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YUKSEK LiSANS TEZIi

TUZ STRESI KOSULLARINDA SiLISYUM UYGULAMALARININ
AYCICEGI CESITLERININ GELISIMI VE BAZI FiZYOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKIiLERI

Biisrah ALTUN

Aksaray Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyoloji Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Seher KARAMAN

OZET

Bu ¢alisma, ¢ farkli aygigegi (Helianthus annuus L.) ¢esidinin (Pegaz, Buleria,
Sumo Granstar) farkl silisyum (Si) ve tuz (NaCl) uygulamalarina kars1 gosterdikleri
bazi fizyolojik degisim ve gelisimin etkilerini incelemeyi amaglamigtir. Deneme
Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve Arastirma Merkezi
(ASUBTAM)’a ait iklim odasinda kurulmustur. Farkli konsantrasyonlarda tuz (0, 50,
100, 150, 200 mM NacCl) ve silisyum (0, 50, 100, 200 ppm) uygulamalar: topraktan
ve yapraktan yapilmis, aygiceklerinin siirgiin ve kok boylari, yas ve kuru agirliklari,
Klorofil ve karotenoid igerikleri, nisbi su igerigi ve elektrolit sizintis1 olglilmiistiir.
Silisyum uygulamalarinin, tuz stresine maruz kalan bitkilerde siirgiin ve kok
boylarini, yas ve kuru agirliklarini, klorofil ve karotenoid igeriklerini artirdig
gozlemlenmistir. Silisyum uygulamalar1 ayrica nisbi su igerigini koruyarak su
yonetimini destekledigi ve hiicre zarlarinin dayanikliligini artirarak elektrolit kaybim
azalttigr goriilmiistiir. Silisyum, bitkilerin tuz stresine karsi dayanikliligini artirarak
bitki saglig1 ve verimliligi iizerinde olumlu etkiler yarattig1 goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Aygicegi, Tuz Stresi, Silisyum, Fizyolojik Etki.

Haziran, 2024; 59 sayfa



M.Sc. THESIS

EFFECTS OF SILICIUM (Si) APPLICATIONS ON THE DEVELOPMENT
AND SOME PHYSIOLOGICAL CHARACTERISTICS OF SUNFLOWER
VARIETIES UNDER SALT STRESS CONDITIONS

Biisrah ALTUN

Aksaray University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biology

Supervisor: Prof. Dr. Seher KARAMAN

ABSTRACT

This study aims to investigate the effects of different silicium (Si) and salt (NaCl)
applications on the physiological changes and growth of three different sunflower
(Helianthus annuus L.) varieties (Pegaz, Buleria, Sumo Granstar). The experiment
was conducted in the climate chamber of the Aksaray University Scientific and
Technological Application and Research Center (ASUBTAM). Different
concentrations of salt (0, 50, 100, 150, 200 mM NacCl) and silicium (0, 50, 100, 200
ppm) were applied through soil and foliar methods, and the shoot and root lengths,
fresh and dry weights, chlorophyll and carotenoid contents, relative water content,
and electrolyte leakage of the sunflowers were measured. It was observed that silicon
applications increased the shoot and root lengths, fresh and dry weights, and
chlorophyll and carotenoid contents in plants exposed to salt stress. It was also
observed that silicium applications supported water management by maintaining
relative water content and reduced electrolyte loss by enhancing the resilience of cell
membranes. It was observed that silicium enhanced the plants' resistance to salt
stress, creating positive effects on plant health and productivity.

Keywords: Sunflower, Salt Stress, Silicium, Physiological Effect.

June, 2024; 59 pages
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SIMGELER VE KISALTMALAR

B Bor

cm Santimetre

Cl Klor

cv Varyasyon katsayisi

DW Kuru agirlik

EC Ozdireng

FW Yas agirlik

g Gram

GA3 Giberellik asit

KO Kareler ortalamasi

mM Milimolar

mg Miligram

mL Mililitre

MSTAT-C  Paket programi
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NaCl Sodyum kloriir
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PCA Temel Bilesenler Analizi
ppm Derigim birimi (par¢a/milyon)
SD Serbestlik derecesi

™™™ Turgor agirhigi

\Y %80 asetonun i¢inde yapragin toplam hacmi
VK Varyasyon kaynagi

W Yaprak materyalinin taze agirligi
% Yiizde

° Santigrat



1. GIRIS

Asteraceae ailesinin bir iiyesi olan Helianthus L. cinsinde yer alan Helianthus
annuus L. (ay¢icegi) tek yillik bir kiiltiir bitkisidir (Inoka ve Dahanayake, 2015).
Tarimsal 6neme sahip bir bitki olarak aycigegi; yiliksek kaliteli yenilebilir bir yag
kaynagidir. Tiiketimi incelendiginde ise yagli tohumlu bitkiler i¢cinde soyadan sonra
ikinci sirada kendine yer bulmaktadir. Aygicegi yagli tohumu; protein, vitamin,
mineral ve diyet lifi agisindan zengindir. Bu yaglh tohumlar direkt tiiketim igin
kullanilirken diger gida firiinlerine katki maddesi olarak da kullanilir. Biyodizel
tiretimi de olmak {izere, boya ve kozmetik gibi bir¢ok sanayi iiriinlinde ham madde
olarak yer alir. Polinasyonu saglamak i¢in énemli bir besin kaynagi olarak hizmet

ederken, biyolojik ¢esitliligin korunmasina katkida bulunur (Meral, 2019).

Aycicegi cesitlerinden bazilarinin tohumlar iri, uzun ve yag icerikleri diisiik olup
bunlar cerezlik olarak tiiketilmektedir. Bazi g¢esitlerinden ise yaglik olarak
faydalanilmaktadir. Yag1 taze olarak elde edildiginde birinci siniftadir. Soluk sari
renkte bir sivi seklinde olup hosa giden tat ve kokusu bulunmaktadir. Vitamince
zengin olan bu yag iyi ve besleyici bir yagdir. Sanayide kullanimina bakildiginda;
kagit, boya, plastik, sabun ve kozmetikte kendine yer bulmaktadir. Icerisinde ¢okca
linoleik asit bulundurmasi sebebiyle boya yapiminda boyanin ¢abuk kurumasina
yardimc1 olmaktadir. Aycicegi bitkisinin yan iriinii olan kiispe ise kiymetli bir
hayvan besin kaynagidir. Ayn1 zamanda soya, misir gibi bitkilerle karisik ve sik
ekilerek 50-60 cm boylarina ulasinca bigilmek suretiyle yesil yem olarak da
kullanilmaktadir (Ilisulu, 1973).

Yag sanayisinde tohumlar: kullanilan; aspir, pamuk, soya, yer fistig1, kolza, susam,
hintyag1, kenevir, hashas, keten, zeytin, hurma, jojoba, hindistan cevizi ve misir
bitkileri arasinda en yaygin kullanilan bitkilerin baginda aygicegi bitkisi gelmektedir
(Arioglu, 2014).

Artan diinya niifusu ve bu niifusun beslenme, giivenilir gidaya erisme vb. gibi
ithtiyaglarimi  karsilamak giderek giiclesmektedir. Giiniimiizde stres faktorleri
nedeniyle tarim yapmak giderek daha zor hale gelmektedir. Bitkisel liretimde stres;
bitkinin yasadig1 alanda baz1 etkenlerin, gelismeyi negatif yonde etkileyerek,

verimde diisiis ile sonuglanan bir dizi gerilemedir (Kusvuran vd., 2008).
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Stres faktorleri ise abiyotik ve biyotik olmak iizere 2 gruba ayrilmaktadir (Biiytik vd.,
2012). Basta tuzluluk olmak iizere, soguk ve sicak stresi, kuraklik gibi abiyotik stres
kosullar1 evrendeki tarimi yapilan bitkilerde en ¢ok iiriin kaybina yol acan stres

etmenleridir (Mahajan ve Tujeta, 2005).

Yagis miktarindaki eksilme, kuraklik olusumu ve yiiksek derecede nem ile bunlarin
sonucunda bitkiler i¢in yasam kaynagi olan su ve besin maddelerine ulagsmalarini

zorlu hale getirir (Kusvuran, 2010).

Abiyotik stres faktorlerinden olan tuz stresi tiim diinyada tarim yapilan alanlarda
bliyiik sorun haline gelmistir (Giirsoy, 2022). Bununla beraber kiiresel 1sinma nedeni
ile topraklarda tuz oran1 gegen ylizyila oranla daha yiiksek seviyelerde bulunmaktadir

(Taghvaei vd., 2022).

Tuz stresi bitkileri gesitli yonlerden etkilemektedir. Stresin etkilerine bagli olarak
osmotik stres ortaya ¢ikmakta olup topraktaki suyun azalmasi ve asir1 iyon alimina
(6zellikle de Na® ve CI) sebep olmasi yoluyla bitkiler etkilenmektedirler
(Abogadallah, 2010). Bu ve bunun gibi pek ¢ok nedenle tarimsal iiretimde stresin

etkilerini azaltmak amaciyla ¢alismalar yapilmaktadir.

Tuz stresi bitkinin dogrudan yasaminin son bulmasina neden olabilecegi gibi, yash
yapraklardan baslayan klorofil ve ¢geper par¢calanmasina, yani kloroz ve nekrozlara

sebep olmaktadir (Kusvuran, 2010).

Aygicegi (Helianthus annuus L.) kara iklim kusaginda ve iliman iklimin yagish
bolgelerinde yaz aylarinda yetistiriciligi yapilan ¢ok genis bir adaptasyon alanina
sahip bir bitkidir. Tuz stresine maruz kalan bitkide bu stresin sonucunda {iriin

kaybina neden olabilmektedir (Mahajan ve Tujeta, 2005).

Silisyum, stres altindaki bitkilerin strese toleransinda Onemli islevleri oldugu
belirlenmis bir kimyasaldir. Silisyum, yer kabugunda en fazla bulunan elementler
arasinda ikinci sirada yer almaktadir (Epstein, 1999). Ayrica, biyotik ve abiyotik
stres altindaki bitkilere silisyum uygulamasinin yasamsal faaliyetlere olumlu yonde
katkilart oldugu son yillarda gerceklestirilen calismalarla belirlenmis, ¢esitli
bitkilerde tuz stresi, soguk ve sicak stresi, patojen miicadelesinde Onemli

koruyuculugu oldugu goézlenmistir. Dogal iklim kosullarinda bir¢ok strese maruz
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kalan bitkilerde yapilan silisyum uygulamasina doniik ¢alismalarda, Girin veriminin

artmasina doniik potansiyelinin oldugu gozlenmistir (Kuru, 2014).



2. KAYNAK OZETLERI
2.1 Aycicegi (Helianthus annuus L.)

Helianthus annuus L. sistematik olarak ele alindiginda; Asterales takimi, Asteraceae
familyasi, Helianthus L. cinsine aittir. Helianthus cinsi 51 tiir ve 19 alt tiirle,
toplamda 70 taksonla ifade edilir. Bunlardan 14 tanesi tek yillik, 37 tanesi ¢ok
yilliktir ve farkli kromozom sayilarina sahiptirler. Tiirlerin biiylik bir cogunlugu siis
bitkisi olup, bunlardan iilkemizde de bulunan iki 6énemli tiir; Helianthus annuus ve

Helianthus tuberosus gida amagli olarak kiiltiire alinmaktadir (Meral, 2019).

Aygigegi (Helianthus annuus L.), yerkiiredeki birgok tilkede yetistiriciligi yapilan ve
tohumlarinda fazlaca kaliteli yag bulunduran onemli bir kiiltiir bitkisidir (Kaya,

2004).

Ulkemiz kosullarinda tarimi yapilan yagli tohumlular igerisinde, ekimi ve iiretim
miktart goz onilinde bulunduruldugunda ilk sirada yer almaktadir ve tilkemizde

bitkisel bazli yaglarin %46’s1 ay¢iceginden elde edilmektedir (Eken, 2004).

Ekim alan1 zamana gore degiskenlik gostermesi ile birlikte, yurdumuzda yaklasik
530-690 bin hektarlik {iretim alaninda aycicegi tarimi yapildigr goriilmiistiir.
Aygigeginin iretim alanlart g6z 6niinde bulunduruldugunda bu alanlar igerisinde
%75,9 ile Trakya-Marmara bolgesi ilk sirada yer almaktadir. Bunu %10,2'lik oran ile
Orta Anadolu, %4,9’luk oran ile Ege, %4,2’lik oran ile Karadeniz, %3,3'liik oran ile
Akdeniz ve %2,5’luk oran ile Dogu ve Gilineydogu Anadolu Bolgesindeki tiretimler
takip etmektedir. Yag kaynakli tiiketim icin dretilen aygi¢eginin {retiminin
yaklasik %47°si Trakya-Marmara Bolgesinden yapilmaktadir. Yaghk iiretimin
yiiksek oldugu bu bolgede iller siralanacak oldugunda; Tekirdag, Edirne ve Kirklareli
bu siralamada kendine ilk baglarda yer bulabilir. Cerezlik aygigegi iiretimine
bakildiginda ise %50’si I¢ Anadolu Bélgesinde yapildigi goriilmektedir (Sili ve Evci,
2014).

Diinyada Aygigek yag tiretimi 20 milyon ton olarak gerceklesmektedir. Bu iiretimin
yarisina yakint Ukrayna ve Rusya tarafindan gerceklestirilmektedir. Tiirkiye,
Aygigek yagi iiretimi incelendiginde Ukrayna, Rusya ve Arjantin’in ardindan 4.

sirada yer almaktadir (Kumral, 2023).



Aygigegi fototropizma oOzelligine sahip bir bitkidir. Fototropizma, bitkinin 15132
dogru biiylime egilimi gostermesi olarak agiklanabilir. Bu durum, bitkinin fotosentez

icin gerekli olan 15181 en verimli sekilde almasini saglar (Smith ve Jones, 2019).
2.2 Bitkilerde Tuz Stresi

Bitkiler yasamlar1 siiresince ¢esitli biyotik ve abiyotik streslere maruz kalabilirler.
Yaygin olarak yetistiriciligi yapilan bitkilerin, maruz kaldiklar1 cesitli stresler
nedeniyle kapasitelerinin yalnizca % 20’si kadar {iriin verebildikleri bilinmektedir

(Boyer, 1982).

Tuz stresi ve kuraklik osmotik ve oksidatif stres faktorlerinin etkin hale gelmesiyle
bitkideki savunma sisteminin ortaya ¢ikmasina sebep olmaktadir. Ancak tuz etkisi,
hiicrede osmotik ve oksidatif stresler ile birlikte iyonik strese de yol agtigindan,
bitkinin kendini koruma cevab1 diger birincil streslerle indiiklenene kiyasla daha
kompleks olarak ger¢eklesmektedir. Ortamda yiiksek oranda biriken tuz, bitki
hiicrelerinde iyon dengesinde bozulmalara sebep olur (Yagmur vd., 2006). Ayrica,
yilksek tuz derisiminin hiicre icerisinde toksik etki yarattigi da belirlenmistir

(Serrano, 1996).

Aygigeginin tuz stresine karsi davraniglari incelendiginde Helianthus annus L.’ un
tuz stresine kars1 duyarli bir bitki oldugu goriilmiistiir (Sadou vd., 2016). Yapilan
baska bir calismada (Davenport vd., 2003) ayg¢icegi, hiicrelerinde tuz stresine karsi
adaptif bir tepki verirken, enzimatik bir antioksidan savunma sisteminin énemli bir
rol oynadigi one siiriilmektedir. Aycicegi hiicrelerinin tuz stresine maruz kaldiginda,
bu stresle basa c¢ikmak icin hiicrelerin antioksidan savunma mekanizmalarini
kullanma egiliminde olduklar1 belirtilmektedir. Bu egilimler incelendiginde bitkinin
175 mM NaCl konsantrasyonunda strese maruz kalan hiicre hattinin

bliylimesinin %83 azaldig1 goriilmiistiir.

Kiregei ve Yiirekli (2019) ise, tuz stresi altindaki aygigegine yonelik yaptiklar
calismalarda, nitrik oksitin enzim aktiviteleri iizerinde olumlu etkiler yarattigini
belirtmislerdir. Bitki hormonlarinin da denendigi bu calismada enzim aktivitelerine

verilen cevabin farkli oldugu goriilmiistiir. Absisik asit uygulamasinin antioksidan



savunmasinda onemli bir rolii oldugu fakat giberellik asit uygulamasinin prolin

miktari ile antioksidan enzim aktivitelerine negatif etki yaptig1 goriilmiistiir.

Tuz stresi altindaki aygicegine bor (B) uygulamasinin yapildig: farkli bir ¢alismada
(Torun vd., 2018), bitkinin tuz zararim1 gidermede borun belirgin bir roliiniin
olmadig1 goriilmiistiir. Fakat tuzlu kosullarda bitkinin bor elementini alim diizeyinin
arttig1 gozlendiginden bor igerikli giibre kullanilirken bilingli yapilmasi uyarisinda

bulunulmustur.

Tuz stresine kars1 aygiceginde giberellik asitin (GA3z) kullanildigi bir ¢alismada
(Erdemli ve Kaya, 2015) ise, verimin azaldigr goriilmiistiir. Fakat tohumlarin 8
saatlik zaman ve 50 ppm uygulama ile ¢imlenme performansinin arttig1 ve ¢gimlenme
icin kullanilabilecegi Onerilmistir. Ayrica, yine tuz stresine karsi ekzojen siikrozun
aycicegi lizerine kullanilmasi sonucunda klorofil miktarini arttirdigt ve ekolojik

parametrelerini iyilestirdigi goriilmiistiir (Sevgi, 2023).
2.3 Silisyumun Bitkilerde Strese Etkisi

Horuz vd. (2017), abiyotik stresleri, fiziksel ve kimyasal olmak iizere iki baslikta

toplamistir:

-Fiziksel Stresler: Su stresi, don zarari, kuraklik, diisiik ve yiiksek 151k siddeti asirt
radyasyon, yatma, riizgar zarari burada sayilabilir. Bitkilerin bu streslere maruz
kaldigr durumlar incelendiginde silisyumun bu stresler sonucu ortaya ¢ikan

olumsuzluklar1 dengeledigi ya da iyilestirdigi goriilmiistiir.

-Kimyasal Stresler: Tuz stresi, diisiik fosfor seviyesi veya fazlaca olmasi sonucunda
ortaya c¢ikan toksisite, agir metallerin bitki bilinyesine yiiklenimi bu baglamda
degerlendirilebilir. Bu streslere maruz kalan bitkilerde yapilan ¢aligmalarda silisyum

uygulamasinin bitkinin olusan stresle basa ¢ikmasinda yardimci oldugu goriilmiistiir.

Ayni calismada (Horuz vd., 2017), biyotik streslerin bitki hastaliklarinin meydana
gelmesi sonucunda olustugunu belirtmistir. Bitkilerde olusan bu hastaliklar sonucu
meydana gelen stresin azaltilmasi i¢in yapilan ¢aligmalarda yine silisyumun olumlu

etkiler sagladig1 sdylenebilir.



Bugdayda etkili olan Septoria nodorum fungal hastaligina karst silisyum

uygulamasinin hastaliklarin azalmasinda etkili oldugu ifade edilmistir (Rodgers-Gray

ve Shaw, 2004).

Titlin bitkisinde yapilan g¢alismada silisyum uygulamalarinin bitkinin tuza karsi

dayanikliligini arttirdigi ifade edilmistir (Kinay ve Erdem, 2022).

Tuz stresi altindaki fasulye bitkisine silisyum uygulamalarinin birgok parametre

tizerinde istatistiki olarak 6nemli bir etkisinin oldugu goriilmiistiir (Oral vd., 2020).

Ekonomik bir bitki olan ve yetistirilmesinde farkli streslere maruz kaldigi bilinen
aycicegine karsi yapilan caligmalar incelenmistir. Ayni1 zamanda uygulama yapilacak
olan kimyasala karar verme siirecinde verime olumlu etkisi oldugu goriilen silisyum
incelenmis olup; stres kosullarindaki bitkilere etkilerine doniik ¢alismalar yapildigt
goriilmiistiir. Tuz stresi altindaki aygigegine (Helianthus annuss L.) silisyum
uygulamasi lizerine bir c¢alismaya rastlanmamistir. Ekonomik ©Oneme sahip
aygigeginin tuz stresine toleransini yiikkseltmek igin silisyum uygulamasini literatiire

kazandirma bu ¢alismada amaglanmustir.



3. MATERYAL VE YONTEM

Deneme 2024 yilinda, Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Uygulama ve
Arastirma Merkezi (ASUBTAM)’a ait iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Arastirmada
tohum materyali olarak Aygiceginin (Helianthus annuus L.) Pegas, Buleria ve Sumo
Granstar ticari ¢esitleri kullanilmistir. Calismaya konu bu ¢esitlere farkli dozlarda ve
farkli yontemlerle (topraktan ve yapraktan) uygulanan silisyum dozlarinin tuz stresi

altinda bitkilerin gelisimine ve baz1 fizyolojik 6zelliklerine etkileri incelenmistir.
3.1 Materyal

Bu tez c¢alismasi Aksaray Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma
Laboratuvar1 (ASUBTAM)’a ait iklim odasinda yiiriitiilmiistiir. Ug farkli aygicegi
(Helianthus annuus L.) gesidine ait tohumlarin (Pegaz, Buleria, Sumo Granstar
(Sekil 3.1.) tuz stresine reaksiyonlarin1 belirlemek amaciyla farkli tuz
konsantrasyonlar1 kullanilmistir. Bu amagla; 3 litre hacimli saksilar kullanilarak
1:1:1 oraninda torf:perlit:vermikiilit karisimi igeren harglar hazirlanmis ve saksilara
doldurulmustur. Her bir ¢esit i¢cin 10’ar adet tohum ekimi yapilmistir. Bitkiler
cimlenip belli bir biiyilikliige geldiklerinde (yaklasik 15 giin sonra) her saksida 5
birey kalacak sekilde seyreltme yapilmistir.
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Sekil 3.1. Pegaz (A), Buleria (B), Sumo Granstar (C) tohumlarinin goriintiisi.



3.2 Yontem

Bu arastirmada kullanilan bitkisel materyaller seyreltildikten 15 gilin sonra 4 hafta
siire ile her 2 giinde bir, tlim saksilar farkli konsantrasyonlarda tuzlu (0, 50, 100, 150
ve 200 mM NaCl) sulama sulari ile sulanmistir. Kontrol grubundaki saksilar saf su
ile sulanmiglardir. Bununla birlikte haftada 1 kez olmak iizere denemenin birisine
silisyum yapraktan piiskiirtme (0, 50, 100 ve 200 ppm) digerine ise topraktan (0, 50,
100 ve 200 ppm) uygulama yapilmistir (Cizelge 3.1). Tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulan deneme 24+1°C sicaklik, %70 nem ve 16
saat aydinlik 8 saat karanlik ortamda iklim odasi kosullarinda yliriitilmiistiir. Bu

kosullar korunarak, 30 giin siire ile uygulamalar yapilmistir.



Cizelge 3.1. Tesadiif parselleri deneme desenine gore denemenin kurulumu.

Helianthus

— Sulama | Silisyum uygulamasi(Toprak-Yaprak)
0 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
PP (UYG1) (UYG2)
topraga uygulama |yapraga uygulama
Kontrol |50 ppm (UpY c%s) e {UF\)( Gg4) e
(sulama > -
topraga uygulama |yapraga uygulama
suyu) - |100ppm- |5y (UYG6)
topraga uygulama |yapraga uygulama
200ppm | jyG7) (UYGS)
0 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
PP (UYGY) (UYG10)
50 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
50 mM PP yyG1) (UYG12)
NaCl topraga uygulama |yapraga uygulama
100pPM | yyG13) (UYG14)
topraga uygulama |yapraga uygulama
200ppm | jvG15) (UYG16)
0 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
ez, Buled PP (UYG17) (UYG18)
Se?rz]ﬂcz)' G :Jaﬁgzlye 50 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
el J1oomm |77 PPT | UGie) (UYG20)
GESIEICTL IEIN AYTL - \jac topraga uygulama |yapraga uygulama
ayri ve her bir 100 ppm (UYG21) (UYG22)
saksida S’er birey > >
200 ppm topraga uygulama |yapraga uygulama
(UYG23) (UYG24)
0 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
PP (UYG25) (UYG26)
50 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
150 mM PPM 1 yvG2r) (UYG28)
NaCl topraga uygulama |yapraga uygulama
100 pPM | 4y G29) (UYG30)
topraga uygulama |yapraga uygulama
200ppm | jyGa1) (UYG32)
0 pom topraga uygulama |yapraga uygulama
PP (UYG33) (UYG34)
50 ppm topraga uygulama |yapraga uygulama
200 mM PPM 1 Uy G3s) (UYG36)
NaCl topraga uygulama |yapraga uygulama
100 ppm 1y G37) (UYG38)
topraga uygulama |yapraga uygulama
200ppm | (jyG39) (UYGA0)
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3.3 Verilerin Elde Edilmesi
Uygulamalar bittikten sonra bazi fizyolojik 6l¢lim ve gézlemler yapilmistir.
3.3.1 Siirgiin ve kok boyunun belirlenmesi:

Deneme sonunda siirgiin boyu; bitkilerin kok bogazindan biiyiime ucuna kadar olan
bolge, kok boyu ise kok bogazindan kok ucuna kadar olan bolge cm cinsinden cetvel

ile dlgiilerek belirlenmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Siirgiin ve kok boyu dl¢timleri.

3.3.2 Siirgiin ve kok yas agirhklarinin belirlenmesi:

Deneme sonucunda bitkilerin siirgiin ve kok kisimlari birbirinden kesilerek ayrilmis

ve hassas terazide tartilarak (+ 0,1 g) yas agirliklar1 belirlenmistir (Sekil 3.3).

‘-“'

Sekil 3.3. Siirgiin ve koklerde yas agirlik 6lglimii.
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3.3.3 Siirgiin ve kok kuru agirhiklari:

Birbirinden ayrilmis olan siirgiin ve kokler 70°C Elektromag M5040 P model etiivde

48 saat kurutulduktan sonra kuru agirliklar: g olarak belirlenmistir.
3.3.4 Klorofil iceriklerinin belirlenmesi:

Bitkinin yesil yapraklarindan 0,25g hassas terazi yardimiyla tartilmis ve aseton ile
Velp Classiic Analog Vortex model vortex ile homojenize edilerek, 25ml’ye ekstrakt
elde edilmistir. Ekstrakt 645 ve 663nm dalga boyunda Beckman Coulter DU730
model spektrofotometrede okunmus olup asagidaki esitlikler (3.1.a), (3.1.b), (3.1.c)
yardimuiyla klorofil hesaplanmigtir (Lichtenthaler ve Welburn, 1983).

Klorofila(mg g — 1) = (12,7 * 663 nm) — (2,69 * 645 nm)

(3.1.9)
* IV /W % 10000
Klorofilb (mg g — 1) = (22,91 * 645 nm) — (4,68 * 663 nm) (3.1b)
x V/W % 10000 o
Toplam Klorofil = Klorofila + Klorofil b (3.1.c)

V = %80 Aseton i¢inde yapragin toplam hacmi

W = yaprak materyalinin taze agirlig1

3.3.5 Karotenoid miktarinin belirlenmesi:

Bitkilerinin geng¢ yapraklarindan alman 0,5g Ornekler, direk 151k gormeyen bir
yerde %80’lik aseton igerisinde homojenize edildikten sonra filtre edilmistir. Elde
edilen filtre edilmis ekstrakt, 470 nm dalga boyunda spektrofotometre’de okunarak
ile karotenoid miktar1 Jaspars formiiliine gore asagidaki esitlik 3.2 yardimiyla

belirlenmistir (Lichtenthaler ve Wellburn, 1983).

Karotenoid = (1000 x A470 - 1,8 x Klorofil a - 85,52

(3.2)
x Klorofil b) / 198
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3.3.6 Yapraklardaki nisbi su i¢eriginin belirlenmesi:

Kontrol ve stres gruplarindaki bitkilerden alinan yapraklar tartilip taze agirliklar
belirlenerek, 5 mL igeren cam tiiplerde distile su igerisinde 24 saat 1sikta
bekletilmistir. Bu siire sonunda hidratlanan yaprak ornekleri tekrar tartilarak turgor
durumundaki agirliklar: belirlenmis ve sonra bu yaprak drnekleri etiivde 80°C de 48
saat kurutularak tekrar kuru agirliklart belirlenmistir. Son olarak bagil su igerikleri

formiile gore asagidaki esitlik 3.3 yardimiyla bulunmustur (Barrs,1968).

RWC(%) = (FW — DW)/(TW — DW)x 100 (3.3)

FW: yas agirlik, TW: turgor agirligi, DW: kuru agirlik

3.3.7 Elektrolit sizintis:

Elektrolit sizintistnin belirlenmesi amaciyla fidelerin yapraklarindan 0,1 g test
tiiplerine koyularak iizerlerine 10 ml deiyonize su eklenerek oda sicakliginda 24 saat
bekletilmistir. Bu siirenin sonunda 6rnekler EC metre ile 6l¢iilmiistiir (EC1). Daha
sonra test tiipleri 15 dakika siire ile 100°’ye 1sitilmis sonra ise 25 °’ye sogutularak
tekrar EC metre ile 6l¢iilmiistiir (EC2). Elektrolit sizintis1 formiil ile asagidaki esitlik
3.4 yardimiyla hesaplanmistir (Bajji vd., 2002). Sekil 3.4° te elektrolit sizintisi

Olctimii yapilirken ¢ekilmis bir fotograftan olusmaktadir.

EL(%) = (EC1/EC2) x 100 (3.4)

Sekil 3.4. Elektrolit sizintis1 6l¢limii.
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3.4 Verilerin Degerlendirilmesi

Aragtirma sonunda elde edilen veriler, deneme planina uygun olarak tesadiif
parselleri deneme deseninde MSTAT-C paket programi kullanilarak Multivariate
Anova ile analiz edilmistir. Uygulamalar arasindaki farkliliklarin 6nem diizeylerini
belirleyebilmek amaciyla Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilmistir (Diizgiines
vd., 1987). Incelenen baz1 6zellikler arasindaki ikili iliskiler korelasyon analizi ile
belirlenmis ve oOzelliklerin simiflandirilmas: Temel Bilesenler Analizi (PCA) ile

yapilmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Arastirma Bulgulari

Saksilardaki bitkilerden alinan 6rneklere gerekli analizler yapilip arastirma bulgulari

elde edilmistir.

4.1.1 Siirgiin ve kok boyu

Bitki boylarmin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.1°de farkli tuz ve silisyum
dozlarinin topraktan uygulamasi ile elde edilen siirglin uzunluguna ait varyans analiz
tablosu verilmektedir. Cizelge 4.2°de farkli tuz ve silisyum dozlarmmin yapraktan
uygulamasi ile elde edilen siirgiin uzunluguna ait varyans analiz tablosu

verilmektedir.

Cizelge 4.3’te farkl tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulamasi ile elde edilen
kok uzunluguna ait varyans analiz tablosu, Cizelge 4.4’te farkli tuz ve silisyum
dozlarinin yapraktan uygulamasi ile elde edilen kok uzunluguna ait varyans analiz

tablosu verilmektedir.

Cizelge 4.1. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
slirglin uzunluguna ait varyans analiz tablosu.

Siirgiin Uzunlugu (cm)
V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 374,25 204,51**
Tuz Dozlar 4 126,36 69,05**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 138,69 75,78**
Silisyum Dozlar1 3 24,33 13,30**
Cesitler*Silisyum Dozlar1 6 64,31 35,14**
Tuz Dozlar1*Silisyum Dozlar 12 47,33 25,86**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 58,75 32,10**
Hata 120 1,83
Genel 179

CV (%) 421  **p<001
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Cizelge 4.1°de goriildiigii lizere, yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlar, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlar*Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlar*Silisyum Dozlar1 arasinda %1

diizeyinde fark ortaya ¢ikmistir.

Siirgiin Uzunlugu (cm)
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Sekil 4.1. Aycicegi ¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama siirgiin uzunlugu degerleri.
Sekil 4.1 de goriildiigi tizere Buleria ¢esidine ait en fazla siirgiin uzunlugu 150 mM
tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 35,93 c¢cm olarak 6l¢iilmiistiir. En
diistik siirglin uzunlugu ise 50 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasi ve
150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamast ile 25,13 cm olarak
Ol¢iilmiistiir. Pegas ¢esidine yapilan uygulamalarda en uzun siirgiin uzunlugu 150
mM tuzlu satlarda silisyumun kontrol grubu uygulamasi ve tuzun kontrol grubu
olarak kullanildig1 sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasi ile 31,23 cm olarak
oOlgiiliirken; 150 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasi ile en disiik
Olciim olan 20,73 cm Olglimii gozlenmistir. Sumo Granstar c¢esidine yapilan
uygulamalar incelendiginde 150 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasi
ile 36,93 cm en yiiksek siirgiin uzunlugu 6lgiilmiis olup, 100 MM tuzlu sartlarda 100

ppm silisyum uygulamasindan 21,13 cm ile en diisiik 6l¢tim alinmistir.
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Cizelge 4.2. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
slirglin uzunluguna ait varyans analiz tablosu.

Stirglin Uzunlugu (cm)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 156,66 22,00%*
Tuz Dozlar 4 58,94 8,28**
Cesitler*Tuz Dozlar1 8 44,22 6,21**
Silisyum Dozlar1 3 10,15 1,42
Cesitler*Silisyum Dozlar1 6 63,55 8,92**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 30,55 4,29**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlart 24 37,32 5,24%**
Hata 120 7,12

Genel 179

CV (%) 886  **p<0.01

Cizelge 4.2°de goriildiigii lizere, yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz Dozlari*Silisyum
Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar1 arasinda % 1 diizeyinde fark ortaya

cikmistir. Silisyum dozlarmin uygulamasinda istatistiksel olarak onemli bir fark

goriilmemistir.
Siirgiin Uzunlugu (cm)
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Sekil 4.2. Aycigcegi c¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum
(SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarmnin
uygulamasindan elde edilen ortalama siirgiin uzunlugu degerleri.
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Sekil 4.2°de goriildiigii izere Buleria gesidine en fazla siirgiin uzunlugu 50 mM tuzlu
sartlarda 0 ppm silisyum uygulamasindan ve 150 mM tuzlu sartlarda 100 ppm
silisyum uygulamasindan 35,93 cm olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik siirgiin uzunlugu
ise 50 MM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan ve 150 mM tuzlu
sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 25,13 cm olarak olgiilmiistiir. Pegas
¢esidi ise tuzun kontrol gurubu sartlarinda 100 ppm silisyum uygulamasindan 33,33
cm olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik siirgiin agirligi ise 200 mM tuzlu sartlarda 0 ppm
silisyum uygulamasindan 22,36 cm olarak Ol¢iilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidine ise
en fazla siirgiin uzunlugu 150 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan
36,93 cm olarak ol¢iilmiistiir, en diisiik siirgiin uzunlugu ise 100 mM tuzlu sartlarda

100 ppm silisyum uygulamasindan 21,13 cm olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.3. Farkl tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
kok uzunluguna ait varyans analiz tablosu.

Kok Uzunlugu (cm)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 172,54 173,21**
Tuz Dozlari 4 1,61 1,62
Cesitler*Tuz Dozlari 8 20,21 20,29**
Silisyum Dozlar1 3 20,27 20,35**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 40,68 40,84**
Tuz Dozlar*Silisyum Dozlar1 12 21,54 21,62**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 21,42 21,50**
Hata 120 1,00

Genel 179

CV (%) 21,71  **p<0.01

Cizelge 4.3’de goriildiigli lizere, yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler,
Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlart Cesitler* Silisyum Dozlari, Tuz Dozlari*
Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar arasinda % 1 diizeyinde
fark ortaya cikmistir. Tuz dozlarimin uygulamasinda istatistiksel olarak 6nemli bir

fark goriilmemistir.

18



Kok Uzunlugu (cm)
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Sekil 4.3. Aycicegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama kok uzunlugu degerleri.
Sekil 4.3’de goriildiigli lizere Buleria gesidine en fazla kok uzunlugu tuzun ve
silisyumun kontrol grubu uygulamasindan 8,13 cm olarak 6lgtilmiistiir. En diisiik kok
uzunlugu ise 150 MM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan ve 200 mM
tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 1,23 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Pegas
¢esidinin en fazla kok wuzunlugu ise tuzun ve silisyumun kontrol grubu
uygulamasindan 13,13 cm olarak Slgiilmiistiir. En diisiik k6k uzunlugu ise 150 mM
tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 2,33 cm olarak 6l¢iilmiistiir. Sumo
Granstar ¢esidine ise en fazla kok uzunlugu 200 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum
uygulamasindan 11,23 cm olarak 6l¢iilmiistiir, en diisiik kok uzunlugu ise tuzun ve

silisyumun kontrol grubu uygulamasindan 1,20 cm olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.4. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
kok uzunluguna ait varyans analiz tablosu.

Kok Uzunlugu (cm)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 7,93 7,18**
Tuz Dozlar 4 7,12 6,44**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 10,84 9,81**
Silisyum Dozlar1 3 40,68 36,80**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 9,35 8,45**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 9,69 8,76**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 12,15 10,99**
Hata 120 1,11

Genel 179

CV (%) 23,96  **p<0.01

Cizelge 4.4’de goriildiigii lizere, yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlan, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlar*Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar1 arasinda %1

diizeyinde fark ortaya ¢ikmistir.

Kok Uzunlugu (cm)
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Sekil 4.4. Aycicegi ¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama kok uzunlugu degerleri.
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Sekil 4.4’de gorildigi tizere Buleria g¢esidine en fazla kok uzunlugu 50 mM tuzlu
sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 8,13 c¢cm olarak Slglilmiistiir. En diisiik
kok uzunlugu ise 100 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan ve 150
MM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 1,86 cm olarak olgiilmiistiir.
Pegas c¢esidi ise 150 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 8,26 cm
olarak olgiilmistiir. En diisik kok uzunlugu ise 150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm
silisyum uygulamasindan 2,36 cm olarak ol¢iilmiistiir. Sumo Granstar gesidinde ise
en fazla k6k uzunlugu 150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan
7,16 cm olarak ol¢iilmiistiir, en diisiik kok uzunlugu ise 100 mM tuzlu sartlarda 200

ppm silisyum uygulamasindan 1,06 cm olarak elde edilmistir.

4.1.2 Siirgiin ve kok yas agirhklar

Cizelge 4.5. Farkl tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
stirglin yas agirligina ait varyans analiz tablosu.

Siirglin Yas Agirligi (g)
V.K SD K.O F Degeri

Cesitler 4,13  10204,64**
0,69 1714,75**

2

Tuz Dozlar 4
Cesitler*Tuz Dozlar1 8 1,18 2920,04**

3

6

Silisyum Dozlar1 1,40 3462,89**
Cesitler*Silisyum Dozlar 0,71 1760,89**
Tuz Dozlar1*Silisyum Dozlar 12 0,53 1312,15**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlart 24 0,38 946,89**
Hata 120 0,00040

Genel 179

CV (%) 1,69 ** p<0.01

Bitki siirgiin yas agirliklarinin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.5’de farkli
tuzlu sartlarda topraktan uygulanan farkli silisyum dozlarmin aygicegi gesitlerinin
stirgiin yas agirligina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Cesitler, Tuz Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari,
Cesitler*Silisyum  Dozlari, Tuz  Dozlari*Silisyum  Dozlar, Cesitler*Tuz
Dozlar*Silisyum Dozlar1 arasinda %1 diizeyinde fark ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.5. Aycigegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama siirgiin yas agirliklart.
Sekil 4.5°de goriildiigii tizere Buleria ¢esidine en yiiksek yas siirgiin agirligi 150 mM
tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 2,48 g olarak Olc¢lilmiistiir. En
disiik yas stirgiin agirhigr ise 200 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum
uygulamasindan 0,74 g olarak ol¢iilmiistiir. Pegas ¢esidi ise 50 mM tuzlu sartlarda
200 ppm silisyum uygulamasindan 1,46 g olarak Slgiilmiistiir. En diislik yas siirgiin
agirhigr ise 50 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,50 g olarak
Olglilmistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en fazla yas siirgiin agirligit 100 mM tuzlu
sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 2,54 g olarak Ol¢iilmiistiir, en diisiik yas
stirglin agirligr ise 150 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,45 g

olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.6. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
siirglin yas agirligina ait varyans analiz tablosu.

Siirglin Yas Agirligi (g)
V.K SD K.O F Degeri

Cesitler 1,45 2504,66**
Tuz Dozlar 0,65 1122,25**

2
4
Cesitler*Tuz Dozlari 8 0,32 556,56**
3
6

Silisyum Dozlar1 0,68 1170,31**
Cesitler*Silisyum Dozlar 0,33 570,65**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 0,53 907,77**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 0,54 936,48**
Hata 120 5,79E-04

Genel 179

CV (%) 2,20  ** p<0.01

Bitki siirgiin agirliklarinin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.6’da farkli tuzlu
sartlarda yapraktan uygulanan farkl silisyum dozlarinin aycicegi cesitlerinin siirgilin
yas agirligina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Cesitler, Tuz Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari,
Cesitler*Silisyum  Dozlari, Tuz  Dozlar*Silisyum  Dozlar, Cesitler*Tuz
Dozlar1*Silisyum Dozlar1 arasinda %1 diizeyinde fark ortaya ¢ikmustir.

Siirgiin Yas Agirhgi (g)
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Sekil 4.6. Aycicegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama yas siirgiin agirliklari.
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Sekil 4.6’da goriildiigii lizere goriildiigii iizere Buleria ¢esidinde en yiiksek yas
strgiin agirligt 150 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 2,53 g
olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik siirgiin yas agirligi ise 50 mM tuzlu sartlarda 100 ppm
silisyum uygulamasindan 0,26 g olarak Ol¢iilmiistiir. Pegas ¢esidi ise 50 mM tuzlu
sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 1,57 g olarak olgiilmiistiir. En diisiik yas
stirglin agirligr ise 200 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 0,48 g
olarak 6l¢iilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en fazla yas siirgiin agirligi 150 mM
tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 2,06 g olarak oOl¢iilmiistiir, en
diisiik yas siirgiin agirhigr ise 150 mM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu

uygulamasindan 0,46 g olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.7. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
kok yas agirligina ait varyans analiz tablosu.

Kok Yas Agirligr (g)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 0,00661 21,82**
Tuz Dozlari 4 0,00026 0,86
Cesitler*Tuz Dozlar1 8 0,00052 1,72
Silisyum Dozlar1 3 0,00067 2,22
Cesitler*Silisyum Dozlar1 6 0,00011 0,38
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 0,00047 1,56
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar 24 0,00014 0,45
Hata 120 0,00030

Genel 179

CV (%) 63,92  ** p<0.01

Bitki kok yas agirliklarinin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.7°de farkl tuzlu
sartlarda topraktan uygulanan farkl silisyum dozlarinin aygigegi ¢esitlerinin kok yas
agirhigina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda

Cesitler arasinda %1 diizeyinde fark ortaya ¢ikmustir.
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Sekil 4.7. Aygigegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama kok yas agirliklar.
Sekil 4.7°de goriildiigii tizere Buleria ¢esidinde en yiiksek yas kok agirligi 100 mM
tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,03 g olarak Ol¢iilmiistiir. En
diisiik yas kok agirligr ise tuzun kontrol grubu olarak kullanildigi her uygulama ve
200 mM tuzlu sartlarda 100 ppm ve 200 ppm silisyum uygulamasindan 0,01 g olarak
Olciilmiistiir. Pegas ¢esidinde en yiiksek kok yas agirligi 100 mM tuzlu sartlarda 100
ppm silisyum uygulamasindan 0,06 g olarak dlgiilmiistiir. En diisiik yas kok agirlig
ise 100 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan, 150 mM tuzlu
sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan ve 200 mM tuzlu sartlarda silisyumun
kontrol grubu uygulamasindan 0,02 g olarak olgiilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidinde
ise en fazla yas kok agirhigt 100 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum
uygulamasindan 0,07 g olarak Olglilmiistiir, en diisiik yas kok agirligi ise tuzun
kontrol grubu olarak kullanildig1 sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,01 g

olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.8. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
kok yas agirligina ait varyans analiz tablosu.

Kok Yas Agirligi (g)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 0,00597 33,92**
Tuz Dozlar 4 0,00028 1,56
Cesitler*Tuz Dozlari 8 0,00014 0,82
Silisyum Dozlar1 3 0,00019 1,09
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 0,00022 1,24
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 0,00028 1,57
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 0,00024 1,37
Hata 120 0,00018

Genel 179

CV (%)51,26  ** p<0.01

Bitki kok yas agirliklarinin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.8’de farkli tuzlu
sartlarda yapraktan uygulanan farkli silisyum dozlarinin aygicegi cesitlerinin kok yas
agirligina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi sonucunda

Cesitler arasinda %1 diizeyinde fark ortaya ¢ikmuistir.

Kok Yas Agirhg (g)

0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
0,02
0,01

0

Buleria
Pegas
Sumo Granstar

S1 S2 S3SK S1 S2 S3SK S1 S2 S3SK S1 S2 S3 SK S1 S2 S3 SK
Y1 Y2 Y3 Y4 YK

Sekil 4.8. Aycigegi ¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama yas kok agirliklart.
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Sekil 4.8’de goriildiigii tizere Buleria ¢esidinde en yiiksek yas kok agirhigi 150 mM
tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,04 g olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik
kok yas agirligi ise 50 mM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu uygulamasindan,
100 mM tuzlu sartlarda 0-50-200 ppm silisyum uygulamasindan, 150 mM tuzlu
sartlarda O ppm silisyum uygulamasindan ve tuzun kontrol grubu olarak kullanildig:
sartlarda 0-50-200 ppm silisyum uygulamasindan 0,01 g olarak olgiilmiistiir. Pegas
cesidinde en yiiksek kok yas agirligt 50 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum
uygulamasindan 0,06 g olarak Sl¢ililmiistiir. En diisiik yas kok agirligi ise 200 mM
tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 0,02 g olarak dl¢lilmiistiir. Sumo
Granstar ¢esidinde ise en fazla yas kok agirligt 150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm
silisyum uygulamasindan 0,06 g olarak Ol¢iilmiistiir, en diisiik kok yas agirligr ise
100 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,01 g olarak elde

edilmistir..
4.1.3 Siirgiin ve kok kuru agirhklarn

Cizelge 4.9. Farkl tuz ve silisyum dozlariin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
stirglin kuru agirligina ait varyans analiz tablosu.

Stirgiin Kuru Agirligi (g)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 0,6265 2805,05**
Tuz Dozlar 4 0,0672 300,78**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 0,0518 231,95**
Silisyum Dozlar1 3 0,0998 446,72**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 0,0788 352,73**
Tuz Dozlar1*Silisyum Dozlar 12 0,0329 147 54**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 0,0368 164,74**
Hata 120 0,0002

Genel 179

CV (%) 358  ** p<0.01

Bitki siirglin kuru agirliklariin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.9°da farklh
tuzlu sartlarda topraktan uygulanan farkli silisyum dozlarinin aygicegi c¢esitlerinin

stirgiin kuru agirligina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi
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sonucunda Cesitler, Tuz Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari,
Cesitler*Silisyum  Dozlari, Tuz  Dozlar*Silisyum  Dozlari,  Cesitler*Tuz

Dozlar1*Silisyum Dozlar1 arasinda %1 diizeyinde fark ortaya ¢ikmustir.

Siirgiin Kuru Agirhg (g)

1
0,8
0.6 Buleria
04 Pegas
0,2 g
0 Sumo Granstar

S1 S2 S3SK S1 S2 S3 SK S1 S2 S3 SK S1 S2 S3 SK S1 S2 S3 SK
T1 T2 T3 T4 TK

Sekil 4.9. Aygicegi ¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan uygulanan
tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum (SK= 0,
S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin uygulamasindan elde
edilen ortalama siirgiin kuru agirliklari.
Sekil 4.9’da goriildiigii tizere Buleria ¢esidinde en yiiksek siirgiin kuru agirligr 150
MM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,83 g olarak Ol¢lilmiistiir. En
diisiik stirgiin  kuru agirh@r ise 50 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum
uygulamasindan 0,23 g olarak 6l¢iilmistiir. Pegas ¢esidinde en yiiksek siirgiin kuru
agirhig 50 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,49 g olarak
Olgiilmiistiir. En disiik siirgiin kuru agirligi ise 50 mM tuzlu sartlarda 50 ppm
silisyum uygulamasindan 0,17 g olarak olglilmistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en
fazla siirgiin kuru agirligt 50 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan
0,58 g olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik stirglin kuru agirligi ise 200 mM tuzlu sartlarda
200 ppm silisyum uygulamasindan ve tuzun kontrol grubu olarak kullanildig:

sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,21 g olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.10. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
stirglin kuru agirligina ait varyans analiz tablosu.

Stirgiin Kuru Agirlig (g)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 0,1713 737,59**
Tuz Dozlar 4 0,0236 101,78**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 0,0290 124,91**
Silisyum Dozlar1 3 0,1057 455,09**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 0,0522 224,68**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 0,0608 261,65**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 0,0401 172,72**
Hata 120 0,0002

Genel 179

CV (%) 3,93  ** p<0.01

Bitki siirgiin kuru agirliklarinin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.10°de farkhi
tuzlu sartlarda yapraktan uygulanan farkli silisyum dozlarinin aycgicegi cesitlerinin
stirglin kuru agirligina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Cesitler, Tuz Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari,
Cesitler*Silisyum  Dozlari, Tuz  Dozlari*Silisyum  Dozlari, Cesitler*Tuz
Dozlar1*Silisyum Dozlar1 arasinda %1 diizeyinde fark ortaya ¢ikmustir.

Siirgiin Kuru Agirhg (g)

1
0,8
0.6 Buleria
0.4 Pegas
0,2 g
0 Sumo Granstar
S1 S2 S3 SK S1 S2 S3 SK S1 S2 S3 SK S1 S2 S3SK S1 S2 S3 SK

T1 T2 T3 T4 TK

Sekil 4.10. Aycicegi c¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama kuru siirgiin agirliklari.
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Sekil 4.10’da gorildiigi tizere Buleria gesidinde en yiiksek siirgiin kuru agirligr 150
MM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,88 g olarak dl¢lilmiistiir. En
diisiik stirgiin kuru agirligi ise 50 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum
uygulamasindan 0,11 g olarak Ol¢iilmiistiir. Pegas ¢esidinde en yiiksek siirgiin kuru
agirhigr 150 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,49 g olarak
Ol¢iilmiistiir. En diisiik siirgiin kuru agirligi ise 50 mM tuzlu sartlarda 0 ppm silisyum
uygulamasindan 0,19 g olarak Ol¢lilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en fazla
stirgiin kuru agirligi 100 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,59
g olarak Ol¢iilmiistiir. En diisiik siirglin kuru agirligi ise 150 mM tuzlu sartlarda 0
ppm silisyum uygulamasindan 0,22 g olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.11. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
kok kuru agirliina ait varyans analiz tablosu.

Kok Kuru Agirhigi (g)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 0,00218 31,65**
Tuz Dozlari 4 0,00026 3,77*%*
Cesitler*Tuz Dozlar1 8 0,000363 5,26**
Silisyum Dozlar1 3 0,000351 5,10**
Cesitler*Silisyum Dozlar1 6 6,6 7E-05 0,97
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 0,000315 4 57**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar 24 0,000167 2,42%*
Hata 120 6,89E-05

Genel 179

CV (%) 41,50 **p<0.01

Bitki kok kuru agirliklariin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.11°de farkh
tuzlu sartlarda topraktan uygulanan farkli silisyum dozlarinin aygicegi c¢esitlerinin
kok kuru agirligina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Cesitler, Tuz Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlar* Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar1 arasinda %l

diizeyinde fark ortaya ¢ikmistir.
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Kok Kuru Agirhg: (g)
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Sekil 4.11. Aygicegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve silisyum
(SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama kuru kok agirliklari.
Sekil 4.11°de goriildiigii tizere Buleria ¢esidinde en yiiksek kok kuru agirligi 150 mM
tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,03 g olarak Olg¢lilmiistiir. En
diisiik kok kuru agirligi ise tuzun kontrol grubu olarak kullanildigi her uygulamada,
50 mM tuzlu sartlarda 0-100 ppm silisyum uygulamasindan, 100 mM tuzlu sartlarda
0-50-200 ppm uygulamasindan, 200 mM tuzlu sartlarda 0-50-100 ppm silisyum
uygulamasindan 0,01 g olarak Ol¢lilmiistiir. Pegas cesidinde en biiyiik kok kuru
agirligi 100 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,05 g olarak
Olglilmistiir. En disiik kok kuru agirligr ise 200 mM tuzlu sartlarda O ppm silisyum
uygulamasindan, 100 mM tuzu sartlarda silisyumun kontrol grubu uygulamasindan,
150 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,01 g olarak
Ol¢iilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en fazla kok kuru agirligi 100 mM tuzlu
sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,06 g olarak dl¢tilmiistiir. En diisiik kok
kuru agirhigr ise 50 mM tuzlu sartlarda 50-200 ppm silisyum uygulamasindan, tuzun
kontrol grubu olarak kullanildig: sartlarda 0-100 ppm silisyum uygulamasindan 0,01
g olarak elde edilmistir.
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Cizelge 4.12. Farkli tuz ve silisyum dozlarmin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
kok kuru agirligina ait varyans analiz tablosu.

Kok Kuru Agirligr (g)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 0,001722 26,04**
Tuz Dozlar 4 0,000240 3,63**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 0,000129 1,96
Silisyum Dozlar1 3 0,000339 5,12**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 0,000154 2,32*
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 0,000159 2,41**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 0,000233 3,563**
Hata 120 6,61E-05

Genel 179

CV (%) 42,79 *p<0.05 ** p<0.01

Bitki kok kuru agirliklarinin istatistiki analizi yapilmis olup Cizelge 4.12°de farkh
tuzlu sartlarda yapraktan uygulanan farkli silisyum dozlarinin aycgicegi cesitlerinin
kok kuru agirligina ait varyans analiz tablosu verilmistir. Yapilan varyans analizi
sonucunda Cesitler, Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Tuz Dozlar* Silisyum Dozlari,
Cesitler*Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar1 arasinda %1 diizeyinde fark ortaya ¢ikmistir,
Cesitler*Silisyum Dozlar1 arasinda %S5 diizeyinde fark ortaya c¢ikmis olup

Cesitler*Tuz dozlarinda istatistiksel olarak fark ortaya ¢ikmamustir.

Kuru Kok Agirhig (g)

0,06

0,05

0,04

0,03 Buleria

0,02 Pegas

O’Oé Sumo Granstar
S1 S2 S3 SK S1 S2 S3 SK S1 S2 S3SK S1 S2 S3SK S1 S2 S3 SK

T1 T2 T3 T4 TK

Sekil 4.12. Aycicegi c¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama kuru kok agirliklari.
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Sekil 4.12’de goriildiigii tizere Buleria ¢esidinde en yiiksek kok kuru agirligi 150
MM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 0,04 g olarak Sl¢lilmiistiir. En
disik kok kuru agirligi ise 50 mM tuz konsantrasyonunun kullanildigi her
uygulamada, 50 mM tuzlu sartlarda 0 ppm silisyum uygulamasindan, 150 mM tuzlu
sartlarda 0-200 ppm silisyum uygulamasindan, 0 mM tuzlu sartlarda 0-50-200 ppm
silisyum uygulamasindan 0,01 g olarak 6l¢iilmiistiir. Pegas ¢esidinde en yiiksek kok
kuru agirligr ise 50 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 0,05 ¢
olarak olglilmistiir. En diisiik kok kuru agirligr ise 200 mM tuzlu sartlarda 200 ppm
silisyum uygulamasindan 0,01 g olarak 6l¢iilmiistiir. Sumo Granstar gesidinde ise en
fazla kok kuru agirligt 150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan
0,04 g olarak olgiilmistiir. En diisiik kok kuru agirligi ise 50 mM tuzlu sartlarda 200
ppm silisyum uygulamasindan, 100 mM tuzlu sartlarda 0-50-200 ppm silisyum
uygulamasindan, 150 mM tuzlu sartlarda 0 ppm silisyum uygulamasindan, 200 mM
tuzlu sartlarda 0-200 ppm silisyum uygulamasindan 0,01 g olarak elde edilmistir.

4.1.4 Klorofil icerikleri

Iklim odas1 kosullarinda, farkli aygicedi gesitlerin farkli konsantrasyonlardaki tuz
stresi altinda farkli dozlarda silisyum uygulamalarinin bitkilerin yapraktaki klorofil
miktarma etkisi incelenmistir. Spektrofotometrede okunan sonuclar ilgili formiile

yerlestirilmis ve klorofil miktarlar1 elde edilmistir.
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Cizelge 4.13. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
klorofil i¢erigine ait varyans analiz tablosu.

Klorofil Igerikleri (mg g)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 366,12 431,85**
Tuz Dozlar 4 36,72 43,31**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 21,01 24,78**
Silisyum Dozlar1 3 0,20 0,23**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 31,22 36,83**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 49,14 57,97**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 31,46 37,11**
Hata 120 0,85

Genel 179
CV (%) 13,22 ** p<0.01

Cizelge 4.13’de goriildiigii lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlari*Silisyuam  Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlar*Silisyum Dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢ikmustir.

Klorofil Miktar1 (mg g-1)
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Sekil 4.13. Aygicegi ¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama klorofil miktarlari.

Sekil 4.13’te goriildiigii lizere Buleria ¢esidinde en yiiksek klorofil miktar1 100 mM

tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan 17,47 mg g* olarak dlgiilmiistiir.

En disik klorofil miktar1 ise 50 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum
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uygulamasindan 2,49 mg g olarak 6l¢iilmiistiir. Pegas ¢esidinde en yiiksek klorofil
miktar1 ise tuzun kontrol grubu oldugu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan
8,23 mg g olarak &l¢iilmiistiir. En diisiik klorofil miktar1 ise 200 mM tuzlu sartlarda
200 ppm silisyum uygulamasindan 2,84 mg g* olarak 6lgiilmiistiir. Sumo Granstar
cesidinde ise en yliksek klorofil miktar1 200 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum
uygulamasindan 16,84 mg g* olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik klorofil miktar1 ise 200
mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan 2,84 mg g olarak elde

edilmistir.

Cizelge 4.14. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
klorofil i¢erigine ait varyans analiz tablosu.

Klorofil Igerikleri (mg g )

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 270,52 347,97**
Tuz Dozlar 4 71,34 91,76**
Cesitler*Tuz Dozlar 8 94,13 121,08**
Silisyum Dozlar1 3 25,42 32,70**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 37,15 47,79**
Tuz Dozlar1*Silisyum Dozlar 12 24,68 31,74**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 60,11 77,32*%*
Hata 120 0,78

Genel 179
CV (%) 11,53 ** p<0.01

Cizelge 4.14° te goriildiigii lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlari*Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar1  arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢ikmustir.
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Klorofil Miktar1 (mg g-1)
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Sekil 4.14. Aycicegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama klorofil miktarlari.

Sekil 4.14°te goriildiigli lizere Buleria gesidinde en yiiksek klorofil miktar1 50 mM

tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu uygulamasindan 26,38 mg g olarak

Ol¢lilmistiir. En diisiik klorofil miktar1 ise 200 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum

uygulamasindan 3,14 mg g olarak 6l¢iilmiistiir. Pegas cesidinde en yiiksek klorofil

miktart ise tuzun kontrol grubu olarak kullanildigi sartlarda 200 ppm silisyum

uygulamasindan 11,72 mg g olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik klorofil miktar1 ise 100

MM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 1,33 mg g olarak 6l¢iilmiistiir.

Sumo Granstar ¢esidinde ise en yiiksek klorofil miktar1 200 mM tuzlu sartlarda 200

ppm silisyum uygulamasindan 17,16 mg g* olarak 6lgiilmiistiir. En diisiik klorofil

miktarr ise 200 MM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 2,65 mg g™

olarak elde edilmistir.
4.1.5 Karotenoid miktari

Spektrofotometrede okunan sonuglar ilgili formiile yerlestirilmis ve karotenoid

miktarlar1 elde edilmistir.
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Cizelge 2.15. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
karotenoid igerigine ait varyans analiz tablosu.

Karotenoid Miktar1

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 53,04 140,99**
Tuz Dozlar 4 10,92 29,03**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 4,16 11,07**
Silisyum Dozlar1 3 24,81 65,95**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 11,22 29,82**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 8,03 21,35**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 6,26 16,64**
Hata 120 0,38

Genel 179

CV (%) 17,23  **p<0.01

Cizelge 4.15’te goriildiigii lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlari*Silisyuam Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlart *Silisyum Dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢ikmuistir.

Karotenoid (mg g-1)
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Sekil 4.15. Aycicegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama karotenoid degerleri.
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Sekil 4.15°te goriildiigii lizere Buleria ¢esidinde en yiiksek karotenoid miktar1 50 mM
tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 8,07 mg glolarak &l¢iilmiistiir. En
diisiik karotenoid miktar1 ise 200 mM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu
uygulamasindan 1,66 mg g* olarak ol¢iilmiistiir. Pegas ¢esidinde en yiiksek
karotenoid miktar1 ise 100 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan
7,12 mg g olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik karotenoid miktar1 ise 0 mM tuzlu sartlarda
200 ppm silisyum uygulamasindan 1,42 mg g* olarak 6l¢iilmiistiir. Sumo Granstar
¢esidinde ise en yiiksek karotenoid miktar1 100 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum
uygulamasindan 5,75 mg g* olarak 6lciilmiistiir. En diisiik karotenoid miktari ise 200
MM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu uygulamasindan 0,82 mg g olarak elde

edilmistir.

Cizelge 4.16. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
karotenoid igerigine ait varyans analiz tablosu.

Karotenoid Miktar1

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 83,45 231,72**
Tuz Dozlari 4 413 11,48**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 23,03 63,95**
Silisyum Dozlar1 3 4.88 13,54**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 9,14 25,38**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 9,54 26,50**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 9,53 26,45**
Hata 120 0,36

Genel 179

CV (%) 1592 ** p<0.01

Cizelge 4.16’da gorildiigi lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlar1, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlar*Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢ikmustir.
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Sekil 4.16. Aygigegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama karotenoid degerleri.

Sekil 4.16°da goriildiigii lizere Buleria ¢esidinde en yiiksek karotenoid miktar1 150

MM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyam uygulamasindan 15,40 mg g olarak

Olglilmiistiir. En diisiik karotenoid miktari ise tuzun kontrol grubu olarak kullanildigi

sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasidan 2,67 mg g* olarak Slciilmiistiir. Pegas

cesidinde en yiiksek karotenoid miktar: ise tuzun kontrol grubu olarak kullanildigi
sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan 4,68 mg g olarak &l¢iilmiistiir. En diisiik
karotenoid miktar1 ise 100 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan

1,56 mg g? olarak 6l¢iilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en yiiksek karotenoid

miktar1 100 MM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu uygulamasindan 6,84 mg g

! olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik karotenoid miktar ise 150 mM tuzlu sartlarda 50 ppm

silisyum uygulamasindan 0,68 mg g olarak elde edilmistir.
4.1.6 Yapraklardaki Nisbi Su I¢erigi

Yapraklardaki nisbi su igerigini belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen

verilere varyans analizi yapilmistir.
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Cizelge 4.17. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
yapraklardaki nisbi su igerigine ait varyans analiz tablosu.

Nisbi Su Icerigi (%)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 4090,68 1794,16**
Tuz Dozlar 4 3348,63 1468,70**
Cesitler*Tuz Dozlar 8 839,35 368,14**
Silisyum Dozlar1 3 167,81 73,60**
Cesitler*Silisyum Dozlar1 6 760,71 333,64**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 1496,71 656,45**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1t 24 1190,02 521,94**
Hata 120 2,28

Genel 179

CV (%) 3,13 **p<0.01

Cizelge 4.17°de goriildiigii lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlar*Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlart  *Silisyum Dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢ikmuistir.
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Sekil 4.17. Aygigegi ¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama nisbi su degerleri.
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Sekil 4.17°de goriildiigii iizere Buleria ¢esidinde en yiiksek nisbi su icerigi 200 mM
tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan %77,58 olarak Ol¢lilmiistiir. En
diisiik nisbi su igerigi ise 200 mM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu
uygulamasindan %17,80 olarak oOlglilmiistiir. Pegas gesidinde en yiiksek nisbi su
icerigi ise 150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan %88,04 olarak
Ol¢iilmiistiir. En diisiik nisbi su igerigi ise 50 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum
uygulamasindan %6,47 olarak Ol¢iilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en nisbi su
icerigi 150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan %79,80 olarak
Ol¢iilmiistiir. En diisiik nisbi su igerigi ise 100 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum

uygulamasindan %11,80 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.18. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
yapraklardaki nisbi su igerigine ait varyans analiz tablosu.

Nisbi Su Icerigi (%)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 6400,09 3572,88**
Tuz Dozlari 4 1776,68 991,84**
Cesitler*Tuz Dozlar1 8 2122,41 1184,84**
Silisyum Dozlar1 3 584,60 326,36**
Cesitler*Silisyum Dozlar1 6 569,23 317,77**
Tuz Dozlar*Silisyum Dozlar1 12 1027,67 573,71**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar 24 1387,25 774,44**
Hata 120 1,79

Genel 179
CV (%) 2,97 ** p<0.01

Cizelge 4.18’de goriildiigii lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlar1, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlar, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlar*Silisyum Dozlar, Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢ikmustir.
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Sekil 4.18. Aycicegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama nisbi su degerleri.

Sekil 4.18°de goriildiigli lizere Buleria ¢esidinde en yiiksek nisbi su igerigi tuzun

kontrol grubu olarak kullanildigi sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan

%62,43 olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik nisbi su igerigi ise 150 mM tuzlu sartlarda 200

ppm silisyum uygulamasindan %10,93 olarak Ol¢lilmiistiir. Pegas ¢esidinde en

yiksek nisbi su igerigi ise 200 mM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol gurubu

uygulamasindan %94,39 olarak olgiilmiistiir. En diisiik nisbi su igerigi ise 50 mM

tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan %11,04 olarak 6l¢iilmiistiir. Sumo

Granstar ¢esidinde ise en nisbi su igerigi 200 MM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum

uygulamasindan %79,93 olarak olgiilmiistiir. En diisiik nisbi su igerigi ise 50 mM

tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan %10,93 olarak elde edilmistir.
4.1.7 Elektrolit Sizintis1

Elektrolit sizintisin1 belirlemek i¢in yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen verilere

varyans analizi yapilmistir.
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Cizelge 4.19. Farkli tuz ve silisyum dozlarinin topraktan uygulanmasi ile elde edilen
yapraklardaki elektrolit sizintisina ait varyans analiz tablosu.

Elektrolit Sizintisi (%)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 1508,70  3768382,97**
Tuz Dozlar 4 235,73 588790,73**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 294,36 735248,69**
Silisyum Dozlar1 3 1015,26  2535874,83**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 366,25 914814,18**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 322,81 806306,68**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 261,97 654345,35**
Hata 120 0,0004

Genel 179

CV (%) 0,11  ** p<0.01

Cizelge 4.19°da gorildiigii lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlan, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlari*Silisyuam Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlart *Silisyum Dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢cikmustir.
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Sekil 4.19. Aycicegi cesitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) topraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama elektrolit sizintis1 degerleri.
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Sekil 4.19°da goriildiigii iizere Buleria ¢esidinde en yliksek elektrolit sizintis1 degeri
200 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan %35,85 olarak
Ol¢iilmiistiir. En diistik elektrolit sizintis1 degeri ise 50mM tuzlu sartlarda 100 ppm
silisyum uygulamasindan % 6,22 olarak ol¢iilmiistiir. Pegas cesidinde en yliksek
elektrolit sizintist1 degeri ise 150 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum
uygulamasindan %25,10 olarak Sl¢lilmiistiir. En diistik elektrolit sizintis1 degeri ise
150 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan %7,16 olarak
Olclilmiistiir. Sumo Granstar ¢esidinde ise en yiiksek elektrolit sizintis1 degeri 150
MM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan %56,09 olarak ol¢tilmustiir.
En diistik elektrolit sizintis1 degeri ise 100 mM tuzlu sartlarda 100 ppm silisyum

uygulamasindan %4,83 olarak elde edilmistir.

Cizelge 4.20. Farkl1 tuz ve silisyum dozlarinin yapraktan uygulanmasi ile elde edilen
yapraklardaki elektrolit sizintisina ait varyans analiz tablosu.

Elektrolit s1izintis1 (%)

V.K SD K.O F Degeri
Cesitler 2 651,4563 1628640,63**
Tuz Dozlar 4 427,8815 1069703,71**
Cesitler*Tuz Dozlari 8 550,4532 1376133,07**
Silisyum Dozlar1 3 369,181 922952,45**
Cesitler*Silisyum Dozlar 6 154,9853 387463,34**
Tuz Dozlari*Silisyum Dozlar 12 350,7505 876876,28**
Cesitler*Tuz Dozlar1 *Silisyum Dozlar1 24 506,4945 1266236,27**
Hata 120 0,0004

Genel 179

CV (%) 0,099  ** p<0.01

Cizelge 4.20°de goriildiigii lizere yapilan varyans analizi sonucunda Cesitler, Tuz
Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlari, Silisyum Dozlari, Cesitler*Silisyum Dozlari, Tuz
Dozlar*Silisyum Dozlari, Cesitler*Tuz Dozlar1  *Silisyum Dozlar1 arasinda

istatistiksel olarak %1 fark ¢ikmustir.
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Sekil 4.20. Aycigegi ¢esitlerinde (Buleria, Pegas, Sumo Granstar) yapraktan
uygulanan tuz (TK=0, T1=50,T2=100, T3=150, T4=200 mM) ve
silisyum (SK= 0, S1=50, S2=100, S3=200 ppm) konsantrasyonlarinin
uygulamasindan elde edilen ortalama elektrolit sizintis1 degerleri.

Sekil 4.20°de goriildiigii iizere Buleria ¢esidinde en yiiksek elektrolit sizintis1 degeri

200 mM tuzlu sartlarda 200 ppm silisyum uygulamasindan %54,21 olarak

Ol¢iilmiistiir. En diistik elektrolit sizintis1 degeri ise 50mM tuzlu sartlarda 100 ppm

silisyum uygulamasindan % 5,03 olarak Olcililmiistiir. Pegas ¢esidinde en yiiksek

elektrolit sizintist degeri ise 100 mM tuzlu sartlarda silisyumun kontrol grubu
uygulamasindan %33,01 olarak 6l¢iilmiistiir. En diisiik elektrolit sizintist degeri ise

150 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum uygulamasindan %9,78 olarak 6l¢tilmistiir.

Sumo Granstar g¢esidinde ise en yiiksek elektrolit sizintisi degeri 150 mM tuzlu

sartlarda 100 ppm silisyum uygulamasindan %51,37 olarak ol¢iilmiistiir. En diisiik

elektrolit sizintist1 degeri ise 200 mM tuzlu sartlarda 50 ppm silisyum

uygulamasindan %4,34 olarak elde edilmistir.
4.2 Tartisma

Yapilan istatistiki analizler sonucu elde edilen verilere korelasyon matrisi

uygulanmugtir.

45



Cizelge 4.21. Topraktan uygulamalarin korelasyon matrisi.

- . - . . Siirglin
Toprak Elektrolit | Nisbi su | Klorofil | Karotenoid Surgufl KOk, Surgfm KO}( kuru K?k yas yas
uzunlugu | uzunlugu | kuru agirhk | agirlik agirhik agirlik

Elektrolit 1,0000 |-0,0181 | 0,0385 -0,0241 0,2430 | 0,1001 0,0413 -0,2100 | -0,1536 | 0,0363

Nisbi Su -0,0181 | 1,0000 | -0,2194 | 0,0074 | -0,0693 | 0,0727 | -0,2196 | 02334 | 0,959 | -0,2033
Klorofil 0,0385 |-0,2194 | 1,0000 | 0,497** | 02071 | -0,1816 | 0,3628** | -0,0539 | -0,1988 | 0,2119
Karotenoid | -0,0241 | 0,0074 | 0,497** | 1,0000 | 0,1474 | -0,1156 | 0,3061* | 0,441 | -0,1144 | 0,0510
Siirgiin 0,2430 |-0,0693 | 0,2071 | 0,474 | 1,0000 | 00756 | 02406 | -0,1224 | -0,3014* | 0,2051
uzunlugu

Kok 0,1001 | 0,0727 | -0,1816 | -0,1156 | 0,0756 | 1,0000 | -0,2554* | 02344 | 02198 | -0,1977
uzunlugu

Siirgiin 0,0413 | -0,2196 | 0,362** | 0,306* | 0,2406 | -0,2554* | 1,0000 | 0,0061 | -0,1355 | 0,8411
kuru agirlik

;Elr‘hll‘(“m -0,2100 | 0,2334 | -0,0539 | 0,0441 | -0,1224 | 0,2344 | 00061 | 1,0000 | 0,8869** | 0,1921%*
fg";lr‘h{(” -0,1536 | 0,1959 | -0,1988 | -0,1144 | -0,301* | 0,2198 | -0,1355 |0,8869** | 1,0000 | 0,1244

ngﬁﬁ(ny” 0,0363 |-0,2033 | 02119 | 00510 | 02051 | -0,1977 | 0,8411 |0,1921** | 0,1244 | 1,0000

*p<0.05 ** p<0.01

Cizelge 4.21’de gorildigi tizere elektrolit sizintis1 ve siirgliin uzunlugu arasinda
pozitif bir iligski vardir. Bu durumda elektrolit sizintisi arttik¢a slirgiin uzunlugunun
da artma egiliminde oldugunu gdsterir. Korelasyonun 0,24 olmasi iki parametre

arasindaki iliskinin orta derecede oldugunu gosterir (0,243).

Elektrolit sizintis1 ile klorofil arasinda ¢ok zayif bir pozitif iliski vardir. Bu, elektrolit

sizintisi arttik¢a klorofilin diisiik seviyede artma egiliminde oldugunu gosterir, ancak

bu iliski oldukga zayiftir (0,038).

Elektrolit sizintis1 ile kok kuru agirligr arasinda zayif bir negatif iliski vardir. Bu,
elektrolit sizintis1 arttikga kok kuru agirliginin azalma egiliminde oldugunu gosterir,

ancak iligski ¢ok giiglii degildir (-0,210).

Nisbi su igerigi ile klorofil arasinda negatif bir iligki vardir. Bu, nisbi su igerigi
arttikca klorofilin azalma egiliminde oldugunu gosterir. Bu negatif iliski, orta

derecede zayif olarak degerlendirilebilir (-0,219).

Nisbi su igerigi ile kok kuru agirligi arasinda pozitif bir iliski vardir. Nisbi su icerigi
arttikca kok kuru agirliginin da artma egiliminde oldugunu gosterir. Bu iligki orta

derecede zayiftir (0,233).

46




Klorofil ve karotenoid arasinda giiglii bir pozitif iligki vardir. Bu, klorofil arttik¢a
karotenoidin de artma egiliminde oldugunu gosterir. Korelasyonun 0,497 olmasi, bu

iliskinin oldukg¢a gii¢lii oldugunu gosterir (0,497).

Klorofil ve siirglin yas agirligi arasinda pozitif bir iligki vardir. Bu, klorofil arttik¢a
stirglin yas agirligimin da artma egiliminde oldugunu gosterir. Bu iligki orta derecede
zayiftir (0,212).

Karotenoid ve siirgiin uzunlugu arasinda pozitif bir iliski vardir. Bu, karotenoid

arttitkca siirgiin uzunlugunun da artma egiliminde oldugunu gosterir. Bu iliski

oldukga zayiftir (0,147).

Siirgiin uzunlugu ve siirgiin yas agirligi arasinda pozitif bir iligki vardir. Bu, siirgiin
uzunlugu arttikca siirglin yas agirliginin da artma egiliminde oldugunu gosterir. Bu

iliski orta derecede zayiftir (0,205).

Siirglin uzunlugu ile kok yas agirligi arasinda negatif bir iliski vardir Bu, Siirgiin
uzunlugu arttikca kok yas agirliginin azalma egiliminde oldugunu gosterir. Bu iligki

biraz daha giigliidiir, ancak yine de zayiftir (-0.301).

Cizelge 4.22.Yapraktan uygulamalarin korelasyon matrisi.

. L . . Stirgiin Kok Siirgiin kuru | Kok kuru Kok yas Siirgiin yas

Yaprak | Elektrolit | Nisbisu | Klorofil | Karotenoid wunlugu | wzunlugu agirlik agirlik agirik agirlik
Elektrolit | 1,000 | -0,232 | 0,055 | 0,143 | 0157 | 0,112 0,163 -0,082 -0,081 0,207
Nishi Su -0,232 | 1,000 | -0,269* | -0,281* | -0,137 | 0,095 0,037 0,209 0,299% 0,053
Klorofil 0,055 |-0,269*| 1,000 | 0,559** | 0,087 | -0,050 0,223 0,173 | -0,291* 0,231
Karotenoid | 0,143 |-0,281*| 0,559** | 1,000 | 0,179 | -0,030 0,193 0,106 | -0,270* 0,191
Siirgiin 0157 | -0,137 | 0087 | 0179 | 1,000 | 0129 | 0115% | -0,360** | -0,371** | 0,043
uzunlugu
Kok 0,112 | 0,095 | -0,050 | -0,030 | 0,129 1,000 0,271 0,061 -0,006 0,298*
uzunlugu
ESIE‘“‘. 0,163 | 0,037 | 0,223 0,193 | 0,115* | 0,271 1,000 0,080 0,052 | 0,868**

agirlik

g‘r‘h‘l‘(“r“ 0,082 | 0,209 | -0,173 | -0,106 |-0,360**| 0,061 0,080 1,000 0,860** 0,135
aKgf‘r‘h{fs -0,081 | 0,299* | -0,291* | -0,270* |-0,371** | -0,006 -0,052 0,860** 1,000 0,083
:;‘j;‘(“ Y3 | 0,207 | 0,053 | 0,231 0,191 | 0,043 | 0,298* | 0,868** 0,135 0,083 1,000

*p<0.05 ** p<0.01

Cizelge 4.22°de goriildiigii tizere elektrolit ile karotenoid arasinda pozitif ve orta

seviyede bir korelasyon vardir (0,143).

Elektrolit ile siirgiin uzunlugu arasinda pozitif ve zayif bir korelasyon vardir (0,157).
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Nisbi su igerigi ile klorofil arasinda negatif ve zayif bir korelasyon vardir (-0,269).

Nisbi su igeridi ile karotenoid arasinda negatif ve zayif bir korelasyon vardir (-

0,280).
Klorofil ile karotenoid arasinda pozitif ve giiglii bir korelasyon vardir (0,559).
Klorofil ile siirgiin yas agirlig1 arasinda pozitif ve zayif bir korelasyon vardir (0,231).

Karotenoid ile govde uzunlugu arasinda pozitif ve zayif bir korelasyon vardir

(0,179).

Stirglin uzunlugu ile kok kuru agirligi arasinda negatif ve orta seviyede bir

korelasyon vardir (-0,360).

Siirgiin uzunlugu ile kok yas agirlig1 arasinda negatif ve orta seviyede bir korelasyon

vardir (-0,371).

Genel olarak, bazi degiskenler arasinda pozitif ve negatif korelasyonlar
bulunmaktadir. Ozellikle klorofil ve karotenoid arasindaki giiclii pozitif korelasyon
dikkat cekici seviyededir. Diger degiskenler arasindaki korelasyonlar ise genellikle

zayif ve orta seviyededir.
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Component 1 (26,3 %)
Sekil 4.21. Topraktan yapilan uygulamalarin PCA sonucu.

Yapilan PCA sonuglari incelendiginde Sekil 4.21°de goriildiigii lizere birinci ana
bilesen (PC1) toplam varyasyonun %26,30°unu, ikinci ana bilesen ise (PC2)
%20,44’tnl temsil etmekte, ilk iki ana bilesen (PC1 ve PC2) birlikte toplam
varyasyonun %46,74’iinii temsil etmektedir. Birinci ana bilesende varyasyonun en
yiiksek temsil edildigi ozellikler pozitif yonde Siirgiin kuru agirligi, Siirglin yas
agirligr ve Klorofil igerigi 6zellikleri olurken, negatif yonde kok yas agirhigr 6zelligi
olmustur. Ikinci ana bilesende (PC2) ise, Kok kuru ve yas agirliklari ve siirgiin yas
agirhgr ozellikleri varyasyonu en yiiksek oranda belirleyen ozellikler olmustur.
Biplot grafiginin incelenmesinden, siirglin yas agirligi ile siirgiin kuru agirliklari,
yine kok kuru ve yas agirliklar birbirleri ile pozitif iliski icinde olan 6zellikler olarak
gorilmektedir. Benzer sekilde, kok uzunlugu ve nisbi su igerigi ayni yonde ve
olumlu iligki i¢inde olan Ozellikler olarak goriinmektedir. Klorofil ve karotenoid
icerikleri arasinda da pozitif bir iliski goze carpmaktadir. Diger taraftan elektrolit
icerigi ile kok yas ve kuru agirliklar: arasinda ters yonlii negatif bir iliskinin varlig

sOylenebilir. Cesit ve dozlarin Ozelliklerde meydana getirdigi varyasyon PCA
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tizerinde daginik bir goriintii vermekle birlikte, Pegas ¢esidi tiim tuz ve silisyum
dozlarinda kok 6zellikleri bakimindan (Kok kuru ve yas agirligi, kok uzunlugu) ve
nisbi su igerigi bakimindan 6ne c¢ikarken, Buleria ¢esidi govde uzunlugu, diger
stirgtin Ozellikleri, klorofil ve karotenoid igerigi ile 6ne ¢ikmaktadir. Sumo Granstar

cesidi genel olarak ortalama degerler veren gesit olmustur.
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Component 1 (26,6 %)
Sekil 4.22.Yapraktan yapilan uygulamalarin PCA sonucu.

Yapilan PCA sonuglari incelendiginde Sekil 4.22°de goriildigii iizere birinci ana
bilesen (PC1) toplam varyasyonun %26,64’linii, ikinci ana bilesen ise (PC2)
%21,91’ini temsil etmekte, ilk iki ana bilesen (PC1 ve PC2) birlikte toplam
varyasyonun %48,56’sm1 temsil etmektedir. Birinci ana bilesende varyasyonun en
yiiksek temsil edildigi 6zellikler Siirglin kuru agirligi, Siirgiin yas agirhigr ve Klorofil
igerigi 6zellikleri olurken, negatif yonde kok yas agirhigr 6zelligi olmustur. Ikinci ana
bilesende (PC2) ise, Kok kuru ve yas agirliklari, siirgiin yas agirligi, nisbi su igerigi
Ozellikleri varyasyonu en yiiksek oranda belirleyen ozellikler olmustur. Cesit ve
dozlarin 6zelliklerde meydana getirdigi varyasyon PCA {iizerinde dagimik bir goriintii

vermekle birlikte, Pegas cesidi tiim tuz ve silisyum dozlarinda kok oOzellikleri
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bakimindan (Ko6k kuru ve yas agirligi, kok uzunlugu) ve nisbi su icerigi bakimindan
one ¢ikarken, Buleria ¢esidi gévde uzunlugu, diger siirgiin 6zellikleri, klorofil ve
karotenoid igerigi ile one ¢ikmaktadir. Sumo Granstar ¢esidi genel olarak ortalama

degerler veren cesit olmustur.

Istatistiksel olarak uygulanan streslerin degisimleri anlamli goriilmiistiir. Bununla

birlikte uygulanan streslerin ay¢icegi iizerinde olumsuz etkileri gézlenmistir.

Literatiirde bir¢ok ¢alisma silisyumun stres altindaki dokularda iyilestirici etkilerini

bildirmektedir.

Kiay ve Erdem 2022, artan tuz uygulamalar altinda tiitiin bitkisinin yesil aksam
kuru madde veriminde azalmalar gozlemlemislerdir. Ancak yapraktan 1 ve 2 defa
uygulanan silisyum ile bu azalmalarin daha az diizeyde oldugu belirlenmistir.
Silisyum uygulamalari, Na konsantrasyonlarini azaltirken K konsantrasyonlarini
artirmig ve bu da bitkinin tuza kars1 dayanikliligini artirmistir. Yaptiklar: ¢aligmada
yapraktan silisyum uygulamasinin verime olumlu etkisinden bahsetmis ve yaptigimiz

calisma ile benzer bulgulara rastlamislardir.

Oral vd. 2020, 100 ve 200 ppm silisyum dozlarinin fasulye fidelerinde kok ve govde
uzunlugu, kok yas ve kuru agirlik, gévde yas ve kuru agirliklari, SPAD indeksi,
yaprak alan indeksi ve MDA gibi 6zellikler iizerinde olumlu sonuglar sagladigim
ortaya koymustur. Tuz seviyesinin artmasiyla birlikte bitki gelisimi, verim ve su
tilketiminde azalma gézlemlenmis, ancak silisyum uygulamalari bu olumsuz etkileri
hafifletmistir. Bu bulgular, silisyumun tuz stresine karsi bitki performansini
iyilestirmede potansiyel bir ¢oziim oldugunu desteklemektedir.  Silisyum
uygulamalarinin  sonucunda olumlu sonuglar elde ettiklerini beyan ederken

calismamizla beyanlar bulunmaktadir.

Oztekin ve Tutal 2021, tuz ilavesinin bitki boyu, yesil aksam yas ve kuru agirhigi,
verim, nitrat ve su tiiketimini azalttigini, kok boyu ve kdk biyomasini artirdigini
gostermistir. Silisyum ilavesi ise tuz stresinin olumsuz etkilerini gidermis ve bitki
gelisimi  ve verimini artirmistir. Bu  bulgular, silisyumun bitki  saglhigini

tyilestirmedeki roliinii desteklemektedir.
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Celik 2016, silisyum uygulamasinin hem tuz uygulanan hem de tuz uygulanmayan
parsellerde bitki bliyiimesine pozitif yonde katki sagladigini ve bitkilerin tuz stresine
kars1 diren¢ kazanmasina yardimci oldugunu gostermistir. Silisyum, tuz stresi
altindaki bitkilerde Na* ve CI tasinmasini azaltirken, K* ve Ca?* miktarini artirmistir.
Silisyumun bitki dokularinda sertlik kazandirarak hiicre deformasyonunu yavaslattigi

sonucuna varilmistir.

Horuz ve Korkmaz 2014, tuzun ¢eltik dane verimini azalttigini, ancak bu azalmanin
silisyum giibrelemesiyle Onlenebildigini tespit etmiglerdir. Silisyum uygulamalari,
Na icerigini azaltirken K kapsamini artirmis ve geltik dane verimini iyilestirmistir.
Bu bulgular, silisyumun toprak ve bitki saghgl iizerindeki faydalarim

vurgulamaktadir.

Genel olarak, bu bulgular silisyum uygulamalarinin bitki gelisimi ve tuz stresi
azaltmada etkili bir yontem oldugunu gostermektedir. Cesitli bitki tiirlerinde ve farkli
stres kosullarinda silisyumun olumlu etkileri, bu elementin tarimsal uygulamalarda
daha yaygin olarak kullanilmasini desteklemektedir. Bu calismalarin bulgulari,
silisyumun bitki sagligin1 ve verimliligini artirmada pratik ve ekonomik bir ¢dziim

olabilecegini ortaya koymaktadir.
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5.SONUCLAR VE ONERILER
5.1 Sonuclar

Bu c¢alisma, tuz stresi altindaki {i¢ farkli aycicegi cesidinin (Pegaz, Buleria, Sumo
Granstar) farkli silisyum dozlarinin uygulanmasi ile olusan etkileri incelenmis ve
degerlendirilmistir. Yapilan analizler ve elde edilen bulgular 1siginda asagidaki

sonuglara ulasilmistir.

-Klorofil Igerigi: Silisyum uygulamalari, klorofil a ve klorofil b
konsantrasyonlarini artirarak bitkilerin fotosentetik kapasitesinin artmasina sebep
olmustur. Tuz stresi altindaki bitkilerde silisyum uygulamalari, klorofil seviyelerinin
daha yiiksek olmasini saglamistir. Bu durum, silisyumun klorofil {iretimini

destekleyerek tuz stresine karsi bitkilerin dayanikliligini artirdigini géstermektedir.

-Karotenoid Igerigi: Silisyum uygulamalari, karotenoid igeriklerini artirarak
bitkilerin genel sagligin1 ve fotosentetik kapasitesini iyilestirmistir. Tuz stresi altinda
karotenoid seviyeleri, silisyum uygulamalari ile artmis ve bu da bitkilerin tuz stresine
kars1 direncli olmasini saglamistir. Bu durum, silisyumun bitkilerin fotosentetik

kapasitesini ve genel sagligini iyilestirdigini gostermektedir.

-Nisbi Su Igerigi: Silisyum uygulamalari, bitkilerin nisbi su igeriklerini
koruyarak su yonetimini desteklemistir. Tuz stresi altindaki bitkilerde silisyum
uygulamalari, nisbi su igerigi degerlerini artirmis ve bitkilerin su tutma kapasitesini
tyilestirmistir. Silisyumun bitkilerin su yOnetimini iyilestirerek tuz stresine karsi
dayanikliligimi artirdigyr goriilmistiir. Silisyum uygulamalarinin bitkilerin su tutma

kapasitesini artirdigin1 gostermektedir.

-Elektrolit Sizintis1: Silisyum uygulamalari, hiicre zarmmin dayanikliligini
artirarak elektrolit kaybmi azaltmistir. Tuz stresi altindaki bitkilerde silisyum
uygulamalari, elektrolit sizintisin1 azaltarak hiicresel yapiy1 korumustur. Bu durum,
silisyumun bitkilerin hiicresel yapisin1 koruyarak tuz stresine karsi olumlu etkisini

gostermektedir.

-Fidelere Etkisi: Tuz stresine maruz kalan bitkilere uygulanan silisyum,

bitkinin hiicre duvarlarini giiclendirerek tuz zarari azaltarak, su kullanimini artirmis
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ve bitkinin tuza toleransini yiikselttigi goriilmistiir. Bu sayede bitki daha saglikli bir
sekilde biiyiimiis, degerlerini artirmis ve fidelerin uzunluk ve agirlik 6lgiimlerinde

pozitif yondeki etkisi goriilmiustiir.

Genel olarak, silisyum uygulamalarinin tuz stresine kars1 bitkiler iizerindeki olumlu
etkileri acikg¢a ortaya konmustur. Silisyum, klorofil ve karotenoid igeriklerini
artirarak fotosentetik kapasiteyi iyilestirmekte, nisbi su igerigini koruyarak su
yonetimini desteklemekte ve hiicre zarlarimin dayanikliligini artirarak elektrolit
kaybini1 azaltmaktadir. Bu bulgular, silisyumun tuz stresine karsi bitki sagligini ve

dayanikliligin1 artirmada 6nemli bir rol oynadigini gostermektedir.

Toprak ve yaprak uygulamalar1 arasinda genel olarak belirgin bir fark bulunmamakla
birlikte, uygulamanin etkinligi farkli maddelere bagli olarak degisebilmektedir.
Toprak ve yaprak uygulamalari arasinda genel olarak belirgin bir fark bulunmamustir.
Ancak bazi parametrelerde toprak uygulamasi tistiinliik géstermistir. Pegas cesidi her

iki uygulama yerinde de (toprak ve yaprak) yiiksek performans gostermistir.

Yapilan istatistiksel ¢alismalar sonucu en yliksek degerlerin alindig1r uygulama igin
topraktan 100 ppm silisyum uygulamasi oldugu gortilmistir. 100 ppm silikon
uygulamasi, gévde ve kok yas ve kuru agirliklart agisindan diger konsantrasyonlara
gore daha yiiksek sonuglar vermistir. 100 ppm silisyum uygulamasi, gévde ve kok
uzunlugu agisindan en iyi performansi gostermistir. 100 ppm siliSsyum uygulamasi,
klorofil ve karotenoid igeriklerinde de olumlu etkiler yaratmistir. Bu, bitkilerin
fotosentetik aktivitesini artirarak enerji iiretimini ve genel saghigini iyilestirdigini

gostermektedir.

5.2 Oneriler

Yapilan bu ¢aligma ile silisyumun tarimda kullanilmasinin bitki gelisimi, verim ve
stres toleransi iizerindeki olumlu etkilerini incelemis olup yukarda belirtilen bulgulari
ortaya konulmustur. Literatiir arastirmalar1 ve ¢alisma sonuglari, silisyumun toprak
verimini artirdigini, hastalik ve zararhilara karsi bitkiyi giiclendirdigi, biyotik ve
abiyotik streslere kars1 dayanikliligr artirdigini gdstermektedir. Bu durumlar goz
oniinde bulunduruldugunda, tarimda silisyumun daha yaygin bir sekilde kullanilmas1

ve bu alanda daha fazla arastirma yapilmasi onerilmektedir. Ayrica, yapilacak olan
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caligmalarla silisyumun farkli bitki tiirleri tizerindeki etkilerinin incelemesi ve
optimal uygulama yontemlerinin belirlemesi 6nerilmektedir. Yapilan calismalarla
elde edilen veriler dogrultusunda ciftcilere uygulamalarla ilgili egitim verilmesi
onerilmektedir. Ayn1 zamanda maliyet g6z Oniinde bulunduruldugunda verimi

arttiran uygulamalar i¢in tarimsal destek kapsamina alinmasi onerilebilir.
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