arundinacea 45 18cmx 16 1,15 2.5gr/m*> 031 gr
“Bizem” cm

254,34 cm?

a |/

Sekil 3.3. a) Bitki yetistirme ortaminin hazirlanmasi; b) Esit miktarda yetistirme
ortaminin saksilara konulmast; ¢) Tohum ekimi yapilmis saksilar

Tohum ekimi gercgeklestirildikten sonra iki giin araliklarla diizenli olarak her
saksiya esit tarla kapasitesinde olacak sekilde sulama yapilmistir. Saksilarda gelisen
cimler kardeslenmeyi tesvik etmek amaciyla toprak yiizeyinden 4 cm olacak sekilde
bicim uygulamasi yapilmistir. Bigim ilk olarak 11.12.2021 tarihinde baslayip her hafta,
haftada bir olacak sekilde diizenli olarak devam etmistir. Ilk giibreleme tohum ekimden
itibaren 1 ay sonra 31.12.2021 tarihinde yapilmistir. 18-18-18 (N-P-K) kompoze
giibreden m?’ye saf 2,5 gr azot gelecek sekilde iki haftada bir, her saksiya 0,31 gr
giibreleme yapilmistir (Cizelge 3.1).

3.2.2. Tuzlu su, nanosilikon ve hiimik asit uygulamalari

Tuzlu su uygulamasina 6ncelikle bitkinin ihtiyaci olan su miktar1 belirlenerek
baslamistir. Totalde verilecek su miktar1 igerisinde NaCl eklenerek tuzlu su elde
edilmistir. Elde edilen tuzlu suyun tuz konsantrasyonu 6lgiilerek istenilen konsantrasyon
elde edilmistir. Tuzlu su uygulamasi ilk olarak 18.03.2022 tarihinde uygulanmistir.
Bitkilere herhangi ani bir toksisiteye mahal vermemek i¢in tuzlu su konsantrasyonu
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kademeli olarak artirilarak uygulanmistir. Uygulamada ¢ozeltinin tuz konsantrasyonu 1
ds/mol " den baslanarak 6 ds/mol™!e kadar bir hafta icerisinde kademeli yiikseltilmistir.
Deneme bitene kadar yapilan su uygulamalarinin tamami 6 ds/mol™! tuzlu su ile
gergeklestirilmistir.

Nanosilikon olarak ticari ismiyle Eckosil (Unittar-Asfestglobal) kullanilmigtir.
Eckosil’in madde igerigi %1,2 w/w suda ¢Oziinlir demir, %0,0035 w/w suda ¢oziiniir
molibden, %1 suda ¢oziiniir ¢inko ve %35,4 orto-orto silisik asit i¢ceren nano partikiil
formunda SiO»’dir. Nanosilikon uygulamasi {i¢ ayr1 doz olarak; dekara 0 -100 cc ve 200
cc oranlarinda yapilmistir.

Belirtilen dozlara karsilik gelen Nanosilikon miktar1 her bitkiye 200 ml su ile
yapraktan piskiirtme yolu ile uygulanmistir. Nanosilikon ¢ozeltisi saf su ile
hazirlandigindan deneme sartlarin1 bozmamak icin nanosilikon verilmeyen saksilara 200
ml yapraktan piiskiirtme yolu ile saf su uygulamasi yapilmistir. Nanosilikon uygulamasi
ilk olarak tuz stresi baslatildigindan yaklasik 4 hafta dnce, 22.02.202 tarihinde baslamis
olup 04.04.2022 (tuz stresi bagladig tarihten yaklasik 3 hafta sonra) tarihinde bir kere
daha tekrarlanmis, toplamda 2 iki defa uygulanmustir.

Sekil 3.4. a) Tuzlu suyun hazirlanmasi; b) 4 cm’cien itibaren bigim ya11mas1; ¢) Siirgiin
bi¢iminin yapilmasi

Denemede hiimik asit olarak ticari ismiyle Blackjack SC (Altintar tarim)
kullanilmistir. Blackjack madde igerigi olarak %15 toplam organik madde, %15 toplam
hiimik ve fulvik asit ve %0,03 suda ¢6ziiniir potasyum oksit igermektedir. Hiimik asit
uygulamasinda dekara 0 ve 300 cc hesab ile iki doz uygulama yapilmistir. Hiimik asit
uygulamasi ilk olarak tuz stresi baglatildigindan yaklasik 4 hafta once, 22.02.202
tarithinde baslamis olup 04.04.202 (tuz stresi basladig: tarihten yaklagik 3 hafta sonra)
tarithinde bir kere daha tekrarlanmis, toplamda 2 iki defa uygulanmustir.

3.2.3. Deneme siiresince alinan gozlemler

Yaprak yanma oraninin, ¢im kalitesi ve kok-siirglin gelisimi olgilimlerinin,
cimlerde tuzluluga kars1 toleransin belirlenmesinde en iyi kriterler oldugu bildirilmistir
(Marcum ve Kopec 1997, Marcum vd. 2005, Marcum ve Pessarakli 2006, Qian vd. 2007,
Alshammary vd. 2008). Deneme boyunca haftalik olarak alinan ¢im rengi, ¢im kalitesi,
haftalik bitki bicim artiklar1 miktart (yas ve kuru agirliklart), klorofil igerigi
belirlenmistir. Deneme sonlandirildiginda ise siirgiin ve kokiin yas ve kuru agirliklart
Olciilmiistir.
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- Cim rengi; Gerek aktif biliylime sezonunda alinan renk ve gerekse sonbahar ve kig
aylarinda ve stres altinda rengini muhafaza edebilme degerlendirmesi bitkinin genetik
renginin degil, genel olarak parsel renginin bir biitlin olarak degerlendirilmesidir. Gorsel
olarak, 1-9 renk skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Bu skalada 1.0 degeri tamamen
sararmayl1, 6.0 degeri acik yesil ve 9.0 degeri koyu yesil rengi ifade etmektedir. Veriler
haftada bir alinmistir.

-Cim Kkalitesi: Cim kalitesinin degerlendirilmesi; ¢im dokusuna ait renk, yogunluk, doku
ve streslere olan tepkinin bir kombinasyonudur (Turgeon 1999). Gorsel olarak 1-9 kalite
puanlama skalas1 kullanilarak degerlendirilmistir. Cimin renk, homojenlik, birim
alandaki siirglin sayis1 ve goriiniim gibi bilesenleri dikkate alinarak yapilan bu
degerlendirmelerde, 1.0 degeri tamamen sararmayi (dormansi veya 6liim), 6.0 degeri
kabul edilebilir minimum ¢im kalitesini, 9.0 degeri ise ideal siirgiin yogunlugu, doku,
renk, homojenlik ile miilkemmel veya ideal kaliteyi ifade etmektedir. Veriler haftada bir
alinmistir.

-Bicim artiklar1 yas ve kuru agirhiklar:: Saksilar haftalik 4 cm. den bigilmis ve bigim
artiklar1 ivedilikle laboratuvarda hassas terazide tartilarak yas agirliklar belirlenmistir.
Bigim artiklar1 72°C’de 48 saat etiivde kurutularak tartilmis ve kuru agirliklar
belirlenmistir.

-Klorofil igerigi: Klorofil, klorofil metre (FIELDSCOUT CM 1000) kullanilarak
bitkilerin tuz stersine maruz birakildigi donemde haftada bir her saksidan Ol¢iim
yapilmistir. Klorofil metre saksilarin iistiinden konik olarak 30 cm-183 c¢cm mesafeden
tutularak her saksidan on Ol¢lim yapilmistir. Belirtilen klorofil 6l¢iim cihazi ¢im
kanopisinden yansitan 700 nm ve 840 nm dalga boyundaki 15181 kullanarak realitif klorofil
icerigini 6lgmektedir.

- Siirgiin ve kok yas ve kuru agirhklari: Kontrol bitkileri ile kiyaslandiginda, tuzlu
sulama suyu ile sulanan bitkilerdeki siirgiin ve kok kuru agirliklarindaki degisim tuzluluk
toleransinin gostergesi olarak kullanilan en 6nemli Slgiitlerden birisidir (Maas 1990).
Deneme sona erdirildiginde bitkiler topragiyla birlikte saksidan dikkatlice ¢ikarilmis, tim
stirgiinler ve kokler kendilerini bir araya getiren kok tact kismindan birbirlerinden
ayrilarak hasat edilmistir. Strglinler ve kokler dikkatli bir sekilde yikanarak
topraklarindan tamamen armndirilmis ve hemen kagit zarflar iginde yas agirliklari
ol¢iilmiis, sonrasinda 72 C” de 48 saat kurutulmak suretiyle kuru agirliklar dlgiilerek
tartilmastir.

3.2.4.Verilerin analizi

Calismaya ait alinan haftalik gézlemlerden elde edilen verilerden zamana bagl
degisim gosteren 6zelliklere ait grafikler Microsoft Excel’de elde edilmistir. Tiim verilere
ait ortalamalar SPSS 17 programinda varyans analizine tabi tutulmus, analiz sonuglarina
gore istatistiki olarak farkli ¢ikan parametreler %5 6nem diizeyinde Duncan coklu
karsilastirma testi ile karsilastirilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Renk

Deneme siiresince tuz stresi altindaki Festuca arundinacea ve Lolium perenne
tiirlerine uygulanan farkli biyostimulatlarin her 7 giinde bir renk degerleri skorlanarak
zamana gore degisimi belirlenmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

Tuz stresi altindaki F. arundinacea tiriiniin renk degerleri incelendiginde en
diisiik degerin tuz uygulamasi ile birlikte hicbir biyostimulant uygulanmayan grupta
oldugu goriilmektedir. Bu uygulamay1 sirasiyla; tuz ile beraber hiimik asit uygulamasi,
tuz ile birlikte nanosilikon 1. doz uygulamasi takip etmektedir. En yiiksek renk degerin
ise; tuz uygulamasiyla birlikte nanosilikon 2.doz uygulamasinin yapildigi deneme
grubunda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.1).

Festuca arundinacea-Renk
9,00
8,50 T+B-
8,00
T+ NS 1.doz +
7,50 S
7,00 T + NS 2.doz +
2
5 6,50
~ T+H+
6,00
5,50 T - B - (Kontrol)
5,00
T -NS 1.doz +
4,50
4,00 — T-NS2.doz+
e i v A N N i
S R I A
N A N N o & S

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.1. F. arundinacea tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz
stresi kosullarinda renk tizerine etkisinin zamana gore degisimi

Tuz stresi altindaki L. perenne tiiriiniin renk degerleri incelendiginde beklendigi
gibi en diisiik degerin tuz uygulamasi ile birlikte higbir biyostimulant uygulanmayan
grupta oldugu goriilmektedir. Bu uygulamay1 sirasiyla; tuz ile beraber hiimik asit
uygulamasi, tuz yok hiimik asit var uygulamasi takip etmektedir. En yiiksek degerin ise;
tuz yok nosilikon 2.doz uygulamasinin yapildigi deneme grubunda oldugu belirlenmistir.
Tuz stresi altinda en iyi kaliteyi ise; nanosilikon 2.doz uygulamasinda goriilmiistiir (Sekil
4.2).
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Lolium perenne-Renk
8,5
8 T+B-
7,5
T+ NS l.doz +
7
o~ 65 T+ NS 2.doz +
E ,
5,5
T - B - (Kontrol)
5
4.5 T-NS l.doz +
4
> > > > » ™ > ——T-NS 2.doz +
Q& Q& Q& Q& Q& Q& Q&
Q\?’ QS’ \2\?' \23’ \2\?” QX’ QR’
S A o b . S N ——T-HA+

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.2. L. perenne tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalariin kontrol ve tuz stresi
kosullarinda renk tizerine etkisinin zamana gore degisimi

Cizelge 4.1°de belirtildigi tizere renk degerleri agisindan sonuclar tiirlerin (P<
0,001), uygulamalarin (P< 0,001) ve tiir x uygulama interaksiyonunun (P< 0,001)
istatistiksel olarak dnemli oldugunu gostermektedir.

Renk degerleri acisindan uygulama ortalamalar: ele alindiginda degerlerin 5,45
ile 7,78 arasinda degistigi Cizelge 4.1°de belirtilmistir. En diisiik renk degeri
ortalamasmin tuz uygulanan ve herhangi bir biyostimulant uygulanmayan deneme
grubunda, en yiiksek renk degerinin ise tuz uygulamasi yapilmamis ama nanosilikon 2.
doz uygulanmis deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altindaki deneme
gruplarina bakildiginda en yiiksek degere sahip olan grubun nanosilikon 2. doz uygulanan
(7,38) grup oldugu goriilmektedir. Kontrole gore artig orani yaklagik %12’dir. Hiimik asit
uygulamasina bakildiginda kontrole gore hiimik asit ve tuz uygulanan grupta yaklasik
%12’1ik bir diisiis yasandig1 gézlemlenmistir.

Renk degerleri acisindan tiirler tek basina degerlendirildiginde ise; F.
arundinacea tiiriinde ortalamanin 7,01 oldugu, en diisiik renk degerine sahip uygulamanin
tuz uygulanan ve kimyasal uygulanmayan grupta oldugu (5,71) ve bu uygulamanin diger
uygulamalardan istatistiki olarak ayrildig: belirlenmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde renk
acisindan F. arundinaceae tiirlinde uygulamalarin istatistiki olarak 5 grup olusturdugu
goriilmektedir. En yiiksek renk degerinin ise 8,09 ile tuz uygulanmayip nanosilikon 2.doz
uygulanan grupta oldugu belirlenmistir. Tuz uygulanan ve nanosilikon 1. doz uygulamasi
(6,71) i1se diger tim uygulamalardan istatistiki olarak ayrilmaktadir (Cizelge 4.1). Tuz
stresi altindaki gruplarda en yiiksek degere sahip olan grubun nanosilikon 2.doz
uygulanan deneme grubu oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna gére %10,21°lik bir
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artis s6z konusudur. Gorildigl lizere F. arundinacea tiriinde yapilan uygulamalar
arasinda renk agisindan nanosilikon uygulamasmin tuz stresinin olumsuz etkilerini
azaltmaya yardimci bir biyostimulant oldugu belirlenmistir.

Renk degerleri acisindan tiirler tek basina degerlendirildiginde ise; L. perenne
tiirlinde ortalamanin 6,37 oldugu, en diisiik renk degerine sahip uygulamanin tuz
uygulanan ve biyostimulant uygulanmayan grupta oldugu (5,19) belirlenmistir. Cizelge
4.1 incelendiginde renk agisindan L. perenne tiirlinde uygulamalarin istatistiki olarak 4
grup olusturdugu goriilmektedir. En yiiksek renk degerlerinin sirasiyla tuz yok
nanosilikon 2. doz (7,48), Tuz var nanosilikon 2. doz (7,38) oldugu belirlenmistir.
Kontrolle kiyaslandiginda 2 doz nanosilikon uygulamasinin %3,31’lik artis oldugu
belirlenmistir. Buradan anlasildig1 izere L. perenne tiiriinde yapilan uygulamalar arasinda
renk agisindan nanosilikon uygulamasi tuz stresinin azaltilmasina yardimci olan bir
biyostimulant oldugu belirlenmistir (Cizelge 4.1).

Taher vd. (2023) Pasalum vaginatum ve Tifway hibrit Bermuda ¢iminde tuz ve
soguk stresi altinda gorsel ¢im kalitesi parametrelerinden renk igin en yiiksek skora sahip
grubun demir siilfat ve hiimik asit uygulamalarinda oldugunu tespit ederken, silikon
uygulamalarinin daha diisiik degerlere sahip oldugunu belirlemistir. Tez kapsaminda elde
edilen bulgular tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L. perenne tiirlerinde literatiirden
farkli olarak nanosilikon uygulamalarinin renk agisindan daha yiiksek degerlere sahip
oldugunu ortaya koymustur.

Cizelge 4.1. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tirlerinin renk degerleri lizerindeki etkileri

Uygulama Tiir Uygulama
F. arundinacea L. perenne Ort.

Tuz var Kimyasal yok 57174 & 5,19Bd 5,45 ¥
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 6,71 A cd 6,38 B b 6,55 ¢
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 743 Ab 7,38 Ba 7,41 b
Tuz var Hiimik Asit var 6,484d 533Bd 591d
Tuz yok Kimyasal yok 7,34 A4 b 6.00 B c 6,67 ¢
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 7,14 A bc 7,24 B a 7,19 b
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 809 A4a 7,48 B a 7,78 a
Tuz yok Hiimik Asit var 7,14 4 bc 595Bc 6,55 ¢

Tiir Ortalama 7,01 a 6,37 b

Onemlilik
Tiir (T) ***
Uygulama (U) ***

TxU **x

*ftalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.
* Degerler tiim haftalarin ortalamasidir.

4.2. Kalite

Deneme siiresince tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L. perenne tiirlerine
uygulanan farkli biyostimulant uygulamalarinin her 7 giinde bir kalite degerlerinin
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skorlanarak zamana gore degisimi belirlenmistir (Sekil 4.3 ve Sekil 4.4). Deneme
gruplarin 29 Nisan 2022 (3.Hafta) tarihine ait genel goriiniisii Sekil 4.5’te sunulmustur.

Tuz stresi altindaki F. arundinacea tiriiniin kalite degerleri incelendiginde
beklendigi gibi en diisiik degerin onceleri tek basina tuz ile beraber higbir biyostimulant
uygulanmayan grupta oldugu goriiliirken, besinci haftadan itibaren buna tuzla birlikte
hiimik asit uygulamasi da eklenmistir. Bu uygulamalar1 sirastyla; tuzla birlikte 1. doz
nanosilikon uygulamasi, kontrol grubu takip etmektedir. En yiiksek kalite degerini ise;
tuz yok nanosilikon 2. doz uygulamasinda goriilmiistiir. Tuz stresi altinda en iyi kaliteyi
ise; nanosilikon 2. doz uygulamasinda goriilmistiir (Sekil 4.3).

Festuca arundinacea-Kalite

9,00

8,50 . T+B-

8,00 . . T+NS 1.doz +

7,50 T+ NS 2.doz +
(o}
= 7,00
M T+H+

6,50

T - B - (Kontrol)

6,00

5.50 T-NS l.doz +

5,00 ———T-NS 2.doz +

A A > A A > >
Yg& §& ?3& ?3& ;(& §& ?3& .
RS P S S R P -

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.3. F. arundinacea tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz
stresi kosullarinda kalite degerleri iizerine etkisinin zamana gore degisimi

Tuz stresi altindaki L. perenne tiiriiniin kalite degerleri incelendiginde en diisiik
degerin tuz stresi altindaki hiimik asit uygulamas1 yapilan grupta ve onunla birlikte tuz
uygulanan hi¢ biyostimulant uygulanmayan grupta oldugu goriilmiistiir. Bunlar1 kontrol
grubu ve tuz uygulanmayan hiimik asit uygulanan grup izlemektedir. Basta en yiiksek
kalite degerine tuz stresi altinda nanosilikon 2. doz uygulanan deneme grubunda
goriiliirken, tuz uygulanmayan ve nanosilikon 2. doz uygulanan deneme grubu ona yakin
bir kalite verisi sunmustur. L. perenne tiirlinde kalite agisindan tiim deneme gruplar bir
arada incelendiginde nanosilikon 2. doz uygulamasmin tuz stresini bertaraf etme
acisindan olumlu etki yarattig1 anlasilmaktadir (Sekil 4.4 ve Cizelge 4.2).
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Lolium perenne-Kalite

T+B-

T+ NS l.doz+

T + NS 2.doz +

Kalite
~
)

T+H+

——— T - B - (Kontrol)

T -NS l.doz +

—— T -NS 2.doz +
ad ad A ad ad A ad

\a \a¢ 2 \a g \a¢ \a -
N W > Ny o & & T-HA®

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.4. L. perenne tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalariin kontrol ve tuz stresi
kosullarinda kalite degerleri lizerine etkisinin zamana gore degisimi

Bt e : : £ o* ; .-:\ & &

L. perenne Soldan saga (1) T+ NS F. arundinacea Soldan saga (1) T- BS-

1.doz+, (2) T+ NS 2.doz+, (3) T+ H+, (kontrol) (2) T- NS 1.doz+, (3) T- NS 2.doz+,

(4) T+ BS-
1 £

8

QT Sowipee
L. perenne Soldan saga (1)T- BS- F. arundinacea Soldan saga (1) T+ NS
(kontrol) (2) T- NS 1.doz+, (3) T- NS 1.doz+, (2) T+ NS 2.doz+, (3) T+ H+, (4) T+
2.doz+, (4) T- H+ BS-

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:

Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant

yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)
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Sekil 4.5. Deneme gruplarin 29 Nisan 2022 (3.Hafta) tarihine ait genel goriiniisii; a) L.
perenne Soldan saga (1) T+ NS 1.doz+, (2) T+ NS 2.doz+, (3) T+ H+, (4) T+ BS-; b) L.
perenne Soldan saga (1)T- BS-(kontrol) (2) T- NS 1.doz+, (3) T- NS 2.doz+, (4) T- H+;
¢) F. arundinacea Soldan saga (1) T- BS-(kontrol) (2) T- NS 1.doz+, (3) T- NS 2.doz+,
(4) T- H+; d) F. arundinacea Soldan saga (1) T+ NS 1.doz+, (2) T+ NS 2.doz+, (3) T+
H+, (4) T+ BS-

Cizelge 4.2°de belirtildigi tizere kalite degerleri agisindan sonuglar tiirlerin (P<
0,001), uygulamalarin (P< 0,001) ve tiir x uygulama interaksiyonunun (P< 0,05)
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir.

Kalite degerleri agisindan uygulama ortalamalari ele alindiginda degerlerin 5,76
ile 7,91 arasinda degistigi Cizelge 4.2°de belirtilmistir. En diisiik kalite degeri
ortalamasinin tuz uygulamasi ile herhangi bir biyostimulant uygulamasi yapilmayan
(5,76) uygulama grubunda, en yiiksek kalite degerinin ise tuz uygulamasi yapilmamis
ama nanosilikon 2. doz uygulanmis (7,91) deneme grubunda oldugu belirlenmistir.
Kontrol grubuna gore %23 artis goriilmiistiir.

Kalite degerleri agisindan tiirler tek basina degerlendirildiginde ise; F.
arundinacea tiriinde ortalamanmn 7,13 oldugu, en disiikk kalite degerine sahip
uygulamanin tuz uygulanan ve biyostimulant uygulanmayan grupta oldugu (6,05) ve bu
uygulamanin diger uygulamalardan istatistiki olarak ayrildig1 belirlenmistir. Cizelge 4.2
incelendiginde kalite acisindan F. arundinaceae tiiriinde uygulamalarin istatistiki olarak
5 grup olusturdugu gorilmektedir. En yiiksek renk degerinin ise 8,19 ile tuz
uygulanmay1p nanosilikon 2. doz uygulanan grupta oldugu belirlenmistir. Tuz stresi
altinda en yiiksek kalite degerini de yine nanosilikon 2. doz uygulanan deneme grubunda
oldugu goriilmektedir (7,57.) (Cizelge 4.2). Kontrol grubu ile kiyaslandiginda % 9
oraninda bir artis oldugu gozlemlenmistir. Goruldiigi lizere F. arundinacea tiriinde
yapilan uygulamalar arasinda kalite agisindan nanosilikon uygulamasinin tuz stresinin
olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci bir biyostimulant oldugu belirlenmistir. Benzer
sekilde Poa pratensis tiiriinde, tuzlu kosullar altinda Si'nin koklerden siirgiinlere K+
transferini tetikledigini ve Na+ emilimini ve transferini engelledigini, bunun da tuzlu
kosullar altinda Si uygulamasiyla daha iyi ¢im kalitesine ve biiyiimeye katkida
bulunabilecegini géstermistir (Chai vd. 2010).

Kalite degerleri agisindan tiirler tek basina degerlendirildiginde; L. perenne
tiriinde ortalamanin 6,42 oldugu, en diisiik kalite degerine sahip uygulamanin tuz
uygulanan ve hiimik asit uygulanan deneme grubunda oldugu (5,43) belirlenmistir.
Cizelge 4.2 incelendiginde kalite agisindan F. arundinaceae tiiriinde uygulamalarin
istatistiki olarak 4 grup olusturdugu goriilmektedir. En yiiksek kalite degerlerinin sirasiyla
tuz uygulanmayan nanosilikon 2. doz (7,62), tuz uygulanmayan nanosilikon 1. doz (7,38)
ve tuz uygulanan nanosilikon 2.doz (7,19) oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altindaki
deneme gruplarindan en yiiksek degere sahip olan nanosilikon 2. doz kontrol grubu ile
kiyaslandiginda %22 oraninda bir artis oldugu gézlemlenmistir. L. perenne tiiriinde de
yapilan uygulamalar arasinda kalite agisindan nanosilikon 2. doz uygulamasi tuz stresinin
azaltilmasina yardimci olan bir uygulama oldugu anlasilmistir (Cizelge 4.2).

Her iki tiirde de kalite degerleri agisindan dncelikle nanosilikon uygulamalarinin
en yluksek kalite degerlerine ulagilmasinda ise yaradigi sonucuna ulasilmistir. Benzer
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sekilde Trenholm vd. (2004) siddetli kuraklik stresi altinda, Si ile giibrelenmis yengeg
¢imini kontrol grubuna olanlardan daha yiiksek kaliteye sahip oldugunu bildirmistir. Si
ile glibrelenmis bitkilerde yaprak yanma orani ve bitki yogunlugu sirasiyla %13 ve %23,5
oraninda 6nemli 6l¢iide daha yiiksek oldugu bildirilmistir. Si ile glibrelendiginde ¢im
kalitesi, renk ve yogunluk oranlar1 da kontrollere gore 6nemli dlgiide artis gdstermistir.

Cizelge 4.2. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tiirlerinin kalite degerleri lizerindeki etkileri

Uygulama Tiir Uygulama
F. arundinacea L. perenne Ort.

Tuz var Kimyasal yok 6,05 4 & 5,48Bd 5,76 e¥
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 6,72 Ad 6,38 Bb 6,55 cd
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 7,57 Ab 7,19 Ba 7,38 b
Tuz var Hiimik Asit var 6,62 4d 543Bd 6,02 ¢
Tuz yok Kimyasal yok 6,954 cd 5.86 B cd 641d
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 7,48 A be 7,38 B a 7,43 b
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 819A4a 7,62 B a 7,91 a
Tuz yok Hiimik Asit var 7,48 A be 6,05 B be 6,76 ¢

Tiir Ortalama 7,13 a 6,42 b

Onemlilik
Tiir (T)
Uygulama (U) ***
TxU **

*talik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.
* Degerler tiim haftalarin ortalamasidir.

4.3. Yaprak yanma oram

Deneme siiresince tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L. perenne tiirlerine
uygulanan farkli biyostimulantlarin her 7 giinde bir yaprak yanma oranlar1 yiizde olarak
skorlanarak zamana gore degisimi belirlenmistir (Sekil 4.6 ve Sekil 4.7). Deneme
gruplarin 9 Mayis 2022 (4.hafta) tarihine ait genel goriiniisleri Sekil 4.8’ de sunulmustur.

Tuz stresi altindaki F. arundinacea tiriiniin yaprak yanma oranlar1 incelendiginde
ilk hafta en diisiik oranin tuz stresi altindaki nanosilikon 2. doz ve tuz uygulanmayan
nanosilikon 2.doz oldugu goriilmektedir. 7.Haftaya gelindiginde ise en diisiik yaprak
yanma oranlarinin sirasiyla tuz uygulanmayan nanosilikon 2. doz ve tuz uygulanmayan
hiimik asit uygulanan deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altindaki
deneme gruplarinda ise en diisiik yaprak yanma oraninin nanosilikon 2. doz uygulamasi
oldugu goriilmektedir. En yliksek yaprak yanma orani ise tuz stresi altinda biyostimulant
uygulanmayan deneme grubunda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.6).
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Festuca arundinacea-Yaprak yanma orani (%)
40,00
35,00 TrB-
~ 30,00 T+NS l.doz +
g 25.00 T+ NS 2.doz +
<
£ 20,00 —
g ' ——T+H+
)
% 15,00
g T - B - (Kontrol)
10,00
5,00 T-NS ldoz +
0,00 ——— T-NS 2.doz +
ad i x ka x v a
S G P R S
NS R SR P A P

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.6. F. arundinacea tiirtinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz
stresi kosullarinda yaprak yanma oran1 degerleri {izerine etkisinin zamana gore degisimi

Tuz stresi altindaki L. perenne tiirlinlin yaprak yanma oranlar1 incelendiginde ilk
hafta en disiik oranin tuz uygulanmamis nanosilikon 2. doz uygulanmis, tuz
uygulanmamis nanosilikon 1. doz uygulanmis ve deneme grubunda, tuz stresi altinda
nanosilikon 2. doz uygulamasi oldugu goriilmektedir. 7. Haftaya gelindiginde yine en az
yaprak yanma oranina bu {i¢ deneme grubunda rastlanmistir. En yiiksek yaprak yanma
oranlarinin ise tuz stresi altinda biyostimulant uygulanmayan deneme grubunda ve tuz

stresi altinda hiimik asit uygulamas1 yapilan deneme grubunda oldugu belirlenmistir
(Sekil 4.7).
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Lolium perenne-Yaprak yanma orani (%)
50,00
45,00 T+B-
P —

40,00 -
~ T+NS l.doz +
S 35,00
§ 30,00 T + NS 2.doz +
£ 25,00
8 o T+H+
Z 20,00 — P——
§ 15,00 _— - T-B-(Kontrol)

10,00

——— T-NS l.doz +
5,00
0,00 —— T-NS 2.doz +
i v i A i A A
QRS R M P
RS NP L S

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.7. L. perenne tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz stresi
kosullarinda yaprak yanma orani degerleri lizerine etkisinin zamana gore degisimi

T
L

L perenne sol (1) T+

y ey

NS L. perenne sol (1) T+ NS 2.doz+ sag

F. arundinacea sol () T+ F. arundinacea sol(1)) T+ F. &rit&linacea sol l(l) T- BS-
NS 2.doz+ sag (2) T+ NS NS 2.doz+ sag (2) T- BS- (kontrol) sag (2) T+ NS 1.doz+
1.doz+ (kontrol)
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F. arundinacea sol (1) T-

BS- (kontrol) sag (2) T+

HA+
(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.8. Deneme gruplarin 9 Mayis 2022 (4.Hafta) tarihine ait genel goriiniisleri; a) L.
perenne sol (1) T+ NS 2.doz+ sag (2) T+ BS-; b) L. perenne sol (1) T+ NS 2.doz+ sag (2) T+
HA+; ¢) L. perenne sol (1) T+ NS 2.doz+ sag (2) T+ NS 1.doz+; d) F. arundinacea sol (1) T+
NS 2.doz+ sag (2) T+ NS 1.doz+; e) F. arundinacea sol (1) ) T+ NS 2.doz+ sag (2) T- BS-
(kontrol); f) F. arundinacea sol (1) T- BS- (kontrol) sag (2) T+ NS 1.doz+; h) F. arundinacea
sol (1) T- BS- (kontrol) sag (2) T+ HA+

Cizelge 4.3 te belirtildigi lizere yaprak yanma oranlar1 agisindan sonuglar tiirlerin
(P<0,001), uygulamalarin (P< 0,001) ve tiir x uygulama interaksiyonunun (P< 0,001)
istatistiksel olarak onemli oldugunu gostermektedir.

Yaprak yanma oranlari agisindan uygulama ortalamalar1 ele alindiginda
degerlerin %6,43 ile %32,5 arasinda degistigi Cizelge 4.3’te belirtilmistir. Uygulama
ortalamalarina gore en diisiik yaprak yanma oraninin tuz uygulanmayan nanosilikon
2.doz uygulamasinda, en yiiksek yaprak yanma oraninin ise tuz stresi altinda higbir
kimyasal uygulanmayan deneme grubuna ait oldugu goriilmektedir. Tuz stresi altindaki
deneme gruplarindan en diisiik yaprak yanma oranina nanosilikon 2.doz uygulanan grupta
(%8,93) oldugu goriilmiistiir. Kontrol grubuna oranla %50’lik bir diislis oldugu
belirlenmistir.

Yaprak yanma agisindan tiirler tek bagina degerlendirildiginde ise; F. arundinacea
tiiriinde ortalamanin %14,3 oldugu, en diisiik yaprak yanma oranina sahip uygulamanin
tuz uygulanmayan ve nanosilikon 2.doz uygulamasinda (%5) oldugu goriilmektedir. Tuz
stresi altindaki deneme gruplarindan en diisiik yaprak yanma oranina sahip olan grubun
nanosilikon 2.doz uygulamasi (%7,86) oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde
yaprak yanma orani agisindan F. arundinaceae tiirlinde uygulamalarin istatistiki olarak 5
grup olusturdugu goriilmektedir. En yiiksek yaprak yanma oranimin ise %28,10 ile tuz
stresi altinda hi¢ kimyasal uygulanmayan deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz
stresi altinda en yiliksek yaprak yanma oranimin da hiimik asit uygulanan deneme
grubunda (%20,97) oldugu goriilmektedir. Tuz stresi altindaki deneme gruplarindan en
diisiik yaprak yanma oranina ise nanosilikon 2.doz (7,86) oldugu goriilmektedir. Kontrol
grubuna oranla degerin % 23 oraninda diislis gozlemlenmistir. Goriildigi iizere F.
arundinacea tlrlinde uygulamalar arasinda yaprak yanma orani agisindan 2. doz
nanosilikon uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci bir
biyostimulant oldugu belirlenmistir.
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Yaprak yanma oranlart agisindan tilirler tek basina degerlendirildiginde; L.
perenne tlriinde ortalamanin %20,6 oldugu, en diisiik yaprak yanma oranina sahip
uygulamanin tuz uygulanmayan ve nanosilikon 2.doz uygulamasinda (%7,87) goriiliirken
bu uygulamanin diger uygulamalardan istatistiki olarak ayrildig: belirlenmistir. Tuz stresi
altindaki deneme gruplarindan en diisiik yaprak yanma oranma sahip olan grubun
nanosilikon 2.doz uygulamasi (%10,00) oldugu belirlenmistir. Kontrol grubuna gore
yaprak yanma orani % 60 azalmistir. Cizelge 4.3 incelendiginde yaprak yanma orani
acisindan L. perenne tiirlinde uygulamalarin istatistiki olarak 5 grup olusturdugu
goriilmektedir. En yiiksek yaprak yanma oraninin ise %36,20 ile tuz stresi altinda hig
biyostimulant uygulanmayan deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altinda
en yliksek yaprak yanma oraninin ise hiimik asit uygulanan deneme grubunda (%32,17)
oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde L. perenne tiiriinde uygulamalar arasinda yaprak
yanma orani a¢isindan 1. doz nanosilikon uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkilerini
azaltmaya yardimeci bir biyostimulant oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda ele
alinan her iki tiirde de yaprak yanma oranlar1 acisindan nanosilikon uygulamasinin tuz
stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci bir biyostimulant oldugu belirlenmistir.
Elde edilen bulgular Stenotaphrum secundatum (Yengeg ¢imi) (Trenholm vd. 2004) ve
Agrostis palustris ¢im tiirlinde (Gussack vd. 1998) elde edilen bulgularla paralellik
gostermektedir. Si giibrelemesi ile ¢im kalitesi, renk ve yogunluk oranlar1 da kontrollere
gbre 6nemli Olclide artis gdstermis, yaprak yanma orani biiyiik 6l¢tide azalmistir (Datnoff
2005).

Cizelge 4.3. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tlrlerinin yaprak yanma orani iizerindeki etkileri

Uygulama - Tiir Uygulama Ort.
F. arundinacea L. perenne

Tuz var Kimyasal yok 28,10°F A a* 36,20 B a 32,5 aY
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 18,10 4 be 17,83 Bd 17,97 ¢
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 7,86 A de 10,00 B e 8,93 de
Tuz var Himik Asit var 20,97 A b 32,17Bb 26,57b
Tuz yok Kimyasal yok 1023 4d 2523 B e 1773 ¢
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 9,77 A4d 11,46 B e 10,62 d
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 5004 e 7,87 Be 6,43 ¢
Tuz yok Hiimik Asit var 14,37 A c 24,03 B¢ 19,2 ¢

Tiir Ortalama 143 a 20,6 b

Onemlilik
Tiir (T) ***
Uygulama (U) ***

TXU kekk

* Jtalik yazilms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiiciik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini géstermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.
* Degerler tiim haftalarin ortalamasidir.

27


https://fbe.cu.edu.tr/storage/fbeyedek/makaleler/cilt29sayi13ABS.html

BULGULAR VE TARTISMA Z.B. COSKUNYEL

4.4. Klorofil icerigi

Deneme siiresince tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L. perenne tiirlerine
uygulanan farkli biyostimulant uygulamalarimin her 7 giinde bir klorofil miktarlar
klorofilmetre ile dl¢iilerek zamana gore degisimi belirlenmistir (Sekil 4.9 ve Sekil 4.10).
Deneme gruplarin 6 Haziran 2022 (7.Hafta) tarihine ait genel goriiniisleri Sekil 4.11°de
sunulmustur.

Deneme gruplarinda alinan veriler incelendiginde klorofil igerigi dalgalanmalar
olsa da tuzun olumsuz etkilerinin ve birikimin artmasiyla genel olarak 3. hafta klorofil
miktarlarinda keskin bir diisiis oldugu gézlemlenmistir. F. arundinacea tiiriiniin klorofil
miktarlar1 incelendiginde en diisiik miktarin tuz stresi altinda hi¢ biyostimulant
uygulanmamig deneme grubunda oldugu goriilmektedir. Onu tuz stresi altinda hiimik asit
uygulamasi ve kontrol grubu takip etmektedir. Denemenin son haftasina gelindiginde en
yiksek klorofil miktar1 tuz uygulanmayan nanosilikon 2. doz uygulamasinda
goriilmiistiir. Tuz stresi altindaki deneme gruplarinda en yiiksek klorofil igerigi ise;
nanosilikon 1. doz ve nanosilikon 2. doz uygulamasinda oldugu belirlenmistir (Sekil 4.9).

Festuca arundinacea-Klorofil I¢cerigi
350,00
T+B-
300,00
T+NS 1.doz +
£ 250,00 / ——
5 \ T+ NS 2.doz +
E 200,00 -
= N4 . > T+H+
2 7 : T
2 150,00 N T - B - (Kontrol)
100,00 - T-NS l.doz +
50,00 ——— T-NS2.doz +
\ad \a \a > ke ke ke
£ E S E S
NP S S P SO S

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.9. F. arundinacea tiirtinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz
stresi kosullarinda klorofil miktar1 degerleri {izerine etkisinin zamana gore degisimi

Benzer sekilde L. perenne tiirtinde de klorofil miktarlarinda dalgalanmalar olsa da
tuzun olumsuz etkilerinin ve bitki biinyesi igerisinde birikiminin artmasiyla genel olarak
3. hafta klorofil miktarlarinda keskin bir diisiis oldugu gézlemlenmistir. Haftalik klorofil
miktarlart verileri incelendiginde en diisiik miktarin tuz stresi altinda hiimik asit
uygulanmis ve hi¢ biyostimulant uygulanmamis deneme grubunda oldugu goriilmektedir.
Denemenin son haftasina gelindiginde en yiiksek klorofil miktar1 tuz uygulanmayan
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nanosilikon 2. doz ve tuz uygulanmayan nanosilikon 1.doz uygulamasinda oldugu
goriilmiistiir. Tuz stresi altindaki deneme gruplarinda en yiiksek klorofil igerigi ise yine
benzer sekilde nanosilikon 1. doz ve nanosilikon 2. doz uygulamasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.10).

Lolium perenne-Klorofil miktari
250,00 s
230,00
< 210,00 ——— T+NS l.doz +
< 190,00
é 170,00 T+ NS 2.doz +
E 150,00
Z 130,00 o e
;j 110,00 —— T - B - (Kontrol)
90,00 o
70,00 T-NS I.doz +
50,00
S IFTITITSTES
NS R S » &S o A —— T-HA +

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.10. L. perenne tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz stresi
kosullarinda klorofil miktar1 degerleri lizerine etkisinin zamana gore degisimi

....... —— ‘ n

L. perenne T+ BS- L. pereﬁi-a.e T- BS- L pereﬁne T+ NS L. perenne T+ NS

......

1.doz+ 2.doz+

L. perenne T+ HA+ F.  arundinacea T+ F. arundinacea T+
HA+ NS 1.doz+
Sekil 4.11. Deneme gruplarin 6 Haziran 2022 (7.Hafta) tarihine ait genel goriintisleri; a)
L. perenne T+ BS-; b) L. perenne T- BS-(kontrol); ¢) L. perenne T+ NS 1.doz+; d) L.
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perenne T+ NS 2.doz+; e) L. perenne T+ HA+; f) F. arundinacea T+ HA+; h) F.
arundinacea T+ NS 1.doz+

Cizelge 4.4’te belirtildigi lizere klorofil igerigi acisindan sonuglar tiirlerin (P<
0,001) ve uygulamalarin (P< 0,001) istatistiksel olarak 6nemli oldugunu gostermektedir.

Klorofil icerigi agisindan deneme gruplarmin ortalamalar1 ele alindiginda
degerlerin 123,45 ile 229,31 arasinda degistigi Cizelge 4.4’te belirtilmistir. Uygulama
ortalamalarina gore en yliksek klorofil miktarinin tuz uygulanmayan nanosilikon 2.doz
uygulamasinda, en diisiik klorofil miktarinin ise tuz stresi altinda higbir kimyasal
uygulanmayan deneme grubuna ait oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna gore 2.doz
nanosilikon uygulanan deneme grubunda klorofil miktar1 agisindan %30 oraninda bir artis
oldugu belirlenmistir.

Klorofil icerigi acisindan tiirler tek basina degerlendirildiginde; F. arundinacea
tiiriinde ortalamanin 190,13 oldugu, en yliksek klorofil miktarina sahip uygulamanin tuz
uygulanmayan ve nanosilikon 2.doz uygulamasinda (255,03) goriiliirken bu uygulamanin
diger uygulamalardan istatistiki olarak ayrildigi belirlenmistir. Tuz stresi altindaki
deneme gruplarindan en yiiksek klorofil icerigine sahip olan grubun nanosilikon 2.doz
uygulamasi (213,32) oldugu belirlenirken, en diisiik klorofil icerigine sahip grubun ise
hiimik asit uygulamasinda (151,18) oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna gore %28’lik
bir artis oldugu goriilmektedir. Cizelge 4.4 incelendiginde klorofil igerigi agisindan F.
arundinaceae tiiriinde uygulamalarin istatistiki olarak 5 grup olusturdugu belirlenmistir.
En diistik klorofil icerigi tuz stresi altinda hi¢ biyostimulant uygulanmayan (131,21)
deneme grubunda oldugu goriilmektedir. Sonuglar piring (Yeo vd. 1990), arpa (Belkhodja
vd. 1994), domates (Al-Aghabary vd. 2005), misir (Moussa 2006), bugday (Tuna vd.
2008), Festuca arundinacea, Lolium perenne ve Cynodon dactylon ¢im tiirlerinde
(Esmaeili vd. 2015) yapilan calismalarla paralellik gostermektedir. F. arundinacea
tiirlinde uygulamalar arasinda klorofil igerigi agisindan 2. doz nanosilikon uygulamasinin
tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci bir biyostimulant oldugu
belirlenmistir. Silikon, tuz stresi altindaki tiirlerde indiiklenen aktif oksijeni etkisiz hale
getirmek icin bitki savunma sistemini iyilestirmekte ve bu da klorofil igeriginin ve
fotosentetik aktivitenin artmasina yardimei olmaktadir (Liang 1998).

L. perenne tiirinde ise klorofil igerigi ortalamasinin 150,94 oldugu, en diisiik
klorofil miktarina sahip uygulamanin tuz stresi altinda hiimik asit uygulanmis (107,89)
deneme grubunda oldugu goriilmiistiir. Yaprak klorofil igerigi genel bitki sagliginin bir
gostergesidir ve tuz stresi altinda yaprak klorofil iceriginin diismesi beklenen bir
durumdur (Sharifiasl1 vd. 2019). Amirjani (2011) yapraklarin Klorofil a ve b igeriklerinin
tuzluluk stresi ile azaldigini bildirmistir. Tuz stresi altindaki deneme gruplarindan en
yiiksek yaprak klorofil igerigine sahip olan grubun nanosilikon 2.doz uygulamasi
(175,15) oldugu belirlenmistir. Kontrol grubuna gore yaklasik %34’liik bir artis oldugu
tespit edilmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde klorofil igerigi acisindan L. perenne tiiriinde
uygulamalarin istatistiki olarak 6 grup olusturdugu goriilmektedir. En yiiksek klorofil
icerigine tuz uygulanmamis nanosilikon 2. doz uygulanmis (203,59) deneme grubunda
oldugu belirlenmistir. Benzer sekilde L. perenne tiiriinde uygulamalar arasinda klorofil
icerigi acisindan 1. doz ve 2. doz nanosilikon uygulamasinin tuz stresinin olumsuz
etkilerini azaltmaya yardimci bir biyostimulant oldugu goriilmektedir. Calisma
kapsaminda elde edilen bulgular Esmaeili vd. (2015) ile paralellik gostermektedir.
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Cynodon dactylon, Festuca arundinacea ve Lolium perenne tiirlerinde artan tuzluluk
seviyesi, klorofil igerigini kontrolle karsilastirildiginda 6nemli 6lgiide azaltmistir. Silikon
uygulamasi, tuzlulugun klorofil igerigi tiizerindeki olumsuz etkilerini iyilestirdigi
bildirilmistir (Esmaeili 2015). Benzer sekilde Sharifiasl vd. (2019) Cynodon dactylon
tiiriinde nanosilikon ve hiimik asit uygulamalarinin tiirin klorofil a, b ve t igerigini
artirdigim1  bildirmistir.  Ozellikle nanosilikonun  klorofil igerigini artirdigini
bildirilmektedir. Si olgun yapraklarin direncini artirir, dokularin1 daha saglam hale getirir
ve daha saglam durmalarmi sagladigi; daha fazla klorofil igerigine, karboksilaz
aktivitesine ve gecikmis yaslanmaya sahip olduklart rapor edilmistir (Zhu 2003). Al-
aghabary vd (2005) domateste Si uygulamasindan sonra fotosentetik etkinlikte bir
iyilesme gosterdigini bilirmis olup ¢alisma kapsaminda elde edilen bulgular literatiirler
paralellik gostermektedir.

Hiimik asit uygulamasina bakildiginda ise Sharifiasl1 vd. (2019) tuz stresi altinda
Bermuda ¢iminde hiimik asit uygulamasmin klorofil igerigini iyilestirdigini
dogrulamistir. Benzer sekilde Neri vd. (2002) ¢esitli zamanlarda HA ile muamele edilen
cilekler daha yiiksek klorofil konsantrasyonuna sahip oldugunu bildirmistir. Caligsma
kapsaminda elde edilen bulgular hiimik asit uygulamasinin da kontrol grubuna gére daha
diistik klorofil icerigine sahip olmasimi sagladigindan bulgular literatiirler parallelik
gostermemektedir.

Cizelge 4.4. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne klorofil icerigi lizerindeki etkileri

Uygulama - [l Uygulama Ort.
F. arundinacea L. perenne

Tuz var Kimyasal yok 131,214 &* 115,69 B f 123,45 e¥
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 198,27 4 be 152,42 B d 175,34 ¢
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 213,32A4b 175,15 B ¢ 194,24 b
Tuz var Hiimik Asit var 151,18 A de 107,89 B f 129,53 ¢
Tuz yok Kimyasal yok 167,38 4 c¢d 13113Be 14925 d
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 211,984 b 189,26 B b 200,62 b
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 255,034 a 203,59 B a 229,31 a
Tuz yok Hiimik Asit var 192,65 A4 be 132,38B e 162,52 cd

Tiir Ortalama 190,13 a 150,94 b

Onemlilik
Tiir (T) ***
Uygulama (U) ***
xU -

* Jtalik yazilms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarm, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini géstermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.
* Degerler tiim haftalarin ortalamasidir.

4.5. Haftahk Bicim Artiklar1 Yas Agirhgi (gr.)

Deneme siiresince tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L. perenne tiirlerine
uygulanan farkli biyostimulant uygulamalarinin her 7 giinde bir bi¢im artiklar kesilip
tartilmis ve bliylimenin zamana gore degisimi belirlenmistir (Sekil 4.12 ve Sekil 4.13).
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Tuz stresi altindaki F. arundinacea tiiriiniin haftalik bi¢im artiklar1 yas agirliklart
incelendiginde en diisilk degerin tuz uygulamasi ile birlikte higbir biyostimulant
uygulanmayan grupta oldugu goriilmektedir. Bu uygulamayi sirasiyla; kontrol grubu ve
tuz stresi altindaki hiimik asit grubu takip etmektedir. En yiiksek bi¢cim artig1 degerlerinin
ise; tuz uygulanmayan nanosilikon 2. doz uygulanan, tuz stresi altinda 1. doz nanosilikon
ve 2. doz nanosilikon uygulanan deneme gruplarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.12).

Festuca arundinacea-Haftalik bicim artiklar: yas
agirhg (gr.)

0,800 T+B-
50,700 -
= \ T+ NS I.doz +
= 0,600
;g 0.500 T+ NS 2.doz +
g
= 0,400 TiH+
&
£ 0,300
5 T - B - (Kontrol)
; 0,200
= T-NS l.doz +
< 0,100
as o~

0,000 — —— T-NS 2.doz +

ka v ki v ki v A
§& ?3& §& vf‘& §& ?3/\ ?8& A
RS A P X

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.12. F. arundinacea tiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz
stresi kosullarinda haftalik bi¢cim artig1 yas agirligi degerleri {izerine etkisinin zamana
gore degisimi

Tuz stresi altindaki L. peremne tiirliniin haftalik bi¢im artiklar1 yas agirhigi
degerleri incelendiginde en diisiik degerin tuz stresi altindaki hiimik asit uygulamasi
yapilan grupta ve onunla birlikte tuz uygulanan hi¢ biyostimulant uygulanmayan grupta
oldugu goriilmiistiir. Bunlar1 kontrol grubu izlemistir. Basta en yliksek bi¢im artigi
degerine tuz uygulanmayip nanosilikon 1.doz uygulanan deneme grubunda goriiliirken,
tuz stresi altinda olan gruplardan nanosilikon 1. doz uygulanan grupta oldugu
belirlenmistir. L. perenne tiirlinde biiyiime agisindan tiim deneme gruplari bir arada
incelendiginde nanosilikon 1. doz uygulamasinin tuz stresini bertaraf etme acisindan
olumlu etki yarattig1 anlasilmaktadir (Sekil 4.13 ve Cizelge 4.5).
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Lolium perenne-Haftalik bicim artiklar: yas agirh@ (gr.)

0,700
- T+B-
5 0,600
B
= T+ NS 1.doz +
£, 0,500
§‘ 0.400 T + NS 2.doz +
g
~
= 0,300 T+H+
g
2
5 0,200 T - B - (Kontrol)
~
GT::
< T-NS l.doz +
= 0,100 0z

0,000 ———T-NS 2.doz +

A A \x A \x A \x
Q\Yg& QRS& \2\?3& QR&& \2\;’(& \233& Q\?g& —— T-HA +
\. F\V- ﬂ,>. b‘ $> b. (\ .

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.13. L. perenne tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz stresi
kosullarinda haftalik bicim artig1 yas agirligi degerleri iizerine etkisinin zamana gore
degisimi

Cizelge 4.5°de belirtildigi lizere haftalik bicim artiklar1 yas agirligi acisindan
sonuclar uygulamalarin (P< 0,001) istatistiksel olarak énemli oldugunu gdstermektedir.
Tirler arasi ve tlir x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli bulunmamastir.

Biiylime ve gelismeyi tanimlayan haftalik bi¢im artiklar1 yas agirligi acisindan
deneme gruplariin ortalamalar1 ele alindiginda degerlerin 0,09 gr. ile 0,39 gr. arasinda
degistigi Cizelge 4.5’de belirtilmistir. Uygulama ortalamalarina gdre en yiiksek haftalik
bi¢im artig1 miktarinin tuz uygulanmayan nanosilikon 2.doz uygulamasinda (0,39 gr.), en
diisiik haftalik bicim artigi miktarinin ise tuz stresi altinda higbir biyostimulant
uygulanmayan deneme grubuna ait oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna gore
nanosilikon 2.doz uygulanan deneme grubunda %83 oraninda artis oldugu belirlenmistir.

Haftallk bi¢cim artiklar1 yas agirligt  acisindan  tiirler tek basina
degerlendirildiginde; F. arundinacea tiiriinde ortalamanin 0,204 gr. oldugu, en yiiksek
degere sahip uygulamanin kontrol grubu (0,987), en diisiik degerin ise tuz stresi altinda
hiimik asit (0,138) uygulanan deneme grubunda goriildiigli belirlenmistir. Tuz stresi
altindaki deneme gruplarindan en yliksek haftalik bigim artig1 yas agirligi degerinin
nanosilikon 2. doz uygulamasinda (0,325) oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5
incelendiginde haftalik bigim artiklar1 yas agirliklart agisindan F. arundinaceae tiiriinde
uygulamalarin istatistiki olarak 4 grup olusturdugu belirlenmistir.

L. perenne tiiriinde ise haftalik bi¢im artiklar1 yas agirliklar1 ortalamasinin 0,238
gr. oldugu, en diisiik miktara sahip uygulamanin tuz stresi altinda hiimik asit uygulanmis
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(0,062) deneme grubunda, en yiliksek miktara sahip uygulamanin ise tuz uygulanmayan
ve nanosilikon 2.doz uygulanan (0,413) deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz
stresi altindaki deneme gruplarinda en yiiksek degerin nanosilikon 2.doz uygulamasi
(0,367) oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.4 incelendiginde haftalik bi¢im artiklar1 yas
agirliklart agisindan L. perenne tlirlinde uygulamalarin istatistiki olarak 4 grup
olusturdugu goriilmektedir. Kontrol grubuna gore tuz uygulanmamis nanosilikon 2.doz
uygulanan deneme grubunda % 171 oraninda artis oldugu belirlenmistir. L. perenne
tiirlinde uygulamalar arasinda haftalik bigim artiklar1 yas agirliklar1 agisindan 1. doz ve
2. doz nanosilikon uygulamasinin tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci bir
biyostimulant oldugu goriilmektedir. Benzer sekilde Chai vd. (2010) Poa pratensis
tiriinde Si uygulamasi tuzlu kosullar altinda siirglin biliyimesini tesvik ettigini
bildirmistir.

Cizelge 4.5. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tiirlerinin haftalik bi¢im artiklar1 yas agirlig iizerindeki etkileri

Tiir Uygulama
Uygulama -
F. arundinacea L. perenne Ort.
Tuz var Kimyasal yok 0,627 A d* 0,121 4 cd 0,09 e
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 0,153 4 cd 0,216 A4b 0,18 cd
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 0,325 4 ab 0,367 4 a 0,34 ab
Tuz var Himik Asit var 0,138 4 cd 0,062 Ad 0,10 e
Tuz yok Kimyasal yok 0,987 A d 0.135 A bed 0,12 ed
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 0,240 A bc 03784 a 0,31 b
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 0,363 4 a 0413 Aa 0,39 a
Tuz yok Hiimik Asit var 0,256 A abc 0,209 A bc 0,23 ¢
Tiir Ortalama 0,204 a 0,238 a
Onemlilik
Tir (T) -
Uygulama (U)  ***
xU -

% Jtalik yazilmis boliimde; bityiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarm, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini gostermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.
* Degerler tiim haftalarin ortalamasidir.

4.6. Haftalik bicim artiklari kuru agirhg (gr.)

Deneme siiresince tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L. perenne tiirlerine
uygulanan farkli biyostimulant uygulamalarinin her 7 giinde bir bi¢gim artiklar kesilip
kurutulmus ve kuru agirliklart tartilmistir. Boylelikle bliylimenin zamana gore degisimi
belirlenmistir (Sekil 4.14 ve Sekil 4.15).

Tuz stresi altindaki F. arundinacea tiirtiniin haftalik bi¢cim artiklar1 kuru agirliklar
incelendiginde en diisiikk degerin tuz uygulamasi ile birlikte hicbir biyostimulant
uygulanmayan grupta oldugu goriilmektedir. Bu uygulamay sirasiyla; kontrol grubu ve
tuz stresi altindaki nanosilikon 1.doz uygulanan grup takip etmektedir. En yiiksek degeri
ise; tuz uygulanmayan nanosilikon 2. doz uygulanan grup oldugu belirlenmistir.
Denemenin son hafta verileri kiyaslandiginda tuz stresi altinda en yiiksek degerin
nanosilikon 2. doz uygulanan deneme gruplarinda oldugu goriilmektedir (Sekil 4.14).
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Festuca arundinacea-Haftalik bi¢cim artiklar
kuru agirhg (gr.)

£ ——T+B-
20,300
Eh
£ 0,250 T+ NS l.doz +
<
£ 0,200 T+ NS 2.doz +
~
£ 0,150 — T+H+
~
5
= 0,100 ——— T - B - (Kontrol)
%
§ 0,050 - N T-NS l.doz +
Z 0,000 NS 2 .dop -
= T
T RPN PN oSN oS oSN S\ of oz

SIS ES

\«.2\ a:‘zy n.;.b »:.2\ c;zs ‘0&'2\ /\Q T- HA +

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.14. F. arundinacea tiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz
stresi kosullarinda haftalik bi¢cim artig1 kuru agirligi degerleri lizerine etkisinin zamana
gore degisimi

Tuz stresi altindaki L. perenne tiiriiniin haftalik bi¢cim artiklar1 kuru agirligi
degerleri incelendiginde en diisiik degerin tuz stresi altindaki hiimik asit uygulamasi
yapilan grupta ve onunla birlikte kontrol grubunda oldugu goriilmiistiir. Basta en yiiksek
bicim artig1 degerine tuz uygulanmayip nanosilikon 1.doz uygulanan deneme grubunda
goriiliirken, tuz stresi altinda olan gruplardan nanosilikon 2. doz uygulanan grupta oldugu
belirlenmistir. L. perenne tiirlinde biiyiime agisindan tiim deneme gruplari bir arada
incelendiginde nanosilikon 2. doz uygulamasinin tuz stresini bertaraf etme acisindan
olumlu etki yarattig1 anlagilmaktadir (Sekil 4.15).

Lolium perenne-Haftalik bicim artiklari1 kuru
5 agirhg (gr.)
= ——T+B-
200,250
5 T+ NS l.doz +
Z 0,200
E T+ NS 2.doz +
g 0,150
= ——T+H+
£ 0,100
g e T' - B - (Kontrol)
2 0,050
= T-NS l.doz +
S 0,000
“éa Q&v Q&v Q&b {Q&v Q&» Q&» Q&v — T-NS2.doz +

PSS SN SN SN A
NS M SN P Sl P ——T-HA+

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
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yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.15. L. perenne tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz stresi
kosullarinda haftalik bi¢im artig1 kuru agirligi degerleri iizerine etkisinin zamana gore
degisimi

Cizelge 4.6’de belirtildigi lizere haftalik bigim artiklar1 yas agirligi agisindan
sonuglar tiirlerin (P< 0,05) ve uygulamalarin (P< 0,001) istatistiksel olarak &nemli
oldugunu gostermektedir. Tiir x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak Snemli
bulunmamustir.

Biiylime ve gelismeyi tanimlayan haftalik bi¢im artiklar1 kuru agirligi acisindan
deneme gruplarinin ortalamalari ele alindiginda degerlerin 0,049 gr. ile 0,14 gr. arasinda
degistigi Cizelge 4.6’de belirtilmistir. Uygulama ortalamalarina gore en yiiksek haftalik
bicim artig1 miktarinin tuz stresi altinda nanosilikon 2.doz (0,14 gr.) uygulamasinda, en
diisiik haftalik bigim arti§i miktarinin ise tuz stresi altinda hicbir biyostimulant
uygulanmayan (0,049) deneme grubuna ait oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuna gore
nanosilikon 2.doz uygulanan deneme grubunda %180 oraninda artis oldugu
belirlenmistir.

Haftalikk bicim artiklarn  kuru agirhigt  agisindan tiirler tek basina
degerlendirildiginde; F. arundinacea tiiriinde ortalamanin 0,088 gr. oldugu, en yiiksek
degere sahip uygulamanin tuz uygulanmayan nanosilikon 2.doz uygulanan deneme grubu
(0,147), en diisiik degerin ise tuz stresi altinda hi¢ biyostimulant uygulanmayan (0,036)
deneme grubunda goriildiigii belirlenmistir. Kontrol grubuna gore nanosilikon 2.doz
uygulanan deneme grubunda % 202 oraninda artis oldugu belirlenmistir. Tuz stresi
altindaki deneme gruplarindan en yiiksek haftalik bicim artig1 kuru agirligi degerinin
nanosilikon 2.doz uygulamasinda (0,127) oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.6
incelendiginde haftalik bi¢im artiklar1 kuru agirliklar acisindan F. arundinaceae tiiriinde
uygulamalarin istatistiki olarak 4 grup olusturdugu belirlenmistir.

L. perenne tiiriinde ise haftalik bi¢im artiklar1 kuru agirliklar ortalamasinin 0,105
gr. oldugu, en diisiik miktara sahip uygulamanin tuz stresi altinda hiimik asit uygulanmis
(0,049) deneme grubunda, en yiiksek miktara sahip uygulamanin ise tuz uygulanmayan
2.doz nanosilikon uygulanan (0,173) deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi
altinda ise en yiiksek deger; 2.doz nanosilikon uygulanan (0,103) deneme grubunda
oldugu belirlenmistir Cizelge 4.5 incelendiginde haftalik bi¢im artiklar1 kuru agirliklart
acisindan L. perenne tiirlinde uygulamalarin istatistiki olarak 3 grup olusturdugu
goriilmektedir. Kontrol grubuna goére nanosilikon 2.doz uygulanan deneme grubunda %
81 oraninda artis oldugu belirlenmistir. L. perenne tiiriinde uygulamalar arasinda haftalik
bicim artiklar1 kuru agirliklar agisindan 2. doz nanosilikon uygulamasinin tuz stresinin
olumsuz etkilerini azaltmaya yardime1 bir biyostimulant oldugu goriilmektedir.

36



BULGULAR VE TARTISMA Z.B. COSKUNYEL

Cizelge 4.6. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tiirlerinin haftalik bigim artiklar1 kuru agirlig1 iizerindeki etkileri

Uygulama Tiir Uygulama
F. arundinacea L. perenne Ort.

Tuz var Kimyasal yok 0,036° A d* 0,062 B c 0,049 c¥
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 0,075 A cd 0,100B b 0,090 b
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 0,127 A ab 0,103 Ba 0,140 a
Tuz var Hiimik Asit var 0,068 A cd 0,049 B ¢ 0,060 c
Tuz yok Kimyasal yok 0,042 4d 0.057 B ¢ 0,050 ¢
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 0,116 A abc 0,150B a 0,130 a
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 0,147 4 a 0,173 B a 0,160 a
Tuz yok Hiimik Asit var 0,096 A bc 0,084 B bc 0,090 b

Tiir Ortalama 0,088 a 0,105b

Onemlilik
Tiir (T)  **
Uygulama (U) ***

xU -
% ftalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarmn, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini géstermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 dnem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.
* Degerler tiim haftalarin ortalamasidir.

4.7. Deneme sonlandirildiginda alinan veriler

Deneme sonlandirildiginda siiresince tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tiirlerine ait saksilardan bitkiler dikkatlice ¢ikarilmis, siirgiin ve kok kismi
makasla kesilerek ayrilmistir. Siirglin hizlica laboratuvarda tartilmis ve yas agirligi
olgiilerek kese kagidina koyulmustur. Kese kagidina koyulan siirgiin zarflari 48 saat 72°
etiivde kurutulmus, ardindan tekrar tartilarak kuru agirlik verisi olgiilmiistiir. Saksidan
cikarilan kok kisimlart saksi harcindan dikkatlice yikanarak arindirilmis ve zarflara
konulmustur. Zarflara konulan kokler 48 saat 72° etiivde kurutulmus, ardindan tartilarak
kuru agirlik verisi dl¢iilmiistiir (Sekil 4.16 ve Sekil 4.17).

Tuz stresi altindaki F. arundinacea tiirtine ait stirglin kuru agirligi, siirglin yas
agirhigi ve kok kuru agirhig verilerine ait grafik Sekil 4.13°te sunulmustur. Kok kuru
agirhgr agisindan en yliksek degerin tuz stresi altinda nanosilikon 2. doz uygulanan
deneme grubunda oldugu, en diisiik degerin ise tuz uygulanmayip nanosilikon 2. doz
uygulanan deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Siirgiin kuru agirhigr verisi
incelendiginde en yiliksek degerin tuz uygulanmayip nanosilikon 2. doz uygulanan
deneme grubunda, en diisiik degerin ise tuz stresi altinda nanosilikon 2.doz uygulanan
deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altinda en yiiksek degerin nanosilikon
1. doz uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Siirgiin yas agirlig1 agisindan ise; en diigiik
degerin tuz stresi altindaki hiimik asit uygulamasinda, en yiiksek verinin ise tuz
uygulanmayan nanosilikon 2.doz uygulanan deneme grubunda oldugu goriilmektedir.
Tuz stresi altinda en yiiksek degerin nanosilikon 1. doz uygulamasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.16).
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35,00 Festuca arundinacea
30,00
25,00
20,00
5
E’ 15,00
e
©)
10,00
- I I I I
0,00
Kok kuru agirligi Yesil aksam kuru agirligi Yesil aksam yas agirligt
ET+B- BT+ NS l.doz + T+ NS 2.doz + ET+H+
BT -B - (Kontrol) T-NS I.doz + BT -NS2.doz+ BT -HA+

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.16. F. arundinacea tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz
stresi kosullarinda kok kuru agirligy, stirgiin kuru ve siirgiin yas agirligi degerleri lizerine
etkisi

Tuz stresi altindaki L. perenne tiiriine ait stirgiin kuru agirligi, siirgiin yas agirlig
ve kok kuru agirligr verilerine ait grafik Sekil 4.17°de sunulmustur. Kok kuru agirligi
acisindan en yiiksek degerin kontrol deneme grubunda oldugu, en diisiik degerin ise tuz
uygulanmayip hiimik asit uygulanan deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi
altindaki deneme gruplarindan en yiiksek degeri 2. doz nanosilikon uygulanan deneme
grubunda karsilasilmigtir. Stirglin kuru agirligt verisi incelendiginde en yiiksek degerin
yine kontrol deneme grubunda, en diisiik degerin ise tuz stresi altinda hiimik asit
uygulanan deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altinda en yiiksek degerin
nanosilikon 2. doz uygulamasinda oldugu goriilmektedir. Siirgiin yas agirlig1 acisindan
ise; en diisiik degerin tuz stresi altindaki hiimik asit uygulamasinda, en yiiksek verinin ise
tuz uygulanmayan nanosilikon 2.doz uygulanan deneme grubunda oldugu goriilmektedir.

Tuz stresi altinda en yiiksek degerin nanosilikon 2. doz uygulamasinda oldugu
belirlenmistir (Sekil 4.17).
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Lolium perenne
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ET+B- BT+ NS l.doz+ ET + NS 2.doz + mT+H+
BT - B - (Kontrol) BT-NS l.doz+ BT -NS2.doz+ BT -HA+

(*T+ B-: tuz var biyostimulant yok, T+ NS 1.doz+: Tuz var nanosilikon 1.doz var, T+ NS 2.doz+:
Tuz var nanosilikon 2.doz var, T+ H+: Tuz var hiimik asit var, T- B-: Tuz yok biyostimulant
yok(kontrol), T- NS 1.doz+: Tuz yok nanosilikon 1.doz var, T- NS 2.doz+: Tuz yok nanosilikon
2.doz var, T- H+: Tuz yok hiimik asit var)

Sekil 4.17. L. perenne tiiriinde farkli biyostimulant uygulamalarinin kontrol ve tuz stresi
kosullarinda kok kuru agirlig, stirgiin kuru ve siirgiin yas agirlig1 degerleri lizerine etkisi

4.7.1. Siirgiin yas agirhg:

Cizelge 4.7°de belirtildigi lizere haftalik bicim artiklar1 yas agirligi agisindan
sonuclar tiirlerin (P< 0,05) ve uygulamalarin (P< 0,05) istatistiksel olarak Snemli
oldugunu gostermektedir. Tir x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak 6nemli
bulunmamastir.
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Stirglin yas agirligr agisindan deneme gruplarinin ortalamalar1 incelendiginde
degerlerin 8,470 gr. ile 23,270 gr arasinda degistigi Cizelge 4.7’de belirtilmistir.
Uygulama ortalamalaria gore en yiiksek agirliga sahip uygulamanin tuz uygulanmamis
nanosilikon 2. doz uygulamasinda, en diisiik degerin ise tuz stresi altinda hiimik asit
uygulanan deneme grubuna ait oldugu goriilmektedir. Tuz stresi altindaki deneme
gruplarindan en ytiksek degeri nanosilikon 1.doz (12,82 gr.) uygulanan deneme grubunda
oldugu belirlenmistir.

Stirglin yas agirlik agisindan tlirler tek basina degerlendirildiginde; F.
arundinacea tiirtinde ortalamanin 18,507 gr. oldugu, en yiiksek degere sahip uygulamanin
tuz uygulanmayan nanosilikon 2.doz uygulanan deneme grubu (30,436), en diisiik
degerin ise tuz stresi altinda hiimik asit uygulanan (10,631) deneme grubunda goriildiigii
belirlenmistir. Tuz stresi altindaki deneme gruplarindan en yiiksek agirlik degerine
nanosilikon 1.doz uygulamasinda (17,073) rastlanmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde
stirglin yas agirlik agisindan F. arundinaceae tiirlinde uygulamalarin istatistiki olarak 3
grup olusturdugu belirlenmistir.

L. perenne tiiriinde ise siirgiin yas agirlik ortalamasinin 10,670 gr. oldugu, en
diisiik miktara sahip uygulamanin tuz stresi altinda hiimik asit uygulanmis (6,302)
deneme grubunda, en yiiksek miktara sahip uygulamanin ise tuz uygulanmayan 2. doz
nanosilikon uygulanan (16,097) deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi
altinda ise en yiiksek deger; 2.doz nanosilikon uygulanan (8,732) deneme grubunda
oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.7 incelendiginde siirgilin yas agirlik a¢isindan L. perenne
tiiriinde uygulamalarin istatistiki olarak 4 grup olusturdugu goriilmektedir. L. perenne
tiirlinde uygulamalar arasinda siirgiin yas agirlik a¢isindan nanosilikon uygulamasinin tuz
stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci bir biyostimulant oldugu sdylenebilir.

Elde edilen bulgular Esmaeili vd. (2015) ile paralellik gostermektedir. Siirgiin yas
agirhig acisindan F. arundinacea'nin tiirii 5 dS m™! tuz konsantrasyonunda azalirken, L.
perenne'nin siirgiin yas agirhg 10 dS m "de énemli élgiide azalmustir. Taher vd. (2023)
tuzluluk stresi altindaki Tifway Hibrit Bermuda ¢imi ve Paspalum vaginatum sicak iklim
¢im tiirlerinde bu calismanin bulgularindan farkli olarak kontrolle kiyaslandiginda
Olctilen fizyolojik ve kimyasal parametreler (bitki boyu, parsel basina taze ve kuru agirlik;
toplam klorofil igerigi, nitrojen, fosfor, demir ve potasyum igerigi) agisindan hiimik asit
uygulamalarinin silikon uygulamalarindan daha etkin sonug¢ verdigini belirtmistir.

Cizelge 4.7. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tiirlerinin silirgiin yas agirlig1 iizerindeki etkileri

Uygulama Tiir Uygulama
F. arundinacea L. perenne Ort.

Tuz var Kimyasal yok 12,2017 A bc* 6,689 B cd 9,440 cd
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 17,073 A be 8,562 B cd 12,820 bed
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 15,456 A be 8,732 B cd 12,090 cd
Tuz var Hiimik Asit var 10,631 4 c 6,302 B d 8,470 d
Tuz yok Kimyasal yok 22,059 A ab 13.351 B ab 17,700 b
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 21,101 A abc 14,874 B a 17,990 b
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 30,436 A a 16,097 B a 23,270 a
Tuz yok Hiimik Asit var 19,101 A be 10,774 B bc 14,940 be
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Cizelge 4.7°nin devamu

Tiir Ortalama 18,507 a 10,670 b
Onemlilik
Tiir (T) **
Uygulama (U) **
U -

* Jtalik yazilms béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarm, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini géstermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.

4.7.2. Siirgiin kuru agirhg

Cizelge 4.8’de belirtildigi tlizere haftalik bicim artiklar1 yas agirligi acisindan
sonuglar tiirlerin (P< 0,05) ve uygulamalarin (P< 0,05) istatistiksel olarak onemli
oldugunu gostermektedir. Tiir x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak Gnemli
bulunmamastir.

Stirgiin kuru agirlig1 acisindan deneme gruplarinin ortalamalart incelendiginde
degerlerin 10,080 gr. ile 14,430 gr. arasinda degistigi Cizelge 4.8’de belirtilmistir.
Uygulama ortalamalarina gore en yiiksek agirliga sahip uygulamanin kontrol grubunda,
en diislik degerin ise tuz stresi altinda hiimik asit uygulanan deneme grubuna ait oldugu
goriilmektedir. Tuz stresi altindaki deneme gruplarindan en yiiksek degeri nanosilikon 1.
doz uygulanan deneme grubunda oldugu belirlenmistir.

Stirglin  kuru agirlik acisindan tiirler tek basma degerlendirildiginde; F.
arundinacea tiiriinde ortalamanin 13,33 gr. oldugu, en yiiksek degere sahip uygulamanin
kontrol grubunda (15,871), en diisiik degerin ise tuz stresi altinda nanosilikon 2. doz
uygulanan (11,556) deneme grubunda gorildiigli belirlenmistir. Tuz stresi altindaki
deneme gruplarindan en yiiksek agirlik degerine nanosilikon 1.doz uygulamasinda
(13,070) rastlanmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde siirgin kuru agirlik acisindan F.
arundinaceae tlirlinde uygulamalarin istatistiki olarak ayrilmamig, tek grup altinda
degerlendirilmistir.

L. perenne tiiriinde ise siirglin kuru agirlik ortalamasinin 10,95 gr. oldugu, en
diisiik degere sahip uygulamanin tuz stresi altinda hiimik asit uygulanmis (8,45) deneme
grubunda, en yiiksek degere sahip uygulamanin ise tuz uygulanmayan 2. doz nanosilikon
uygulanan (12,955) deneme grubunda oldugu belirlenmistir. Tuz stresi altinda ise en
yiiksek deger; 2. doz nanosilikon uygulanan (10,332) deneme grubunda oldugu
belirlenmistir. Cizelge 4.8 incelendiginde siirgiin kuru agirlik agisindan L. perenne
tiiriinde uygulamalarin istatistiki olarak 2 grup olusturdugu goriilmektedir. L. perenne
tiirlinde uygulamalar arasinda siirgiin kuru agirlik agisindan nanosilikon uygulamasinin
tuz stresinin olumsuz etkilerini azaltmaya yardimci bir biyostimulant oldugu sdylenebilir.

Calisma kapsaminda elde edilen bulgular Agrostis stolonifera L., P. trivialis L. ve
L. perenne'nin tuzluluk ve kuraklik stresi altinda (Pessarakli ve Kopec, 2008) ve tuzluluk
stresi altinda C. dactylon, F. arundinacea, L. perenne tiirlerine ait (Esmaeili vd. 2015)
rapor edilen bulgulariyla uyumludur. Si bu ¢alismada siirgiina ait kuru ve yas agirliklarin
kismen artirmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tiirlerinin stirgiin kuru agirhig: tizerindeki etkileri

Uygulama Tiir Uygulama
F. arundinacea L. perenne Ort.
Tuz var Kimyasal yok 12,6527 A 9,402 B b* 11,030 bY
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 13,070 A 10,248 B ab 11,660 ba
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 11,556 A 10,332 B ab 10,940 b
Tuz var Hiimik Asit var 11,712 A 8450B b 10,080 b
Tuz yok Kimyasal yok 15,432 4 13.435Ba 14,430 2
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 12,882 A4 11,510 B ab 12,200 ba
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 15871 A4 12,955Ba 14,410 a
Tuz yok Hiimik Asit var 13,472 A 11,310 B ab 12,390 ba
Tiir Ortalama 13,33 a 10,95 b
Onemlilik
Tiir (T)  **
Uygulama (U) **

<U -

% ftalik yazilmis boliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarin, kiiiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini géstermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 dnem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.

4.7.3. Kok kuru agirhgi

Cizelge 4.9’de belirtildigi lizere kok kuru agirligi agisindan sonuglar tiirlerin,
uygulamalarin ve tiir x uygulama interaksiyonu istatistiki olarak onemli olmadigi
sonucuna ulasilmistir. Benzer sekilde tuz stresi altinda silikon uygulanan C. dactylon
tiirlinde de kok yas agirhiginda istatistiki olarak anlamli bir farklilik bulunmazken, F.
arundinacae ve L. perenne tiirlerinde 5 dS m™! tuzluluk seviyesinde daha anlamli bir diisiis
oldugu tespit edilmistir (Esmaeili vd. 2015).

Cizelge 4.9. Farkli uygulamalarin kontrol ve tuz stresi altindaki F. arundinacea ve L.
perenne tirlerinin kok kuru agirligi tizerindeki etkileri

Uygulama Tiir Uygulama
F. arundinacea L. perenne Ort.
Tuz var Kimyasal yok 8,179° A4 7,942 A ab* 8,060 baY
Tuz var Nanosilikon 1.Doz 9,689 A 9,703 A ab 9,700 ba
Tuz var Nanosilikon 2.Doz 13,587 A 9,929 A ab 11,750 a
Tuz var Hiimik Asit var 9621 A 8,825 A4 ab 9,220 ba
Tuz yok Kimyasal yok 10,820 4 11643 A a 11,230 a
(Kontrol)
Tuz yok Nanosilikon 1.Doz 9,653 4 8,567 A ab 9,110 ba
Tuz yok Nanosilikon 2.Doz 7,703 A 6,749 A ab 7,230 b
Tuz yok Hiimik Asit var 11,492 A 5,617 A ab 8,550 ba
Tiir Ortalama 10,092 a 8,622 a
Onemlilik
Tir (T) -
Uygulama (U) -

TxU -
* Jtalik yazilmig béliimde; biiyiik harfler yatay (satir boyunca) verilen ortalamalarm, kiigiik harfler ise dikey (siitun boyunca) verilen
ortalamalarin karsilastirmasini géstermektedir. ¥* Duncan testine gore % 5 énem diizeyinde farkli ortamlar ayr1 harflerle gosterilmistir.
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5. SONUCLAR

Tuzluluk, toprak tuz igeriginin dogal olarak yiiksek oldugu ve yagislarin topragin
yikanmasi i¢in yetersiz oldugu diinyanin pek ¢ok yerindeki kurak bolgelerde iirlin
verimliligini sinirlayan 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Chinnusamy vd.
2005; Flowers, 2004; Matoh vd. 1988). Ozellikle, ¢im tiirleri, tuzlu sulama suyunun
kullanimindan kaynaklanan tuzluluk sorunlarinin ortaya ¢ikabilecegi kentsel gelisimin
hizlandig1 topraklarda giderek daha fazla tercih edilmektedir (Qian vd. 2001).

Si bitki biiylimesi icin gerekli bir element olarak kabul edilmemektedir (Crusciol
vd. 2009; Epstein, 1994, 1999), ancak Si uygulamasi ile Poaceae lyelerinin tuzluluk
stresine tepkileri arasindaki etkilesim oldugunu kanitlayan bilimsel yayinlar simirlidir
(Dai vd. 2005; Liang, 1999). Literatiirde var olan arastirmalar Si takviyesinin bir¢ok tarla
bitkisinde beslenmesinde dnemli bir rol oynadig1 ve bitki gelisimini artirma ve bitki
hastaliklarini etkili bir sekilde kontrol etme yetenegine sahip oldugunu ortaya koymustur.
Onceki galigmalar, yetistirme oratamia Si eklenmesinin arpanin (Hordeum vulgare L.)
(Liang, 1999; Liang vd. 1999), misirin (Zea mays L.) (Shu ve Liu, 2001), pirin¢in (Oryza
sativa L.) (Kraska ve Breitenbeck, 2010; Yeo vd. 1999), ve bugdayin (Triticum aestivum
L.) (Ahmad vd. 1992) tuz toleransini artirabildigini gostermistir.

Bununla birlikte, sinirli sayida aragtirma Si takviyesinin ¢im bitkilerinin tuz
tolerans1 ilizerindeki etkilerini aragtirmistir. Si takviyesinin ¢im tiirlerinde tuz stresi
toleransi tizerindeki etkilerinin degerlendirilmesi, Si'nin tuz stresi hasarini hafifletmedeki
roliinii daha iyi anlamamizi saglamasi agisindan onemlidir (Chai vd. 2010). Yeni
teknoloji ile tiretilmis, son yillarda kullanimi yayginlagsan nanosilikonun, daha kiiciik
partikiil boyutuna sahip olmasindan dolay1 yaprak ylizeyine piiskiirtiildiigiinde standart
silikon kaynaklarina gore daha fazla etki gosterdigi, boylece stres faktorlerinin
hafifletilmesinde daha etkili oldugu belirtilmektedir (Wang vd. 2015; Cakir 2020).
Gergeklestirilen literatiir arastirmasinda nanosilikonun tuz stresi altinda ¢im bitkileri
tizerinde etkilerinin incelendigi arastirmalarin kisitli olmasi bu ¢alismanin 6zgiin yaninm
olusturmaktadir.

Bu arastirma kapsaminda nanosilikon uygulamasinin tuz stresi altindaki F.
arundinacea ve L. perenne tliriiniin kalite, renk, yaprak yanma orani, klorofil igerigi,
haftalik bi¢im artiklar1 yas ve kuru agirliklar1 agisindan tuzun olumsuz etkilerini azaltici
bir etkiye sahip oldugu sonucuna ulagilmistir. Her iki tiirde de deneme sonlandirilirken
alinan verilerden siirglin yas agirlig1 agisindan diisiik doz nanosilikon uygulamasi en
yuksek degeri verirken, L. perenne’de yliksek doz nanosilikon uygulamasi tuz stresinin
olumsuz etkilerini gideren en iyi biyostimulnat oldugunu gostermistir. Kok kuru agirligi
acisindan ise tiirlerin, uygulamalarin ve tiir x uygulama interaksiyonun istatistiki olarak
Oonemli olmadig1 sonucuna ulagilmistir.

Elde edilen bulgular 1s1ginda, calisilan tiirlerde nanosilikon takviyesinin tuz
stresinin olumsuz etkilerini gidermek i¢in olduk¢a uygun bir yol oldugu sonucuna
varilmistir.  Bu bilgiden yola ¢ikarak, ¢im alan yonetiminde Si kullanimi
yayginlastirilmali, kullanim i¢in etkili, pratik uygulama araglar1 gelistirilmeli, uygun
fiyath Si kaynaklarina ve Si gilibrelemesinin faydali olacagi kosullar1 belirlemeye yonelik
yontemlerin gelistirilmesi desteklenmelidir. Serada kontrollii ortamda gerceklestirilmis
bu ¢alismadan hareketle gelecekte yapilacak ¢alismalarda daha yiiksek Si dozlari, hem
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kontrollii ortamda hem arazi ortaminda denenebilir. Ayrica bitki dokusunda Si birikimi
ile ilgili igerik analizlerinin yapilmasinda fayda olacag diisiintilmektedir. Bitki besleme
uygulamalarinda temel bitki besin elementi eksikliklerinin belirlenirken mevcut
dokulardaki Si miktarin tespiti de onemli bir parametre olarak degerlendirilmelidir.
Bununla birlikte, abiyotik ve biyotik stresin yonetimi icin ¢evre dostu stratejilere olan
ihtiyac arttikca Si bitkilerde kullanim i¢in degerli bir arag olabilir. Cimlerdeki bitki
hastaliklarint  kontrol ederken fungusit kullanimini azaltarak bitki performansin
tyilestirmek i¢in Si'nin kullanilmasi, entegre zararli yonetimi stratejilerine dahil edilmesi
acisindan oldukca uygun bir bakim uygulamasi olacaktir. Arastirmacilar ve ¢im alan
sorumlular1 ¢im bitkilerinin Si agisindan potansiyelini anladik¢a gozden kacirilan bu
unsurun ¢im sagligini ve performansini artirmanin gegerli bir yolu oldugunu gérmesi ve
gelecekte gereken degeri gérmesi muhtemeldir (Datnoff 2005). Yetistirme ortamlarina
¢cozlinlir Si takviyesinin basit ve ucuz bir yontem olarak degerlendirilmesi ozellikle
siirdiiriilebilir tarim baglaminda bitki sagliginin korunmasina veya gelistirilmesine
yardimci olmasi agisindan akillica bir yontem olarak goriinmektedir. (Zelner vd. 2021).

Hiimik asit bitkide fosforun biyoyararlanimini artirabilen ve mikro besinlerin
mevcudiyeti ve ayrica organik-demir kompleksleri olusturarak bitki biiylime uyaricisi
olarak da goérev yapabilen bir maddedir (Chen vd. 2004; Taher vd. 2023). Festuca
arundinaceae ve Agrostis stolonifera tirlerinde elde edilen sonuglar bu bilgiyi
dogrulamistir (Hunter ve Butler 2005; Chen vd. 2004). Hiimik maddeler tuzluluk,
topragin iyilestirilmesi, kuraklik gibi birgok biyotik stres faktorii altinda bitki biiytimesini
ve gelisimini desteklemektedir. Tez kapsaminda ele alinan F. arundinacea ve L. perenne
tiirlerinde tuz stresi altinda gézlemlenen parametreler agisindan hiimik asit uygulamasinin
etkinligi nanosilikon uygulamasina gore yetersiz kaldig1 tespit edilmistir. Bu durumun
uygulanan tuzluluk seviyesi altinda denenen hiimik asit dozunun yetersiz kalmasindan
kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Hem sera hem arazi ortaminda daha yiiksek hiimik asit
dozlart ve farkli hiimik asit kaynaklarinin ¢alisilmasi daha sonra yapilmasi planlanan
bilimsel arastirmalarin konusu olmalidir.
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