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OZET
Doktora Tezi

POTASYUM SILIKAT VE AZOT UYGULAMALARININ JAPON CiMININ (Zoysia
japonica Steud.) CiM PERFORMANSINA ETKILERI

Mert CAKIR

Siilleyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Peyzaj Mimarlig1 Ana Bilim Dali

Danisman: Dog. Dr. Sirin DONMEZ

II. Danisman: Dog. Dr. Songiil SEVER MUTLU

Farkli oranlarda potasyum silikat (PS) ve azot (N) uygulamalarinin Japon
ciminin (Zoysia japonica Steud.) sonbahar-kis doénemi yesil ¢im rengini
koruyabilme ve genel ¢cim performansi Uzerine etkilerini belirlemek amaciyla
2017-2019 yillar1 arasinda Antalya-Tirkiye’de ardisik iki arazi denemesi
gerceklestirilmistir. Bu maksatla; 3 farkli potasyum silikat orani (0, 3 ve 6 ml/l),
3 farkli azot oram (0, 2.5 ve 5 g/m?) ve 2 farkli (2 kere ve 3 kere) uygulama
sayist kullanilmistir. Deneme, 3 tekerriirlii olarak 3x3x2 faktoriyel diizende
tesaduf bloklarinda bo6liinmiis parseller deneme desenine gore kurulmustur.

Bazi1 ¢im karakteristiklerinde olumlu etkiler oldugu go6zlenmistir. N+PS
uygulamalar kalite, renk, ¢im yogunlugu, ¢im indeks degeri, klorofil icerigi,
ilkbaharda yesillenme orani ve kék kuru kuru agirhigi degerlerini kontrole gore
sirasiyla %51, %71, %38, %15, %48, %48 ve %123’e kadar artirmis, dormansi
oranlarin1 %78’e kadar azaltmistir. Uygulamalar bazi besin elementlerinin
yaprak konsantrasyonlarini artirmis veya azaltmistir. Tek basina PS uygulamasi,
genel cim performansina 6nemli bir fayda saglamamistir. N+PS uygulamalar ise
Japon ¢iminin performansini artirmistir. En erken yesillenme ve daha kisa
dormansi stirelerinin yiiksek oranda N+PS uygulamalarinda elde edilmesiyle bu
uygulamalarin kalite, renk ve kullanilabilirligi artirmada etkili oldugu kanaatine
varilmistir. Sonuglar N+PS uygulamalarinin sonbaharda daha ge¢ dormansiye
girme ve ilkbaharda daha erken yesillenmeye neden olarak Japon ¢iminin
dormansi siiresini kisaltmasi nedeniyle, yesil bir goriinim saglamak i¢in
basvurulan ve pahali bir uygulama olan istten tohumlama (overseeding)
islemine alternatif olabilecegine isaret etmektedir. Dormansi siiresinin
kisaltilmasi ile Japon ¢iminin yesil alanlarda kullaniminin yayginlasacagi
diisiintilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Zoysia japonica, Japon ¢imi, silikon, potasyum silikat, azot,
¢im bitkisi.

2020, 180 sayfa
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ABSTRACT
Ph.D. Thesis

THE EFFECTS OF POTASSIUM SILICATE AND NITROGEN APPLICATIONS ON
GRASS PERFORMANCE OF ZOYSIAGRASS (Zoysia japonica Steud.)

Mert CAKIR

Siileyman Demirel University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Landscape Architecture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Sirin DONMEZ

Co-Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Songiil SEVER MUTLU

Two consecutive field trials were carried out in Antalya-Turkey from 2017 to
2019 to investigate the effect of different potassium silicate (PS) and nitrogen
(N) rates on fall-winter color retention and overall turfgrass performance of
Zoysiagrass (Zoysia japonica Steud.). For this purpose, 3 potassium silicate rates
(0, 3, and 6 ml/l1), 3 N rates (0, 2.5, and 5 g/m?) and 2 application numbers (2
times and 3 times) were used. The trial was set up according to a randomized
split-plot design in 3x3x2 factorial order with three replications.

Positive effects were observed in some turfgrass characteristics. N+PS
applications increased quality, color, grass density, grass index value,
chlorophyll content, spring green-up rate, and root dry weight up to 51%, 71%,
38%, 15%, 48%, 48%, and 123%, respectively and decreased dormancy rates
up to 78% compared to control. Applications increased or decreased leaf
concentrations of some nutrients. Alone PS applications did not significantly
affect overall turfgrass performance. N+PS applications increased the
performance of Zoysiagrass. It was concluded that high dose of N+PS
applications were effective in increasing quality, color, and usability by
obtaining the earliest spring green-up and shorter dormancy periods in these
applications. The results indicate that N+PS applications may be an alternative
to overseeding, which is an expensive application that is used to provide a green
coverage, due to the shortening of the dormancy period of Zoysiagrass by
inducing later dormancy in the fall and earlier spring green-up. It is thought that
the use of Zoysiagrass in green areas will become widespread by the shortening
of the dormancy period.

Keywords: Zoysia japonica, Zoysiagrass, silicon, potassium silicate, nitrogen,
turfgrass.

2020, 180 pages
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1. GIRIS

Basarili bir ¢im alan yonetimi, ekolojik sartlara uygun c¢im tirii/¢esidi sec¢imi
(Busey vd., 2003) ve uygun kultiirel uygulamalarin yapilmasiyla baslamaktadir.
Bermuda ¢imi (Cynodon dactylon) Akdeniz ve Ege sahil bolgelerine adaptasyonu
oldukga iyi olan ve en yaygin kullanilan bir ¢im tiridir (Sever Mutlu vd., 2011).
Fakat Bermuda ¢iminin iyi bir gelisme ve bliylime gosterebilmesi i¢in en az 6-8
saat tam giineslenmeye ihtiya¢c duymasi ve soguk toleransinin ¢ok zayif olmasi
sebebiyle 6zellikle gecis iklim boélgelerinde golge ve yar1 golge kosullara sahip
alanlarda iyi performans sergileyememektedir. Bu tiir alanlarda goélge toleransi
nispeten daha iyi olan bazi serin iklim ¢im tiirlerinin dahil edildigi karisimlarin
bolgede yaygin olarak kullanildigi goriilmektedir (Sever Mutlu vd., 2011). Ancak
Ege ve Akdeniz bolgelerinde, yaz aylarinda ytlksek sicakliklar serin iklim ¢im
tirlerini strese sokarak gelisimlerini engellemekte ve bu alanlarin her yil
yenilenmeleri gerekmektedir. Cim alanlarin her yil yeniden tesis edilmesi ise
yesil alan bakim maliyetlerini 6nemli 6l¢iide artirmaktadir. Bu sebeple; peyzaj
mimarlarinin Tirkiye’de sicak iklim ve gecis iklim kosullarinda tesis edilen yesil
alanlarda, Bermuda ¢imine alternatif bir ¢im tirtd arayisina girdigi
gorulmektedir. Bilindigi gibi, ev bahgeleri veya atletik sahalar gibi farkh
kullanim amaglari, iklim, toprak ve bakim sartlarina uygun bir dizi ¢im tiir ve
cesitleri bulunmaktadir. Bu nedenle mevcut durum i¢in en uygun tiir/gesitlerin

secilmesi 6nem arz etmektedir.

Japon c¢imi (Zoysia japonica Steud.) yliksek soguk dayanimina sahip olmasi
sebebiyle ozellikle gecis bolgelerinde 6nem kazanmaktadir. Bu bolgelerde
Bermuda ¢iminin siddetli soguklarla bas edemedigi icin basarisiz oldugu
bilinmektedir. Bu noktada, golge ve soguk toleransi daha yiiksek olan Zoysia
cinsine ait tiirler Akdeniz ve gecis iklim kosullarinda park, bahge, gibi genel
kullanima sahip ¢im alanlarla birlikte ¢im yiizeyli spor alanlar1 gibi 6zel
kullanima sahip ¢im alanlarin tesisinde uygun ¢im tiirti arayisinda olan sektor

icin 6nemli bir potansiyel sunmaktadir.



Siki bir ¢im dokusu olusturan Japon ¢imi kurakliga, basilmaya, yabanci ot
istilasina, hastalik ve zararlilara karsi dayanikli olmasi sebebiyle Tiirkiye'de yeni
kullanim goren bir sicak iklim ¢im tirudir. Sicak iklim ¢im tirleri arasinda
diisiik sicakliklara en dayanikl tiir olan Japon ¢imi karasal iklim ile deniz iklimi
arasinda kalan gecis iklimleri i¢in de iyi bir se¢cimdir (Youngner, 1961; Brian vd.,
1981; Reinert ve Engelke, 2001; White vd., 2001). Fakat dormansi siiresinin
uzun olmasi, bu tiriin yaygin kullanimini sinirlayan etkenlerden birisidir. Bu
nedenle, Japon ¢imi ile olusturulmus ¢im alanlarin uzun stre yesil kalmasini
saglayacak giibreleme programlarinin belirlenmesiyle bu tiirtin kullaniminin

yayginlastirilacag diisiintilmektedir.

Bitki biliytimesi icin zorunlu bir element olmamasina karsin, silikonun (silisyum;
Si) bitki biiylime ve gelisimi iizerine faydalar1 oldugu bilinmektedir (Gong vd.,
2005; Hattori vd., 2005). Silikonun ytiksek yapil bitkiler; 6zellikle de ¢imler icin
faydali bir mineral element oldugu cesitli calismalar neticesinde belirlenmistir.
Silikonun, bitkilerin tuzluluk (Liang vd., 2003), ultraviyole 1sinlar (Shen vd.,
2010; Fang vd., 2011), diisiik (Epstein, 2009) ve yiiksek sicakliklara (Hattori vd.,
2005) tolerans gibi bitkilerin diren¢ mekanizmalarin1 arttirabilecegi

belirtilmistir (Saud vd., 2014).

Tiim bu ¢alismalardan yola ¢ikarak Japon ¢iminin sonbahar-kis dénemi yesil
renginin silikon giibrelemesi ile daha uzun siire korunabilecegi diisiinilmistiir.
Bu ¢alismanin amaci Akdeniz iklim sartlar1 altinda Japon ¢imi ile tesis edilen ¢im
alanda silikon ve azot uygulamalarinin sonbahar-kis dénemi yesil rengini

koruyabilme ve genel ¢cim performansi tizerine etkisinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

Cin, Japonya, Kore, Avustralya ve Pasifik Adalari’'nin daglik boélgeleri, cayirlari,
nehir kenarlar ve kiy1 bolgelerinde dogal olarak yayilis gosteren Zoysia cinsine
ait tiirler (Xie, 2015), verimsiz kumdan killi topraklara kadar cesitli biiylime
ortamlarinda gelisim gosterebilmektedir (Tsuruta vd., 2011). 25-35 0C'de
optimum biliyilime gosteren Zoysia turleri tropik ve subtropik boélgelere uyum
saglayabilmektedir (Xie, 2015). Ancak, Zoysia tirlerinin diisiik biiylime hiz1 ve
uzun tesis stireci, tiiriin; ev bahgeleri, spor alanlar1 ve golf sahalarinda yaygin
kullanimini sinirlamistir (Richardson vd., 2003). Sicak iklim ¢im bitkileri olan
Zoysia cinsine ait tirler, ilk kez 1895'te ABD’de piyasaya stiriildiigiinden beri,
miilkemmel yipranma toleransi, kisa dayaniklilik, oynanabilirlik ve genel ¢im
kalitesi nedeniyle, gecis bolgesi boyunca golf sahalari, ticari alanlar ve ev

bahgelerindeki popiilaritesini artirmaya devam etmektedir (Patton, 2009).

Adini Sloven botanikei Karl von Zois’ten (1756-1799) alan Zoysia cinsi; 11 tiir
icermekte olup bu tirlerin ¢im bitkisi olarak kullanimi; Z. japonica, Z. matrella,
Z. pacifica tirleri ve Z japonica x Z. matrella ve Z. japonica x Z. pacifica
hibritleriyle sinirli kalmaktadir (Magni vd., 2017). Bu tiirler morfolojik agidan
farkliliklar gostermektedir. Ornegin; yaprak genislikleri bakimindan siralama Z.
japonica (>2.5 mm) > Z matrella (1.5 - 2.5 mm) > Z pacifica (<1.5 mm)
seklindedir (Patton vd. 2017). Morfolojik farklhiliklarin yani sira tiirlerin
adaptasyonu da degisiklik gostermektedir. Ornegin; tiirlerin soguk dayanim Z.
japonica > Z. matrella > Z. pacifica seklindedir (Forbes, 1952; Patton ve Reicher,
2007). Z. matrella, Z. japonica'dan biraz daha iyi golge toleransina sahiptir,
ancak bu biyiik dlciide cesitlere baghdir (Riffell vd., 1995; Trappe vd., 2011;
Wherley vd., 2011). Zoysia cinsi igerisinde ¢im bitkisi olarak kullanilan diger iki
tire gore daha yavas bliyime gosteren Z. matrella’'nin tuzluluk ve bdcek
zararlarina karsi ytiksek toleransli oldugu bilinmektedir (Duble, 1989; Dunn vd.,
1999; Patton, 2009). Ince yaprak tekstiirii ve yiiksek ¢im yogunlugu ile en iyi
¢im kalitesine sahip olan Z pacifica ise daha yavas tesis olma hizina sahiptir
(Irkoriicii, 2018). Zoysia cinsi icerisinde en yaygin kullanilan tiir olan Z. japonica

ise (Patton vd., 2006), diger iki tiire gére daha hizli tesis olabilme yetenegine



sahiptir (Irkoricil, 2018). Soguk dayanimi ve golge toleransi da bu tiirlerin
kullanimini biiytik ol¢lide etkilemektedir. Z. matrella ve Z. pacifica’ya gore daha
kaba yaprak dokusuna sahip olan Z. japonica soguklara karsi en dayanikli olan
Zoysia turudir. Bu 6zelligi sebebiyle Z. japonica sadece sicak iklim bdlgeleri igin
degil, deniz iklimi ile karasal iklim arasinda kalan gecis iklim bolgelerinde de

kullanilabilecek ideal bir ¢im bitkisi olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Bilimsel ad1 Zoysia japonica Steud. olan tiiriin sinonimi Osterdamia japonica
(Steud.) Hitchc.'dir (Patton vd., 2017). Ulkemizde Japon ¢imi olarak bilinen tiir
ingilizce ‘Zoysiagrass’, ‘Korean lawngrass’ veya ‘Japanese lawngrass’ olarak

adlandirilmaktadir.

2.1.Japon Ciminin Taksonomisi

Alan: Eukaryota
Alem: Plantae

Sube: Spermatophyta

Alt sube: Angiospermae
Sinif: Monocotyledonae
Takim: Cyperales
Familya: Poaceae (Gramineae)
Cins: Zoysia

Tur: Zoysia japonica

2.2. Japon Ciminin Morfolojik Ozellikleri, Cevresel Streslere Dayanimi,

Genel Cim Karakteristikleri Acisindan Degerlendirilmesi ve Kullanimi

Japon ¢imi tesis edildigi ortamda stolon ve rizomlariyla yayilan ¢ok yillik bir
sicak iklim ¢im tiriddir. [lman ve yari-kurak iklimlere adaptasyon saglamis
olan tiir, diinyanin bir¢ok tilkesinde ince ¢im dokusu gerektirmeyen park, bahge,
¢im ylizeyli spor alanlar1 ve golf sahalarinin ‘rough’ denilen kisa bigim
gerektirmeyen kisimlarinda yaygin olarak kullanilmaktadir (Sekil 2.1). Yogun ve

tek dlize (liniform) biiylime gosteren Japon ¢imi, c¢esitli toprak ve iklim



kosullarina da adapte olabilmektedir. Bu ¢im tiirti gélgeye ve tuz serpintilerine
karsi1 da yliksek toleranslidir. Japon ¢imi alana tesis edildikten sonra, yabanci ot
gelisimini engelleyen sik dokulu ve kaliteli bir ¢im yiizeyi saglamaktadir. Ayrica,
tam giinesli alanlardan kismi gilinesli alanlara kadar ¢esitli 151k sartlar altinda

da gelisim gosterebilmektedir (Higgins, 1998).

Sekil 2.1. Amerika’da bir parkta kullanilmis Japon ¢imi (Anonim, 2020a)

Yeni tesis edilen Japon ¢imi, bicilmeden kendi haline birakildiginda yatay olarak
yayllmak yerine, kiimeler olusturma egiliminde olup, daha sonra stolon ve
rizomlariyla alani kaplamaya baslamaktadir. Tiirtin genel morfolojisine ait
goruntiiler Sekil 2.2’de sunulmustur. Japon ¢iminde yaprak, tomurcuk iginde
katlanmis yapidadir. Uzerinde yiiriindiigiinde fark edilebilecek sertlikte ve dik
yaprak uclarina sahiptir. Yaprak kini; yuvarlakga, kismen yassi ve yarik, birbiri
lizerine binen seffaf kenarli, bogaz kisminda kiime halinde tiiyliidiir. Yakacik;
kenarlar1 2 mm uzunlugunda ve tiiylerle kaphdir. Kulak¢ik yoktur. Yaprak ayasi;
3-10 cm uzunlugunda, 2-6 mm genisliginde, yassi, tabana yakin alt kesimde sert
ve lzeri seyrek uzun tiyli, kenarlar1 diiz veya iceri kivriktir. Bogum aralar1 10
mm, anterler 1.5 mm uzunlugundadir. Cigcek saplar1 5-15 cm, basakg¢ik saplar
1.6-5.0 mm uzunlugunda, basakgiklar ana sap tizerinde karsilikli dizilmis, oval

ve yassidir. Basaklar 10-50 adet basakcik icermektedir. Basakeiklar; yaklasik 3
5



mm uzunlugunda, 1.0-1.4 mm genisliginde, tek cicekli ve st glume ve
lemmadan olusmaktadir. Ust glume derimsi, piiriizsiiz; lemma ise kagit gibi olup

glumeden biraz daha kisadir. Basakgiklar alt glume ve palea bulundurmazlar

(Christians ve Engelke, 1994; Karaglizel, 2007; Tsuruta vd., 2011; Patton vd.,
2017).

Sekil 2.2. Japon ¢iminin genel morfolojisi. a) olgun cicek, b) stolon, c) yaprak
dilcigi, d) yaprak tabani, e) yaprak ucu, f)tam agilmis cicek

Japon c¢imi de diger cimler gibi bir takim avantaj ve dezavantajlara sahiptir.
Tlriin yavas bliyime aliskanligl gostermesi bu kategorilerin her ikisine de
uymaktadir. Yavas biliylime hizi nedeniyle, ¢im fideleriyle vejetatif olarak tesis
edildiginde alani tam olarak kapatmasi icin kullanilan fide sayisina bagh olarak

yaklasik 2 yila ihtiya¢c duyulmaktadir. Genel bir kural olarak Japon ¢imi yilda



yaklasik 15 cm yayilis gostermektedir. Yine yavas blylme aliskanligindan
dolayi, yipranma veya zarar sonrasl kendini onarimi da yavas olmaktadir
(Higgins, 1998). Her ne kadar trafik toleransi Bermuda ¢imine benzer olsa da
(Trappe vd. 2011), atletik alanlar i¢in kullanimi, Bermuda ¢imi ile
karsilastirildiginda; kendini yavas onarma hizi1 (Beard ve Beard, 2005) ve
sikismis topraklari tolere edememesi nedeniyle sinirli kalmaktadir. Buna karsin,
yavas blyiime aliskanlhigl gostermesi sebebiyle Japon ¢imi diger ¢im tiirlerine
gore daha az bicime ihtiya¢ duymasindan dolay1 siirdiiriilebilir bir ¢im tiiri
olarak nitelendirilmektedir (Fry vd., 2008; Pompeiano vd., 2014). Disiik bi¢im
ihtiyacina sahip olan tiirler daha az yakit tiiketimi ve is giicii gerektirmektedir
(Law vd., 2016). Benzer sekilde, Japon ¢imi daha az bitki biiyiime diizenleyicisi
ve daha az siklikta uygulamaya ihtiya¢ duymaktadir.

Gegmiste, ticari tohum tretim eksikligi ve ¢ok zayif cimlenme ile sonuclanan
tohum dormansisi tiiriin kullanimini sinirlayici faktorlerin arasinda olmustur
(Forbes ve Ferguson, 1948). Bu faktorler giinimiizde de bir sorun olmaya
devam etmektedir. Bu nedenle, vejetatif ¢ogaltma yodntemleri tiirtiin yaygin
olarak kullanilan tesis yontemi olmaya devam etmektedir. Ayrica, birka¢ Japon
¢imi c¢esidinin tohumu da mevcuttur (Patton vd., 2017). ABD'nin baz
eyaletlerinde Japon ¢imi tohumu iiretilmesine ragmen, iiretim diger bir¢ok ¢im
tliriine kiyasla ¢ok diisiik diizeydedir. Sinirli tohum verimi, artan tiiketici talebi
icin 6nemli bir engeldir. Diisiik tohum verimi, kurulus maliyetlerinin artmasina
ve tlketiciler icin tohum kullanilabilirliginin azalmasina yol ag¢gmaktadir.
Samudio (1996)'nun verilerine gore, yilda yaklasik 112 kg/ha Japon c¢imi
tohumu iiretilmektedir. Yillik 1624 kg/ha tohum iiretimi olan Ingiliz ¢imi
(Lolium perenne) (de Francesco vd., 2002) veya 412-892 kg/ha tohum verimine
sahip Bermuda ¢imi (Ahring vd., 1974) ile karsilastirildiginda, Japon ¢imi tohum
verimi nispeten disiiktiir, bu o6zelligi de Japon c¢iminin tiiketicilere

ulasabilirligini azaltmaktadir (Patton vd., 2017).

Yiiksek kuraklik ve miikemmel sicaklik toleransina da sahip olan Japon ¢imi
(Pompeiano vd., 2014), sicak iklim ¢im tiirleri icinde diisiik sicakliklara en

dayanikl olan tiirdiir (Emmons, 2000). Serin iklim ¢im tiirlerine gore yabanci ot



istilasi, basilma, hastalik ve zararlilara karsi yliksek toleransli olmasi (Youngner,
1961; Brian vd., 1981; Reinert ve Engelke, 2001; White vd., 2001) ttrun tercih

edilme sebeplerinden birkagidir.

Yogun kentlesmenin oldugu kentlerde binalar arasinda, golge sartlarda kalmig
ev bahgeleri ve parklar icin yliksek potansiyele sahip olan Japon ¢imi,
Tiirkiye’de yeterince taninmamakla birlikte, peyzaj mimarligi ¢alismalarinda
yeni yeni kullanilmaktadir. Tirin Tirkiye’de taninirhginin az olmasinin
sebepleri; tlilkenin farkl iklim kosullarinda bu tiirle ¢im alan tesis, bakim ve
yonetimi tizerine yapilmis calismalarin eksikligi (Temizel, 2016), Bermuda
cimine gore daha yavas biliyiime-yayilma aliskanligi gostermesi (Busey ve
Myers, 1979; McCarty, 2001), yipranma veya zarar sonrasi kendini onarma
yavashgl (Higgins, 1998), tohumlu cesitlerin azligl, tohum uygulamalarinin
vejetatif uygulamalara gore basarisizligl nedeniyle vejetatif olarak (rulo ¢im,
stolon celikleri, ¢im fideleri) (Sekil 2.3) tesis edilmeleri gerekliligi, aktif yesil
rengin hava sicakliginin diismesiyle estetik olmayan saman rengine dontismesi

ve kis aylarinda fonksiyonunu kaybetmesi gibi 6zellikleridir.

Sekil 2.3. Japon ¢imi ile ¢cim alan olusturulmasinda kullanilan temel yontemler:
a) rulo ¢im, b) stolon gelikleri, c) ¢im fideleri

Japon ¢ciminin gecis bolgelerinde sergiledigi belirgin bir dezavantaji, bliyiimenin
gecici olarak durmasi, ardindan renk ve islevsellik kaybina sebep olan kis
dormansisidir (Pompeiano vd., 2014) (Sekil 2.4). Bilindigi gibi sicak iklim ¢im
tirleri sonbahar/kis aylarinda sicakliklarin diismesiyle birlikte golge, trafik
baskisi, bitki yasi ve bakim olanaklarina bagh olarak dormansiye girmektedir.
Cim tiir/cesitleri kendi icerisinde dormansiye giris zamani ve dormanside
kalma siiresi bakimindan varyasyon gostermektedir. Dormansi siiresince ¢imler

yesil rengini kaybederek saman sarisi rengine doniismekte ve ilkbaharda
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sicakliklarin yiikselmesiyle yeniden yesil renge kavusmaktadir. Estetik bozulma
ve gelismede durgunluga sebep olan kis dormansisinin tiiriin yaygin
kullaniminin 6niinde bir engel olmasina ragmen, Japon c¢iminin Akdeniz

bolgeleri icin miikemmel bir se¢im oldugu belirtilmektedir (de Luca vd., 2008).

Sekil 2.4. Dormant Japon ¢imi

Japon ciminin yesil renk kaybi, art arda 15 giin boyunca ortalama hava
sicakliginin 15 °C'nin altinda seyretmesi, ardindan yaklasik 10 °C'nin altina
dismesi (Wei vd., 2008) ve toprak sicakliginin 16 °C'nin altina diismesini
takiben siirgiin biiylimesinin sona ermesiyle baslamaktadir (Baltensperger,
1962). Ozellikle Uzak Dogu’da kis aylarinda bitki dormansideyken olusturdugu
altin sarisi rengi sebebiyle yer ortiicli olarak siklikla kullanilmaktadir. Japon
¢imi, Gliney Kore'de dikkat ¢ekici kahverengimsi-sari renk 6zelligi nedeniyle

genellikle ‘altin ¢im’ olarak adlandirilmaktadir.

Japon ¢iminin kisin dormansiye girmesi Tiirkiye’de Ege ve Akdeniz
Bolgeleri'nde yesil alanlarda kullanimini kisith hale getiren en Onemli
etkenlerdendir. Bircok kamu parki ve spor alani yogun rekreasyonel trafik
baskisi altindadir. Ozellikle y1l boyu aktif kullanim géren spor alanlarinda
glivenli oyun sartlarinin saglanmasi icin sonbahar ve kis aylarinda aktif ¢im
ortisiiniin korunmasi gerekmektedir. Bu sebeple, sicak iklim ¢im boélgelerinde
Japon ¢imi ile tesis edilen ¢im alanlarin sonbahar ve kis aylarinda yesil rengini

muhafaza edebilmesi icin birtakim uygulamalara ihtiya¢ duyulmaktadir.



Ozellikle ABD’de 1970’li yilllarda 6zel renklendirici boyalar ile dormant ¢imler
boyanmis ve boylece bitkilerin yesil goriinmesi saglanmaya ¢alisiimistir. Fakat
bu yontem spor alanlarinda oynanabilirligi artiramadig ve dogal yesil rengin
saglanamadig icin fazla ragbet gérmemistir. Ayrica, sicak iklim ¢im tiirlerinin
uykuda oldugu donemlerde, ¢im Kkalitesi, renk, yesil ortii ve oynanabilirligi
artirmak amaciyla gegici bir serin iklim ¢im tiru ile ustten tohumlama
(overseeding) yapildigi da bilinmektedir. Bu uygulamanin basarisi, uygun
sonbahar ekimine ve ilkbahar gecisine dayanmaktadir. Serin iklim ¢iminin
sonbaharda basarili bir sekilde tesisinden sonra genellikle Japon c¢iminin
dormansi sonrasi yeniden yesillenmesinde zorluklar yasanmaktadir. Bunun en
olas1 nedenleri; listten tohumlama sonucu kanopinin bozulmasi, allelopatik
etkiler veya bitkilerin 1s1k ve besin agisindan rekabetidir. Bu sebeple Japon
c¢iminde Ustten tohumlama ¢ok fazla basariya ulasamamistir (Hurley vd., 1989;
Razmjoo vd., 1996; Longer, 1999; Zhang vd., 2008). Ayrica, listten tohumlama
islemi her y1l tekrar edilmesi gerektigi icin yiiksek maliyet ve is giicii gerektiren
bir uygulamadir. Ek olarak, tistten tohumlama yapildiktan sonra belirli bir siire
¢im sahalarin fonksiyonel olarak kullanilamamasi ¢im alan yoneticilerini farkh

yaklasim arayisina itmektedir.

Gegis bolgelerinde, ilkbaharda yesillenmeden 6nce Japon ¢iminin kisa bicilmesi
daha hizli yesillenmeyi tesvik etmekte ve yiizeyin fonksiyonel kalitesini
artirmaktadir (Hawes, 1979). Ayrica, golgeli bir ortamda yetisen Japon ¢iminin,
giines 15181 altinda yetisenlere gore daha iyi kis rengi sergiledigi gozlenmistir
(Kurtz, 1985). Ek olarak, yeni tesis edilen ¢imler genellikle daha yiiksek kis
rengini koruma kabiliyetine sahip olmaktadir (Sifers vd., 1992).

Sicak iklim cimlerinin kok sistemleri, bitki yaprak dokusu uykuya girdikten
sonra yaklasik 30 gin boyunca aktif kalmaktadir (Beard, 1982). Bitki besin
elementlerinin alimi, sicakliklarin diismesiyle azalmasina ragmen bitki
biiylimesinin durmasinin ilk asamalarinda hala devam etmektedir. Bu sebeple,
sicak iklim ¢im tiirlerinin dormansi siiresini azaltabilmek icin sonbahar
giibrelemesi ve kis yonetimi ile ilgili cesitli ¢alismalar yapilmistir. Soguk

dayanimini artirmak ve depolanan karbonhidratlar1 korumak i¢in yapilan bu
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uygulamalarin sicak iklim c¢imleri tizerindeki etkilerine iliskin ¢eliskili raporlar
oldugu bilinmektedir (Beard, 1973). Bugline kadar, ge¢ sonbahar giibreleme
programlarinin farkli bolgeler ve iklimlerde basaris1 degisiklik gosterdigi icin
goris ayriliklart olmustur. Ge¢ sonbaharda azot giibrelemesi, ilkbaharda ¢imin
koyu yesil rengi ve gelismis kok biiytimesi i¢in siklikla uygulanmaktadir. Sicak
iklim c¢im tlrlerinin azot kaynagina genellikle olumlu yanit verdigi
bilinmektedir. Ancak sonbahar boyunca uygulanan yiliksek azot giibreleme
oranlar1 (245 kg/ha) gecis bolgelerinde biliyliyen Japon c¢imi icin zararh
olabilmektedir (Dunn vd., 1993). Azotun, Japon ¢iminin 6zellikle tesis sirasinda
(Richardson ve Boyd, 2001) bitki biiyiimesini onemli olgliide etkiledigi
belirtilmistir (Patton vd., 2010). Yapilan ¢alismalar, Bermuda ¢imine sezon sonu
azot uygulamasinin soguk toleransini etkilemeden kisin renk korumay: tesvik
edebilecegini ve ilkbaharda yesillenmeyi artirabilecegini gostermistir
(Richardson, 2002; Munshaw vd., 2006). Sezon sonu azot veya demir
uygulamasi, Japon ¢iminin ge¢ sonbaharda renk korumay artirmak veya erken
ilkbaharda yesillenmesini saglamak amaciyla kullanilmistir (Dunn vd., 1993;
Gibeault vd., 1997; Volterrani vd., 2010). Dunn vd. (1993) Japon ¢iminin sezon
sonu azot uygulamasina ilkbaharda erken yesillenmeyi tesvik etmeden
sonbahar rengini uzatarak yanit verebilecegini belirtmistir. Sonbaharda yapilan
N glibrelemesi, Z. japonica ‘Meyer”’de kis zararina neden olmamis, ancak
uygulama sonucu Z. japonica ‘FZ-102”de ilkbaharda daha yavas yesillenme ve
yine ilkbaharda kahverengi yama hastalig1 olusumu gézlenmistir. Z. matrella
'Zeon"a gec¢ azot uygulamasinin, dusik sicakliga bagh renk degisikliginin
geciktirilmesinde etkili oldugu kanitlanmistir. Ancak uygulama tarihi baharda
yesillenmeyi geciktirmek icin potansiyel bir risk olarak bulunmustur (Volterrani
vd., 2010). Kirkayak ciminin (Eremochloa ophiuroides (Munro) Hack.) soguk
toleransi sonbaharda 196 kg/ha oraninda uygulanan azot ile artirilmistir

(Palmertree vd., 1974).

2009 ve 2010 yillarinda italya’da Pompeiano vd. (2014) Japon ¢iminin kisin
yesil rengi koruma ve baharda yeniden yesillenme durumlarini belirlemek icin
bir saha denemesi gergeklestirmislerdir. Bu maksatla; Z. japonica'nin 5 gesidi

(De Anza, El Toro, Victoria, Meyer ve Zenith), ince tekstiirlii Japon ¢imi
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tlirlerinden Z matrella'nin 2 ¢esidi (Zeon ve DALZ 0101), Z japonica x Z.
pacificanin tirler arast 2 melezi (Emerald ve HT 210) ve Z pacifica
kullanilmistir. Ozellikle Z matrella gesitlerinin dormansiye daha hizh giren Z
japonica gesitlerine kiyasla kis renginin belirgin bir sekilde daha iyi oldugu
belirtilmistir. Ote yandan; Z japonica cesitlerinin ilkbaharda yeniden
yesillenmesi Z. matrella gesitlerine kiyasla daha erken olmustur. Kis dormansisi
tzerindeki genel etkinin c¢esitlere 6zgl oldugu belirtilmistir. Z japonica
cesitlerinden Zenith ve Meyer'de erken yesillenmeye rastlanirken, sonbaharda
yesil rengin korunabilmesi De Anza, El Toro ve Victoria'da daha iyi olmustur. El
Toro ¢esidi en kisa dormansi periyoduna sahip olan Z. japonica ¢esidi olmustur.
Emerald ve Zeon ise baharda en erken yeniden yesillenme gosteren cesitler

olmustur.

2011-2012 yillarinda italya’da yapilan bir saha denemesinde, Pompeiano vd.
(2015) Japon c¢iminde kis aylarinda renk kayb1 ve iliskili fizyolojik
modifikasyonlar1 arastirmislardir. Bu amagla, Z. japonica’'nin 2 gesidi (El Toro ve
Meyer) ve 2 farkli ince tekstirlii genotip (Zeon ve Z. pacifica) kisin yesil rengini
koruma ve ilkbaharda yeniden yesillenme gibi kontrast performanslar igin
secilmistir. Beklendigi gibi; Japon c¢imleri, ince tekstiirlii Zoysia genotiplerine
kiyasla daha zayif renk koruma, daha hizl yesillenme ve daha uzun dormansi

siiresi sergilemistir.

Kisin renini korumayi artirmak igin, azotun ge¢ sonbaharda Z matrella'ya
uygulamasi Volterrani vd. (2010) tarafindan da incelenmistir. Sonuclar, Ekim
ayinda farklh tarihlerde gerceklestirilen 20 g/m?'lik azot uygulamasinin aralik
aymin ucgtinci haftasina kadar kabul edilebilir bir renk sagladigini géstermistir.
Ekim ayninin son haftasinda yapilan uygulama ile pozitif etki ocak ayina kadar
uzatilmistir. Bununla birlikte, azot uygulamasinin Kasim ayinin ilk haftasina
ertelenmesi, kis renklerinde kiiciik bir artisa ve baharda azalan yeniden

yesillenmeye neden olmustur.

Kisin dusiik sicakliklarda ¢im bitkilerinin siirgiin ve kok olusumunda gorev

yapan tag¢ bolgelerinin (crown) korunmasi énem arzetmektedir. Cimlerin tag
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bolgelerini  korumak amaciyla c¢esitli kaplama ve ortii malzemeleri
kullanilmaktadir. Roberts (1986) Agrostis stolonifera (stolonlu tavusotu)
tizerinde polyester, polipropilen ve ¢am ibresi ortiilerinin kis dormansisini
azalttigini ve polyesterin bitkilerin ilkbaharda yesillenmesini artirdigini
belirtmistir. Tapp vd. (1988) Bermuda ¢imi lizerinde saman, polipropilen veya
polyester ortileri kullanmis ve tizeri 6rtiilen bitkilerin kontrole kiyasla daha iyi
cim kalitesi ve daha fazla ilkbaharda yesillenmeye sahip oldugunu
belirtmislerdir. Oh vd. (2015) yaptiklar1 bir c¢alismada, Japon ¢imine geg
sonbaharda azot uygulamasi (5 ve 10 g/m? N) ve ¢imin lizerine polivinil klortr
(PVC) ortisu cekilmesinin ilkbaharda yesillenmeye etkilerini
degerlendirmislerdir. PVC ile kaplanan Japon ¢imi erken ilkbaharda kontrole
gore daha iyi kalite ve renk degerlerine sahip olmustur. 10 g/m? N uygulamas;,
5 g/m? N uygulamasina gore genellikle 0,6-2,3 kat daha yiiksek ¢im kalitesine
sahip olmustur. Ayrica, sonbaharda ylksek oranda uygulanan azotun Japon
ciminin ilkbaharda daha erken yesillenmeyi sagladigi belirtilmistir. PVC ile
kaplanan parsellerin kontrollere gore daha fazla kok ve yaprak uzunluguna
sahip oldugu belirtilmistir. Yazarlar bu ¢alisma sonucunda PVC ile kaplama
uygulamasinin, Japon ¢iminin dormansi sliresini azaltabilecegini, c¢imin
biiylimesini artirmak suretiyle Kkaliteyi artirabilecegini ve baharda erken

yesillenmeyi tesvik edebilecegini belirtmislerdir.

Yukarida bahsedilen ¢alismalarin disinda Japon ¢imi ile ilgili daha 6nce yapilan
calismalar genellikle bitkilerin kuraklik ve tuzluluga dayanimi gibi gesitli biyotik
ve abiyotik streslere iliskindir. Tuirkiye’de yiritiilen calismalar da daha ziyade
bu tiriin kuraklik dayanimlarinin, Tiirkiye'ye adaptasyonunun belirlenmesi ve
¢im alan tesisinde en uygun ekim/dikim zamani ve dikim sikliginin belirlenmesi
ile simirhl kalmistir (Geren vd., 2009; Sever Mutlu vd., 2011; Temizel, 2014).
Ayrica Sever Mutlu vd. (2012) Antalya’da yaptiklar ¢alismada bir bitki biiylime
diizenleyicisi olan trinexapacethyl uygulamasinin bitkilerin sonbahar ve kis

performansina etkilerini belirlemislerdir.

Bir¢ok laboratuvar, sera ve arazi denemesi, silikonun bitki hastalik ve zararhlari

gibi biyotik stresleri ve tuzluluk, kuraklik, agir metal toksisitesi, besin
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dengesizligi, yiksek radyasyon, yiiksek sicaklik, yipranma ve donma gibi
abiyotik stresleri hafifletme potansiyeline sahip oldugunu goéstermistir (Van
Bockhaven vd., 2013; Zhu ve Gong, 2014). Silikon uygulamasinin, bitkilerde
disiik sicaklik stresini hafifletmek icin alternatif bir yaklasim oldugu
diistiniilmektedir. Bu ¢calisma kapsaminda, Japon c¢imi ile tesis edilmis alanlarda
yapilacak azot ve silikon gilibrelemelerinin ¢im alanlarin {listten tohumlama
ihtiyacini ortadan kaldirmasi, bitkilerin aktif yesil rengi korumasi ve genel ¢im

performasini artirmasi beklenmektedir.

2.3. Cimlerde Giibreleme

Saglikli ¢cim alanlar kullanicilara estetik goriiniim, rekreasyon imkani ve ¢esitli
cevresel faydalar saglamaktadir. Saglhkhh bir ¢im alan olusturmak ve
surdirebilmek sulama, bicim ve giibreleme gibi baz1 6nemli kultiirel yonetim
uygulamalarinin dikkatli bir sekilde uygulanmasiyla mimkiin olabilmektedir
(Bigelow vd., 2013). Toprak, saglikl bitki biiylime ve gelisimi icin gerekli olan
besin elementlerinin ¢ogunu saglayan canli bir ortamdir (Meentemeyer ve
Whitlark, 2016). Bitkilerin azot, fosfor ve potasyum talepleri genellikle bu
elementlerin toprak konsantrasyonlarindan daha yiiksek olmaktadir. Bu
nedenle, ¢im bitkilerinin kendilerinden beklenen fonksiyonlar1 yerine
getirebilmeleri i¢cin mutlak gerekli bitki besin elementlerini saglamak iizere

disaridan glibreleme yapilmasi gerekmektedir.

Yanlis uygulama teknikleri veya yanlis zamanda asirt miktarda glbre
uygulamasi ¢imin ciddi sekilde zarar goérmesine ve su kaynaklarinin
kirlenmesine neden olabilmektedir. Basarili ¢im gilibrelemesi, ¢cimin giibreleme
gereksinimlerini, ne kadar ve ne zaman giibre uygulanacagini bilmeyi, giibreleri
tanimay1 ve uygun uygulama tekniklerini kullanmay1 gerektirmektedir
(Landschoot, 2017). Cimlerin giibrelenmesi; bitki yogunlugu ve canlhhgini
korumakta, yesil rengi artirmakta, biiylimeyi tesvik etmekte, ¢im hasar1 ve
mevsimsel ¢im streslerinden sonra yenilenmeyi hizlandirmaktadir. Uygun
giibrelenmis cimler; sicaklik, kuraklik ve soguk gibi stresleri daha iyi tolere

edebilmektedir. Dogru giibreyi dogru zamanda uygulamak, ¢im bitkilerinin
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biyime ve gelisme icin kullanilan temel sekerler ve karbonhidratlarn
biriktirmesine ve depolamasina da yardimci olmaktadir. Ayrica; yogun, saghkh
ve uygun giibrelenmis ¢imler, yabani otlari, hastaliklar ve bocekleri yonetmek
icin daha az kimyasal ila¢ gerektirmektedir. Periyodik glibreleme alan ¢imler, su
akisini ve potansiyel toprak kayiplarini 6nemli 6l¢lide azaltarak su kalitesinin
korunmasina da yardimci olmaktadir (Bigelow vd. 2013). Giibrelenmeyen
cimler ise yavas yavas yogunlugunu kaybederek ortamdan uzaklasmaktadir. Bu
olay ise istenmeyen cimleri ve yabani otlar1 ortaya ¢ikarmakta ve toprak
erozyonu riskini artirmaktadir. Yetersiz giibrelenen ¢imler hastaliklardan ve
boceklerden zarar gérmeye daha yatkin olup gozlenen hasarlar daha belirgin

olmakta ve iyilesme siireci daha uzun olmaktadir.

Toprakta bulunan elementler bitki biiylimesini etkileyen en Onemli
faktorlerdendir. Bitkiler yasamsal faaliyetlerini siirdiirmek, biiylime ve gelisim
gosterebilmek ve iirtin verebilmek icin yetisme ortamlarindan sayisi yaklasik 74
olan besin elementlerinden almaktadirlar. Fakat bu elementlerin sadece bir
kismi bitkiler icin mutlak gerekli besin elementidir (Aktas, 2004). Besin
elementleri; faydali, mutlak gerekli ve toksik olmak iizere 1ii¢ gruba
ayrilabilmektedir (Bienert vd. 2008). Toksik elementler bitki biliylimesini
olumsuz yonde etkilemektedir. Mutlak gerekli elementler farkli biiylime
kosullarinda tiim bitkiler icin 6nemli roller oynarken, bitkilerin normal bir
biiylime ve gelisme goésterebilmesi i¢cin mutlaka gereklidir. Faydali elementler
ise belirli biiyiime kosullarinda yetisen bazi spesifik bitki tiirlerinin biiylime ve

gelismesi acisindan faydalar saglamaktadir (Sahebi vd., 2015).

Tim bitkiler normal biiytime-gelisme ve kaliteli gériiniim i¢in en az 16 besin
elementine ihtiya¢c duymaktadir. Bitkiler icin bu 16 elementten 9'u (karbon (C),
hidrojen (H), oksijen (0O), azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg) ve kikirt (S)) biiylik miktarlarda gereklidir, bu elementlere
makro besin elementi ad1 verilmektedir. Diger 7 besin elementine (demir (Fe),
mangan (Mn), ¢inko (Zn), bor (B), bakir (Cu), molibden (Mo) ve klor (Cl)) ise
daha az miktarlarda ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu elementler ise mikro besin

elementi olarak adlandirilmaktadir. Organik maddede bulunan temel elementler
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olan C, H ve O hari¢ diger tim elementler topraktan elde edilmektedir. Bu
elementler karbon dioksit (CO2) ve sudan (H20) tiretildikleri i¢in ¢im alanlarda
hicbir zaman eksiklik gostermemektedir (Landschoot, 2017). Bu sebeple, bitki
besleme uzmanlar1 ve bitki fizyologlar diger 13 temel elementin ydnetimine
odaklanmaktadir (Savant vd. 1997a). Bu elementler, herhangi birinin
eksikliginin fizyolojik bitki fonksiyonunu olumsuz etkiledigi, dolayisiyla
anormal bliyiimenin ve/veya eksik bir yasam doéngiisiiniin olustugu icin mutlak
gerekli olarak kabul edilmektedirler. Fizyolojik bakimdan mikro elementlerin
onemi, makro elementlerden daha az degildir. Clinki tim diger besin
elementleri yeterli miktarda bulunmasina ragmen, tek bir mikro besin
elementinin noksanlig1 bile bitkinin gelismesinin durmasina veya bitkinin

verimlilik diisiisiine sebep olabilmektedir (Cetinsoy ve Yildiz Dasgan, 2016).

Toprak giibrelemesi, ¢imin fizyolojik durumu, ¢im ekolojisi ve topraktaki
kosullar tzerinde biiyiik etkisi olan bir yonetim aracidir. Herhangi bir
glibreleme programinin basarisi, azot, fosfor ve potasyumun dogru kullanimina
baghdir. Bu besin maddelerinin dogru kullanimi saglikli ¢im gelisimi icin ¢ok
onemlidir. Fosfor ve potasyum, genellikle azottan daha az dikkate alinmaktadir.
Ancak bu iki element azottan daha az 6nemli degildir. Bu elementlerin
eksiklikleri, fazlaliklar1 veya dengesizlikleri hem bitki hem de toprak icinde
cesitli etkilere neden olabilmektedir (Carrow ve Rieke, 1972).

N, P ve K birincil bitki besin elementi olarak adlandirilmaktadir. Bir giibrede
eger bu 1li¢ element de mevcutsa, bu giibre kompoze giibre olarak
adlandirilmaktadir. Bircok yaygin ticari kompoze giibre 16-4-8 veya 20-20-20
isimleriyle bilinmektedir. Tam bir giibre cesitli oranlarda N, P ve K icermektedir.
Sayilar bu besinlerin her birinin yiizdesini gostermektedir. Ornegin; 16-4-8
glibresi, %16 toplam N, P20s olarak %4 kullanilabilir P ve K20 olarak %8
cozunir K icermektedir. Giibreler birincil elementlerin yani sira; Ca, Mg, S, Mn,
Zn, Cu, Fe ve Mo gibi ikincil besin elementlerini de icerebilmektedir (Shaddox,

1991).
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2.3.1. Bitkilerde azot giibrelemesi

Bitki kuru agirhiginin %1.5-5'ini meydana getiren azot, miktar olarak ¢ok dustik
bir oranda bulunmasina ragmen yapisina katildig1 organik bilesiklerin, bitki
hayati ve biyokimyasal olaylardaki roliinden dolay1 temel besin elementlerinin
basinda gelmektedir (Konas, 2019). Azot; amino asitler, niikleotitler, niikleik
asitler, hormonlar ve klorofilin bilesenidir (Marschner, 1995). Cim kiilttri i¢in
en onemli besin elementi olan azot; koyu yesil renk, siirgiin yogunlugu, verim,
biiylime parametreleri, yiiksek ve diisiik sicaklik stresi, yipranma toleransi,
kendini onarma kabiliyeti, kece tabakasi birikimi, karbonhidrat rezervleri ve
ilkbaharda yeniden yesillenme iizerinde biiyiik 6nem arz etmektedir (Snyder
vd., 1984; Carrow vd., 2001; Rodriguez vd., 2001). Ornegin; gec¢ sonbaharda
Bermuda c¢imine azotlu giibre uygulanmasi, sonbaharda yesil kalma stresini
uzatabilmekte ve bir sonraki ilkbaharda kis hasari olmadan yesillenmeyi
hizlandirabilmektedir (Reeves vd., 1970; Goatley vd., 1994; Richardson, 2002;
Munshaw vd., 2006; Goldsby ve Keeley, 2009; Rimi vd., 2013).

Azot toprakta ¢ok hareketlidir, bu 6zelligi sebebiyle azot siiziilme ve diger kayip
tiirlerine maruz kalmaktadir. Bu sebeple, azot ¢imlerde eksik olma olasilig1 en
yluksek olan besin elementidir ve belirli araliklarla azot gilibrelemesi
yapilmaktadir (Savoy, 2010). Bununla birlikte, cimlere sadece renk icin azot
verilirse, gereginden fazla azot uygulanabilir. Yiiksek miktarda azot, ¢cimlerin
asirt sicakliklara, trafige, kurakliga ve hastaliklara karsi toleransini azaltma
potansiyeline sahiptir. Ayrica, sicak ve kurak kosullar sirasinda ytliksek miktarda
azot, bitki yanmasina da neden olabilmektedir. Azot eksikligi olan cimler ise
sarimsl ile agik yesil renkte goriinmekte, yavas biiylimekte ve daha az yogunluga
sahip olmaktadir. Bu durum, yabani ot biiylimesinin artmasina ve bazi
hastaliklara daha fazla duyarlilik ile sonuclanmaktadir (Savoy, 2010). Sicak
iklim ¢im bitkilerinin biiylime doénemlerinde haftalik 4.9 g/m2 N hizli ¢im
biiylimesini tesvik etmek, sulamadan kaynaklanan siiziilme kaybinin (Snyder
vd., 1977), azalan katyon degisim kapasitesinin ve seyrek c¢im Ortiisiiniin
(Rodriguez vd. 2001; White, 2003) {stesinden gelmek icin c¢imlere

uygulanmaktadir.
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Azotlu giibreler hizli salinimh formda, yavas salinimli formda ve her ikisinin
karisimi seklinde bulunmaktadir. Hizli salinimh azot kaynaklar1 suda kolayca
¢oziiniir ve bitki icin hemen kullanilabilir formdadir. Uygulamalar1 ve ¢imdeki
gorsel tepki arasindaki aralik nispeten kisadir (3-5 giin). Yavas salimimh
kaynaklar daha diisiik hizla ¢6ziinmekte ve birka¢ giin ila birka¢ ay arasinda
parcalanmaktadir. Hizhi salinan azot giibreleri serin iklim c¢imlerinin erken
ilkbaharda giibrelenmesi i¢in daha cazip olabilmektedir. Clinkii genellikle diisiik
sicakliklarda yavas salinan kaynaklara gore daha iyi tepki vermektedirler. Hizli
salinan giibreler, kuru ve sivi uygulamalar icin uygundur. Yavas salininan azot
cimlerinin diizglin beslenmesini saglamakta ve kisa siireli asir1 biliylimeyi
ortadan kaldirmaktadir. Yavas salinan azot yanma tehlikesi olmadan tek bir

uygulamada daha yiiksek oranlarda uygulanabilmektedir (Savoy, 2010).

Genellikle ¢im bitkilerine azotlu giibrelerin diger besin elementlerine gore daha
yuksek oranda ve daha sik uygulanmasini gerektirmektedir. Cogu durumda,
uygulanan azotun yikanma potansiyelini azaltmak i¢cin yavas salinimli azot
kaynaklar1 kullanilmaktadir. Istenen biiyiime ve renk tepkisini elde etmek icin,
¢im sahalarda kullanim ic¢in ¢6ziintir ve yavas salinimli azot kaynaklarinin
karisimi onerilmektedir (Shaddox, 1991). Yavas salinimli azot kaynaklari, kaba
dokulu topraklarda daha az siliziilme kaybi1 sebebiyle kaliteli ¢im ortiisii
saglayabilmekte (Brown vd., 1977; Snyder vd., 1980; Petrovic, 2004) ve daha az
siklikta daha az azot uygulanmasina olanak saglamaktadir (Brown vd., 1982;

Sartain vd., 1999).

Patton vd. (2010), Arkansas'ta 3 farkl Z. japonica ¢esidinin ¢im kalitesinin yillik
98 kg/ha veya daha az azot uygulandiginda en yiiksek oldugunu ve ¢im
kalitesinin hi¢bir zaman kabul edilemez (1-9 skalasinda ¢im Kkalitesi <6)
olmadigini belirtmistir. Trappe ve Patton (2013) da, N kaynagindan bagimsiz
olarak, Z japonica cesitleri olan Meyer ve Cavalier'in yillik 98 kg/ha N
uygulandiginda kabul edilebilir ¢im kalitesi sagladigim1 bildirmistir. Biiylime
mevsiminin daha uzun oldugu Teksas'ta, Kenworthy ve Engelke (1999) yillik 98
ila 195 kg/ha N ‘fairway’ bigme ytiksekliginde en yliksek kalitede ¢im trettigini

bildirmistir. Benzer sonuclar Florida'da, Schwartz (2008) tarafindan da
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bildirilmistir. Gliney Carolina'da Hale (2006), yillik 146 kg/ha’dan fazla azot
alan Z. matrella cesitlerinin asir1 kece birikimi oldugunu bildirmistir. Ayrica
Schwartz (2008), asir1 azot uygulandiginda Bipolaris yaprak lekesinin (Bipolaris
spicifera) arttigini bildirmistir. Murray ve Morris (1988)'in Z. japonica’nin diger
cimlerin ¢ogundan daha diisiik bakim seviyesinde yiliksek kaliteli bir ¢im

saglayacagini belirtmistir.

Duble (1989), Paspalum vaginatum (tuzcul yalancidar) ile tesis edilmis golf
sahalarinin ‘fairway’ ve ‘tee’ boliimleri ve atletik alanlar i¢in yi1lda 10-20 g/m? N
onermistir. Bermuda ¢imi hakkinda yayinlanan veriler, Paspalum
vaginatum’dan daha yiliksek azot oranlar1 gerektirdigini gostermektedir.
Ornegin; Beard (2002) Cynodon sp. ile tesis edilmis fairway'ler i¢in yilda 20-40
g/m2 N uygulama oranlarn bildirmistir. Cynodon sp. ile tesis edilmis greenleri
veya atletik alanlar, aktif biiylime aylarinda 9.8 g/m?'ye kadar azot giibreleme

oranlari gerektirebilmektedir (McCarty ve Miller, 2002).

2.3.2. Bitkilerde potasyum giibrelemesi

Potasyum; yogun trafik alan, kisa bicim ve yiiksek bakim gerektiren ve ¢cimlerin
cevre ve yipranma stresine egilimli oldugu rekreasyonel c¢im sahalarinda
ozellikle 6nem arz etmektedir. Cimde potasyum giibrelemesi yiiksek sicaklik,
diisiik sicaklik, kuraklik ve yipranma streslerine karsi toleransi artirmak
amaciyla yapilmaktadir (Carrow, 1994). Bir¢ok ¢im alanda sik sulama ve bigim
artiklarinin uzaklastirilmasi topragi potasyum bakimindan fakirlestirmektedir.
Potasyum c¢im bitkileri icin yiiksek miktarlarda gerekli olan temel bir besin
elementidir. Potasyum icerigi vejetatif dokularin kuru agirhiginin %1-4 arasinda
degisiklik gostermektedir. Bir¢ok bitki enzimi, aktivasyon icin bir kofaktor
olarak potasyuma ihtiya¢c duymaktadir. Potasyum; bitki-su iliskilerinde 6nemli
bir rol oynamaktadir. Yetersiz potasyum durumunda bitkiler vejetatif
dokularinda yeterli turgor basincin1 koruyamamakta; yaprak su potansiyeli
azalmakta ve hala ac¢ik kalan stomalardan yiiksek terleme gerceklesmektedir.

Potasyum eksikligi olan ¢imlerin yaprak uglarinda ve/veya kenarlarinda
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kahverengilesme goriilebilmektedir. Ayrica, orta damarlar yesil kalirken yaprak

ayalarinda sararma gozlenebilmektedir (Carrow, 1994).

Potasyum, bitkilerde herhangi bir molekulin kararli bir yapisal parcgasini
olusturmayan, ancak biiylime ve gelisme icin mutlak gerekli bir elementtir.
Bircok islevi arasinda amino asit sentezi, karbonhidrat sentezi ve
translokasyonu, protein sentezi, nitratlarin azaltilmasi, besin alimi, terleme ve
solunumun diizenlenmesi yer almaktadir. Karbonhidratlarin daha basit
bilesiklere ve enerjiye ayrismasi potasyum seviyelerinden etkilenmektedir.
Potasyum eksikligi, daha fazla solunum ve karbonhidrat rezervlerinin
tiilkenmesine neden olmaktadir. Potasyum eksikligi ile bitkilerde terleme orani
artmaktadir. Poa sp. (salkim otu) ve Agrostis sp. (tavusotu) tiirlerinde artan
potasyum oranlarina bagh olarak kok biiylimesi ve kok dallanmasinda 6nemli
bir artis gozlenmistir. Potasyum gilibrelemesi kok biiylimesinde siirgiin
biiyiimesinden daha fazla artis ile sonu¢lanmistir. Potasyum nedeniyle artan
koklenme, bitkilerin kuraklik toleransinin artmasina neden olabilmektedir.
Rizom ve stolon agirliklart da potasyum ile artmaktadir. Potasyum
kardeslenmeyi de artirmaktadir. Potasyumun kardeslenme iizerine -etkisi
yuksek azot seviyelerinde daha fazla olmaktadir. Potasyum eksikligi olan
bitkiler genellikle protein igerigi bakimindan fakirdir, ancak protein sentezi i¢in
gerekli olan amino asitler bakimindan zengindir. Amino asit igerigi yiiksek olan
bitkiler hastaliklara karsi daha hassas olmaktadir. Yiiksek azot ile birlikte
yliksek potasyum ¢imin ytliksek sicaklik toleransini artirabilmektedir. Potasyum
cimlerin soguk toleransini da artirabilmektedir. Su tutma kapasitesi ve ¢oziintr
protein icerigi tlzerindeki etkileri, ¢imlerin diisiik sicakliklarda hayatta
kalmasinin olas1 nedenleridir. Potasyum seviyeleri, cimlerin hastalik toleransi
lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir. Diisiik potasyum seviyeleri bircok hastaliga
kars1 artan duyarhliga neden olabilmektedir. Bu olaylar, potasyum
glibrelemesinin su tutma, amino asit seviyeleri, su emme, karbonhidrat
seviyeleri, bitki canlilign ve hiicre duvar1 yapis1i lzerindeki etkisinden
kaynaklanmaktadir. Yiiksek potasyum seviyeleri su tutma kapasitesini ve turgor
basincini artirmaktadir. Yiiksek turgor basinci, daha sert, dik ve yipranmaya

daha dayanikli bir ¢im ile sonuclanmaktadir. Yipranma toleransi o6zellikle
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ylksek trafik alan ¢imlerde 6nemlidir. Bitkilerdeki sodyum (Na) igerigi kritik
potasyum seviyesini etkileyebilmektedir. Yiiksek sodyum seviyesine sahip
bitkiler daha az potasyum gerektirmektedir. Potasyum bir¢ok toprak iliskisinde
de rol oynamaktadir. Potasyum bir katyondur ve katyon degisimine maruz
kalmaktadir. Bir topragin potasyum icin tutma sinir1 asildifinda, potasyum
sizintiya maruz kalmaktadir. Bir topragin potasyum emme kapasitesini
etkileyen faktérler toprak dokusu, kil tipi, 1slanma ve kurumadir. Ince dokulu
topraklar genellikle kaba topraklardan daha fazla potasyum tutabilmektedir
(Carrow ve Rieke, 1972).

Cim giibreleri genellikle diger besin maddelerinden daha fazla azot ve potasyum
icermektedir, ¢linkii ¢imler icin bu elementler, diger giibre elementlerinden
daha fazla miktarlarda gereklidir. Cim bitkilerinin, azotun yaklasik yaris1 kadar
potasyum aldig1 belirtildiginden, bu elementlerin 2/1 (N/K) oraninda
uygulanmasi tavsiye edilmektedir (Turgeon, 1985). Cesitli ¢alismalar, ¢im
kalitesini korumak icin potasyumun 6nemine dikkat ¢ekmistir. Artan hastalik
direnci, kuraklik, sicaklik ve yipranma toleransi (Turner ve Hummel, 1992) ve
artan kok biiylimesi ve soguk direnci (Beard, 1973) potasyum giibrelemesine
baglanmistir. Gilbert ve Davis (1971) Cynodon sp.‘nin soguk direncini artirmak
icin yaz sonunda potasyum uygulamasini 6nermislerdir. Bununla birlikte, soguk
dayanikliligl géz oniline alindiginda, Razmjoo ve Kaneko (1993), Japonya'da
Lolium perenne’de dormansiyi 6nlemek, bliyiimeyi tesvik etmek ve iyi bir kis
kalitesi saglamak icin 450 kg/ha N ve 250 kg/ha K oranlarinin yeterli oldugunu
bildirmistir. Yine, Johnson vd. (1987) yillik 100-300 kg/ha N ve 50-300 kg/ha K
glibreleme oranlarini iceren bir saha calismasinda, Cynodon sp.’nin ¢im kalitesi
ve siirgiin yogunlugunun 50 kg/ha K oraninda da diger oranlardaki gibi ytiksek

oldugu sonucuna varmislardir.

2.4. Silikon

1808 yilinda, Davy (1808) silikonu izole etme girisiminden sonra, cakmaktasi
anlamina gelen Latince ‘silex’ kelimesine, silikonun metal olduguna inandig1 i¢in

“ium’ eki eklemeyi ve ‘silicium’ adin1 vermeyi dnermistir. Diger bircok dilde
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Davy (1808)'nin verdigi isim, yerel fonolojiye (6rnegin, Almanca silizium,
Tirkee silisyum) uyarlanarak kullanilmistir. Gay Lussac ve Thenard (1811),
silikon tetrakloriirii (SiCls) potasyum metali ile reaksiyona sokmus ve ¢ok saf
olmayan amorf silikon formu itretmislerdir. Fakat arastirmacilar urini
saflagtiramamis, karakterize edememis ve yeni bir element olarak
tamimlamamuslardir. Silikon, bugiinkii adin ise isko¢ kimyager Thomson (1817)
tarafindan almistir. Thomson (1817), Humphry Davy'nin verdigi ismin bir
kismin1 korumustur. Ancak, silikonun bor ve karbona benzer bir ametal
olduguna inandig i¢in ‘-on’ ekini eklemistir. Fakat silikon ne metal ne de
ametaldir. Silikon hem metallerin hem de ametallerin 6zelliklerine sahip olan
metaloid, yani yar1-metaldir. isvecli kimyager Berzelius (1824), Gay Lussac ve
Thenard ile ayni1 yontemi kullanarak amorf silikon iiretmis ve Urlni tekrar
tekrar yikayarak kahverengi bir toz haline getirmistir. Ortaya c¢ikan urin
potasyum silisit ile kontamine olmus, ancak reaksiyona girdigi su ile
karistirilarak uzaklastirilmis ve boylece nispeten saf silikon tozu elde edilmistir.
Bu nedenle silikonun kesfi Jons Jacob Berzelius’a atfedilmektedir. Semboli ‘Si’
olan silikon, atom numarasi 14 olan kimyasal bir elementtir. Oda sicakliginda

kat1 formda ve mavi-gri metalik parlak goriiniimdedir (Sekil 2.5).

Sekil 2.5. Silikon elementi (Anonim, 2020b)

Silikon dogada en yaygin sekizinci, toprakta oksijenden sonra en yaygin bulunan
ikinci elementtir. Silikon; elementi ifade etmekte ve silika; her bir silikon
molekiiliintin kimyasal olarak iki oksijen molekiliine baglandig1 bir bilesige
(SiOz; silikon dioksit) karsilik gelmektedir (Ingri, 1978; ller, 1978). Germanyum
(Ge) elementi biyolojik olarak silikon i¢in bir analogdur (ayni gérevi yapan

yapilardan her biri), ancak germanyum bitkilerde diisiik seviyeli toksisiteye
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neden olabilmektedir (Ma vd., 2002). Silikon, insan viicudunun normal gelisimi
ve beslenmesi icin gerekli olan 25 element arasinda yer almaktadir
(Sripanyakorn vd., 2005). Ayrica, silikon fazla miktarda bulundugunda

bitkilerde agir zararlara neden olmayan tek elementtir (Ma vd., 2001).

Her ne kadar silikon dogada ¢ok fazla miktarda bulunabilse de, biyolojik
fonksiyonlar1 karbon, hidrojen ve oksijen gibi diger elementler kadar
belirlenememistir (Wainwright, 1997). Silikonun bitki biliyiimesi i¢in gerekliligi
ve bitkilerin silikon igerigi bitki besleme arastirmacilarinin g¢alisma
konularindan birisi olmustur. Bitkilerde silikonun énemi sorusu ilk olarak Sachs
(1862) tarafindan vurgulanmistir. Yazar, siirgiin kiilleri icerisinde sirasiyla %0.3
ve %9.0 silikon olan iki misir bitkisinin, biiyimelerinde bir farklihik
gostermedigini gozlemleyerek, silikonun gerekli olmadig1 sonucuna varmistir.
1906'da, Hall ve Morison (1906) ise silikonun bitkilerde rolii sorusunu
glindeme getirmis ve bugday (Triticum aestivum) kiilintiin %60'1n1 olusturan bir
elementin metabolik bir rolii olmadig1 konusunda siiphelerini belirtmislerdir.
Silikon 1900'lerin basinda bitki yasam icin gerekli 15 elementten biri olarak
kabul edilmistir (Halligan, 1912). Ancak, bugiin silikonun sadece diyatomeler
(Bacillariophyceae; alglerin bir alt tiirii) olarak bilinen bir alg grubu, sari-
kahverengi alglerin baz1 liyeleri icin ve vaskiiler bitkilerde sadece
atkuyrugugiller (Equisetacea) familyasi lyeleri icin gerekli bir element oldugu
bilinmektedir (Ketchum, 1954; Chen ve Lewin, 1969; Volcani, 1978; Round vd.,
1990; Epstein, 1999; Kinrade vd., 2001; Kinrade vd., 2002). Silikonun bitki
gelisiminde temel element olup olmadigini saptamak icin bircok 6nemli ¢calisma
yuritilmustir. Yiksek yapihh bitkiler icin silikon gerekliligi, bitki
metabolizmasinda ve silikon tasiyan organik bilesiklerin tiretiminde dogrudan
rolinii gosteren kanitlarin bulunmamasi nedeniyle bir¢cok c¢alismada
sorgulanmistir (Ma vd., 2001; Knight ve Kinrade, 2001; Ma ve Takahashi, 2002;
Richmond ve Sussman, 2003). Epstein (1994), silikonun gereksizliginin,
silikonun deneysel besin c¢ozeltilerinden tamamen uzaklastirmanin zorlugu
nedeniyle kanitlanamadigini belirtmistir. Fakat silikonun yapilan ¢alismalar
sonucunda bitki biliylimesi icin mutlak gerekli bir element olmadig:

belirtilmistir. AAPFCO (Amerikan Bitki Gida Kontrol Yetkilileri Birligi) silikonu
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bitkiler icin ‘faydali madde’ olarak tanimlamistir (Sebastian, 2012; Sebastian vd.,
2013). Bircok yazar ise silikonu yiiksek yapili bitkiler i¢cin 'yari-gerekli' bir
element olarak nitelendirmektedir (Rafi ve Epstein, 1997; Ma ve Yamaji, 2008).
Yani silikondan yoksun bitkiler fiziksel anormallikler sergileyebilirken, silikon
tedarigi ile bitki buyiimesi tesvik edilebilmektedir. Richmond ve Sussman
(2003) etkileri tiirden tiire gore degistigi ve genellikle sadece biyotik ve abiyotik
stres kosullarn altinda gorildiigiinden, silikonun bitki biyolojisi ve bitki

saghigindaki roli hakkinda kapsamli bir gorts olusturulamadigini belirtmistir.

2.4.1. Toprakta silikon varhigi ve olusumu

Toprakta bol olmasina ragmen, ¢cok aktif oldugu icin silikon; dogada saf halde
bulunmamaktadir (Richmond ve Sussman, 2003; Ma, 2005). Fakat biitiin kayac,
kum, kil ve topraklarda ya silika halinde ya da oksijen ve alliminyum (Al),
magnezyum, kalsiyum, sodyum, potasyum, demir gibi baska elementlerle
olusturdugu silikatlar halinde silikon bulundurmaktadir. Ayrica dogal sularda,
atmosferde (silisli toz halinde), pek ¢ok bitki dokusunda ve bazi hayvanlarin
iskelet, doku ve viicut sivilarinda da silikon bilesikleri bulunmaktadir (Aksoy,
2006). Toprak c¢ozeltilerinde, silikon c¢ogunlukla monosilisik asit (H4SiO4,
Si(OH)4) formunda bulunmaktadir (Lindsay, 1979; Epstein, 1994). Vermikiilit,
smektit, kaolin, ortoklas, feldspat, plajiyoklaz (kristal seklindeki silikatlar),
amorf silika ve kuvars, ¢ogu toprak yapisindaki ana silikon bilesenleridir (Orlov,
1985). Belirtilen silikon formlarinin timiinin ¢ozinirligli distktir ve

biyojeokimyasal olarak hareketsizdir.

Anakaya, toprak gelisimi, toprak derinligi, toprak mineral bilesimi, adsorbsiyon
etkileri, pH, su dengesi, sicaklik ve biyokimyasal aktivite dahil olmak iizere
cesitli faktorler toprak c¢ozeltisindeki ¢ozlinmis silikon miktarini
etkileyebilmektedir (Milnes ve Twidale, 1983; Haynes, 2014). Epstein (2001) ve
Sommer vd. (2006)'ne gore, toprak ¢ozeltilerindeki silikon konsantrasyonu
genellikle 0.1-0.6 mM arasinda degisirken, Karathanasis (2002)’e gore toprak
cozeltilerindeki genel silikon araligr 0.01-2.0 mM’dir. Yerkabugunun pedosferi
%0,52 ile %47 arasinda degismekle birlikte agirlik¢a ortalama %28 silikon
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icermektedir (Tubana vd., 2016). Her bir kg toprak genellikle 50-400 g arasinda
degisen miktarlarda silikon icermektedir. Genellikle kirectaslar1 ve karbonitler
gibi karbonlu kayalarda az miktarda silikon belirtileri bulunurken, bazalt ve
ortokuartzit gibi kayaclar yiiksek miktarda (%23-47) silikon igcermektedir
(McKeague ve Cline, 1963; Wedepohl, 1995; Monger ve Kelly, 2002). Kovda
(1973) tarafindan bildirildigi gibi, silikon igerigi killi topraklarda 200-350 g/kg
iken, kumlu topraklarda 450-480 g/kg'dir.

Topraktaki silikon miktarinin azalmasi; siddetli ve sik toprak erozyonu veya
sediment tasinmasi nedeniyle olabilecegi gibi mahsullerin insan tiiketimi i¢in
hasat edilmesi sonucu da olusabilmektedir (Meunier, 2003; Meunier vd., 2008;
Meena vd. 2014). Sirekli ekilen tarim topraklarinda, bitki tarafindan
kullanilabilir silikon miktar1 giinden giine azalis gostermektedir. Bir seker
kamis1 (Saccharum officanarum) tarlasinda yapilan hesaplama, her hasat
dongiisiinde yaklasik 100 kg/ha silikonun topraktan uzaklastirildigini
gostermistir (Savant vd., 1999). Toprakalrdan uzaklastirilan silikon miktar
azot, fosfor ve potasyum gibi temel besin elementlerinin uzaklastirilma

oranlarindan ¢ok daha ytiksektir.

Savant vd. (1997b)’'nin yaptig1 bir derleme, diinyanin pek ¢ok bolgesinde yetisen
pirincin verimindeki dusiisiin toprakta bitkiler tarafindan kullanilabilir
silikonun tiikenmesi ile iliskili oldugunu oOne siirmektedir. Hindistan'daki
Cauvery Deltasi'ndaki piring tireticilerinin, 2-4 yilda bir diizenli olarak hektar
basina 3-5 ton nehir kumu uyguladiklar1 belirtilmistir. Bu sayede stirekli
monokiltir yapilmasi sonucu topraktan wuzaklastirllan silikon geri
kazanilmaktadir (Meena vd., 2014). Subtropik ve tropik topraklarin genellikle
kullanilabilir silikon miktar1 disiiktiir ve bu olay topraklarda yetisen bitkiler
disaridan silikon giibrelemesinden faydalanmaktadir. Bu nedenle, iliman iklim
kosullarinda ekilen alanlarda verimi artirmak ve verimliligini siirdiirmek icin

silikon glibrelemesine ihtiya¢ duyulmaktadir (Meena vd., 2014).

Silikon glibrelemesinin hastalik ve bocek baskisinin yiiksek oldugu ve abiyotik

stresin mevcut oldugu turetim alanlarindaki mahsul verimliligine faydal
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katkilar1 hakkinda basilmis yayinlar, 1990'larda ABD'de silikon kullaniminin
artmasini saglamistir (Datnoff vd., 2001). Silikon giibrelemesi ihtiyaci sadece
kullanilabilir silikon miktarinin diisiik olmasiyla degil, ayn1 zamanda 6zellikle
yogun tarim yapilan topraklarda bitkilerin uzaklastirdigi silikonun yerini
doldurma kabiliyetine de baglhdir. ABD tariminin bir sanayi olarak basarisi,
tilkenin net bir gida ihracatgis1 olmasini saglayan yogun mahsul yetistiriciligi
yaklasimlarinin modernizasyonu ve benimsenmesine baglanmistir (USDA,
2013). Bu egilimin devam etmesi muhtemel goriinmektedir ve bu egilim
silikonun tarim alanlarindaki topraklardan uzaklastirlmasina da sebep
olacaktir. Iklim degisikliginin daha yiiksek hastalik baskisi, kuraklik, su basmis
alanlar ve tuz stresi seklinde mahsul liretimine daha fazla zorluk ve sinirlama
getirmesi Ongorilmektedir. Ek olarak, siirekli hasat her zaman temel
katyonlarin uzaklastirilmas:1 ve giibrelemeyle birlikte olmaktadir. Bu olay
sonucta toprak asitlesmesine yol agmakta ve mahsul iliretiminde maksimum
verimi saglamak i¢in kirecleme programlarinin vazgecilmez olmasini
saglamaktadir. Tim bu nedenlerden dolay;, diisiik maliyetli kireclenme
potansiyeli yliksek endiistriyel yan triin kaynaklarini kullanarak yapilan silikon
giibrelemesinin bir¢ok mahsul tiretiminde 6zellikle verimi sinirlayabilen biyotik
ve abiyotik baskilar1 hafifletmek ve pH1 yiikseltmek amaciyla kullanilacak

agronomik bir uygulama haline gelecegi belirtilmektedir (Tubana vd., 2016).

2.4.2. Bitkilerde silikon alimi, tasinmasi ve icerigi

Silikon ¢ogu bitki tarafindan az ya da ¢ok miktarlarda absorbe edilmektedir
(Weiss ve Herzog, 1978; Epstein, 1999; Epstein, 2002; Epstein ve Bloom, 2005).
Ozellikle, bugdaygiller (Gramineae veya Poaceae) familyasina ait bitkilerin
silikonu ytliksek miktarda absorbe ettigi bilinmektedir (Carpita, 1996; Rafi ve
Epstein, 1999; Tamai ve Ma, 2003). Silikon kokler tarafindan monosilisik asit
halde aktif olarak absorbe edilip daha sonra pasif olarak bitkinin transpirasyon
kanali boyunca siirgiinlere tasinmaktadir (Sekil 2.6) (Ma, 2003; Bybordi, 2012).
Terleme akisinin son noktalarinda, silisik asit su kaybi nedeniyle yogunlasmakta
ve ¢ozlinirlik sinir1 asilir asilmaz, kolloidal silisik aside polimerize olmakta ve

sonugta amorf silika (Si02.nH20; ytliksek yapili bitkilerde opal, silika jel veya
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fitolit olarak da adlandirilir.) meydana gelmektedir (Haynes, 2014). Sonug
olarak, stoma ¢evresinde belirgin sekilde daha yiiksek silikon konsantrasyonlari
ortaya ¢cikmaktadir (Sommer vd., 2006). Amorf silika birikimleri bitki boyunca
hiicre duvarlari, hiicre liimenleri, trikomlar (tiiyimsi c¢ikintilar), hiicre igi
bosluklar, kokler, yapraklar ve tlreme organlarinda meydana gelmektedir
(Richmond ve Sussman, 2003). Bitkiler tarafindan emilen silikonun yaklasik
%901 terleme akimindaki ksilem yoluyla tasinmaktadir. Bdylece silikon
konsantrasyonu yaprak dokularinda kék dokularindan daha fazla olmaktadir
(Ziramba, 2014). Cozlnebilir monosilisik asit, pasif olarak hiicre zarlarindan
gecebilmektedir. Kok adsorbsiyonundan sonra, monosilisik asit, bitkinin
yapraklarina hizli bir sekilde aktarilmaktadir (Ma, 2003). Yaprak epidermal
hiicrelerinde biriken silika ise hareketsizdir ve yeni biiyliyen yapraklara

tasinamamaktadir (Tubana vd., 2016).

SO,

silikon birikimi \

Sekil 2.6. Silikonun toprak c¢ozeltisinden bitki vaskiiler sistemi yoluyla yaprak
uclarina hareketinin gésterimi (Janislampi, 2012).

Yapraklarda silikon ilk 6nce alt epidermiste ve daha sonra yaprak biiytirken her
iki epidermiste de biriktirilmektedir (Hodson ve Sangster, 1988). Daha ytiksek
bir silikon alim verimliligi ile karakterize edilen bitkiler dokularinda daha fazla
silikon biriktirme egilimindedir ve bu nedenle ekstra bir silikon kaynagindan
silikon kacinim mekanizmasina sahip bitkilere gore daha fazla fayda
saglayabilmektedirler. Hiicre duvarlarina silikon birikimi bitki biiylimesine
bariz faydalar saglamakla birlikte, bazi arastirmacilar bitkilerin disaridan
silikon uygulamasina sadece bitki morfolojisi ve anatomisindeki degisikliklere

degil, aym1 zamanda fizyolojik fonksiyonlarda ve metabolik aktivitelerde
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silikonun etkisine de deginmislerdir (Ma vd., 2004; Zhu vd., 2004; Zhu ve Gong,
2014). Bir¢cok arastirmaci, silikonun etkilerinin bazi enzimlerin aktivitesi,
antioksidan Kkapasitesi, bitki-su iliskileri, fotosentez, besin ve besin disi
anyonlarin alimi, bitki dokularindaki iyon hareketliligi, hormon dengesi ve gen
ekspresyonuna acgikca yansidigini belirtmislerdir (Guntzer vd., 2012; Zhu ve

Gong, 2014; Savvas ve Ntatsi, 2015).

1804 gibi erken bir zamanda, de Saussure (1804), bitki kiilleri icerisindeki
silikonu analiz etmis ve bitkilerde silikon konsantrasyonunun bugdaygiller
familyasinda daha yiiksek miktarlarda oldugu ve tiirlere gore degistigi sonucuna
varmistir. Epstein (1999) ve Hodson vd. (2005)'ne gore, bitkilerde silikon
konsantrasyonu, tiirlere bagh olarak %0.1 ile %10 kuru agirlik arasinda biiytik

bir degiskenlik sunmaktadir.

Silikon alimu tiirlere ve bitki gruplarina gore degismektedir (Jones ve Handreck,
1967; Ma vd., 2001; Richmond ve Sussman, 2003). Genel olarak, taneli bitkilerde
silikon alimy, diger bitki tiirlerine gore ¢cok daha yiiksektir. Ornegin, bugdaygiller
bitkileri olan piring (Oryza sativa) (Sahebi vd., 2015), bugday (Casey vd., 2003),
arpa (Hordeum vulgare) (Barber ve Shone, 1966), Ingiliz ¢imi (Jarvis, 1987),
misir (Zea mays) (Bakhat vd., 2009) ve bazi papiriisgiller (Cyperaceae)
familyasina ait bitkiler aktif olarak silikon absorbe eden yaygin silikon
akiimiilatorleridir (Jian vd., 2006). Salatalik (Cucumis sativus), kavun (Cucumis
melo), cilek (Fragaria sp.) ve soya fasulyesi (Glycine max) gibi dikotiledon
bitkilerin ¢cogunlugu da silikonu az miktarda absorbe etmektedir (Mitani ve Ma,
2005). Bununla birlikte, domates (Solanum lycopersicum), fasulye (Phaseolus
vulgaris) gibi ozellikle dikotiledonlu bazi bitkiler topraktan silikon absorbe
edememektedirler (Mitani ve Ma, 2005; Liang vd., 2006; Nikolic vd., 2007).
Ayrica, modern analitik teknikler kullanilarak bir¢ok bitkinin kortikal hiicre
zarlarinda bir c¢esit silikon alma veya reddetme mekanizmasi oldugu
gorilmektedir (Richmond ve Sussman, 2003). Mitani ve Ma (2005) cesitli kiiltir
bitkilerinin kortikal hiicre zarlarinda bir silikon tasiyiciya dikkat cekerek

pirincte, salatalilk ve domates ile karsilastirildifinda daha fazla tasiyic
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yogunlugu olduguna dikkat ¢ekmistir. Ayrica, Ma ve Yamaji (2006) piringte

silikon tasiyicisini kodlayan bir gen oldugunu 6ne stirmektedir.

Baz1 bitkilerde silikon birikimi fosfor, kiikiirt, kalsiyum ve magnezyum ile
benzer miktarlardadir ve silikon bazen azot ve potasyum gibi makro elementler
kadar yiliksek konsantrasyonlarda da biriktirilebilmektedir (Casey vd., 2003).
Ornegin; piringte silikon birikimi azot birikiminin iki kat1 kadar olabilmektedir
(Datnoff ve Rutherford, 2003). Bitkiler silikonu dogal sistemlere gore ¢ok daha
hizli bir sekilde alabilmektedir. Tropikal ormanlar yillik 4-67 kg/ha (Lucas vd,,
1993; Alexandre vd., 1997), meralar yillik 22-67 kg/ha (Blecker vd., 2006), ve
tliman ormanlar yillik 2.3-44.0 kg/ha (Bartoli, 1983; Gérard vd., 2008; Cornelis
vd., 2010) silikon absorbe ederken, seker kamisi1 yillik 300 kg/ha (Meyer ve
Keeping, 2001) ve piring yilik 500 kg/ha (Makabe vd., 2009) silikon absorbe
etmektedir (Guntzer vd., 2012). Bitkiler tarafindan alinan bu yiiksek silikon
miktarlar1 sadece pasif absorbsiyonla (diflizyon veya kiitle akis1 gibi)
aciklanamamaktadir. Ciinkii 20 cm’lik st toprak tabakasi monosilisik asit
olarak ortalama sadece 0.1-1.6 kg/ha silikon icermektedir (Matichenkov vd.,
1997; 2000). Aym sekilde, Raven (2001) piringteki yiiksek doku silikon
konsantrasyonlarinin sadece pasif akistan degil, metabolik kontrol gerektiren

bir konsantrasyona karsi aktif alimin bir sonucu olabilecegini belirtmistir.

Bitkiler c¢esitli yazarlar tarafindan silikon igerigi bakimindan farkli gruplara

ayrilmistir. Yapilan gruplandirmalar asagidaki gibidir:

e Sulak alan bugdaygilleri; pirin¢ veya atkuyrugu (Equisetum sp.) gibi bitkiler
%10-15 silikon icermektedir.

e Kurak alan bugdaygilleri; seker kamisi ve tahil tiirlerinin ¢ogu ve birkag
dikotiledon gibi bitkiler %1-3 silikon icermektedir.

e Cogu dikotiledon bitkiler; 6zellikle baklagiller gibi bitkiler %0.5 silikon
icermektedir (Takahashi ve Miyake, 1977).

Carey ve Fulweiler (2014) tarafindan bildirilen diger bir siniflandirma kriteri ise

sturglin dokularindaki Si/Ca oranidir. Si/Ca>1 olan bitkiler aktif akiimiilatér,
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0.5<Si/Ca<1 olan bitkiler pasif akiimiilatér ve Si/Ca<0.5 olan bitkiler ise silikon

dislayici olarak gruplandirilmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada sulak alan bugdaygilleri silikonu monosilisik asit olarak
kuru madde bazinda %4.6-6.9 arasinda degisen oranlarda biinyelerine
almaktadirlar. Kurak alan bugdaygillerinde silikon birikimi %0.5-1.5 arasinda,
dikotiledonlarda ise birikim %0.2’den daha az oranda olmaktadir (Datnoff ve

Rutherford, 2003).

Ma ve Takahashi (2002) silikonun bitkilerde birikiminin diger elementlerin
aksine cevresel kriterlerden etkilenmedigini savunmakta ve silikon bakimindan
zengin turlerin genellikle diistik kalsiyum konsantrasyonlarina sahip oldugunu
belirtmektedirler. Yazarlar silikon biriktirmeyen bitkileri, biriktiren bitkilerden

ayirt etmek icin su siniflandirmay1 yapmislardir:

e Akiimiilator bitkiler: %1'in tlizerinde silikon konsantrasyonuna sahip ve
Si/Ca>1 olan bitkiler

e Dislayicl bitkiler: %0.5'in altinda bir silikon konsantrasyonuna sahip ve
Si/Ca<0.5 oranina sahip bitkiler

¢ Bu kriterlere uymayan bitkiler ‘ara-orta’ olarak adlandirilmaktadir.

Bu degerlendirmeye gore; %0.5'lik kritik deger, 10 mg/1 silikon igeren 0.5 1'lik
bir ¢ozeltiyi absorbe eden ve 1 g kuru madde iireten bir bitkiden elde edilen
silikon konsantrasyonu olarak kabul edilmektedir. Ayrica, silikon icerigi
bakimindan ayni tiir icindeki genotipler arasinda da biytlik farkhiliklar
bulunmaktadir (Deren, 2001). Birkac¢ veri derlemesi bu varyasyonun boyutunu

belirtmistir (Hodson vd., 2005; Ma ve Takahashi, 2002).

Yiksek yapili bitkilerin silikon biriktirme kapasitelerinde farkliliklar
bulunmaktadir (Datnoff vd., 2001). Cim bitkilerinin biiyiik cogunlugu, hiicre
ceperleri ve hiicre i¢i bosluklarinda silikon biriktirdikleri i¢in silikon biriktiren
bitkiler olarak siniflandirilmaktadir (de Melo vd., 2003). Bir¢cok arastirmaci,
yuksek akiimiilatér olarak siniflandirilan bitkilerin kuru agirlikca 10-100 g/kg
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arasinda silikon icerdigini ve ¢ogunun monokotiledon bitkiler oldugunu
belirtmektedir (Ma vd., 2001; Ma ve Takahashi, 2002; Liang vd., 2007). Orta
derecede akumiilator bitkilerin kuru agirlik¢ca 5-10 g/kg arasinda silikon
icerdigi ve genelinin monokotiledon oldugu belirtilmektedir. Kuru maddece 5
g/kg'dan daha az silikon igeren bitkilerin ise diisiik silikon akiimiilatorii oldugu

ve genelinin dikotiledon oldugu belirtilmektedir (Tubana vd., 2016).

500'den fazla bitki tiiriinde yapilan farkli bir ¢alismada bitkiler; ytliksek-orta
akiimilator ve akiimiilator olmayanlar olmak tizere iki gruba ayrilmistir (Ma
vd., 2001). Gruplamalar, silikon ve bitki dokusundaki Si/Ca oraninin
Olgiilmesine dayandirilmis ve silikon birikiminde tiirler arasinda biiyiik
varyasyonlar oldugu gozlenmistir. Ayni sekilde, Takahashi vd. (1990) 147'den
fazla tiirtin silikon icerigi analizi sonrasi, bitkileri sirasiyla aktif, pasif ve kacinim
alim mekanizmalarina dayanan yiiksek akiimiilator, orta akiimilatér veya
akiimiilator olmayan bitkiler olarak smiflandirmistir. Fakat yazarlar bu
kategoriyi yalnizca bitki yapraklarindaki silikon konsantrasyon o6l¢iimiine

dayanarak gelistirmislerdir.

Takahashi ve Miyake (1977) 175 bitki tirtinde silikon almiyla ilgili
yayinladiklar1 bir makalede silikon akiimiilatoérii olan ve olmayan bitkilerde
sirasiyla kuru yapraklarda sirasiyla ortalama %1.96 ve %0.25 silikon icerdigini
belirtmislerdir. Yazarlara gore, akiimiilator bitkiler genellikle monokotiledonlu
bitkileri iceren bugdaygiller, papirisgiller ve muzgiller (Musaceae)
familyalarindaki bitkilerdir. Silikon biriktiren bitkilerin aktif silikon aldigini,
domates gibi diisiik silikon icerigine sahip olan bitkilerin fazla silikonu bitki

disina atmak icin silikonu dislama yetenegine sahip oldugunu belirtilmistir.

Yapilan tim bu calismalar sonucu bitkilerde silikon birikiminde bazi1 genel
egilimler = bulunmustur. = Monokotiledonlarin  silikon  konsantrasyonu
dikotiledonlara gore daha yliksek olmaktadir. Dikotiledonlarin genellikle silikon
bakimindan daha fakir oldugu belirtilse de, istisnalar olabilmektedir. Silikon
birikimi, ayni tirtin farkli ekotipleri arasinda bile biyik o6l¢ide

degisebilmektedir (Epstein, 1994). Bitkilerin silikon konsantrasyonu genellikle
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baklagiller < meyve bitkileri < sebzeler < ¢imler < tahil bitkileri seklindedir
(Thiagalingam vd., 1977). Silikon icerigi bitkilerde organ dizeyinde
incelendiginde ise hava ile temas eden organlarin koklere gore daha fazla
silikon biriktirdigi belirtilmistir (Meena vd., 2014). Aksine, salgam (Brassica
rapa), kirmiz1 tggul (Trifolum incarnatum), kahve (Coffea sp.), sogan (Allium
cepa), biber (Capsicum sp.), turp (Raphanus sativus) ve domates gibi bazi bitki
tiirlerinin koklerinde, stirglinlerinden daha fazla silikon bulundugu belirtilmistir
(Lewin ve Reimann, 1969; Carre-Missio vd., 2009; French-Monar vd., 2010;
Huang vd., 2011). Genel olarak, kapali tohumlu (Angiospermae) bitkilerin
stirgiin silikon icerigi a¢ik tohumlu (Gymnospermae) bitkilere gore daha fazla
olmaktadir (Hodson vd., 2005). Guntzer vd. (2012) dikotiledonlardaki en
yuksek silikon aliminin baz1 kabakgiller (Cucurbitaceae) (6rn. salatalik),
baklagiller (Fabaceae veya Leguminosae) (0rn. bezelye), gilgiller (Rosaceae)
(orn. karaagac¢) ve papatyagiller (Asteraceae) (6rn. aycicegi) familyalarinda
oldugunu belirtmistir (Savvas ve Ntatsi, 2015). Bir bitkinin yash yapraklarinin
silikon igerigi genc yapraklara gore daha zengin olmaktadir (Henriet vd., 2006).
Yapilan ¢alismalarda piring bitkisinin ekimden hasata kadar yas1 arttikea silikon
iceriginin arttig1 belirlenmistir (Nayar vd., 1982). Baz bitki tiirlerinin ortalama

nispi silikon igerigi Cizelge 2.1'de verilmistir (Meena vd. 2014).

Cizelge 2.1. Farkh bitki tiirlerinin silikon (SiO2) konsantrasyonlar1 (Jones ve
Handreck, 1967)

Mahsul Si02 (%)
Piring 1.5-8.0
Lolium 2.34
Yulaf 2.04
Arpa 1.92
Cavdar 1.58
Bezelye 0.25
Mavi ac1 bakla 0.24
Hardal 0.15
Kirmizi yonca 0.12
Kirmizi tiggiil 0.12

insan veya hayvanlar tarafindan tiiketilen meyvelerin yan sira yiyecekler ve

icecekler de cesitli seviyelerde silikon icermektedir. Bitkisel trtinler silikon
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icerigi bakimindan et uriinlerine gore daha zengindir. Bazi gida ve meyve

bitkilerinin silikon konsantrasyonu Cizelge 2.2'de verilmistir (Meena vd., 2014).

Cizelge 2.2. Gida urtunlerindeki silikon konsantrasyonu (Pennington, 1991;
Powell vd., 2005)

Gida iirini mg/100 g Si
Hurma (kuru) 16.61
Bugday kepegi 10.98
Ispanak (taze/haslanmis) 5.12

Muz 4.77

Kirmizi mercimek (haslanmis)  4.42

Mango 2.00

Soya fasulyesi 1.19

Nohut 0.76

Uziim 0.49

2.4.3. Silikon kaynaklari

Silikon iceren bir materyalin etkin bir giibre olabilmesi i¢in nispeten yiiksek bir
silikon icerigine sahip olmasi, bitkinin ihtiyaglarini karsilayacak kadar suda
cozlinlir silikon saglamasi, uygun maliyetli olmasi, fiziksel depolamay1 ve
uygulamay1 kolaylastiran bir yapiya sahip olmasi ve topragi kirletecek maddeler
icermemesi gerekmektedir (Gascho, 2001). Bir¢ok potansiyel silikon kaynag ilk
gereksinimi karsilayabilmekte, fakat silikon giibresi olarak kullanilan
materyallerin  sadece  birkaci  bahsedilen tim bu  gereklilikleri
karsilayabilmektedir. Cizelge 2.3'te bazi silikon kaynaklan ve silikon icerikleri

verilmistir (Meena vd., 2014).

Cizelge 2.3. Toprak silikon igerigini artirmak icin kullanilan veya besin
cozeltilerinde silikon iceren silikon kaynaklar1 (Meena vd., 2014)

Si kaynagi Kimyasal formiil  Siicerigi (%)
Kalsiyum silikat ciirufu - 18-21
Kalsiyum silikat CaSiOs 24

Potasyum silikat K2SiO3 18

Sodyum silikat NazSiO3 23

Kuvars kumu (ince 6giitiilmis)  SiO2 46

Silikonun bitkilere etkilerini belirlemek amaciyla bir¢ok silikon kaynagi

kullanilmistir. Yine, farkli silikon kaynaklar1 bir¢ok c¢alismada birbirleriyle
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karsilastirilmistir (Gascho, 2001; Mecfel vd., 2007; Meyer ve Keeping, 2001;
Rodgers-Gray ve Shaw, 2004). En ¢cok kullanilan silikon kaynaklar1 potasyum
silikat (K2Si03), kalsiyum silikat (CaSiOs), sodyum silikat (Na2Si03), magnezyum
silikat (MgOsSi), amonyum silikat ((NH4)2Si03), silika jel, wollastonite ve yiiksek
firin artiklaridir (Guntzer vd., 2012). Ayrica piring, bugday ve diger kiigtik taneli
bitkilerin hasat sonrasi mahsul kalintilar1 da ytliksek miktarda silikon icermekte
ve silikon kaynagi olarak kullanilmaktadir. Piring yapragi ve sap1 genellikle %5-
6 oraninda silikon igerdiginden bitki artiklarinin topraga geri dondiiriilmesi
toprakta silikon miktarinin artirilmasina yardimci olabilmektedir (Ishizuka,
1971; Padjama ve Verghese, 1972; Elawad vd., 1982). Savant vd. (1997b) diinya
piring tretiminin topraklardan 33 milyon ton silikon uzaklastirdigini
hesaplamis ve bunun saman olarak yeniden giibrelemede kullanilabilecegini
belirtmislerdir. Aynm sekilde, Marxen vd. (2016)’'nin yakin tarihli bulgulari, bir
silikon kaynagi olarak taze samanin ¢ok miktarda yiiksek oranda ¢oziintir fitolit
icerdigini gostermektedir. Bu sonuclar da, taze piring samaninin potansiyel bir
silikon kaynagi olarak kullanilabilecegine isaret etmektedir. Fakat bu tipteki
silikon kaynaklar1 fazla miktarda malzeme gerektirmektedir. Ciinkii bu
maddelerden silikon yavas salinmakta ve bu nedenle bitkinin ihtiya¢c duydugu
zaman toprak ¢ozeltisinde yeterli miktarda silikon bulunamamaktadir (Savvas

ve Ntatsi, 2015).

Kuvars, kil, mika ve feldspat gibi inorganik maddeler de silikon bakimindan
zengin olmasina ragmen, silikonun diisiik ¢oziintirlik 6zelliginden dolay1 zayif
silikon glibre kaynaklar1 olarak nitelendirilmektedir (Meena vd., 2014). Silikon
bakimindan zengin ciirufu giibre olarak kullanmak icin ilk patent 1881'de
ABD'de alinmistir (Zippicotte, 1881). Dogal olarak olusan wollastonit kalsiyum
silikat daha fazla ¢oziinir ve yiiksek miktarda silikon icermekle birlikte, bu
minerali rafine etme islemi zahmetli ve pahalhdir. Bu 6zelligi de giibre olarak
seri Uretimini sinirlamaktadir (Park, 2001; Maxim vd., 2008). Giinlimiizde,
demir ve magnezyum madenlerinin eritilmesi sonucu ortaya c¢ikan endiistriyel
yan Urinler genellikle silikon gilibreleri olarak kullanilmaktadir (Elawad ve
Green, 1979; Snyder vd., 1986). Bunlar, mahsul {iretimi icin nispeten ucuz olan

silikon kaynaklarndir. Silikat ciiruflarinin bilesimi ve bitki tarafindan
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kullanilabilir silikon miktarlar;, malzemelerin sogutma hizlar1 ve graniil
boyutlarindaki farkliliklar nedeniyle farklilik gostermektedir (Takahashi, 1981;
Datnoff vd., 1992; Datnoff vd., 2001). Silikat ciiruflar, silikon giibresi olarak
wollastonite gore daha ekonomik olmakla birlikte, iireticiler silikat clirufunda
bulunan bitki tarafindan kullanilabilir silikon miktarini gézden kagirmaktadir
(Tubana vd., 2016). Silikon kaynagi olarak kullanilan ctiruf malzemeleri, ¢esitli
miktarlarda kalsiyum ve/veya magnezyum silikatlar icermekte ve suda OH-
iyonu salinimlar1 biraktiklar1 igin kireclendirme maddesi olarak islev
gormektedir (Korndoérfer ve Pereira, 2011). Tarimda silikon kaynag1 olarak
kullanilabilecek dogal maddelerden ikisi yaklasik %20 silikon iceren olivin
(MgSi0O3) ve %38-42 silikon iceren diatomittir (Haynes, 2014). Coziinir
silikatlar da giinimiizde tarimda giibre ve biostimulant olarak kullanilan
endistriyel kimyasallardir. Celik ve fosfor liretiminin bir yan triini olarak elde
edilen kalsiyum silikatlar da silikon icerigi diisiik olan topraklarda yetistirilen
bitkilerde silikon kaynagi olarak sikca kullanilmaktadir. Silika jel ve sodyum
silikatin da ytiksek degerli ticari bitkilere silikon sagladig bildirilmistir (Gascho,
2011). Silika jel yavas salinan bir silikon kaynag iken, silikon iceren sodyum
silikat ise Na* toksisitesine neden olabilmektedir. Inorganik silikatlar dogrudan
glibrelemeyi takiben mahsuldeki bitkiler tarafindan kullanildigindan verimi
daha hizl etkilemektedir. Bu 6zellikleri de genis kullanimlarina yol agmistir (Ma
ve Takahashi, 2002). Verimlilik ve maliyette kazan¢ saglamak i¢in inorganik

silika yaprak uygulamalari test edilmistir (Sarwar vd., 2010).

Eneji vd. (2008) su kithgr altinda dort ¢im tiirtiniin topragina 1000 mg/kg
potasyum silikat uygulamasinin kalsiyum silikat veya silika jel ile
karsilastirildiginda tiirler arasinda en biuyiik biyokiitle verim tepkilerini
tirettigini bulmuslardir. FDA (ABD Gida ve Ila¢ Idaresi) tarafindan giivenli
olarak taninan potasyum silikat, abiyotik stresi azaltmak ve bitkilerde hastalik
kontroliine katkida bulunmak icin biyoaktif madde olarak kullanilan en yaygin
cozunur silikattir (Li vd., 2009). Potasyum silikat, potasyum hidroksit (KOH) ya
da potasyum Kkarbonatin (K2C03) silikon dioksit ile reaksiyonundan
tretilmektedir. Goriiniimi berrak, koyu kivamli ve sivi halde olan potasyum

silikat, suda kolay olarak ¢oziinebilmektedir. Cevre stresi, sicak hava stresi,
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soguk hava stresi, su ve toprak toksisitesini azaltma gibi bir¢ok fayda saglayan
potasyum silikat, topraktaki faydali bakterilere katkisi sayesinde kok gelisimini
de artirabilmektedir. Dogal bir fungusit gorevi de géren potasyum silikat, bitki
tizerine sikildiginda kiitikula tabakasinin silikon ile kuvvetlenmesi sayesinde
bitkinin bocek ve mantar saldirilarindan korunmasini saglayabilmektedir. Ayni
zamanda potasyum silikat gilibrelemesi yapilan bitki yapraklarinin isiktan
yararlanma olanaginin artmasiyla paralel olarak fotosentez oraninin artmasi
sayesinde bitkilerin rengi daha doygun olmaktadir. Potasyum silikat, pahali
olmasina ragmen yiliksek oranda ¢oziinmekte ve hem yaprak uygulamalarinda
hem de hidrofonik besin ¢ozeltilerinde kullanilmaktadir (Gascho, 2001).
Potasyum silikat hi¢bir ucucu organik bilesik icermemekte ve uygulamalar
tehlikeli ya da c¢evresel agidan kalici yan {rilnlerin salinmasina neden

olmamaktadir (Blumberg, 2001).

2.4.4. Silikon giibrelemesi ve kullanim alanlari

Bol olmasina ragmen, ¢ogu silikon kaynagi ¢éziinmezdir ve bitkiler tarafindan
kullanilabilir bir formda degildir (Richmond ve Sussman, 2003). Silikon, bitkiler
tarafindan silisik asit veya silikat seklinde emilmektedir. Bu nedenle; bitkilere,
kolayca temin edilebilen silikon takviyesine ihtiya¢ duyulmaktadir. Silikon
iceren materyallerinin kiiltlir bitkilerine uygulanmasi 1950'lerin basinda
Japonya'da baslamis ve Kore, Tayvan, Tayland, Sri Lanka (Liang vd., 1994) ve
ABD (Korndorfer ve Lepsch, 2001) gibi diinyanin pek ¢cok bolgesinde yaygin

olarak kullanilmaya devam edilmektedir.

insan ve cevre iizerinde toksik etkisi bulunmayan silikon, muhtemelen ¢oklu
streslere karsi direnci arttirabilen tek elementtir (Savvas ve Ntatsi, 2015).
Ayrica, silikon giibrelemesi cevresel stresleri ve toprakta besin elementlerinin
tiilkenmesini azaltma potansiyeline de sahiptir. Bunun sonucunda, silikon
glibrelemesi strdiiriilebilir tarim icin bitki saghgi dUriinleri ve N-P-K

giibrelerinin asir1 kullanimina karsi alternatif sunmaktadir (Guntzer vd., 2012).
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Silikonun kullanim alanlarindan biri mevcut sulama suyunda bitki biiytimesi ve
verimini kisitlayan yiiksek NaCl (sodyum Kklortr) konsantrasyonlari nedeniyle
tuzluluk problemleriyle karsi karsiya olan bitkilerdir. Silikonun tuzluluk
kosullar1 altinda yetistirilen bitkiler Uzerindeki iyilestirici etkisi nedeniyle
cevresel acidan ¢ok dnemli olan diisiik kalitedeki sularin sulamada kullanma
olanaklarinin silikon kullanimiyla artirilabilecegi diistiniilmektedir (Savvas ve

Ntatsi, 2015).

Silikon, mahsul alma déneminde su kitlig1 ile karsilasmasi beklenen bahcge
bitkilerinde de kullanilmaktadir. Bahgecilikte silikon uygulama alanlarindan biri
de bitki beslemedir. Kayda deger miktarda arastirma, silikonun besin eksikligi
ve toksisite bozukluklarini azaltabilecegini ve azot gibi bazi besin maddelerinin
asiri verilmesinden kaynaklanan dengesizlikleri diizeltebilecegini
gostermektedir (Ma vd., 2004). Ayrica, silikon toprak kirliliginin muhtemel
oldugu endistriyel alanlarin yakinindaki alanlarda yetistirilen veya geri
kazanilmis atik su ile sulama nedeniyle (Wu vd., 2013; Kim vd., 2014) agir
metallere maruz kalma riski tasiyan bahge bitkilerinde koruyucu bir

biyostimulant (biyolojik uyarici) olarak da uygulanabilmektedir.

Silikonun bir baska potansiyel uygulamasi, ytliksek sicaklik veya diisiik optimal
sicakliklar veya hatta donma riskleri gibi iklim kosullariyla iligkili strese maruz
kalan bitkilerdir (Zhu ve Gong, 2014). Bununla birlikte, silikon bir stres faktori
ile karsilasmasi1 beklenmeyen bitkilere de uygulanabilmektedir. Ciinkii gergek
biiylime kosullar1 altinda bitkiler ongorilemeyen bir takim streslere maruz
kalabilmektedir. Ozellikle cicek yetistiriciliginde, silikonun bir biyostimulant
olarak kullanilmasi timit verici goriinmektedir. Clinkd, baz1 ¢alismalarda silikon
uygulamasi cicek kalitesini ve siis bitkilerinin genel goriintimiini iyilestirmistir
(Savvas vd., 2002). Ma (2004) tarafindan vurgulandig: gibi, belirli bir bitkinin
sturglinlerinde ve yapraklarinda ne kadar ¢ok silikon birikirse, gézlemlenen
etkiler de o kadar gii¢lii olmaktadir. Sonug¢ olarak, silikon bir biyostimulant
olarak uygulandiginda dokularinda daha fazla silikon biriktiren bitkilerin verim

acisindan pozitif bir tepki gostermesi daha olasidir.
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Silikon; yapraga piskiirtme, topraga karistirma veya sulama suyuyla birlikte
uygulanabilmektedir. Besin elementi noksanliklarinin hizli bir gsekilde
giderilmesi veya topraktan besin elementlerini alan bitkilere takviye olmasi
amaciyla yaprak giibrelemesi yapilmaktadir (Cetinsoy ve Yildiz Dasgan, 2016).
Yaprak giibrelemesi, sivi haldeki giibrenin bitkinin dogrudan yapraklarina
puskiirtme yontemiyle uygulanarak bitkileri besleme teknigidir. Yaprak spreyi
olarak uygulanan silikon iceren ¢ozeltilerin kullanimi, istenen oranlarda
uygulama kolayligi acisindan bir avantaja sahiptir. Ayrica, yliksek kireclenme
potansiyeline sahip olan kati silikon kaynaklarn yiiksek oranlarda
uygulandiginda toprak pH’ini degistirirken silikonun yaprak spreyi olarak
uygulanmasi toprak pH'ini degistirmemektedir (Tubana vd., 2012; Haynes vd.,
2013). Bununla birlikte yapraktan uygulanabilecek silikon miktar1 nispeten
diisiikken, yaprak ylzeyinden emilimi sinirhh olmaktadir (Haynes, 2014).
Topraktan uygulama, kullanilan silikon kaynaginin yeterli miktarda ¢oziinebilir
silikon icermesi kosuluyla, bitki dokularinda silikon igerigini artirmada ve
yaprak uygulamasina gore uyarici etki yaratmada ¢ok daha etkili olmaktadir
(Haynes, 2014). Guével vd. (2007) tarafindan bildirildigi gibi, yapraktan
puskiirtme yoluyla silikon uygulamasi kiiciik bir etkiye sahipken, silikonun
toprak uygulamalar yaprak silikon seviyelerini artirmada basarili olmustur.
Matlou (2006) yapraktan silikon uygulanmasinin  doku  silikon
konsantrasyonlarini 6nemli 6l¢iide arttirmada basarisiz oldugunu belirtmistir.
Wang vd. (2015)'ne gore, silikonun yapraktan uygulamasi toprak uygulamasina
kiyasla kimyasal veya fiziksel immobilizasyonu 6nleyebilmekte ve daha etkin

islev gorebilmektedir.

Yaprak uygulamalari i¢cin potasyum silikat, sodyum silikat ve silisik asit gibi
oldukga ¢6zilniir silikatlar kullanilabilmektedir. Ek olarak, yapraktan uygulanan
silikona bitkilerin pozitif bir tepkisi olsa bile, silikonun yaprak absorpsiyonu
sorgulanmaya devam etmektedir. Clinkii bu bitki organinda bugiine kadar hicbir

tasima mekanizmasi bulunmadigi tespit edilmistir (Rodrigues vd., 2015).

Son zamanlarda yapraktan uygulama veya uygun alternatif yontemlerle bitki

icin yeterli silikonu saglamak ve silikonun faydali etkilerini tesvik etmek icin
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cesitli miktarlarda silikon kullanarak arastirmalar yapilmaktadir. Bu nedenle,
bu teknigin; daha az giibre kullanimy, diisiik maliyet, uygulama kolaylig, kaliteli
giibre kullamimi (kirletici icermemesi gibi) ve gilibrelerin suda ¢o6zinebilir
olmas1 gibi avantajlar1 ortaya konulmaya c¢alisiimaktadir. Organik tarimda
yapilan bitki beslemede silikon, hastalik ve zararli kontrolii i¢cin bazi biyositlerin
kullanim1 (insektisit, fungisit, nematisid vb.) yasak oldugu icin biliyiik 6neme
sahiptir. Bu durumda, giibreleme yoluyla silikon tedarik etmek, organik olarak
yetistirilen mahsullerin tUretimi ve korunmasinda katki saglayabilmektedir

(Buck vd., 2008).

Ote yandan, silikonun abiyotik stres iizerindeki biyostimiilatér etkileri bitki
dokusundaki birikimi ile iliskilidir (Epstein, 2009). Bu nedenle, yapraktan
silikon  uygulamalarinin  abiyotik  stresi  hafifletmedeki  etkinligi
sorgulanmaktadir (Savvas ve Ntatsi, 2015). Ancak biyotik strese karsi
korunmak icin uygulandiginda daha etkili oldugu goriilmektedir. Son yillarda,
nano-silikon formlari da yaprak yiizeyinden daha yliksek emme oranlarina izin
veren, daha kii¢iik partikil boyutlarindan dolayr yaprak piskiirtme yolu ile
uygulandiginda  abiyotik  stresin  hafifletiimesinde  standart silikon

kaynaklarindan daha etkili oldugunu géstermistir (Wang vd., 2015).

Silikonun bitki metabolizmasina fizyolojik etkileri konusundaki yetersiz
bilgilere ragmen, giibre olarak silikon uygulamasi giinlimiizde pirin¢ ve seker
kamisi bitkilerinde yaygin kullanilan bir uygulamadir (Savant vd., 1999; Ma vd.,
2007). Guiniimiuzde silikonun bitki gelisimi ve performansina tizerine faydalarini
gosteren cok sayida kanit olmasi nedeniyle, silikon ile ilgili cok sayida arastirma

projesi gerceklestirilmektedir (Tubana vd., 2016).

2.4.5. Silikonun kanitlanmis faydalari

Hem arastirma sonuclart hem de pratik deneyimler silikonun 6zellikle stres
sartlar1 altinda yetisen birgok bitki tliriiniin bliyiime ve gelisimi tizerine faydali
etkileri oldugunu gostermektedir (Ma, 2004). Silikonun bitkilerde biiyiime ve

verimi artirdigy, bitkiye dik durus sagladigi, devrilmeyi onledigi, su kullanim
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verimliligi sagladigi, bakteriyel ve fungal hastaliklar (Voogt ve Sonneveld, 2001),
herbivorlar (Coors, 1987), asir1 radyasyon ve yiliksek sicakliklar, distiik
sicakliklar, donma, besin stresi, ultroviyole 1sinlar (Tisdale vd., 1985; Epstein,
1999; 2001), tuzluluk (Hamayun vd. 2010; Lee vd. 2010) ve agir metal
toksisitesine (Neumann ve zur Nieden, 2001; Voogt ve Sonneveld, 2001) karsi
diren¢ sagladigi, azot, fosfor ve bitki dokusundaki diger elementlerin
kompozisyonunu etkiledigi (Bollard ve Butler, 1966; Epstein ve Bloom, 2005;
Ma, 2004; Ma vd., 2004; Savvas vd., 2007; Liang vd., 2007; Guntzer vd., 2012;
Zhu ve Gong, 2014) belirtilmistir. Bu faydalar1 da silikonun dogrudan bitkilere

uygulanmasina veya uygulanan giibrelere dahil edilmesine yol agmistir.

Silikonun bitki zararlilarina kars1 dayaniklilig1 tzerindeki etkilerinin absorbe
edilen silikonun epidermal dokuda birikmesi ya da patogenez kaynakl konak
savunma yanitlar1 nedeniyle oldugu disiinilmektedir (Meena vd. 2014).
Hastalik direncininin artmasina sebep olan mekanizmalar tam olarak
anlasilamamasina ragmen, epidermal hiicrelerin silislenmesi (Ito ve Hayashi,
1931; Suzuki, 1940; Hemmi vd., 1941) ve apoplastta (Yoshida vd., 1962) mantar
niifuzunu ve kolonizasyonu o6nleyen bir ¢ift silikon kiitikula katmani olusumu
(Sekil 2.7), silikon aracili direngle baglantili hipotezlerdendir. Mekanik bariyer
hipotezi olarak da bilinen, siirglin ve yaprak epidermislerinde silikon birikimi
(Epstein ve Bloom, 2005; Rodrigues vd., 2015) bitkinin mekanik mukavemetini
ve koruyucu tabakasini artirmaktadir. Bu mekanik engel silikonun mantar
penetrasyonunu nasil azalttigini veya engelledigini agiklayan ilk hipotezdir
(Heath ve Stumpf, 1986; Carver vd., 1987). Bu bariyer bitkinin patojenlere karsi
direncinin artirilmasi, bécek ve hayvanlarin otlatilmasinin neden oldugu zararin
azaltilmasi, terleme yoluyla su kaybini azaltarak bitkilerin su stresine karsi
toleransinin artirilmasi, kurak topraklara karsi kok direncinin gelistirilmesi,
fotosentez oraninin artirilmasi ve bitki yatma oraninin azaltilmasina yardimeci
olmaktadir (Eneji vd., 2005; Hattori vd., 2005; Cotterill vd., 2007; Rizwan vd.,
2012). Birka¢ calisma, mantarin niifuz etmesine karsi basit bir fiziksel engel
olusmasindan ziyade aktif bir silikon roli iceren daha karmasik bir hiicresel
mekanizma oldugunu gostermistir (Nanayakkara vd., 2008). Yeni gorisler

silikonun bitki direnci lizerindeki etkisinin patojen enfeksiyonuna karsi konak
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bitki diren¢ mekanizmalari yoluyla da ortaya cikabilecegini de gostermektedir
(Rodrigues vd., 2015). Yazarlar, bu tiir mekanizmalarda bitkinin bir R geninin
protein gibi lirtinler olusturdugunu veya spesifik bitki patojenlerine karsi direng

transfer eden savunma mekanizmalarini etkinlestirdigini agiklamislardir.

Q O C:} klorensima
y |

L epidermis

™ &i hirikimleri

e
\\ kiitikula

Sekil 2.7. Bir bitki yapraginda kiitikula ve epidermal hiicreler arasindaki silikon
birikintilerinin semasi (Janislampi, 2012).

Bircok calisma silikonun hem monokotiledon hem de dikotiledon bitki
tirlerinde hastaliklar1 kontrol etmede etkili oldugu bildirilmistir (Datnoff ve
Rodrigues, 2005; Rémus-Borel vd., 2005; Fauteux vd., 2006; Guével vd., 2007).
Bu nedenle silikon uygulamasi hastalik direncini artirmak igin etkili bir yontem

olarak kabul edilmistir (Datnoff ve Rodrigues, 2005; Bockhaven vd., 2013).

Hastaliklar, silikon glibrelemesinin yardimci oldugu tek biyolojik stres degildir.
Hayvanlardan kaynaklanan zararlari, 6zellikle de bitkilere zarar veren bocekleri
de kisitlayan silikon genellikle yaprak epidermisinde veya yaprak yiizeyinde
dikenler veya killarda biriktirilmektedir (Currie ve Perry, 2007; Hartley vd.,
2015; Stromberg vd., 2016). Bu yapilar yapraklar sert ve asindirici hale
getirmekte ve otcullar1 beslenmekten fiziksel olarak caydirmaktadir (Massey ve
Hartley, 2006; 2009). Cotterill vd. (2007) ve Hunt vd. (2008) silikon uygulanmisg
cimlerin hayvanlar, yabani tavsanlar ve cekirgeler tarafindan tercih edilme
oranlarinin silikon uygulanmamis ¢imlere gore daha az oldugunu belirtmistir.
Ek olarak, silikonun ¢imlerin sindirilebilirligini azalttig1 (Shewmaker vd., 1989),
gevis getiren hayvanlarda mikrobiyal sindirimin yapisal bir inhibitéri gorevi

gordiigli (Harbers ve Thouvenelle, 1980; Harbers vd., 1981) ve diger bitki
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savunma mekanizmalarin1 uyardigi belirtilmistir (Goussain vd., 2005; Fauteux

vd., 2006; Ye vd., 2013).

Bitkilerde silikon birikimi g¢ogunlukla transpirasyonun yiiksek oldugu
bolgelerde gozlenmistir. Bitki koklerinin icinde ve tizerinde silikon birikiminin
kuraklik tolerans mekanizmalarinin bir pargasi olarak hizmet edebilecegine dair
bazi kanitlar bulunmaktadir (Janislampi, 2012). Silikon, yiiksek sicaklik ve nem
stresi nedeniyle yiiksek transpirasyon oranlar1 altinda bitki su dengesini,
fotosentetik verimi, ve ksilem borularinin yapisini koruyarak bitkilerde kuraklik
toleransini da artirmaktadir (Hattori vd., 2005). Silikonun bitkilere sagladigi bu
yararl etkiler kok, yaprak, sap ve kabuklarin hiicre duvarlarinda silikon
birikimine baglanmaktadir. Ksilem borularinin hiicre duvarlarindaki silikon
birikimleri, kuraklik veya sicaklik stresi nedeniyle olusan yiliksek terleme
kosullar1 altinda kanallarin sikismasini 6nlemektedir. Epidermal dokudaki
silikon-selliloz membran, bitkileri terleme yoluyla asir1 su kaybina karsi
korumaktadir. Bu etki, stoma g6zeneklerinin capindaki disiis ve sonu¢ olarak
yaprak transpirasyonundaki bir azalma nedeniyle gerceklesmektedir (Meena
vd., 2014). Silikon, yiiksek asimilasyon kabiliyeti ve terleme ile su kaybini
azaltmada yararli olan yaprak kalinlasmasini da saglamaktadir. Bu nedenle,
silikon uygulamasi kurak veya yar1 kurak boélgelerde mahsullerinin tiretimini

arttirmak i¢in uygun bir yontem olabilmektedir (Meena vd., 2014).

Silikon giibrelemesi, endodermisin ikincil ve tli¢iinciil hiicrelerinin gelisimini de
etkilemekte, boylece kuru topraklarda daha iyi kok direnci ve daha hizli kok
biiylimesi saglanmaktadir (Bouzoubaa, 1991; Hattori vd., 2005). Ote yandan,
yuksek silikon birikimi, sap duvar kalinliginin ve vaskiiler demetlerinin
biiylimesine, dolayisiyla govde mukavemetinin artmasina (Aleshin vd., 1978) ve
yatmanin azalmasina yol agmaktadir. Silikonun gévdeye birikmesi su kaybini
durdurmakta ve bitkinin kuvvetli riizgarlara dayanmasini saglamaktadir (IRRI,

1993).

Silikon seviyelerinin artmasi ile birlikte, bitkilerin kuru agirhigi, bitki boyu ve

kardeslenme sayisinin da arttig1 belirtilmektedir (Gerami vd., 2012). Boylece
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fotosentez oranini artiran ve Klorofil yikimini 6nleyen yaprak alami da
artmaktadir (Meena vd., 2014). Adatia ve Besford (1986) silikonun yaprak alani
basina daha fazla kuru agirlik, daha koyu yesil yaprak rengi, 1sik yakalama i¢in
daha iyi konumlanma, yapraklarin daha az solma egilimi, %50 daha fazla
klorofil igerigi, gecikmis yaslanma ve daha fazla kok agirlig gibi bitki morfolojisi
tizerindeki bazi olumlu etkileri oldugunu belirtmistir. Silikon uygulamalarinin
toplam nispi nem igerigi ve prolin (kuraklik stresine maruz kalan yaprak
dokularinda olusan bir amino asi) birikimini buyik ©6l¢iide artirdigl

belirtilmektedir (Meena vd., 2014).

Silikon, hiicre duvarinin agir metallerle katyon kopriileri olusturma 6zeliklerini
degistirerek ve silikonla kompleksler olusturmasini saglayarak metabolizmaya
verdigi zararlar1 azaltmak suretiyle Kklorofil, kloroplast gibi hiicre
organelciklerinin stabilite ve aktivitesini artirmaktadir (Horst ve Marschner,
1978) Silikonun ayrica kok solunumunu artirdigt da belirtilmektedir
(Yamaguchi vd., 1995). Adatia ve Besford (1986) ve Savvas vd. (2007) stres
altinda olmayan kiiltiir bitkilerine yapilan silikon uygulamasinin, yaprak
dikligini saglayarak biliyiimeyi artirdigini ve boylece bitkinin 151k alim1 ve buna
bagh olarak kanopi fotosentezini artirabilmede etkili oldugunu belirtmistir.
Abiyotik strese maruz kalan bitkilere silikon uygulamasinin uygulama
yapilmayan stres altindaki kontrol bitkilerine kiyasla fotosentezi artirdigi
bildirilmistir (Ma vd., 2004; Savvas vd., 2009; Zhu ve Gong, 2014). Fasulye
(Zuccarini, 2008), salatalik (Zhu vd., 2004), misir (Li vd., 2007), domates
(Romero-Aranda vd., 2006) ve kabak (Cucurbita pepo) (Savvas vd., 2009) gibi
birka¢ bahge bitkilerinde silikon uygulanmadan ayni tuzluluk seviyesine maruz
kalan bitkilere kiyasla silikon uygulanmis bitkilerde tuzluluk tarafindan net
fotosentezin daha az inhibe edildigi rapor edilmistir. Silikon uygulamasi Ma vd.
(2004) tarafindan salatalik ve Chen vd. (2010) tarafindan piringte bildirildigi
gibi UV-B radyasyonuna maruz birakilan kuraklik stresli bitkilerde de
fotosentezi artirmigtir. Silikonun bitki bliyiimesi tizerindeki etkisinin genellikle
stres kosullarinda daha belirgin oldugunu bildirilmistir (Adatia ve Besford,

1986; ve Savvas vd., 2007). Ma ve Yamaji (2008) ve Guntzer vd. (2012) de stres
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faktorlerinin olmadigi durumlarda kiltiir bitkilerinin genellikle silikon

uygulamasindan faydalanamadigini belirtmislerdir.

Koklerde gerceklesen silikon birikimi metallerin baglanma yiizeylerini
azaltmakta; bunun sonucu olarak tuzlarin ve toksik metallerin koklerden
siirgiinlere dogru tasinmasi ve alimi diisiis gostermektedir (Meena vd., 2014).
Silika ile ¢oktiiriilmiis metal iyonlar:1 kolayca yer degistirmez hale gelmekte ve
bu o6zelligi de bitki tizerindeki potansiyel toksik etkileri azaltmaktadir
(Richmond ve Sussman, 2003; Ma vd., 2004). Bu sebeple, silikonun toksisite
belirtilerini azaltabilecegini kanitlama egiliminde olan c¢alismalarin sayisi
giderek artmaktadir (Sarwar vd., 2010). Silikon, koklerin hiicre duvarlarindaki
metalleri immobilize ederek ve sitozole tasinmasini engelleyerek bitkilerin
magnezyum ve kadmiyum toksisitesine toleransini arttirmada 6nemli bir role

sahiptir (Iwasaki vd., 2002; Rogalla ve Romheld, 2002).

Silikon muhtemelen fosforilasyondaki bir artis (Cheong ve Chan, 1973) veya
magnezyum konsantrasyonundaki bir disiis (Ma ve Takahashi, 1990) yoluyla
fosfor kullanimini artiran bitki i¢i bir mekanizma nedeniyle fosfor eksikliginin
belirtileri ve bu eksikligin verim tizerindeki etkilerini azaltmaktadir (Guntzer
vd., 2012). Buna Kkarsilik, asir1 fosfor saglandigi zaman silikon muhtemelen
terleme oranini azaltarak fosfor alimini ve Kkloroz gorliinlimiini de
sinirlandirmaktadir (Ma vd., 2001). Ayrica silikon asir1 fosfor emilimini
azaltarak asir1 fosforun zarar verici etkilerini de bastirabilmektedir. Ciinkii kok
endodermal hiicrelerinde silikon birikimi (Lux vd., 2003) koklerin fosfor alimini
azaltmak icin apoplastik bir engel gorevi gorebilmektedir. Yani; silikon, fosforun
hem eksiklik hem de asir1 doz streslerini etkileyebilmektedir. Silikon kaynag;
magnezyum (Shi vd., 2005), demir (Fu vd., 2012) ve borun (Glines vd., 2007)
toksisite belirtilerinin ortaya ¢ikmasini da 6nleyebilmektedir. Maksimovic vd.
(2012) ve Pavlovic vd. (2013) magnezyum ve demir eksikliklerinin silikon
uygulamasi ile hafifletilebilecegini bildirilmislerdir. Silikon uygulamasinin kék
bolgesinde diisiik konsantrasyonlarda bulunan potasyum, c¢inko ve demir
alimini artirdigl, kalsiyum alimini azalttigi bulunmustur (Mehrabanjoubani vd.,

2015). Silikonun asir1 aliminyum varhiginda bitkiler iizerindeki etkisini
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aciklamak amaciyla birgok ¢alisma yapilmistir. Silikon ve altiminyum toprakta
etkilesime girip toprak ¢ozeltisindeki fitotoksik aliiminyum konsantrasyonunu
azalttig1 varsayllmistir (Li vd., 1996; Liang vd., 2007). Silikon, misir, arpa, soya
fasulyesi ve sorgumda altiminyum toksisitesini 6nemli dlciide azaltabilmektedir.
Bununla birlikte, bugday, piring, bezelye (Pisum sativum) ve pamuk (Gossypium
hirsutum) gibi diger tiirlerde silikon, aliiminyum toksisitesinin azaltilmasinda

etkili olmamistir (Hodson ve Evans, 1995).

Endodermiste ve bitkilerin hiicre duvarlarinda silikon birikimi, apoplastik
tasimada bir azalma vasitasi ile koklerde ve siirglinlerde sodyum birikimini
azaltabilmektedir (Saqib vd., 2008; Tuna vd., 2008, Savvas vd., 2009; Ashraf vd.,
2010; Hashemi vd., 2010). Tuzluluk stresi altindaki bitkiler, topraktaki ytliksek
sodyum ve Klor icerigi ve diger bitki bolgelerinde tuz birikimi nedeniyle diisiik
su potansiyeli ile karsilasmaktadir (Romero-Aranda vd., 2001). Bu iyonlar,
terleme yoluyla bitkilerin hava ile temas eden organlarina hareket etmekte ve
sodyum ve klor toksik bir esikte oldugunda, farkli bitki dokular: sert sekilde
zarar gorebilmektedir. Silikonun hidrofilik yapisi, tuzlu iyonlarinin zehir
seviyelerini azaltabilmekte ve tuz stresinin, bitkilerin suyu emmesi ve
depolamasi tlizerindeki ozmotik etkisini azaltabilmektedir. Stamatakis vd.
(2003), Savvas vd. (2007; 2009), Gilines vd. (2007) ve Murillo-Amador vd.
(2007) silikon uygulamasinin NaCl stresi altindaki bitkilerde klorun yaprak
konsantrasyonunu azalttigin1 bulmuslardir. Silikonun tuzluluk stresi lizerindeki
hafifletici etkisi bugday (Ahmad vd., 1992; Ma, 2004), pirin¢ (Ma, 2004; Gong
vd., 2006), arpa (Bradbury ve Ahmad, 1990; Liang vd. 2003; Ma, 2004),
domates (Al-aghabary vd., 2004; Romero-Aranda vd., 2006), salatalik (Yildirim
vd., 2008) ve misir (Kaya, 2006; Moussa, 2006) bitkilerinde belirtilmistir.
Silikon, sodyumun tuz stresi altindaki kabak (Savvas vd., 2009), arpa (Liang,
1999), fasulye (Zuccarini, 2008), bakla (Shahzad vd., 2013), pirin¢ (Yeo vd,
1999; Gong vd., 2006), domates (Giines vd., 2007) ve bugday (Tuna vd., 2008)

bitkilerinin stirglinlerine tasinmasini sinirlamistir.

Diinyada en ¢ok iiretilen on mahsuliin yedisi silikon akiimiilatér bitkilerdir

(Guntzer vd., 2012). Bu sebeple, silikona verdikleri yanitlar1 belirlemek
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amaciyla bir¢ok kultiir bitkisinde cesitli calismalar yapilmistir. Piring bu
bitkilerin basinda gelmektedir. Silikonun tarimda en yaygin kullanimi, piring ve
bugdaygiller familyasina ait diger bazi triinlerde giibre olarak uygulanmasidir.
Piringte silikon gilibrelemesi c¢alismalarindan elde edilen olumlu sonuglar
sebebiyle, silikon uygulamasi piring yetistiren pek cok iilkede rutin bir hastalik
yonetim uygulamasi haline gelmistir. Piringte silikon uygulamasi ekonomik
acidan 6nemli baz1 hastaliklarin siddetini azaltabilmektedir (Ma ve Takahashi,
2002; Chiba vd., 2009; Montpetit vd., 2012; Sasaki vd., 2012; Sakurai vd., 2015).
Piringte, silikonun yaniklik hastaligini bir fungisit kadar etkin bir sekilde kontrol
ettigi ve fungisit uygulamalarinin sayisin1 veya oranini azalttigl belirtilmistir
(Datnoff vd., 2001). Silikonun, piring yaniklik hastalig1 tizerindeki baskici rolu
diger bircok calismada da bildirilmistir (Seebold vd., 2004; Cai vd. 2008).
Topraktaki kullanilabilir silikon dioksitin 60 ppm‘den 220 ppm'e
yukseltilmesiyle pirincin bayrak yapragindaki silikon igeriginin %7.4'ten
%18.7'ye ytkseldigi, boyun c¢irukligi enfeksiyonunun %8.6'dan %1.5'e ve
pembe sap kurdu enfeksiyonunun %33.6'dan %6.6'ya distigi bildirilmistir
(Meena vd., 2014).

Silikon, piringte govde olusumunda ve tane kalitesinde de o6nemli bir rol
oynamaktadir (Savant vd. 1997). Ma ve Takahashi (2002) pirince silikon
uygulamasinin %17'ye varan verim artigi ile sonuglandigini belirtmistir. Chen
vd. (2010) kuraklik stresli pirince 1.5 mM silikon uygulamasinin, toplam kok
uzunlugu, yiizey alani, hacmi ve kok aktivitesini énemli derecede artirdigini
tespit etmislerdir. Yazarlar ayrica, silikonun yaprak basina fotosentez oranini da
artirdigini belirtmislerdir. Ayni yazarlar kuraga duyarh bir hatta terleme oranini
%19, kuraga dayanikl bir hatta %53 artirdigin1 bulmuslardir. Arastirmacilar iyi
sulama kosullarinda silikon uygulamasinin K, Na, Ca, Mg ve Fe yaprak doku
konsantrasyonlarinda onemli degisiklikler olmadigini, kurak kosullarda bu
elementin konsantrasyonlarinin azaldigini, fakat klorofil konsantrasyonunu
artirdigini bulmuslardir. Bu ¢alismada silikon uygulamasi1 sadece yaprak Si
icerigini artirmistir. Ma ve Takahashi (1993), pirin¢ bitkilerinin siirgiin
dokularindaki Ca azalmasinin, silikonun Ca emilimini baskilamasinin sonucu

olabilecegini bildirmistir. Singh vd. (2006) 180 kg/ha silikonun piringte N ve P
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icerigini artirdigini ve bunun da kuru agirhk ve verim artis1 sagladigini

bildirmislerdir.

Ma vd. (2008) silisilik asidin hidrofonik ortamda yetisen piring siirgiinlerinde
As (arsenik) konsantrasyonunu azalttigini belirtmislerdir. Silikon igeren giibre
kullanarak topragin zenginlestirilmesi, pirincin silikon aliminin %32'ye kadar
artmasina neden olmustur ve bu alim Diatraea saccharalis larvalarinin silikon
uygulanmis piring¢ bitkilerinde hem nispi bliyiime hizinda hem de dogum
basarisinda 6nemli bir diistise yol agmistir (Sidhu vd., 2013). Tersine, Cloyd
(2009) ve Hogendorp vd. (2012)'nin yaptif1 sera c¢alismalari, silikon bazh
glibrelerin uygulanmasinin keman yapraklh kaugugun (Ficus Iyrata) silikon
alimini artirmadigini ve silikonun bocek zararini engellemedigini gostermistir.
Bunu da keman yaprakli kauguk gibi bahce bitkilerinin silikon biriktirme

konusundaki yetersizliklerine baglamislardir.

Mauad vd. (2003) azot ve silikon giibrelemesinin ‘IAC 202’ pirin¢ cesidinin
verim bilesenleri lizerine etkisini belirlemek amaciyla 3 farkh oranda (5, 75 ve
150 mg/kg N) tire (CH4N,0) ve 4 farkli oranda (0, 200, 400 ve 600 mg/kg SiO2)
kalsiyum silikat uygulayarak bir deneme gergeklestirmislerdir. Artan N
uygulamasiyla birlikte salkim sayis1 artis gostermistir. Silikon giibrelemesi
basak basina diisen bos basakg¢ik sayisi ve tane agirligini azaltmistir. Cesitli
yazarlar da silikonun piringte her bir basak basina diisen basakeik sayisini (Ma
vd., 1989; Deren vd., 1994; Takahashi, 1995), basakeik verimliligini (Takahashi,
1995) ve tane agirhgini (Balastra vd., 1989) artirdigini belirtmislerdir.

Kultir bitkilerinde en fazla calisma yapilan bitkilerden biri de bugdaydir.
Ahmad vd. (1992), bugdayda silikonun c¢imlenme ve vejetatif biiylime
asamalarinda tuz toleransindaki olasi roliinii belirlemek icin bir ¢alisma
yapmiglardir. Silikon ilavesi bitkileri tuz stresinden 6nemli 6l¢ciide korumustur.
%0.6 tuzluluk oraninda siirgiin kuru agirligy, silikon ilavesi ile 6nemli 6l¢iide
artarken, kok kuru agirlig: silikon uygulamasindan etkilenmemistir. Yazarlar tuz
stresli bugdaya saglanan 0,33 mM silikonun yaprak sodyum igerigini azalttigini,

ancak klorofil igerigini etkilemedigini bildirmistir. Koklerdeki silikon
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konsantrasyonlar1 ise artan tuzluluk ve silikon seviyeleri ile birlikte artis
gostermistir. Silikon uygulanan bitkilerin, silikon uygulanmayan bitkilere gore
daha biiyiik bir yaprak agirlik oranina ve daha kiiciik bir spesifik yaprak alanina
sahip oldugu bildirilmistir. Yazarlar, sonu¢ olarak bugdayda tuzluluk
toleransinin, az miktarlarda silikon besin ¢ozeltisi saglandiktan sonra 6nemli
Olgiide arttirilabilecegi bildirmistir. Tuza duyarll ve tuza dayanikli bugday
cesitleri karsilastirildiginda, Tuna vd. (2008) silikonun tuz stresini sodyumun
yapraklara tasinmasinin engellenmesi ve/veya sodyumun koklerde spesifik

olarak birikmesi yoluyla hafifletebilecegini belirtmistir.

Gong vd. (2003) silikonun kuraklik altinda yetistirilen bugdayin blyiimesi
lzerine etkilerini belirlemek amaciyla bir deneme gerceklestirmislerdir.
Yazarlar kuraklik kosullarinda yetisen bugdaya ekimden sodyum silikat
uygulamasinin yaprak nispi su iceriginde %?2.7'lik artisa ve yaprak su
potansiyelinde 6nemli bir artisa yol actigin1 bulmuslardir. Arastirmacilar silikon
uygulamasinin iyi sulama kosullarinda bugdayin kuru madde agirhigini ve bitki
boyunu artirdigini ve daha fazla yaprak alani saglayarak kuraklik kosullarinda
biiylimeyi iyilestirdigini tespit etmistir. Yazarlar, silikon uygulamasinin
bugdayin biiyiimesini ve kurak veya yar1 kurak alanlarda tiretimini arttirmak

icin kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Mali ve Aery (2008a) bugdayda diisiik silikon konsantrasyonlarinda bile
hidroponik ortamdan ve topraktan fosfor aliminin artirildigini belirtmislerdir.
Yazarlar bugdayin artan sodyum silikat oranlariyla giibrelendiginde, daha fazla
azot ve kalsiyum alimi gozlemlemistir. Mukkram vd. (2006) bugdayda tuz stresi
altinda silikonun Na aliminin azalmasina bagh olarak biiyime ve verimi
artirdigini  bulmuslardir. Bugdayda, silikonun bir¢ok hastalilk ve mantar
saldirilar1 tlzerinde yararli etkileri oldugu belirlenmsitir (Rodgers-Gray ve
Shaw, 2004). Abro vd. (2009) bugdayda %0.25-0.50 oranlarinda silisik asit
uygulamasiyla ¢imlenme oraninin arttifini; uygulama seviyesinin bu limiti
astiginda ise ¢cimlenme orani ve verimin diistiiglinii bildirmislerdir. Yazarlar bu
nedenle, diisiik miktarlarda silikonun tahil verimini ve tahil bitkilerinin

biiylimesini arttirmada yararl olabilecegini belirtmislerdir.
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Onemli bir gida maddesi olan misirda da silikon giibrelemesi iizerine bircok
calisma yapimstir. Kaya vd. (2006) kuraklik stresli misirda 2 mM sodyum
silikatin, kok kuru kiitlesini ve bitin bitki kuru kutlesini artirdigini
belirtmislerdir. Ayrica yazarlar kalsiyum silikatin elektrolit sizintisim %18
oraninda azalttigim1 belirtmistir. Silikonun yaprak nispi su icerigini de %27
artirdigin1 belirten yazarlar, yine uygulama sonucu klorofil icerigi ve kok
kalsiyum iceriginin arttigin1 ve prolin igeriginin azaldigin1 belirtmislerdir.
Bakhat vd. (2009) stressiz kosullarda ¢ozelti kiiltiiriine 0.8 mM sodyum silikat
tedarik edilen misirin, ayn1 kosullar altinda silikon icermeyen misirlardan daha
fazla yaprak alani ve biyokiitleye sahip oldugunu belirtmislerdir. Gao vd. (2004)
de ¢ozelti kiltiriinde polietilen glikol (PEG) ozmotik stresine maruz kalan misir
bitkisine 2 mmol/l silikon uygulamasinin hem alt hem de iist yaprak yiizeyi
terleme oranlarini ve iletkenligini 6nemli 6lciide azalttigini, ancak kiitikuladan
terleme oranini ve iletkenligi etkilemedigini tespit etmislerdir. Yazarlar, bu
bulgularin kék yiizeylerinde silikon polimerlerinin olusumuna yol acan asir1 bir

silikon arzi nedeniyle olabilecegini belirtmislerdir.

Silikon gilibrelemesi bugdaygiller familyasindan olan arpada da yogun bir
sekilde c¢alisilmistir. Arpanin c¢ozelti kiltiirtinde silikonun mangana Kkarsi
hafifletici rolii de ilk kez 1957'de kesfedilmistir (Williams ve Vlamis, 1957).
Silikonun arpa yapraklarindaki biitiin mangan miktarini etkileyemese de,
mangani biitiin yaprak boyunca esit sekilde dagitabilecegi ve manganin farkh
nekrotik noktalara konsantre olmasina izin vermeyecegi belirtilmistir (Shi vd.,
2005). Hammond vd. (1995) silikon ilavesinin arpada aliminyum toksisitesini
hafifletebildigini géstermistir. Silikon uygulamasi, arpa kuru agirhigini, silikon
icermeyen bitkilere gore sirasiyla 20 ve 30 giinlik biiyiime stirelerinde %21 ve
%54 artirmistir (Kudinova vd., 1974). Silikonla giibrelenmis bir araziden
toplanan arpa tanelerinin, silikonlu giibre uygulanmayan arazilerden elde edilen
tanelerden daha iyi bir c¢imlenme kapasitesine sahip oldugu belirtilmistir
(Matichenkov, 1990). Tuzlu topraklarda silikon arpada besin maddelerinin daha
iyi emilimine olanak saglayan plazma membran gecirgenligini azaltmis ve kok
aktivitesini artirmistir (Liang vd. 1996; 2003). Silikon uygulamasi arpa

siirgiinlerinde sodyum konsantrasyonunu azaltmistir (Liang, 1999).
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En fazla silikon biriktirme egilimine sahip olan bitkilerden seker kamisi da
silikona kars1 olumlu yanitlar vermistir. Viator vd. (2004) seker pancarinin LCP
85-384 c¢esidinde ekim zamaninda 4.5 mg/ha Kkalsiyum silikat clirufu
uygulamasiyla toplam verimin 3700 kg/ha arttigin1 belirtmistir. Ayni sekilde,
Tubana vd. (2012) kalsiyum silikat uygulamasinin seker pancarinda verimi
1450 kg/ha artirdigin1 rapor etmistir. Silikonun seker kamisi tretimi i¢in
‘agronomik olarak gerekli’ kabul edildigi bircok yazar (Chen ve Lewin, 1969;
Fox ve Silva, 1978; Lux vd. 1999; Pilon-Smits vd., 2009) tarafindan

belirtilmistir.

Ulkemizde de ekimi giinden giine yayginlasmakta olan yem bitkisi sorgum da
silikon giibrelemesine olumlu tepkiler vermektedir. Sonobe vd. (2009) silikon
uygulamasinin stressiz hidroponik sorgum tzerinde hicbir etkisi olmadigini,
ancak PEG stresine maruz kalan hidroponik sorgumda kuru kiitle azalisini
hafiflettigini belirtmislerdir. Sonobe vd. (2010) tarafindan sorgum koklerinde
ozmotik diizenlemenin silikon kaynakl bir etkisi oldugu belirtilmistir. Lux vd.
(2002) kuraklhiga dayanikli bir sorgum cesidinde yiliksek kok endodermal
silislesmesi oldugunu belirtmis ve bu silislesmenin kuraklik toleransi ile iliskili
olabilecegini 6ne siirmiistiir. Hattori vd. (2005), 1.66 mM silikon uygulanan ve
kuraklik stresli sorgumda stoma iletkenliginde bir artis gozlemlemistir. Yazarlar
potasyum silikatin sorgum bitkisinde kuraklik stres kosullarinda kuru
agirhiktaki diistist yaklasik %25 oraninda azalttigin1 gézlemlemislerdir. Ahmed
vd. (2011) silikon uygulamasinin sorgumun kuraklik toleransini, su alma

kabiliyetini artirarak iyilestirmede faydali olabilecegini belirtmislerdir.

Cekirdekleri ve yag icin yetistirilen aycicegi bitkisi de baz silikon giibrelemesi
calismalarinin odagini olusturmustur. Giines vd. (2008), kuraklik stresi altindaki
12 aycicegi cesidine silikon uygulamasinin ¢ogu cesitte Si, K, S, Mg, Fe, Cu, Mn,
Na, Cl, Al, V (vanadyum), Sr (strosinyum), Rb (rubidyum), Ti (titanyum), Cr
(krom) ve Ba (baryum) alimini 6nemli 6l¢lide artirdigini; Zn, Mo, Ni (nikel) ve Br
(brom) alimi etkilemedigini belirtmislerdir. Yazarlar silikonun aygicegi
dokusundaki hidrojen peroksiti (H202) azaltigin1 ve prolin icerigini artirdigini

belirtmistir. Ayrica, silikonun ayc¢icegi yapraklarinin nisbi su igerigini artirdigini
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belirten yazarlar topraga uygulanan sodyum silikatin 12 aycicegi ¢esidinin
6'sinda kurakligin olumsuz kuru kiitle azaltma etkilerini hafiflettigini

belirtmistir.

Janislampi (2012)'nin yaptig1 bir calismada, silisik asit giibrelemesinin misir,
bugday, soya fasulyesi ve pirin¢ bitkilerinin biliyiime ve kuraklik toleransi
tzerindeki etkisi analiz edilmistir. Silikon genel olarak kuraklik ve tuz stresi
toleransi ve kuru kiitleyi artirmistir. Hidrofonik ¢ozelti i¢indeki silikon orani
arttikca, yashh misir yapraklarindaki silikon icerigi yiikselmistir. Silikon
tedariginin diger bazi besin maddelerinin konsantrasyonu lizerinde istatistiksel
olarak anlaml etkileri gézlenmistir. Piring en fazla yaprak silikonu, misir ve
bugday konsantrasyonu orta diizeyde ve soya fasulyesi en az silikon

biriktirmistir.

Bir¢ok arastirma, salatalik, kabak, fasulye, domates gibi cesitli bahce bitkilerine
silikon tedariginin, bliyiime ve verim artisina neden olabilecegini gostermistir
(Miyake ve Takahashi, 1983; Savvas vd., 2007; 2009; Zuccarini, 2008; Toresano-
Sanchez vd., 2012). Serada yetistirilen fasulyeye 1.5 mM silikon uygulamasi,
ozellikle yapraklardaki doku sodyum icgerigini azaltarak NaCl tuzlulugunun
sebep oldugu biiyiime kisitlamasini hafifletmistir (Zuccarini, 2008). Hamayun
vd. (2010) tuzluluk ve kuraklik stresli soya fasulyesine 100 mg/1 ve 200 mg/1
silikon eklenmesiyle NaCl ve PEG'lin bitki biliylimesi iizerindeki siirgiin
uzunlugu, siirgiin kiitlesi, kok kiitlesi ve Kklorofil igerigi agisindan olumsuz
etkilerinin hafifletildigini belirtmislerdir. Arastirmacilar soya fasulyesinde
silikonun kuraklik stresindense tuzlulugun azaltilmasinda daha etkili oldugu
sonucuna varmistir. Lee vd. (2010) soya fasulyesine 2.5 mM silikon ilavesinin
hidrofonik olarak yetistirilen bitkilerde, bliylime o6zelliklerini 6nemli ol¢tide
gelistirdigi ve NaCl'lin neden oldugu tuz stresinin olumsuz etkilerini azalttig1
icin faydali oldugunu belirtmislerdir. Yazarlar, soya fasulyesi bitkilerine silikon
uygulanmasinin, klorofil icerigini artirdigini, absisik asit ve prolin icerigini
azalttigini ve giberellin icerigi tizerinde bir etkisi olmadigini belirtmistir. Shen
vd. (2010)'ne gore, 1.7 mM silikon ilavesi PEG stresine maruz kalan soya

fasulyesinin yaprak nispi su igerigi, kuru Kkiitlesi ve terlemeyi artirdigini
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belirtmislerdir. Ayrica, yazarlar silikonun klorofil icerigi lizerine bir etkisi

olmadigini bildirmislerdir.

Salatalikta silikon uygulamasi fazla mangan (Maksimovic vd., 2007) ve demirin
(Gonzalo vd., 2013; Pavlovic vd., 2013) neden oldugu toksisiteleri hafifletmistir.
Ayrica, Zhu vd. (2004) besin c¢ozeltisine 1 mM silikon ilavesinin, NaCl
tuzlulugunun salatalik tzerindeki olumsuz etkilerini hafifletebildigini
belirtmistir. Salatalik siirgiinlerinde silikon igeriginin artirilmasi, kiilleme
oraninin azalmasina yol agmistir (Miyake ve Takahashi, 1983; Kanto, 2002).
Gonzalo vd. (2013) salataliga silikon ilavesi, sap kuru agirhigl, sap uzunlugu, nod
sayis1 ve sap ve kok demir iceriginin azalmasini geciktirdigini, ancak

yapraklarda kloroz belirtilerini etkilemedigini belirtmistir.

Stamatakis vd. (2003) tarafindan bildirildigi gibi, stressiz domatese silikon
uygulamasi1 meyvenin besinsel degerini artirirken, NaCl tuzlulugunun neden
oldugu verim diisiisiinii azaltmistir. Ayrica, 2.5 ve 5.0 mM uygulanan silikon
domates biliylimesini 6nemli Ol¢iide artirmistir (Glnes vd. 2007). Cherry
domatesin sulama suyuna monosilisik asit uygulamasi verimi ve meyve sayisini
artirmistir (Toresano-Sanchez vd., 2012). Romero-Aranda vd. (2006) silikon
uygulamasinin NaCl uygulanmis domates bitkilerinde yaprak alaninda artisa yol
actigin1 belirtmistir. Ote yandan, yazarlar silikonun bitki biiyiimesi iizerindeki
tuzlulugun inhibe edici etkisini azaltmasina ragmen, yiiksek dis NaCl
konsantrasyonu kosullar1 altinda domateste Na ve Cl alimi iizerinde silikonun
herhangi bir etkisini bulamamistir. Arastirmacilar silikon uygulamasinin tuz
stresli domates bitkilerinde su depolama ve su kullanim verimliliginde artisa yol

actigin bildirmistir.

Crusciol vd. (2009) kalsiyum ve magnezyum silikatin topraga uygulamasinin
kuraklik kosullarinda patateste prolin konsantrasyonlarini artirdigini
bulmuslardir. Yazarlar, patateste silikon uygulamasinin iyi sulama kosullarinda
sap devrilmesi ve yumru kalitesini azalttigini, ortalama yumru agirhigr ve
verimini artirdigini bildirmistir. Pulz vd. (2008) kalsiyum ve magnezyum silikat

giibrelemesinin, kuraklik stresi altindaki patatesin fosfor ve magnezyum
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icerigini artirdigin1 ancak azot icerigini azalttigin1 bildirmistir. Yazarlar
kalsiyum ve magnezyum silikat kullaniminin patates bitkisinin boyunu
artirdigini, sap yatmasini azalttigini ve kuraklik kosullarinda pazarlanabilir

yumru koklerinin verimini artirdigini tespit etmistir.

Dakora ve Nelwamondo (2003) hidrofonik kiiltiirde yetistirilmis bortlceye
silikat uygulamasi sonucu kok bilyilimesinin anlamli bir gsekilde arttigini
belirtmistir. Mali ve Aery (2008b) boriilcenin artan sodyum metasilikat
oranlariyla giibrelendiginde, daha fazla azot ve kalsiyum alim1 gozlemlediklerini
belirtmislerdir. Arastirmacilara goére sodyum metasilikat uygulamasi boériilcede
nodiilasyonu ve biyolojik N fiksasyonunu artirirken, Iwasaki vd. (2002)’'ne gore,

ayni bitki turlerine silikon uygulamasi mangan toksisitesini hafifletmistir.

Kavunda sodyum silikatin hidrofonik besin sollisyonuna dahil edilmesi daha
erken ciceklenme ile sonu¢lanmistir (Gang ve Jiashu, 2001). Yapraktan silikon
uygulamasinin tzim (Vitis vinifera) ve kavunda yaprak biiylimesine yardimci
oldugu bildirilmistir (Bowen vd., 1992; Menzies vd., 1992). Silikonun dogrudan
topraga uygulanmasi, cilekte asir1 kadmiyum alimini1 engellemistir (Treder ve
Cieslinski, 2005). Bir baska ¢alismada cilek silikona yanit olarak biiyliimeyi
artirmistir (Wang ve Galletta, 1998). 17.0 mM silikonun yapraktan uygulandigi
zaman ¢ilekte biiylimeyi artirdig bildirilmistir (Wang ve Galletta, 1998).

Silikon giibrelemesinin faydalar1 farkli bilim insanlari tarafindan bahgecilik ve
cicekcilik alaninda da arastirilmistir (Kamenidou, 2002; Frantz vd. 2008;
Kamenidou vd., 2009; Hogendorp vd., 2012). Mattson ve Leatherwood (2010)
100 g/1 silikonu 21 siis bitkisine topraktan uygulamistir. Ozellikle, silikon
takviyeli bitkilerde yaprak silikon konsantrasyonlar1 %13-145 daha fazla olup
silikon; bitki boyu, capi, taze ve kuru agirligy, cicek capi ve yaprak kalinligini
artirmis veya azaltmistir. Birka¢ ¢alisma da silikonun giil tizerindeki biyolojik
uyaricl etkisine isaret etmektedir. Giil celiklerine 50 ve 100 ppm silikonun
puskiirtiilerek uygulanmasi1 sonucu koklenme yiizdesi ve yeni yaprak c¢ikisi
artmistir (Gillman ve Zlesak, 2000). Savvas vd. (2007) 2 mM silikonun

hidrofonik olarak yetisen tuz stresli ve stressiz giilde, her iki tuzluluk diizeyinde
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de bitki biiytimesini 6nemli 6l¢iide artirdig: bildirilmistir. Uygulamalar bitkilerin
genel gorinimiint iyilestirmis ve dusiik tuzluluk seviyesinde bitki basina daha
fazla gicekle sonuglanmistir. Bununla birlikte, silikon, NaCl tuzlulugunun ¢igcek
kalitesi uizerindeki olumsuz etkilerini iyilestirememistir. Baska bir ¢alismada,
Hwang vd. (2005) kesme cigek iiretimi icin yetistirilen minyatiir giilde (Rosa
hybrida '"Pinocchio') silikon uygulamasinin ¢igek sap1 uzunlugu ve toplam verimi
artirdigini belirtmislerdir. Soundararajan vd. (2015) silikon uygulanmamis tuz
stresli bitkilere kiyasla silikon uygulanan bitkilerin tuzluluga maruz kalan
karanfilin (Dianthus  caryophyllus ‘Tula’) biliyliimesinin arttigini
gozlemlemislerdir. Richter (2001) farkli Gerbera sp. cesitlerinin silikon ile
glibrelenmesiyle vazo oOmriiniin uzatilabilecegini ve biikiik boyunlu cicek
sayisinin azaltilabilecegini belirtmistir. Savvas vd. (2002) silikonu besin
cozeltisi araciligiyla topraksiz Gerbera sp.'ye uygulamasiyla daha kalin cicek
saplar1 ve daha fazla sayida 1. kalite cicek gozlemlemislerdir. Ayrica, Kamenidou
vd. (2010) 200 mg/I potasyum silikat topraga uygulandiginda, Gerbera sp. ¢icek
saplarinda bazal ve apikal ¢aplarda artis, 50-100 mg/l yapraklara potasyum
silikat spreylenmesiyle daha uzun cicekler ve daha genis cicek caplar1 elde
etmistir. Kamenidou vd. (2008) tarafindan bildirildigi gibi, 50 mg/I
konsantrasyonunda topraktan silikon uygulamasi, c¢icek sapi1 kalinhg ve
uzunlugunu artirarak, siis aygicegi (Helianthus annuus 'Ring of Fire') kalitesi ve
cicek basi capini kontrollere gore artirmistir. Sakayiga (Paeonia lactiflora)
yaprak spreyleme yoluyla silikon uygulamasi, devrilmeye karsi direnci ve ¢icek
sapinin mekanik mukavemetini artirmistir (Zhao vd., 2013). Benzer ¢alismalar
da (Kamenidou, 2002; Kamenidou vd., 2009) silikon uygulamasinin bazi kesme
ciceklerin birka¢ 6zelligini gelistirdigini ortaya koymustur. Frantz vd. (2008)
yuksek miktarlarda silikon alan ve biriktiren bir¢ok c¢icek tiirii (Zinnia elegans,
Impeterens hawkeri, Verbena sp. ve Calibrachoa sp.) oldugunu belirtmistir.
Ayrica, bu kanitlar silikon aliminin sadece birkac bitki tiiriiyle sinirhh oldugunu

gosteren daha onceki filogenetik calismalarla da celismektedir.

Silikonun meyve agaclarinda biyostimulant olarak kullanimi hakkinda da
calismalar yapilmistir. Wutscher (1989)’e gore, besin ¢ozeltisi yoluyla 66 mg/1

silikon uygulamasi genc¢ portakal agaclarinda (Citrus sinensis) biiylimeyi
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artirmistir. Bir baska denemede, portakala silikon uygulamasi meyve seker
icerigini onemli ol¢ciide artirmistir (Matichenkov vd., 1999). Sulama suyunda
artan monosilik asit konsantrasyonu greyfurt (Citrus x paradisi) kok agirhgini
artirmistir (Matichenkov vd., 1999). Wang vd. (2001)'ne gore, elma agaglarina
(Malus domestica) silikon uygulamasi verim, olgunlasma stresi, meyve
biiytikliigii ve gortiiniim Kkalitesini artirmistir. Hasat sonrasi donma zarari
limonda (Citrus limon) 50 mg/l konsantrasyonunda potasyum silikat
uygulanmasiyla 6nemli derecede azaltilmistir (Mditshwa vd., 2013). Silikonun
giibre uygulamasinin turunggil gelisimi ve meyve olgunlasmasim1 2-4 hafta
hizlandirdiglr ve meyve miktarin1 artirdigr belirtilmektedir (Taranovskaia,

1939).

Silikon ayni zamanda Zoysia sp., Stenotaphrum sp., Agrostis sp., Lolium sp. ve
Cynodon sp. gibi sicak ve serin iklim c¢im bitkilerinde hastaliklarin
bastirilmasinda da etkili olmustur (Saigusa vd. 2000; Gussack, 1998; NCSU,
1997; Rondeau, 2001; Schmidt vd., 1999; Uriarte vd., 2004; Datnoff ve Nagata,
1999; Brecht vd., 2004; Nanayakkara vd., 2005). Hamel ve Heckman (2000) Poa
pratensis’te (cayir salkim otu) killeme hastaligt olusumunun silikon
uygulamasiyla azaldigini belirtmistir. Yaprak lekesi (Sclerotinia homoeocarpa)
ve kahverengi yama (Thanatephorus cucumeris) siddeti Agrostis stolonifera’da
(stolonlu tavusotu) silikon giibrelemesi sonucu azalmistir (Uriarte ve Bowman,
1996; Gussack vd., 1998). Datnoff ve Nagata (1999) silikonun sera kosullarinda
Stenotaphrum secundatum’da (yenge¢ ¢imi) gri yaprak lekesi gelisimi tizerindeki
etkisini arastirmistir. Silikonun gri yaprak lekesi hastalik siddeti ve biitiin bitki
enfeksiyonunu azalttigin1 gostermislerdir. Yazarlar silikonun gri yaprak lekesi
gelisimini kontrol etmede bir fungusit kadar etkili gértiindiiglinii belirtmistir. He
vd. (2009) Yu vd.’nin yayinlanmamis verilerine gore Giiney Cin'in tropikal ve
subtropikal bolgelerinde tarla denemesinde, silikon uygulamasindan sonra
¢imin daha kuvvetli bir sekilde biiytidiigii ve yesil kalma periyodunun uzadigini

belirtmistir.

Ibrahim vd. (2015) farkli sulama oranlari ve potasyum silikat giibre oranlarinin

Trifolium alexandrinum var. Fahl'in (iskenderiye ii¢giilii) tohum verimi, kalite ve
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toprak oOzellikleri Ttizerindeki etkisini incelemek amaciyla bir deneme
yapmislardir. Bu amagla, 3 sulama rejimi (3000 m3, 3600 m3 ve 4200 m3) ve
topraga sprey olarak 3 potasyum silikat oram (2, 4 ve 6 ml/l) uygulanmistir.
Sonuglar, 2 ml/1 potasyum silikat ile 4200 m3 sulama oraninin daha iyi sonuglar
(bitki boyu, dal sayisi, tohum sayis;, tohum verimi gibi) verdigini
gostermektedir. Laboratuvar testlerinde, 1000 tohum agirligi, % ¢imlenme, fide
canliligy, sturgiin uzunlugu, taze ve kuru fide agirhigi 4200 m3 sulama orani ve 2
ml/l potasyum silikat uygulamasi ile daha yiiksek oldugu belirtilmistir. 2 ml/]
potasyum silikat uygulamasi ve 3000 m3 sulama orani sonucu tohumlardaki
protein miktarini artarken, 4 ml/l potasyum silikat uygulamasi ve 4200 m3
sulama orani sonucu karbonhidrat miktar1 artmistir ve 4 ve 6 ml/l potasyum
silikat uygulamasi ve 3000 m3 sulama orani ile tohumda Fe, Zn ve Cu igerigi

artis gostermisgtir.

Trenholm vd. (2001) silikon uygulamasinin genel biiytime, kalite, yipranma
toleransi ve yipranma sonrasi geri gelme Ttzerindeki etkisini belirlemek
amaciyla iki farkli Paspalum vaginatum ekotipine (AP 10 ve SIPV-2) iki farkl
oranda (1.1 ve 2.2 kg/ha Si) yapraktan ve bir oranda (22.4 kg/ha Si) topraktan
potasyum silikat uygulanmistir. Ayrica, K kontrolii olarak 15.6 kg/ha potasyum
kloriir (KCl) uygulanmistir. Yipranma testi yapilmayan parsellerde en iyi ¢im
kalitesi, sadece en yiiksek oranlardaki silikon ve ayni zamanda tek basina K
uygulamasinda go6zlenmistir. Silikon konsantrasyonunun artirilmasi ¢im
kalitesini azaltirken, yaprak dokusu K konsantrasyonu ile ¢im kalitesi arasinda
pozitif bir iliski tespit edilmistir. Yipranma toleransi tek basina K ya da ytiksek
silikon ve K orani ile artis gostermistir. Tek basina K veya silikon ve K
uygulanmasit yipranma hasarim1 azaltmistir. Yazarlar artan doku Si
konsantrasyonlarinin ortalama ¢im Kkalitesi, ortalama renk ve ortalama
yogunlugu azalttigini belirtmislerdir. Yiiksek K seviyeleri ortalama ¢im kalitesi,
ortalama renk ve ortalama yogunlugu artirmistir. Yazarlar, bu artislarin silikona
degil potasyuma bir cevap oldugu anlamina geldigini belirtmistir. Topraktan
silikon uygulamasi, bu degerlendirmelerde en ytiksek istatistiksel kategoride
yer alirken ardindan K uygulamasi gelmistir. Kontrol ve diisiik oranda yaprak

uygulamasi yapilmis araziler agirlikli olarak en disiik istatistiksel kategoride
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yer almistir. 1. yi1l kontrol, diisik oranda yaprak uygulamasi ve toprak
uygulamasi sonucu yapilan araziler, silikon icerigi bakimindan en ytksek
istatistiksel grupta yer almistir. 2. yil silikon uygulanan alanlarin tiimi kontrole
gore silikon iceriginde ytliksek degerlere sahip olmustur. 1. yi1lda yaprak K icerigi
en fazla topraktan uygulama ve tek basina K uygulamasi yapilan parsellerde
belirlenmistir. 2. yilda yaprak K icerigi bakimindan farklilhik gézlenmemistir. K
ve Si konsantrasyonlar1 arasinda her iki yilda da antagonistik bir etki
bulunmustur. Giibreleme uygulamalari, doku besin seviyeleri ve hiicre duvari
bilesenleri Uzerinde sadece kiiciik etkiler yaratmistir ve daha yiiksek

miktarlarda silikon uygulanmasi, doku silikon igeriklerini artirmamistir.

Saigusa vd. (2000) Zoysia japonica ‘Miyako’ya kalsiyum silikat uygulamasinin
yipranma, bocek ve hastalik toleransi iizerine etkilerini belirlemek amaciyla
Japonya’da bir calisma gerceklestirmislerdir. Yazarlar 100 ve 300 g/m?
kalsiyum silikat uygulamasi yapilan ¢im yapraklarinin kontrol uygulamalarina
gore sirasiyla %18 ve %26 daha fazla silikon icerdigini belirtmislerdir. Yine, 300
g/m? kalsiyum silikat uygulamasiyla Rusidrina depravata larvalarinin ¢im
yapraklarini yeme miktar1 kontrole kiyasla %41 oraninda azalmistir.
Kahverengi yamadan etkilenen hastalilk siddetinin kalsiyum silikat
uygulamasiyla azaldig1 belirtilmistir. Sonu¢ olarak, yazarlar kalsiyum silikatin
Zoysia japonica ‘Miyako'nun yipranma, bécek ve hastalik toleransini artirmak

icin etkili bir materyal oldugunu belirtmislerdir.

Linjuan vd. (1999) g farkh silikon konsantrasyonu (0 mM, 1.7 mM ve 5.0 mM)
iceren besin soliisyonunda yetisen Agrostis stolonifera ve Zoysia japonica
bitkilerinin biiyiimesine silikonun etkisinin belirlenmesi amaciyla bir sera
denemesi gerceklestirmislerdir. Sonuglar silikonun sertligi, elastikligi ve trafik
toleransini artirdigini géstermistir. Silikon uygulamalar1 ayrica giindiiz 45 °C ve
gece 35 °C'yi asan sicakliklarda Agrostis stolonifera bitkisinin sicaklik toleransini
da artirmistir. Besin soliisyonu silikon igeren bitkiler kontrol bitkilerine kiyasla
daha fazla taze biyokiitle olusturmuslardir. 5.0 mM silikon igeren besin
soliisyonu her iki tiirde de kok uzunlugu, kok ve yaprak taze agirhigini

artirmistir. 1.7 mM ve 5.0 mM silikon uygulamas1 Zoysia japonica’nin kok
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biiyiimesine onemli derecede etki etmemistir. Fakat aynm1 uygulama Agrostis
stolonifera’nin biiylimesini 6nemli derecede artirmistir. Yapilan analizler sonucu
silikon uygulamasi yapilan bitkilerin kontrol bitkilerine gére daha fazla P ve
silikon alimi yaptig1 gozlenmistir. Yazarlar bu sonuclarin cimlere silikon
uygulamasinin stres toleransi artirmak ic¢in iyi bir bakim ydntemi oldugunu

gosterdigini belirtmislerdir.

Schmidt vd. (1999) potasyum silikat uygulamasinin Agrostis palustris’in
(stirtiniicii tavusotu) fotosentez, siiperoksit dismutaz aktivitesi ve hastalik
toleransina  karsi  etkilerini  arastirmak  amaciyla  bir  deneme
gerceklestirmislerdir. Bu amagla, ayda iki kez 6,03 ve 12,05 ml/m? oraninda
potasyum silikat uygulanmistir. Ozellikle yiiksek oranda yapraktan silikat
uygulamasi, Agrostis palustris'te antioksidan siiperoksit dismutaz aktivitesini
uyarmistir. 6,03 ml/m? silikat uygulamas: fotosentetik kapasiteyi ve klorofil
icerigini artirmistir. Yazarlar, yapraktan silikon uygulamasinin 6zellikle
bitkilerin yaz aylarinda cevresel streslerden etkilendigi donemlerde Kklorofil
icerigini artirarak fotosentetik kapasiteyi onemli o6l¢iide artirdigini
gostermislerdir. Sclerotinia homeocarpa hastalik insidansi, her iki oranda silikat
uygulamasinda da onemli 6l¢iide azalmistir. Sonuglar, ¢imin kuraklik ve ¢im

hastalik toleransini arttirmak i¢in silikatin kullanilabilecegini gostermektedir.

Baska 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
turiinde yipranma toleransini yaklasik %20 oraninda azalttigini belirtmistir.
Agrostis palustris ‘Penncross’, 50 ve 100 mg/1 silikon uygulamasina cevap olarak
kuru agirhigini artirmistir (Gussack vd., 1998). Yazarlar silikon uygulamasi

Agrostis palustris’in bliylime ve gelisiminin arttigini belirtmislerdir.

Sarto vd. (2016) kalsiyum silikat uygulamasinin Brachiaria sp. (kolotu)
bitkilerinde silikon igerigini arttirip artirmadigini belirlemek amaciyla bir
calisma yapmislardir. Bu amagla 3 toprak ve 5 silikat orami kullanilmistir.
Topraga kalsiyum silikat uygulamasi yapraklardaki silikon konsantrasyonunu

artirmigtir. Silikon bitkilerde i¢ CO2 konsantrasyonunu azaltmis ve su kullanim
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verimliligini ve anlik karboksilasyon verimini artirmistir. Ayrica silikon,

aliminyumun toksik etkilerini hafifletmeye yardimci olmustur.

Saud vd. (2014) silikonun Poa pratensis’in kurakliga toleransini artirma tizerine
roliinli degerlendirmek amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Bu kapsamda sera
ortaminda yetistirilen bitkilere kuraklik stresi ve dort farklh seviyede (0, 200,
400 ve 800 mg/1) kalsiyum silikat uygulanmistir. Fizyolojik kisitlamalar, bitki-su
iliskilerinde bozulmalar ve Poa pratensis'teki goriilebilir biiylime azalmalari,
kuraklik stresinden sonra silikon uygulamasiyla 6nemli 6lgtide hafifletilmistir.
400 ve 800 mg/I silikon uygulamalar:1 kuraklik stresi altinda net fotosentezde
%44 ve %39 oraninda artis gostermistir. 20 giin kuraklik stresi sonucu 400
mg/] uygulanan silikon yaprak su igerigi, toprak su icerigi, yaprak yesil rengi ve
biiylime oraninda kontrole gore artislar kaydedilmistir. Bu ¢alismada, silikon
uygulamasinin, Poa pratensis performansinin iyilestirilmesinde faydal oldugu

kanitlanmistir.

Eneji vd. (2008) Japonya'da yeterli ve kisith sulama altinda bazi silikon
kaynaklarinin (potasyum silikat, kalsiyum silikat ve silika jel) dort ¢im tiiriiniin
biiyiime ve besin elementleri alimi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir
sera deneyi gercgeklestirmislerdir. Calismada Rodos ¢imi (Chloris gayana Kunth.
cv. ‘Asatsuyu’), cayir kelp kuyrugu (Phleum pratense L. cv. ‘Kunpu’), Sudan otu
(Sorghum sudanense Piper. cv. Beru Sudan), kamisst yumak (Festuca
arundinacea Schreb. cv. ‘Southern cross’) kullanilmistir. Silikon 1000 mg/kg
olarak topraga uygulanip karistirllmistir. Toprak kapasitesinde yeterli sulama
ve toprak kapasitesinin yarisinda kisith sulama olmak iizere iki farkli sulama
rejimi kullanilmistir. Siirgiin kuru agirhg, yeterli sulama altinda kisith sulama
altindaki miktarin yaklasik iki kati olmustur. Yeterli sulama altinda en yiiksek
sturgln kuru agirhgini potasyum silikat, ardindan kalsiyum silikat tiretmistir. Bu
calismada kullanilan kumlu toprak i¢in silika jelin uygun bir silikon kaynagi
olmadig1 gortulmistir. Kalsiyum silikat ile giibrelenen bitkilerin kok agirligi
kisith sulama altindaki diger tiim kaynaklardan belirgin sekilde iistiin olmustur.
Ancak potasyum silikat yeterli sulama altinda en ytliksek kok agirliginm

olusturmustur. Silikon alimi, nem rejimleri arasinda 6nemli dl¢iide degismistir.
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Yeterli sulama altinda silikon alimi kisith sulama altinda silikon alimindan
%86'n1n lizerinde fazla olmustur. Silikon alimi ile azot ve fosfor alimi arasinda,
topragin su durumuna bakilmaksizin kuvvetli iligkiler kaydedilmistir. Silikon
kaynaklari arasinda potasyum alimi, kontrolde 1.8 g/kg iken, potasyum silikatta
3.8 kg olarak olcilmistiir. Yazarlar, silikon uygulamasini takiben bitki
gelisimindeki gelismelerin 6nemli temel besinlerin alimmnin artmasiyla
baglantili olabilecegini belirtmistir. Tim tirler icin, kisith sulama sartlarinda
silikon uygulamasi sonucu biyokiitle veriminin yeterli sulama sartlarindan ¢ok
daha fazla oldugu belirtilmistir. Ornegin, silikon kaynaklar1 karsisinda Rodos
¢iminin verimi kisith sulama altinda %205 iken yeterli sulama altinda %59
olarak belirlenmistir. Kisith sulama altindaki bu tepkiler, bitkilerin kuraklik
stresine dayanmak icin daha fazla silikon kullandiklarini géstermektedir. Bu
calismada kullanilan kumlu toprak ve ¢im tiirleri icin her sulama diizeyinde en

uygun silikat kaynaginin olarak potasyum silikat oldugu belirtilmistir.

Eneji vd. (2005) tarafindan farkli kalsiyum silikat oranlarinin (0, 1, 2, 4 ve 6
Mg/ha) Chloris gayana ve Sorghum sudanense’nin sulak ve kurak toprak su
rejimleri altinda biliyltime ve su iliskilerini degerlendirmek amaciyla bir calisma
gerceklestirilmistir. Bu amacla graniil kalsiyum silikat, ekimden 6nce belirtilen
oranlarda topraga kanstirlmistir. Silikat uygulamasinin bitki biyokiitlesi
tizerindeki etkisi, kontroliinkine benzer olmustur. Siirgiin kuru kiitlesi, Sorghum
sudanense kontrol bitkisinde 3.6 g iken 6 mg/ha kalsiyum silikat uygulamasi
yapilan bitkilerde 4.3 g olarak oOl¢ilmustiir. Siirglin/kok oram silikat
uygulamasindan etkilenmemistir. Kalsiyum silikat uygulamasj, siirgiin veya kok
biyokiitlesinde belirgin bir artis gostermemistir. Kalsiyum silikat uygulamasi
orani arttikca bitki su talebi azalmistir, bu sonu¢lar da kalsiyum silikat
uygulamasinin  kuraklik stresini azaltabilecegini ve su ekonomisini
artirabilecegini gostermektedir. Sonu¢ olarak, yazarlar kalsiyum silikat
uygulamasinin bitki biyokiitlesi tizerinde hicbir etkisi olmadigini ve bunu kumlu
biiylime ortaminin yeterli miktarda silikon icermesine baglamislardir. Verilerin
silikon uygulamasinin bitkilerin silikat uygulama oranlariyla dogrusal olarak su

ihtiyacini azalttigina dair kanitlarin sagladigini belirtmislerdir
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Trenholm vd. (2004) silikonun Stenotaphrum secundatum’un kuraklik ve golge
toleransi iizerine etkilerini degerlendirmek amaciyla Florida’da bir calisma
yapmiglardir. Kuraklik denemeleri i¢in 'FX-10" ve 'FHSA-115' gesitleri, golge
denemesi i¢in ise ‘Floratam’ ¢esidi ve 1997-6 genotipi kullanilmistir. 'Floratam'
cesidi ve 1997-6 genotipi %0 (tam giines 15181), %50 ve %70 golge sartlar: altina
yerlestirilmistir. Calisma kapsaminda hem kuraklik hem de goélge denemeleri
icin, kalsiyum silikat 3.36 kg/ha oraninda ticari saks1 topragina karistirilmistir.
Silikon uygulamasinin bitkilerin golge toleransina faydasi olmamistir. Agir
kuraklik stresi altinda, silikon uygulamasi yapilmis bitkilerin kontrol bitkilerine
gore daha iyi yanit verdigi belirtilmistir. Silikon uygulanan her iki gesitte kalite,
renk ve yogunluk degerleri kontrol bitkilerine gore sirasiyla %19, %13,6 ve
%38.5 oraninda artmistir. Uygulama sonucu, kék veya siirglin biiyimesinde

farkhilik g6zlenmemistir.

Brecht vd. (2004) Florida’da yaptiklar1 g¢alismada Kkalsiyum silikat
glibrelemesinin yeni dikilmis Stenotaphrum secundatum ‘Floratam”da gri
yaprak lekesini (Magnaporthe grisea) bastirma ve bitki blylimesini artirma
potansiyeli acisindan degerlendirmislerdir. Bu dogrultuda ‘Floratam’ cesidi
stolonlarla araziye dikilmeden 6nce topraga kalsiyum silikat (1000 kg/ha Si)
uygulamasi yapilmistir. Bu uygulama, kalsiyum silikat, klorotalonil, kalsiyum
silikat + klorotalonil ve uygulama yapilmayan bir kontrol ile karsilastirilmistir.
Tek basina kalsiyum silikat, klorotalonil ve kalsiyum silikat + klorotalonil
uygulamalar gri yaprak lekesi hastalig1 kontrole oranla azaltilmistir. Kalsiyum
silikat uygulamasi sonucu kaplama orani artimistir. Kalsiyum silikat uygulamasi
yapilmis yapraklarda silikon seviyesi kontrol bitkilerinden fazla olmustur.
Kalsiyum silikat uygulanan topraklardaki silikon seviyeleri kontrollerden
anlamli derecede daha ytliksek olmustur. Kalsiyum silikat uygulanan topraklarin
kalsiyum seviyesi kalsiyum silikat uygulanmayan topraklardan ytliksek
olmustur. Ca, Cu, Mg, K, P ve Zn yaprak dokusu seviyeleri kalsiyum silikat ile
glibrelenmis uygulamalarda, kontrol bitkilerine gore onemli ol¢lide diisiik
olmustur. Silikon kalsiyum silikat uygulanmis bitkilerde yaprak dokusunda
belirgin bir artis gosteren tek element olmustur. Sonug¢ olarak, az miktarda

silikon iceren topraklarda stolonla iiretilen yenge¢ ciminde kalsiyum silikat
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uygulamasinin, gri yaprak lekesi hastalik zararin1 azaltmak ve toprak yiizeyini

hizlica kapatmasini saglamak icin uygun bir secenek olabilecegi belirtilmistir.

Nanayakkara vd. (2008) silikon uygulamasinin gri yaprak lekesi gelisimi
tzerindeki etkilerini belirlemek amaciyla Lolium perenne’de bir ¢alisma
yapmislardir. Wollastonit ve kalsiyum silikat ctirufu ile sirasiyla 0-10 t/ha ve 0-
12 t/ha araliginda degisen oranlarda topraklara uygulanmistir. Magnaporthe
oryzae ile inokiile edilen bitkilerin gri yaprak leke insidansi ve siddeti her iki
farkl wollastonit ve kalsiyum silikat ciiruf oranlariyla énemli 6l¢iide azalmistir.
Doku silikon igerigi topraklardaki artan silikon miktar ile tutarh sekilde
artarken, hastalik insidansi, her iki deney kosulunda her toprak ve doku
kombinasyonunda artan doku silikon igerigi ile tutarh sekilde azalmigstir.
Yazarlar bu bulgularin, Lolium perenne‘de gri yaprak lekesi yonetim
programlarinda silikon uygulamalarinin kullanilabilecegini gosterdigini

belirtmistir.

Datnoff ve Rutherford (2003) Cynodon dactylon’'un silikon biriktirip
biriktirmedigini belirlemek ve silikonun yaprak lekelenmesine neden olan
Bipolaris cynodontis'e karsi konak bitki direncini arttirip artirmayacagini
belirlemek amaciyla bir ¢alisma yiiriitmiuslerdir. Bu kapsamda, Cynodon
dactylon’a 0.5-10 t/ha araliginda farkl oranlarda kalsiyum silikat uygulanmistir.
Bitkilere Bipolaris cynodontis, izole edilmistir. Dikimden 8 hafta sonra bitkilerin
silikon icerigini tespit etmek amaciyla yapilan analiz sonucunda yapraklar
biriken % silikon oraninin topraga uygulanan Kkalsiyum silikat oraninin
artmasiyla dogru orantili olarak artis gosterdigini belirtmislerdir. Yaprak
dokusundaki silikon igerigi kontrol bitkilerine gore %38-105 oraninda artis
gostermistir. Artan silikon oranlari ile yaprak kuru agirligi arasinda da dogrusal
bir iliski gézlenmemistir. Silikon, Cynodon dactylon’da B. cynodontis‘ten kaynakl
yaprak lekesi gelisimini baskilamakta da ¢ok etkili olmustur. Nihai % yaprak
leke siddeti %39 azalmistir. Yazarlar mantar ilaglarinin ¢im hastaliklarini
kontrol etmek icin silikon ile birlikte kullanildiginda daha iyi sonuglar

verebilecegini belirtmistir.
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Bae vd. (2012) silikonun tuza duyarh Poa pratensis‘in'Perfection' ve 'Midnight'
cesitleri lizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla bir ¢calisma yapmislardir. 400
mM NaCl uygulamasiyla her iki cesitte de siirgiin uzunlugu, taze ve kuru strgiin
ve kok agirligy, nispi su igerigi, klorofil ve karotenoid igerigi azalmistir. Silikon
uygulamasiyla bitkilerdeki bu fizyolojik degisiklikler 6nemli dlgiide
hafifletilmistir. 'Perfection' ¢esidine NaCl uygulamasi sonrasi 0.1 mM silikon
uygulamasi, siirgiin uzunlugu %48, siirgiin taze agirhigi %72, bagil su icerigi

%61 ve toplam klorofil igerigi %57 oraninda artis gostermistir.

Chai vd. (2010) artan sodyum silikat konsantrasyonlarinin tuzluluk stresi
altinda Poa pratensis'in biiylime ve sodyum ve potasyum icerigi iizerindeki
etkilerini arastirmak amaciyla bir deneme gerceklestirmislerdir. Tohum
cimlenme oranlari 0.48 g/kg silikon uygulamasi altinda 6nemli 6l¢iide artmistir.
Bitki boyu ve kanopi kaplama orani 0.72 g/kg silikon uygulamasiyla artis
gostermistir. Ayrica, tuzluluk stresi altinda 0.96 g/kg silikon uygulamasiyla
kardeslenme sayis1 kontrol gruplarina gore onemli 6lciide artmistir. 0.48-0.96
g/kg silikon uygulamasi surgiinlerde tuzlu kosullar altinda kontrol ile Na/K

oran1 azaltmis yaprak alanini artirmistur.

Datnoff (2005) ¢im yonetiminde etkin, pratik uygulama araglari, uygun silikon
kaynaklar1 ve silikon giibrelemesinin faydali olacagi kosullar1 belirleme
yontemlerine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Abiyotik ve biyotik stres yonetimi
icin cevre dostu stratejilere duyulan ihtiya¢ arttikga, silikon; silikon biriktirme
yetenegine sahip bitkiler icin énemli bir potansiyel olabilir. Cimlerdeki bitki
hastaliklarim1 kontrol ederken bitki performansini iyilestirmek icin silikon
kullanilmasi, entegre zararl yonetimi stratejilerine dahil edilmeye miisaittir ve
fungusit kullaniminin azaltilmasini saglayabilmektedir. Arastirmacilar ve ¢im
alan yoneticileri, silikonun ¢imler lzerindeki potansiyelinin farkina varirken,
goz ard1 edilen bu unsurun ¢im bitkilerinin saghk ve performansini arttirmak
icin uygulanabilir bir ara¢ olarak kabul edilecegi muhtemeldir. Ayrica, abiyotik
ve biyotik stres kosullar1 altinda yetistirilen piring, arpa, bugday, seker kamisi
gibi bir¢ok bitkide silikon kullanimi sonucu bitki biiytime ve gelisiminde 6nemli

gelismeler kaydedilmis ve optimum oranlar belirlenmistir. Fakat ¢im bitkileri

63



icin yapraktan giibrelemede etkili optimum silikon oranlar1 hakkinda
yaymlanmis bir sonu¢ bulunmamaktadir. Bu sebeple ¢im bitkileri icin gerekli
silikon konsantrasyonlarini belirlemek amaciyla ileriki arastirmalara ihtiyac
duyulmaktadir. Optimum silikon oranlarinin belirlenmesi sonucu silikon ¢im
alan yoneticileri tarafindan giibreleme programlarina dahil edilerek daha

saglikh ve kaliteli ¢cim ytizeyler elde edilebilir.

Silikon glibrelemesi iizerine yapilan ¢alismalarin biiyiik cogunlugu yurtdisinda
gerceklestirilmis olsa da Tiirkiye’de de 0zellikle tarim alaninda silikon
giibrelemesi ile ilgili ¢alismalar yapilmistir. Tirkiye’de yapilan g¢alismalara

iliskin literatiir bilgileri asagida 6zetlenmistir.

Cetinsoy ve Yildiz Dasgan (2016) yaptiklar bir calismada yapraktan selenyum
(Se) ve silikon uygulamalarinin salatalikta biiylime, verim, bitki besin maddeleri
alimi1 ve bazi meyve kalite 6zellikleri tizerine etkilerini incelemistir. Selenyum
sodyum selenat (Naz2SeO4) olarak, silikon potasyum silikat olarak yapraktan
uygulanmistir. Selenyum, silikon ve selenyum + silikon uygulamalar1 verimi
sirasiyla %11, %8 ve %25 artirmistir. Uygulamalar biiylime ve meyve 6zellikleri
tzerine etkili degilken, meyvenin selenyum ve silikon igerigini artirmistir.
Silikon uygulamasinda kontrol bitkilerine gore %134 daha sert meyve eti
gozlenmistir. Uygulamalar bitki boyu ve yaprak sayisini artirmamistir.
Uygulamalar yaprak Si, N, P, K, Ca ve Mg icerigi bakimindan 6énemli bir fark
yaratmamistir. Hi¢ silikon uygulamasi yapilmayan bitki yapraklarinda bile

silikon belirlenmistir.

Konas (2019) silikon x azot interaksiyonunun kivircik marulun (Lactuca sativa
var. crispa) gelisimi tizerine etkilerini belirlemek amaciyla bir c¢alisma
gerceklestirmistir. Bu amagla 5 azot oram (0, 75, 150, 300 ve 450 mg/kg) ve 5
silikon orani (0, 50, 100, 200 ve 400 mg/kg) uygulanmistir. Azot oraninin
artmasiyla birlikte kontrole gore taze marul agirhigir ve kuru agirlik artarken;
kuru madde miktar1 azalmistir. Klorofil ve bitki boyunun 150 mg/kg N
oranindan sonra azaldig, 400 mg/kg silikon uygulamalarn ile Kklorofil

kapsaminin, 200 mg/kg silikon ile bitki boyunun arttig1 tespit edilmistir. Marula
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uygulanan azot oram arttik¢a bitki gelisiminin artarken, kuru madde miktar
azalmistir. Gozlenen bu zararin silikon ile azaltilabilecegi ve bitki gelisiminin

artirilabilecegi belirtilmistir.

Bakir (2015) gergeklestirdigi bir calismada yulaf (Avena sativa) bitkisine
uygulanan fosfor ve silikonun sap kuru madde miktari, besin element igerigi ve
alimi lizerine etkilerini belirlemistir. Bu amagla 2 kg kuru topraga fosfor (0, 10,
25, 50, 100 ve 250 ppm) ve silisik asit (0, 50, 100, 200 ve 400 ppm Si)
uygulamislardir. En diisiik kuru madde kontrol bitkilerinde elde edilirken, en
yliiksek kuru madde 100 ppm P ve 400 ppm Si uygulamalar1 sonucunda elde
edilmistir. En yliksek nispi kuru made miktarinin artan fosfor oranlarina bagh
olarak genellikle 400 ppm Si oraninda elde edilmistir. Kontrole gore kuru
madde miktar1 400 ppm Si ve 250 ppm P gilibrelemesi ile %52 oraninda
artiritlmistir. Silikonlu giibreleme, azot ve fosfor iceriklerini 250 ppm P orani
hari¢, potasyum icerigini 100 ppm P orani hari¢ artirdigl, kalsiyum icerigini
degisken olmakla birlikte genellikle artirdigl, magnezyum igerigini pek
degistirmedigi, demir ve mangan igerigini azalttig, ¢cinko ve bakir icerikleri

lizerine etkisinin ise degisken oldugu belirtilmistir.

Celik (2016) yaptig1 bir calisma ile silikon uygulamasinin tuz stresi altindaki
kavunda bitki gelisimi, yaprak ve koék Si, Na, Cl, K ve Ca iceriklerine etkisini
arastirmistir. Silikon 0, 0.5, 1 ve 2 mM oranlarinda; NaCl ise 50 mM’den
baslayarak ikiser giin araliklarla 100 mM ve 150 mM olarak uygulanmis ve son
konsantrasyon olan 200 mM’a ulasimistir. 200 mM tuz uygulamasinda %62
klorofil kaybi1 olurken, 2 mM silikon+tuz uygulamasiyla kayip %35’e diismiistir.
Artan silikon oraniyla bitki yas ve kuru agirliklar: ve kok yas ve kuru agirhiklari
kontrole gore artis gostermistir. Silikon uygulamasi sodyum ve Kklorun
yapraklara tasinmasini azaltmis, yaprak potasyum ve kalsiyum igerigini ise
artirmistir. Yapraklardaki silikon miktar1 artan silikon uygulamalarina paralel
olarak artis gostermistir. Tuz uygulanmayan bitkilerin yapraksilikon icerigi en
fazla %1.43 ile 2 mM Si uygulamalarinda, en diisiik silikon igerigi ise %0.59 ile

kontrol bitkilerinde odl¢iilmiistiir. Yazar, silikon uygulamasinin genelde bitki
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biiylimesine pozitif yonde bir katki sagladig1 ve bitkilerin tuz stresine karsi

diren¢ kazanmasina yardimci oldugunu belirtmistir.

Horuz vd. (2014) tuzluluk stresine maruz birakilmis pirince 0-400 mg/kg
araliginda artan oranlarda silisik asit uygulamasinin piring tanesinin Na
icerigini genellikle azaltigini; K igerigini artirdigini; Ca, Mg ve P igeriginde ise
belirgin bir egilim gézlenmedigini belirtmistir. Pirincin tane verimi ile Na igerigi
arasinda ¢ok onemli negatif iligki elde edilirken, silikonlu glibreleme tanenin
K/Na, Ca/Na, Mg/Na ve P/Na oranlarini genellikle artirmistir. Silikonun
sodyumun bitkiye zararl etkisini onledigi tespit edilmistir. Topraklarin EC
seviyeleri arttikca yarayish silikon kapsaminda ve silikonun tane veriminde
sagladig1 artislarda azalma goruldiigi belirtilmistir. Yazarlar dane verimindeki
artisin nedeninin az miktarda tuz ilavesinin tane veriminde olumlu etkilere
sebep oldugunu ve tuz karisiminda K, Ca ve Mg'un verimi artirmasiyla ilgili
olabilecegini belirtmislerdir. Sonu¢ olarak, yazarlar piring yetistiriciliginde
silikonlu giibrelemenin toprakta tuzluluk ve alkaliligin zararlarini azaltan pratik

bir uygulama olabilecegi kanaatine varmislardir.

Sen (2011) yaptig1 bir calismada Paspalum vaginatum ¢im tiiriinin belirli
oranlarda deniz suyu ile sulanabilme olanaklar1 arastirlmistir. Bu amagla,
bitkilerin sulanmasinda 2 mM silikon katkil1 ve katkisiz olarak %0, %10, %20 ve
%30 oraninda deniz suyu iceren tath su karisimi kullanilmistir. Arastirma
sonuglart 2 mM silikonun bu ¢im tiiriinde tuz toleransini artirmadigini
gostermistir. Paspalum vaginatum’un yaprak ve kok Na ve Cl konsantrasyonlari
deniz suyunun uygulama oranina bagh olarak artarken, K konsantrasyonlari
azalmistir. Paspalum c¢iminin Na ve Cl'u yapraklarinda biriktirdikleri
anlasilmistir. Yaprak Na ve Cl konsantrasyonlar1 koklere gore daha yiiksek
olmustur. Yaprak silikon konsantrasyonlar1 deniz suyu uygulamalarindan
etkilenmemistir. Ayrica koklerin silikon konsantrasyonu deniz suyuna bagh
olarak azalis gostermistir. Silkon uygulamalari paspalum bitkisinin genel olarak
Na ve Cl konsantrasyonlarinin artmasina sebep olurken K konsantrasyonlarinin

azalmasina sebep olmustur.

66



Bilindigi gibi sicak iklim ¢im tiirleri sonbahar-kis aylarinda sicakliklarin
dismesiyle birlikte dormansiye girmektedirler. Cim tir/gesitleri kendi
icerisinde dormansiye giris zamani bakimindan varyasyon gostermektedirler.
Nispeten uzun bir dormansi periyoduna sahip olan Japon g¢iminde silikon
giibrelemesi ile diistiik sicaklik toleransina etki edilerek daha uzun siire yesil
rengini korumasina yardimci olunacagi disiiniilmektedir. Bu c¢alisma ile
Akdeniz iklim sartlar1 altinda Japon cimi ile tesis edilen ¢im alanda potasyum
silikat ve azot uygulamalarinin bitkilerin sonbahar kis aylarinda yesil rengini
muhafaza etme ve genel ¢im performansi ilizerine etkilerinin belirlenmesi

amac¢lanmaktadir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Deneme Alani ve iklimsel Ozellikleri

Deneme, 2017-2019 yillar1 arasinda, Antalya’da Akdeniz Universitesi Ziraat
Fakiltesi Arastirma Arazisi'nde Japon ¢imi ile tesis edilmis olan yaklasik 75
m?lik bir alanda yiurutilmistiir (Sekil 3.1). Deneme alan1 36° 53' 59.91" K
enlemi ve 300 38' 15.64" D boylaminda ve denizden 33 m yiikseklikte yer
almaktadir (Google Earth, 2020). Akdeniz Boélgesi'nde yer alan Antalya'ya ait
uzun yillar (1930-2019) iklim verileri Cizelge 3.1’de verilmistir. Yillik ortalama
yagls miktar1 1085 mm olan Antalya’'nin yillik ortalama sicakligi 18.7 °C’dir.
Uzun yillarda Antalya’da gerceklesen en diisiik ortalama sicaklik 13.7 OC, en
yluksek sicaklik ise 24.1 OC’dir. Belirtilen tiim veriler Antalya Meteoroloji

Istasyonu’ndan alinmistir.

La

Sekil 3.1. Deneme alani uydu goriintiisii (Google Earth, 2020)
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Cizelge 3.1. Antalya’ya ait uzun yillar (1930-2019) iklim verileri (Meteoroloji
Genel Mudirligu, 2020)

Ay Minimum Maksimum Ortalama Aylik Toplam Yagis
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Miktari (mm)
Ocak 5.9 14.9 10.0 242.1
Subat 6.4 15.5 10.6 154.4
Mart 8.0 17.9 12.8 97.2
Nisan 11.2 21.3 16.3 50.4
Mayis 15.2 25.5 20.5 32.1
Haziran 19.6 30.7 253 10.9
Temmuz 22.7 34.0 28.4 4.5
Agustos 22.7 34.0 28.3 4.6
Eyliil 19.4 31.1 25.1 18.1
Ekim 15.2 26.5 20.5 72.1
Kasim 10.7 21.2 15.4 133.6
Aralik 7.6 16.6 11.6 265.3
YILLIK 13.7 241 18.7 1085.3

3.2. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Deneme alinmadan 6nce alinan toprak ornekleri Jackson (1962) tarafindan
bildirilen ilkelere uygun olarak 0-30 cm derinlikten alinarak, Isparta’da 6zel
olarak faaliyet gosteren Isparta Toprak ve Bitki Analiz Laboratuvarinda (ISLAB)
hava kurusu durumuna gelinceye kadar kurutulmustur. iri tasglar ayiklandiktan
sonra kesekler tokmakla ezilerek, 2 mm’lik elekten elenerek analizler i¢cin 6rnek
kabinda saklanmistir. Toprak analizi; Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi'nin
analiz yontemi ve standartlarina gore yapilmistir. Deneme alaninda bulunan
topragin pH, tuzluluk, organik madde icerigi, biinye siniflari ile besin elementi
icerikleri Cizelge 3.2’de verilmistir. Cizelgeye bakildiginda deneme alaninin killi
tinli, hafif alkali ve yiiksek oranda kireg iceren bir toprak yapisina sahip oldugu

gorilmektedir.
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Cizelge 3.2. Deneme alaninin toprak o6zellikleri

Analiz Ad1 Analiz Yontemi Birimi  Sonuc¢lar Degerlendirme
:E Kum % 40
% Silt Bouyoucos Hidrometre % 15 Kil
= Kil % 45
EC (1:2.5) dS/m 0.21 Tuzsuz
Ph (1:2.5) 8.17 Hafif Alkali
Kireg (Kalsimetrik) % 27.21 Cok Yiiksek
Organik Madde (Walkley Black) % 1.49 Diistik
Azot (Khejdal) ppm 399.00 Diistik
Fosfor (Olsen-Spektrofotometre) ppm 8.50 Diistik
Potasyum (A. Asetat-AAS) ppm 122.97 Orta
Kalsiyum (A. Asetat-AAS) ppm 5,963.00 Yiiksek
Magnezyum (A. Asetat-AAS) ppm 1,173.80 Yiiksek
Demir (DTPA-AAS) ppm 2.62 Orta
Bakir (DTPA-AAS) ppm 0.63 Orta
Mangan (DTPA-AAS) ppm 5.03 Orta
Cinko (DTPA-AAS) ppm 1.11 Orta

3.3. Denemede Kullanilan Suyun Ozellikleri

Bitkilerin sulamasi kuyudan saglanan su ile yagmurlama yontemiyle yapilmistir.
Sulama suyundan alinan 6rnek Isparta Toprak ve Bitki Analiz Laboratuvari’nda
analiz edilerek sonuglar Cizelge 3.3’te sunulmustur. Sulama suyunda pH sorunu
olmadigr gozlenmistir. Sulama suyunun orta derecede tuzlu oldugu

belirlenmistir.

Cizelge 3.3. Denemede kullanilan suyun 6zellikleri

pH EC K+ Ca+2 Mg+2 Na+ CO32 HCO3-2 Cl- S04
dS/m me/1 me/1 me/1 me/1 me/1 me/1 me/1 me/1
7,48 0,624  0,2252 4,8925 1,848 10,7428 0 2,307 0,523 0,562

3.4. Bitki Materyali ve Kullanilan Giibreler
2012 yilinda tesis edilen Zoysia japonica bitkisel materyal olarak kullanilmistir.
N kaynagi olarak amonyum stlfat ((NH,4),SO4; N: %21 ve S: %24) kullanilmistir.

Amonyum sulfat; sarimsi-beyaz renkli, kristal yapida bir kati giibredir.

Amonyum stlfat Glibretas sirketinden temin edilmistir.
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Potasyum kaynag1 olarak potasyum sitlfat (K2S0s; S: %18 ve K20: %51)
kullanilmistir. Potasyum siilfat; beyaz renkli ¢ok ince Kristaller veya toz halinde

kat1 bir giibredir. Potasyum stilfat Nutribella sirketinden temin edilmistir.

Silikon kaynag1 olarak potasyum silikat (PS) (K2SiOs3; K20: %12.79 ve SiO2:
%26.19) kullanilmistir. Suda kolayca ¢oziinebilen, renksiz-sarimtirak, berrak ve
kivamli bir sivi olan potasyum silikat; notr ve alkali ¢ozeltilerde de kararhdir.
Ozkimsan sirketinden temin edilen potasyum silikata ait analiz raporu Cizelge

3.4’te sunulmustur.

Cizelge 3.4. Potasyum silikat analiz raporu

Fiziksel ve Kimyasal Ozellikler ~Bulunan Degerler

Yogunluk (g/cm3) (20 °C) 1.379
Bome (Bé) (20 °C) 39.9
K20 (%) 12.79
Si0z (%) 26.19
Modiil 3.21

3.5. Deneme Deseni ve Giibre Uygulamalari

Cim alanda sulama, giibreleme, bigme, vertikat (¢cim havalandirma), yabanci ot
miicadelesi gibi gerekli tiim kiiltiirel bakim uygulamalar1 ¢alisma baslayana
kadar diizenli bir sekilde yapilmistir (Sekil 3.2). Uygulamalarin yapildig: tarihe
90 giin kala gilibreleme programlar iptal edilmis olup, bu tarihten sonra

bitkilere herhangi bir giibre uygulamasi yapilmamistir.
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Sekil 3.2. Kiiltiirel bakim uygulamalari

2017 yili eyliil ayinda Japon ¢imi ile tesis edilmis ¢im alan lizerinde 2 m?’lik (2x1
m) 57 adet parsel olusturulmustur (Sekil 3.3 ve Cizelge 3.5). Olas1 6nemli
varyasyonlari azaltmak amaciyla bloklama yapilmistir. Arazi denemesi 3
tekerriirlii olarak 3x3x2 faktoriyel tesadiif bloklarinda béliinmiis parseller
deneme desenine gore kurulmustur. Yil tekrarinda ¢akili parseller yontemi

kullanilmistir. Azot oranlari olarak; No=0 g/m?, N1=2.5 g/m? ve N2= 5 g/m? ve
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potasyum silikat oranlari olarak; PSo= 0 ml/l, PSi= 3 ml/l ve PS2= 6 ml/]
kullanilmistir. Uygulama sayilari ise eyliil ve ekim aylar1 olmak tizere iki (2x) ve
eylil, ekim ve kasim aylar1 olmak iizere ii¢ (3x) olarak belirlenmistir. Ayrica,
kontrol parsellerinin yani sira, potasyum silikat uygulamasindan gelebilecek
potasyum elementini dikkate almak icin, 1.5 g/m? potasyum siilfat (K2S04)

bilesigi ayr1 bir parsele (Pot.) kontrol amagl uygulanmistir.

Sekil 3.3. Deneme parselleri
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Cizelge 3.5. Deneme deseni

N1PSo (3x)* N1PSo (2x)** N2PSo (3x) N2PSo (2x)
N2PS1 (3x) N2PS1 (2x) NoPSo
NoPS: (3x) NoPS:z (2x) N1PS1 (3x) N1PS1 (2x) 1.BLOK
NoPS1 (3x) NoPS1 (2x) N2PS; (3x) N2PS; (2x)
N1PS; (3x) N1PS; (2x) NoPS; (3x) NoPS; (2x)
N1PS: (3x) N1PS; (2x) N2PS; (3x) N2PS1 (2x)
NoPSo N1PSo (3x) N1PSo (2x)
- N2PS: (3x) N2PS2 (2x) 2. BLOK
- NoPS1 (3x) NoPS1 (2x)
N2PSo (3x) NzPSo (2x) N1PSz (3x) N1PSz (2x)
NoPSz (3x) NoPSz (2x) NzPSz (3x) N2PSz (2x)
NoPS1 (3x) NoPS1 (2x) N1PSo (3x) N1PSo (2x)
N1PS:2 (3x) N1PS2 (2x) N2PSo (3x) N2PSo (2x)
3.BLOK
- N1PS1 (3x) N1PS:1 (2x)
- NoPSo
N2PS1 (3x) N2PS1 (2x)
Pot***
Pot Pot

* (3x) ibaresi olan parsellere eyliil + ekim+ kasim olmak iizere toplamda 3 kere uygulama yapilmistir.

** (2x) ibaresi olan parsellere eyliil + ekim olmak iizere toplamda 2 kere uygulama yapilmistir.
*** (Pot) parselleri potasyum siilfat uygulamasi yapilan parsellerdir.

3.5.1. Amonyum siilfat uygulamasi

Azot uygulamasi icin %21 N iceren amonyum siilfat giibresi kullanilmistir.
Literatir bilgileri dogrultusunda azot oranlari olarak m?'ye 0, 2.5 ve 5 g N olarak
belirlenmistir. Bu hesapla 100 graminda 21 gram azot iceren amonyum
silfattan 2 m?ye Ni1=24 g, N2= 48 g ve kontrol olarak ise No=0 g olarak
belirlenmistir. Kat1 giibre formunda olan amonyum sitlfat hassas terazi ile

tartilip parsellere homojen bir sekilde el ile uygulanmistir. Azotun bitki
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yapraklarini yakmasini engellemek amaciyla ¢im alan azot uygulamasindan

hemen sonra yagmurlama sulama yontemiyle sulanmistir.

3.5.2. Potasyum silikat uygulamasi

Literatir bilgileri goz énlinde bulunduruldugunda sivi halde bulunan potasyum
silikatin (K2SiO3) onerilen oraninin 900 ml/300 1 su oldugu belirlenmistir. Bu
oran da 3 ml/l'e tekabiil etmektedir. Optimum orani tespit edebilmek amaciyla
bu oranin iki kati olan 6 ml/l oran1 da denemede kullanilmistir. Hazirlanan
potasyum silikat soliisyonlar1 (PSo= 0 ml/l, PS1= 3 ml/l ve PS2 = 6 ml/l)

yapraktan spreyleme yontemiyle sirt pompasiyla uygulanmistir.

3.5.3. Potasyum siilfat uygulamasi

Potasyum silikat (K2Si03); %26.19 SiO2’nin yan1 sira %12.79 K20 de
icermektedir. Bitkilerin potasyum silikat uygulamasina verdigi yanitlarin
potasyuma mi, yoksa silikona mi yanit oldugunu anlamak i¢in kontrol amach
potasyum uygulamasi yapilmistir. Potasyum uygulamasi icin %51 K20 igeren
potasyum siilfat kullanilmistir. Potasyum silikat uygulamasindan gelecek
potasyum seviyelerini esitlemek amaciyla 1.5 g/m? potasyum siilfat bir parsele
3 tekerriir olacak sekilde uygulanmistir. Kat1 ve toz halde olan potasyum siilfat
parsellere homojen bir sekilde el ile uygulandiktan sonra yagmurlama sulama

yontemiyle sulanmistir.

3.5.4. Uygulamalarin yapilmasi

ilk uygulama yukarida detayll olarak belirtildigi gibi 30 Eylil 2017’de
yapilmistir. Ik uygulamadan 4 hafta sonra 30 Ekim 2017’de 2. uygulama
yapilmistir. Cizelge 3.5'de goriilen ‘3x’ ibaresi bulunan parsellere ikinci
uygulamadan 4 hafta sonra 30 Kasim 2017’de 3. uygulama yapilmistir. ‘2x’
ibaresi bulunan parsellere 3. uygulama yapilmamistir. Kontrol parsellerine
hi¢cbir uygulama yapilmamistir. Uygulamalardan sonra ihtiyaca gore bigim

islemleri diizenli olarak 50 mm yiikseklikten ‘Husqvarna’ marka ‘LC140S’ model
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¢im bicme makinesi ile yapilmis ve bi¢im artiklar1 uzaklastirilmistir. Sulama
siklig1 ve siiresinin toprak nemine gore vejetasyon donemince degisiklik
gosterdiginden sulama toprak nemine bagh olarak ihtiyaca gore yapilmistir.
Deneme parsellerinde diizenli olarak mekanik yabanci ot temizligi de
yapilmistir. Belirtilen uygulamalar yukarida belirtildigi gibi 2018 yilinda ayni
tarihlerde ikinci kez ayn1 parseller lizerine uygulanmistir. Sekil 3.4‘te deneme

alani gortlmektedir.

Sekil 3.4. Deneme parsellerinin olusturulmasi

Asagida belirtilen uygulamalar ii¢ tekerriirlii olarak tesadiif bloklarinda

boliinmiis parseller deneme desenine gore araziye uygulanmistir (Cizelge 3.6).
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Cizelge 3.6. Deneme uygulamalari

Uygulama Kod Azot Potasyum Silikat Potasyum
Konsantrasyonu Konsantrasyonu Konsantrasyonu
1 Pot - - 1.5 g/m?
2 NoPSo 0 g/m? (kontrol) 0 ml/I (kontrol) -
3 NoPS1 0 g/m? (kontrol) 3 ml/l
4 NoPS:2 0 g/m? (kontrol) 6 ml/1
5 N1PSo 2.5g/m? 0 ml/I (kontrol)
6 N1PS1 2.5g/m? 3ml/]
7 N1PS: 2.5g/m? 6 ml/]
8 N2PSo 5g/m? 0 ml/1 (kontrol)
9 N2PS1 5g/m? 3ml/]
10 N2PS: 5g/m? 6 ml/]

3.6. Deneme Siiresince Alinan Gézlem ve Olgiimler:

Cim kalitesi: Cim kalitesinin degerlendirilmesi; Sever Mutlu vd. (2011)
tarafindan bildirildigi gibi cime ait renk, yogunluk, iiniformite, doku, yabanci ot
ve cevresel veya hastalik vb. kaynakl streslere duyarlilik kombinasyonuna gore
yapilmistir. Cim kalitesi 1-9 gorsel degerlendirme skalasi (1: dormansi veya
olim, 2-3: ¢ok koti, 4-5: kotl, 6: kabul edilebilir, 7: iyi, 8: ¢ok iyi, 9: ideal)
kullanilarak National Turfgrass Evaluation Program (NTEP) yonergelerine gore

degerlendirilmistir (NTEP, 2010). Veriler iki haftada bir alinmistir.

Cim rengi: Cim rengi degerlendirmesinde 1.0 degerinin tamamen sararmayi
(sar1 rengi), 6.0 degerinin acik yesil ve 9.0 degerinin koyu yesil rengi ifade ettigi

1-9 renk skalasi kullanilmistir. Veriler iki haftada bir alinmistir.

Cim yogunlugu: Cim yogunlugu her parselden tesadiifii olarak secilen 3
noktadan, 10.8 cm ¢apindaki ¢im profil 6rnekleme aleti (A=91.61 cm?) (Sekil
3.5) ile ¢ikarilan ¢im kaliplarindaki mevcut canli ¢im siirgiinlerinin sayilmasi ile
belirlenmistir. Degerler siirgiin sayisi/birim alan cinsinden verilmistir. Sayimlar
yapildiktan sonra ¢im profilleri yerlerine geri yerlestirilmistir. Sayimlar her iki
deneme yilinda da mayis ayinda biitlin parseller tam olarak yesillendikten sonra

yapilmistir.
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Sekil 3.5. Cim profil 6rnekleme aleti

Cim indeks degeri (NDVI): Cim tiirleri ve cesitlerinin degerlendirilmesi
oldukg¢a zor ve karmasik bir istir. Cimlerin degerlendirilmesinde bir¢ok faktoriin
gorsel tahminine dayanan gorsel bir degerlendirme skalasi kullanilmaktadir. Bu
yontem her ne kadar ¢imlerin degerlendirilmesinde yaygin olarak kullanilsa da
oznel olmasi sebebiyle bazen yakin degerler arasindaki farkliliklarin
yakalanamamasindan dolay1 her zaman elestiriye aciktir. Bu sebeple, cimlere ait
renk ve kalite degerleri gorsel olarak alinan gézlemler yaninda, TCM 500 NDVI
Turf Color Meter (Sekil 3.6) ile de dl¢iilmiistiir. Bu cihaz okuma yapilan alandaki
660 nm ve 840 nm dalga boylarindaki 15181 kullanarak daha nesnel olan
normalize edilmis vejatasyon indeks degerlerini (NDVI) hesaplamakta ve bu
degerleri kullanarak c¢im indeks degerlerine dontstirmektedir. Cim indeks
verileri 1.0-9.0 arasinda degerler almaktadir. Bu skalada, 1.0 en koti ¢im
kalitesi olup (o6lii/sar1 ¢im ortiisii), 9.0 degeri en yilksek c¢im kalitesine

esdegerdir. Olgiimler iki haftada bir her parselden 10 okuma yaparak alinmustir.
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Sekil 3.6. TCM 500 NDVI turf color meter

Klorofil igerigi: Klorofil 6l¢iim cihaz1 (FieldScout CM 1000 Chlorophyll Meter)
(Sekil 3.7) ile okuma yapmak suretiyle bitkilerin klorofil icerigi belirlenmistir.
Belirtilen klorofil 6l¢iim cihazi ¢im kanopisinden yansiyan 700 nm ve 840 nm
dalga boyundaki 15181 kullanarak relatif klorofil indeksini 6l¢gmekte ve ¢ikti
olarak 0-999 skalasinda birimsiz bir Kklorofil icerigi indeksi vermektedir. Cim
parsellerinin iistiinden konik olarak 30-183 cm mesafeden tutularak her
parselden 10 oOl¢iim yapilarak aritmetik ortalamalar1 alinmistir. Veriler iki

haftada bir alinmistir.

Sekil 3.7. FieldScout CM 1000 chlorophyll meter

Sonbaharda dormansiye girme orani (sararmis ¢cimle kaph alan orani; %):
Sonbaharda ¢im bitkilerinin dormansiye girme durumlarini ayirt etmek icin
kullanilan bu degerlendirmede 0-100 skalasi kullanilmistir. Bu skalaya gore

%100 hi¢ yesil sirgiin bulunmadigl (tamamen dormansiye girmis olma
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durumu) ve %0 biitiin parselin yesil slrgilinler ile kapli oldugunu ifade

etmektedir. Veriler aralik-subat aylar1 arasinda iki haftada bir alinmistir.

ilkbaharda uyanma/yesillenme oram (spring green-up; yesil cimle kaph
alan orani; %): Yesillenme oranlarinin belirlenmesi ¢im bitkilerinin kig
dormansi durumundan ¢ikarak aktif bahar biliyiimesine gecis dénemlerinin
olciilmesidir (NTEP, 2020). Ilkbaharda bitkilerin dormansiden ¢ikma
durumlarini ayirt etmek amaciyla kullanilan bu degerlendirme %0’1in hi¢ yesil
stirglin bulunmadigi ve %100’iin bitlin parselin yesil orti ile kapli oldugunu
ifade eden 0-100 skalasina gore yapilmistir. Bu degerlendirme bitkilerin
ilkbaharda yeniden yesillenmeye baslamasindan hemen 6nce baslayip biitiin
bitkiler %100 yesilleninceye kadar yapilmistir. mart-nayis aylar1 arasinda iki

haftada bir gozlemler alinmistir.

Ciceklenme yogunlugu: Ciceklenme yogunlugu birim alandaki ¢igek miktarinin
gorsel olarak tahmin edilmesidir. Gorsel olarak 1-9 puanlama skalasi
kullanilmistir. 1.0 minimum c¢iceklenmeyi, 9.0 maksimum c¢iceklenmeyi ifade
etmektedir. Ciceklenme yogunlugu goézlemleri her yil bir defa aktif biiylime

donemlerinde yapilmistir.

Bitki analizleri: 2018 ve 2019 yili kasim aylarinda ilk uygulamadan 8 hafta
sonra her bir parselden yaprak ornekleri alinmis ve bitki analizleri yapilmistir
(Sekil 3.8). Bu analizler sonucu N, P, K, Ca, Mg, Fe, Cu, Mn, Zn ve silikon
miktarlar1  belirlenmistir. Analizler Isparta Toprak ve Bitki Analiz

Laboratuvarinda yaptirilmistir.
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Sekil 3.8. Bitki 6rneklerinin toplanmasi ve bitki analizleri

Kok ve siirgiinlere ait kuru agirliklar: 2019 yili mayis ayinda ¢imler 50 mm
yukseklikten bicildikten sonra ¢im profil 6rnekleme aleti ile her parselden
tesadiifi olarak sec¢ilen 2 noktadan ¢im kaliplar: ¢ikarilmistir. Cim kaliplari su ile
topragindan arindirilmistir. Daha sonra ¢im kaliplar1 kagit havlu ile kurulanmis
ve kok tac1 bolgesinden makas yardimiyla kesilmistir. Boylece ¢im kaliplar1 kék
ve sirgiin olmak tlzere iki parcaya ayrilmistir. Her bir uygulamadan alinan
ikiser 6rnek kese kagitlarina konulmus ve 72 °C ‘ye ayarh etiivde 72 saat (agirlik
sabitlenene kadar) kurutulmustur. Orneklerin siirgiin ve kok yas agirliklar

hassas terazi ile 6lciiliip aritmetik ortalamalar1 alinmistir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9. Bitki oOrneklerinin alinmasi, topraktan arindirilmasi, etiivde
kurutulmasi ve hassas terazide tartim islemlerinin yapilmasi

Toprak ve su analizleri: Toprak ornekleri araziyi temsil edecek bicimde,
deneme baslamadan once, 3 farkli noktadan 0-30 cm derinlikten alinmistir.
Alinan 6rneklerde toprak tekstiirt, tuzluluk, pH, organik madde miktar1 ve besin

elementi icerikleri gibi kimyasal ve fiziksel analizler yapilmistir. Ayrica, su
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analizi (elektriksel iletkenlik, anyon ve katyon icerkleri) yapilmistir. Analizler

Isparta Toprak ve Bitki Analiz Laboratuvarinda yaptirilmistir.

Calisma kapsaminda yapilan o6l¢iim ve analizlerin degerlendirilmesi SPSS
(Statistical Programs for Social Science) 13.0 paket programi ile yapilmistir.
Verilerin kendi aralarindaki istatistiksel denetimleri tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) ile yapilmistir. islemlerde farklilik belirlendiginde, mevcut farkhilik ile

olusan homojen gruplari belirlemek amaci ile Duncan testi kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Potasyum silikat ve azot uygulamalarinin Japon ¢iminin sonbahar-kis donemi
yesil rengini koruyabilme ve genel c¢im performansi iizerine etkilerini
belirlemek amaciyla yapilan bu deneme boyunca her iki deneme yilinda da
aralik-mayis aylar1 arasinda c¢esitli gozlemler alinmistir. Bu siire boyunca
parsellerde herhangi bir hastalik belirtisine rastlanmamistir. Denemenin
yapildig1 il olan Antalya’da hiikiim siiren Akdeniz iklim kosullar1 g6z ontine
alindiginda; aralik, ocak ve subat aylar1 kis mevsimi ortalamalar:1 olarak, mart,
nisan ve mayis aylar1 bahar mevsimi ortalamalar1 olarak degerlendirilmistir. 1.
yll uygulamalarnt 2017 yilinin ekim, kasim ve aralik aylarinda yapilmis olup
gozlemler aralik 2017-mayis 2018 tarihleri arasinda alinmistir. Ayni sekilde 2.
yll uygulamalar1 da 2018 yilinin ekim, kasim ve aralik aylarinda yapilmis olup

gozlemler aralik 2018-mayis 2019 tarihleri arasinda alinmistir.

4.1. Cim Kalitesi

Uygulamalarin Japon ¢iminin ¢im kalitesi lizerine etkilerini belirlemek amaciyla
alinan gozlemlere ait veriler ve analiz sonuglari Cizelge 4.1’de sunulmustur. Cim
bitkilerinin kis ve bahar mevsimi kalite degerleri, PS ve N varlig1 ve yoklugunda
onemli varyasyonlar gostermistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2). Cim kalitesi 3 kere 5
g/m?N ve 6 ml/l PS uygulamasiyla (N2PS2z (3x)) kontrole gore %36’ya kadar
artarken, PS ve N uygulamasi yapilan gruplar arasinda 6nemli farkliliklar
gozlenmistir. 2018 yili kis mevsimi ¢im kalitesi verileri incelendiginde tek
basina PS uygulamalari yapilan bitkiler kontrol ile ayn1 grupta yer almistir. Eylil
ve ekim aylarinda olmak tlizere toplamda 2 kere uygulama yapilan (2x) ve eyliil,
ekim ve kasim aylarinda olmak tizere toplamda 3 kere uygulama yapilan (3x)
parseller 2018 y1li kis mevsimi ¢im kalitesi bakimindan ayni oranlarda istatistiki

olarak farklilik gostermemistir.

2018 y1l1 bahar mevsimi ¢im kalitesi degerleri ve analiz sonuglari incelendiginde
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmektedir (Cizelge 4.1). Cim

kalitesi kontrol uygulamalarinda 5.9 iken 3 kere 5 g/m2? N ve 6 ml/l PS
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uygulamalarinda (N2PS:z (3x)) 7.6'ya ¢ikarak %28 oraninda artis gostermistir.
Hi¢ N uygulanmayan (tek basina PS veya Pot. uygulanan) parsellerin 2018 yil1
bahar mevsimi ¢im kalite degerleri kontrole kiyasla %9’a kadar diismiis olup bu
fark istatistiki olarak o6nemsiz bulunmustur. 5 g/m? N uygulamalar1 PS
uygulamasindan bagimsiz olarak ¢im kalite degerlerini 6nemli derecede
artirmistir. Uygulamalarin 2 veya 3 kere yapilmasi ¢im Kkalite degerlerini
istatistiki olarak etkilememis olup ayn1 oranda 2 ve 3 kere uygulama yapilan

parseller ayni istatistiki grupta yer almistir.

2019 yili kis mevsimi ¢cim kalitesi degerleri ve analiz sonuglarina bakildiginda;
uygulama yapilan ve yapilmayan (kontrol) gruplar 6nemli derecede farkliliklar
gostermistir (Cizelge 4.1). N2PS:z (3x) uygulamalari kontrol gruplarina oranla
cim kalitesi degerini %51’e kadar artirmistir. PS’in 2019 yili kis mevsimi ¢im
kalitesi lzerindeki etkisi N uygulamalarina, N'un da ¢im kalitesi tizerindeki
etkisi farkli PS seviyelerine gore degisiklik gostermistir. Cim kalite degerleri
incelendiginde tek basina PS ve Pot. uygulamasi yapilan bitkiler kontrol ile
istatistiki olarak ayni grupta kalmis olup bu parsellerde istatistiki olarak 6nemli
olmayan ve kontrole gore %9’a varan diisiisler gézlenmistir. Yine 2.5 veya 5
g/m? N uygulamasi yapilan tiim parsellerin (PS uygulamasi yapilan ve
yapilmayan) c¢cim Kkalitesi degerleri kontrol gruplarina gore istatistiki olarak
onemli dizeyde farklilik gostermistir. N uygulama oraninin 2.5 g/m?dan 5
g/m?%ye cikarilmasi ¢im kalite degerlerini artirmistir. 3 kere uygulama yapilan
parsellerde ¢im kalite degerleri 2 kere uygulama yapilan parsellere gore yliksek

olmakla birlikte fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

2019 y1li bahar mevsimi ¢im kalite degerleri ve analiz sonuglar1 incelendiginde
uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar gozlenmistir (Cizelge 4.1). N ve PS’1n
birlikte 3 kere uygulanmasi kontrol gruplarina oranla 2019 yili bahar mevsimi
¢im kalitesini %23 artirmigtir. Genel bir egilim olarak N uygulama oraninin
artisiyla 2019 yili bahar mevsimi ¢im kalitesinde dogrusal bir artis gozlenmistir.
3 kere tek basina 5 g/m2N uygulamasi (N2PSo (3x)) sonucu ¢im kalite degerleri
ile 3 kere 5 g/m2 N ile birlikte PS uygulamalar1 (N2PS: (3x) ve N2PS2 (3x))

sonucu ¢im Kkalite degerleri ayni (7.2) olmustur. Yani, yiiksek oranda N
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uygulamasina PS ilavesi kaliteyi artirmamistir. 3 kere uygulama yapilan
parsellerin ¢im kalite degerleri 2 kere uygulama yapilan parsellere gore daha

yuksek olmustur. Fakat bu fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamuistir.

Sekil 4.1. Uygulamalar sonucu ¢im kalitesinde gézlemlenen varyasyon. a) kis
mevsimi, b) bahar mevsimi
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Cizelge 4.1. Cim kalite degerleri

Yil Uygulamalar Kis Kontrole gore  Bahar  Kontrole gore
Kalite fark (%) Kalite fark (%)
Pot. 4.4ab 0 5.82 -2
NoPSo 4.4a3b - 5.9ab -
NoPS1 (2x) 3.8 -14 5.4a -9
NoPS1 (3x) 3.8 -14 5.5 -6
NoPS: (2x) 4.1a -7 5.5 -7
NoPS: (3x) 4.1a -8 5.4a -8
N1PSo (2x) 5.0bc 13 6.7¢de 13
N1PSo (3x) 5.2bc 17 6.8cdef 15
N1PS1 (2x) 5.0bc 12 6.4bc 8
Lyl N ps; (3%) 5.00c 12 6.7cde 14
(2018)  \ ps, (2x) 4.6% 3 6.4bc 9
N1PSz (3x) 4.63b 2 6.5¢d 10
N2PSo (2x) 5.6bcd 26 7.1defg 20
N2PSo (3x) 5.8cd 30 7.3f¢ 24
NzPS1 (2x) 5.9d 32 7.1¢f8 21
NzPS1 (3x) 6.0d 35 7.48 26
NzPSz (2x) 5.8cd 29 7.2¢f8 22
NzPSz (3x) 6.0d 36 7.68 28
ort. 5.0 6.5
SD 0.8 0.7
min. 3.3 4.9
max. 6.4 7.7
Pot. 3.9a -9 5.62 -4
NoPSo 4.2 - 5.82 -
NoPS1 (2x) 3.82 -9 5.82 -1
NoPS1 (3x) 4.02 -6 5.82 0
NoPS2 (2x) 3.9a -9 5.9a 2
NoPS:2 (3x) 4.02 -6 6.0ab 3
N1PSo (2x) 5.3bc 26 6.7cde 15
N1PSo (3x) 5.5bed 30 6.8cde 17
N1PS1 (2x) 5.2b 24 6.7¢d 14
éb}{‘;) N1PS1 (3x) 5.4bc 27 6.9d 18
N1PS2 (2x) 5.5bed 30 6.4bc 10
N1PSz (3x) 5.8bcde 36 6.8cde 17
N2PSo (2x) 6.0de 43 6.9de 18
NzPSo (3x) 6.2¢ 46 7.2¢ 23
NzPS1 (2x) 6.0cde 41 7.0de 19
NzPS1 (3x) 6.2¢ 46 7.2¢ 23
N2PSz (2x) 6.1de 44 6.9de 18
N2PSz (3x) 6.4¢ 51 7.2¢ 23
ort. 5.2 6.5
SD 1.0 0.6
min. 3.7 5.5
max. 6.6 7.4

* Harflendirmeler y1l ve mevsim diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncano.os) degerlerine gore yapilmistir.
** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkh ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.
*** Degerler virgiilden sonra en yakin 1 ondalik basamakl sayiya yuvarlanmstir.
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2018 y1l1 kis mevsimi ¢im kalitesi

6,00
5,00
4,00
3,00

(x€) ZSdTN
(X€) TSdZN
(xZ) TSdZN
(x€) 0SdZN
(xZ) TSdTN
(xz) 0SdZN
(x€) 0SdTN
(xz) 0SdTN
(x€) TSATN
(xZ) TSATN
(xz) ZSdTIN
(x€) TSATIN
0SdON

10d

(xz) TSdON
(x€) ZSON
(xz) TSdON
(x€) TSdON

2018 y1li bahar mevsimi ¢im kalitesi

7,00

6,00

5,00

(xg) ZSdeN
(xg) TSdTN
(x€) 0SdZN
(xe) zsdeN
(x2) TSdeN
(xz) 0SdZN
(xg) 0STIN
(xg) TSAIN
(x2) 0SdIN
(xg) ZSdIN
(x2) ZSdIN
(x2) TSdIN
0SdON

10d

(xg) TSdON
(x2) ZSdON
(xg) ZSdON
(x2) TSdON

2019 y1li kis mevsimi ¢im kalitesi

6,0
5,0
4,0
3,0

(xg) ZSdeN
(xg) TSdTN
(xg) 0SdTN
(xz) SdeN
(xz) 0SdTN
(xg) TSdZN
(x€) ZSdIN
(x2) ZSdIN
(x€) 0SdIN
(x€) TSAIN
(xZ) 0SdIN
(x2) TSdIN
0SdON

(x€) ZSdON
(x€) TSdON
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(xZ) 2SdON
(xZ) TSON

2019 yili bahar mevsimi ¢im kalitesi

Sekil 4.2. Cim kalite degerlerinin grafik gosterimi
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4.2. Cim Rengi

Farkli oranlarda N ve PS uygulamalarinin Japon ¢iminin 2018 yili kis mevsimi

c¢im rengine etkilerini belirlemek amaciyla alinan gozlem verileri ve yapilan
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analiz sonuclar Cizelge 4.2’de sunulmustur. Farkli uygulamalar yapilan ¢imlerin
kis ve bahar mevsimi renk degerleri, 6nemli varyasyonlar gostermistir (Sekil 4.3
ve Sekil 4.4). 3 kere 5 gr/m?2 N ile birlikte 6 ml/1 PS (N2PS1 (3x)) uygulamasi, ¢im
rengini 6nemli dlgiide (%47) artirmistir. Tek basina PS uygulamalar1 (NoPS1 ve
NoPS2) ¢im rengini azaltmis olsa da bu fark istatistiki olarak o6nemli
bulunmamistir. Tek basina Pot. uygulamasi ¢im rengi degerlerini
degistirmemistir. Uygulamalarin 2 veya 3 kere yapilmasi1 2018 yili kis mevsimi

¢im rengi degerlerini 6nemli dl¢iide etkilememistir.

2018 yili bahar mevsimi ¢im rengi degerleri ve analiz sonuglarn Cizelge 4.2’de
sunulmustur. Kontrol uygulamalarinda 5.7 olan ¢im rengi degeri 3 kere 5 gr/m?2
N ile birlikte 3 ml/l PS uygulamasi (N2PSi (3x)) ile birlikte 7.6’ya ¢ikarak,
%33’lik bir artis saglanmistir. Cim bitkilerine N uygulanmaksizin farkh
oranlarda PS uygulamalar1 (NoPS1 ve NoPSz) ¢im rengi bakimindan kontrol ile
ayni istatistiki grupta yer almistir. Ayni oranlarda N ve PS uygulamalarinin 2 ya
da 3 kere yapilmasi ¢im rengini bakimindan Onemli derecede etki
olusturmamistir. Fakat 3 kere uygulama yapilan parsellerin ¢im rengi degeri

genellikle daha yiiksek olmustur.

Farkli oranlarda N ve PS uygulamasi yapilan parsellerin 2019 yili kis mevsimi
¢im rengi degerleri ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.2’de sunulmustur. N ile birlikte
PS uygulamalar ile kontrol gruplar: arasinda 2019 yili kis mevsimi ¢im rengi
bakimindan énemli farklar bulunmus ve ¢im renginin kontrole gore %37 ile
%71 arasinda arttig1 saptanmigtir. Ornegin kontrol uygulamasinda 3.7 olan ¢im
rengi, 5 gr/m2 N ile birlikte 6 ml/1 PS’nin 3 kere uygulamasi (N2PS:z (3x)) sonucu
6.3’e citkmistir. 3 kere uygulama yapilan parsellerde ¢im rengi 2 kere uygulama
yapilan parsellere gore daha ytliksek bulunmustur. Fakat bu fark istatistiki

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Farkli oranlarda N ve PS uygulamasi yapilan ve kontrol parsellerinin 2019 yili
bahar mevsimi ¢im rengine ait bulgular ve analiz sonuglarn Cizelge 4.2'de
sunulmustur. Cim rengi bakimindan N ve PS uygulamasi yapilan gruplar

arasinda 6énemli farkhliklar gézlenmistir. Ornegin; kontrol parselleri 6.1 ile
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kabul edilebilir bir renk degeri alirken, 3 kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/1 PS
uygulanan parseller (N2PS:z (3x)) 1-9 skalasinda 7.3 deger alarak %20 artis
gostermistir. Tek basina 2 kere 3 ml/l PS uygulamas:1 (NoPS1 (2x)) ¢im rengi
degerlerini istatistiki olarak oOnemli derecede diisiirmustiir. Bitkilere N

uygulamasi artan oran ile birlikte ¢im rengini lineer olarak artirmistur.

Sekil 4.3. Uygulamalar sonucu ¢im renginde gozlemlenen varyasyon. a) kis
mevsimi, b) bahar mevsimi
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Cizelge 4.2. Cim renk degerleri

Yil Uygulamalar Kis Kontrole gore  Bahar  Kontrole gore
Renk fark (%) Renk fark (%)
Pot. 4 .5abede 1 5.8ab 1
NoPSo 4.5abed - 5.7ab -
NoPS1 (2x) 4.0a -11 5.3a -8
NoPS1 (3x) 3.9a -13 5.3a -8
NoPSz (2x) 4.2abc -7 5.5ab -4
NoPSz (3x) 4.1ab -9 5.5ab -4
N1PSo (2x) 5.1de 14 6.6cd 15
N1PSo (3x) 5.2de 15 6.8de 19
N1PS1 (2x) 5.4de 19 6.6cd 15
N1PS1 (3x) 5.4e 20 6.7d 18
1.y1l N1PSz (2x) 4 9bcde 9 6.1bc 7
(2018) N1PSz (3x) 5.Qcde 12 6.1bc 7
N2PSo (2x) 6.2f 38 7.2def 25
N2PSo (3x) 6.4f 43 7.5¢ 31
NzPS1 (2x) 6.5f 44 7.4ef 29
N2PS1 (3x) 6.6 47 7.6f 33
N2PSz (2x) 6.4f 41 7.1def 24
N2PSz (3x) 6.5f 44 7.5¢ 32
ort. 5.3 6.5
SD 1.0 0.9
min. 3.5 4.8
max. 7.0 7.8
Pot. 3.6 -3 6.0b -1
NoPSo 3.7b - 6.1b -
NoPS1 (2x) 3.2ab -14 5.7a -7
NoPS1 (3x) 3.3ab -12 5.8ab -5
NoPSz (2x) 3.1a -16 5.8ab -5
NoPSz (3x) 3.2ab -14 5.8ab -4
N1PSo (2x) 5.2¢ 41 6.7¢ 10
N1PSo (3x) 5.4¢ 45 6.9¢d 14
N1PS1 (2x) 5.1c 37 6.7¢ 9
éb};‘;) N1PS1 (3%) 5.1 39 6.9¢ 14
N1PS2 (2x) 5.2¢ 40 6.6¢ 9
N1PS: (3x) 5.3¢ 44 6.9¢d 14
N2PSo (2x) 6.0d 63 7.0cde 14
N2PSo (3x) 6.2d 68 7.2de 17
N2PS1 (2x) 6.0d 63 7.1de 17
N2PS1 (3x) 6.2d 67 7.3de 19
N2PS; (2x) 6.2d 68 7.1de 17
N2PS: (3x) 6.3d 71 7.3¢ 20
ort. 4.9 6.6
SD 1.2 0.6
min. 3.0 5.4
max. 6.6 7.4

*

Harflendirmeler y1l ve mevsim diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncano.os) degerlerine gore yapilmistir.

** Duncan testine gore % 5 énem diizeyinde farkl ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.
*** Degerler virgiilden sonra en yakin 1 ondalik basamakl sayiya yuvarlanmigtir.
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2018 y1l1 kis mevsimi ¢im rengi
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2019 y1li bahar mevsimi ¢im rengi

Sekil 4.4. Cim renk degerlerinin grafik gosterimi
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4.3. Cim Yogunlugu

Farkli uygulamalarin ¢im yogunluguna etkilerini belirlemek icin her parselden

tesadiifi olarak secilen 3 noktadan 10.8 cm ¢apindaki ¢im profil 6rnekleme aleti
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ile cikarilan ¢cim kaliplarindaki (Sekil 4.5) mevcut canh ¢im siirgiinleri nicel
olarak sayilmis olup ortalamalar ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’te verilmigtir.
Uygulamalar sonucu ¢im yogunluklarinda go6zlenen varyasyon Sekil 4.6’da
gorilmektedir. Cim kaliplarindaki her bir slirgliniin sayimi sonucu elde edilen
verilerde istatistiki olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Cesitli uygulamalar
sonucu 2018 yili ¢im yogunlugu %29’a kadar artis gostermistir. Kontrol
uygulamalarinda ortalama 86 siirgiin sayisi/birim alan olan siirglin yogunlugu 3
kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/l PS uygulamas1 (N2PS2z(3x)) ile 111 siirgiin
sayisi/birim alan olmustur. Tek basina Pot. uygulamasi siirgiin yogunlugunu
azaltmis olsa da bu fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. 2 kere tek
basina 3 ml/l PS uygulamasi (NoPS1 (2x)) siirgiin yogunlugunu kontrole gore

istatistiki olarak 6nemli derecede azaltmistir.

2019 yili ¢im yogunlugunu ait veriler ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.3’te
sunulmustur. 2019 yili ¢im yogunlugu verileri incelendiginde baz1 uygulamalar
ile kontrol bitkileri arasinda bu 6zellik bakimindan istatistiki olarak 6nemli
farklihklar bulunmustur. Ornegin; 3 kere 5 gr/m?2 N ile birlikte 3 ml/l PS
uygulamasi (N2PS1(3x)) ile kontrol uygulamalarina kiyasla %38 daha fazla ¢im
yogunlugu belirlenmistir. Kontrol uygulamasi (NoPSo) ile Pot. uygulamasi ¢im
yogunlugu degerleri ayni olmustur (78 stirglin sayisi/birim alan). Tek basina PS
uygulamalar1 (NoPS2 (2x) hari¢) 2019 yili ¢im yogunlugu degerlerini istatistiki

olarak 6nemli derecede dlisirmiistiir.

Sekil 4.5. Cim kalib1
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Cizelge 4.3. Cim yogunluk degerleri

Yil Uygulamalar Cim Kontrole
Yogunlugu gore fark
(%)
Pot. 88cd 2
NoPSo 86be -
NoPS1 (2x) 81a -6
NoPS1 (3x) 88cd 2
NoPS: (2x) 84b -2
NoPS: (3x) 87be 1
N1PSo (2x) 92¢ 7
N1PSo (3x) 95f 11
N1PS; (2x) 95f 11
N1PS: (3x) 95f 10
Lyl ps,(2%) 91de 6
(2018)  y ps, (3x) 91e 6
N2PSo (2x) 97f8 13
N2PSo (3x) 100f 16
N2PS1 (2x) 97f 13
N2PS1 (3x) 107h 25
N2PS2 (2x) 100f 16
N2PS2 (3x) 111 29
ort. 94
SD 8
min. 80
max. 114
Pot. 78b 0
NoPSo 78b -
NoPS1 (2x) 622 -21
NoPS1 (3x) 692 -12
NoPS:z (2x) 80be 3
NoPS:2 (3x) 662 -15
N1PSo (2x) 85bed 9
N1PSo (3x) 87cd 12
N1PS1(2x) 77b -1
(5631‘;) N1PS1 (3%) 86cd 11
N1PS2 (2x) 81bc 3
N1PS2 (3x) 81bc 4
N2PSo (2x) 91de 17
N2PSo (3x) 95e 22
N2PS1 (2x) 90Qde 16
N2PS1 (3x) 108f 38
N2PS2 (2x) 98e 26
N2PS2 (3x) 91de 17
ort. 84
SD 12
min. 60
max. 111

* Harflendirmeler yil diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncan(.os) degerlerine gére yapilmistir.

** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkh ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.
*#* Degerler en yakin tam sayilara yuvarlanmistir.
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2018 y1li ¢im yogunlugu
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Sekil 4.6. Cim yogunluk degerlerinin grafik gosterimi

4.4. Cim Indeks Degeri (NDVI)

Her bir parselden TCM 500 NDVI Turf Color Meter (Sekil 4.7) ile yapilan
okumalarin ortalama ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.4’te sunulmustur. Farkl

uygulamalar sonucu ¢im indeks degerlerinde gozlenen varyasyon Sekil 4.8’de

gorilmektedir.

Cizelge 4.4’te goruldugi gibi, baz1 N ve PS uygulamalar1 2018 yili kis mevsimi
¢im indeks degerlerini belirgin bir sekilde artirmistir. Ornegin; 3 kere tek basina
5 g/m? N uygulamasi (N2PSo (3x)) ve 3 kere 5 g/m? ile birlikte 3 ml/l PS
uygulamasi (N2PS1 (3x))cim indeks degerini %15 artirmistir. N oranlarinin
artisiyla birlikte ¢im indeks degerleri lineer bir sekilde artis gostermistir. Pot.
uygulamasi ile kontrol gruplar1 ayni ¢im indeks degerlerine sahip olmustur.

Uygulamalarin 2 veya 3 kere yapilmis olmasi ise 6nemli etkiler olusturmamaistir.
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Sekil 4.7. TCM 500 NDVI 6l¢iim cihazi ile okuma yapilmasi

2018 yili bahar mevsimi ¢im indeks degerleri ve analiz sonuclari Cizelge 4.4'te
sunulmustur. Cesitli uygulamalar ve kontrol gruplar1 arasinda tespit edilen
farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Kontrol uygulamalarinda 6.04
olan ¢im indeks degeri 3 kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/l PS uygulamasi (N2PS:
(3x)) sonucu 6.57’ye c¢ikmistir. Tek basina PS uygulamalari ¢im indeks
degerlerini diisiirmiistir. Fakat bu disilis istatistiki olarak oOnemli
bulunmamustir. Tek basina veya PS ile birlikte N uygulamasi yapilan parsellerin
¢im indeks degerleri biitiin parsellerde kontrol bitkilerinin indeks degerinin
lizerinde olmustur. Pot. uygulamasi ¢im indeks degerini 6nemli Oolgiide
artirmamistir. Uygulamalarin 2 veya 3 kere yapilmasi istatistiki olarak onemli

bir fark olusturmamustir.

2019 yih kis mevsimi ¢im indeks degerlerine ait veriler ve analiz sonuclari
Cizelge 4.4’te verilmistir. Buna gore bazi uygulamalar ¢im indeks degerlerini
onemli oOl¢iide artirmistir. Pot. uygulamasi yapilan parseller ¢im indeks
degerleri bakiminda kontrole gore bir miktar artis gosterse de bu artis istatistiki
olarak 6nemsiz bulunmustur. Uygulamalarin 2 veya 3 kere yapilmis olmasi

o6nemli etkiler olusturmamaistir.
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2019 yili bahar mevsimi ¢im indeks degerine ait bulgular ve analiz sonuglari
Cizelge 4.4'te sunulmustur. Uygulamalar sonucu istatistiki olarak Onemli
sonuglar gozlenmistir. Ornegin; 3 kere 5 g/m? ile birlikte 6 ml/I PS uygulamasi
(N2PS2 (3x)) ¢im indeks degerini kontrol bitkilerine kiyasla %6 artirmistir.

Uygulamalarin 2 veya 3 kere yapilmasi ise istatistiki olarak 6nemli bir fark

olusturmamistir.
Cizelge 4.4. Cim indeks degerleri
Yil Uygulamalar Kis Kontrole gore Bahar Kontrole gore
NDVI fark (%) NDVI fark (%)
Pot. 5.38abc 0 6.13bcd 2
NoPSo 5.38abc - 6.04abc -
NoPS1 (2x) 5.102 -5 5.792 -4
NoPS1 (3x) 5.28ab -2 5.88ab -3
NoPS2 (2x) 5.41abe 1 6.03abc 0
NoPS: (3x) 5.22ab -3 5.90ab 7
N1PSo (2x) 5.7 6edef 7 6.17cde 2
N1PSo (3x) 5.87defg 9 6.2 4cdef 3
N1PS: (2x) 5.73cde 7 6.18cde 2
N1PS1 (3x%) 5.89defg 9 6.39¢f8 6
1.y1l N1PSz (2x) 5.64bed 5 6.13bcd 2
(2018) N1PSz (3x) 5.67bed 4 6.19cde 2
N2PSo (2x) 6.07¢f8 13 6.36defe 5
N2PSo (3x) 6.198 15 6.461 7
N2PS1 (2x) 6.12¢fg 14 6.461 7
N2PS1 (3x) 6.198 15 6.538 8
N2PSz (2x) 5.98defg 11 6.33defg 5
N2PSz (3x) 6.16f 14 6.578 9
ort. 5.72 6.21
SD 0.40 0.25
min. 4.84 5.58
max. 6.33 6.72
Pot. 4.29abcd 1 4.49abc 1
NoPSo 4232 - 4.47abc -
NoPS1 (2x) 4.25qb 0 4.42a -1
NoPS1 (3x) 4.28abcd 1 4,45 0
NoPS2 (2x) 4.28abcd 1 4.49abc 1
NoPS: (3x) 4.27abe 1 4.57abe 1
NiPSo(2x)  4.39cdefg 4 4.62bcde 4
N1PSo (3x) 4.39cdefg 4 4.64bcde 4
N1PS1 (2x) 4.42defg 4 4.55abcd 2
éb’;‘;) NiPS:1(3x)  4,34abede 3 4,59abede 3
NiPS2(2x)  4,38bedef 4 4,53abed 1
N1PS2 (3x) 4,38bedef 3 4,60abcde 3
N2PSo(2x)  4,40cdefe 4 4,64bcde 4
N2PSo (3x) 4,48f 6 4,72de 6
N2PS1 (2x) 4,528 7 4,65¢de 4
N2PS1 (3x%) 4,47¢f¢ 6 4,65¢de 4
N2PS; (2x) 4,548 7 4,73de 6
N2PS; (3x) 4,49% 6 4,75¢ 6
ort. 4.38 4.58
SD 0.11 0.13
min. 4.15 4.28
max. 4.60 4.81

* Harflendirmeler y1l ve mevsim diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncano,s) degerlerine gore yapilmistir.

** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.
*** Degerler virgiilden sonra en yakin 2 ondalik basamakl sayiya yuvarlanmaistir.
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Sekil 4.8. Cim indeks degerlerinin grafik gosterimi
4.5. Klorofil Icerigi

Nispi klorofil icerigi, FieldScout CM 1000 Chlorophyll Meter (Sekil 4.9)
vasitasiyla 10 farklh noktadan 6l¢limler yapilarak ortalamalar belirlenmis ve



analiz sonuglari Cizelge 4.5’te sunulmustur. Farkli uygulamalar yapilan ¢imlerin
klorofil icerikleri 6nemli varyasyonlar gostermistir (Sekil 4.10). 2018 yili kis
mevsimi Kklorofil icerigine ait ortalamalar incelendiginde, kontrol bitkileri ile
uygulama yapilan bitkilerin klorofil icerikleri arasinda istatistiki olarak 6nemli
farklihklar bulunmustur. Ornegin, 3 kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/l PS
uygulamasi (N2PS2 (3x)) 2018 yili kis mevsimi klorofil icerigini kontrole gore
%48 oraninda artirmistir. Genel bir egilim olarak uygulanan N miktar1 arttik¢a
klorofil icerigi artmistir. Kontrol ve Pot. uygulamalar1 aym istatistiki grup
icerisinde yer almistir. Uygulamalarin 2 veya 3 kere yapilmasi istatistiki olarak

onemli bulunmamistir.

2018 yii bahar mevsimi klorofil icerik degerleri ve analiz sonuclar1 Cizelge
4.5’te verilmistir. Sonuclar incelendiginde, Kklorofil iceriklerinde o©nemli
farkliliklar gozlenmistir. En fazla artis %39 ile 3 kere tek basina 5 g/m? N
uygulamasi (N2PSo (3x)) sonucu gozlenmistir. Tek basina PS uygulamalari
klorofil icerigini disirmustir. Fakat bu dusiis istatistiki olarak onemli
bulunmamistir. Pot. uygulamas: ile kontrol uygulamasi ayni istatistiki grup
icerisinde yer almistir. 3 kere uygulama yapilmasi 2 kere uygulama yapilan
parsellere gore klorofil icerigini artirsa da degerler ayni istatistiki grupta yer

almistir.

Farkli oranlarda N ve PS uygulamalarinin 2019 yili kis mevsimi klorofil igerik
degerler ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.5’te sunulmus olup bu degerler
incelendiginde, uygulama yapilan parseller ve kontrol bitkileri arasindaki
farklarin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir. N uygulamalariyla
birlikte klorofil icerikleri artmistir. 3 kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/l PS
uygulamasi ile (N2PSz (3x)) klorofil icerigi %26’ya kadar artirilmistir. Tek basina
PS uygulamalar1 klorofil igerigini dustirmiistir. Fakat tek basina PS
uygulamalar ve kontrol uygulamalar1 aym istatistiki grupta yer almislardir. 3
kere uygulama yapilan parseller 2 kere uygulama yapilan parseller ile ayni

istatiksel grupta yer alsa da klorofil icerikleri daha ytliksek olmustur.
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2019 wyii bahar mevsimi klorofil icerigi verileri ve analiz sonuglar
incelendiginde, uygulamalar arasi istatistiki farkhiliklar gézlenmistir (Cizelge
4.5). Ornegin, kontrol parsellerinde ortalama 144 olan klorofil igerigi, 3 kere 5
gr/m? N ile birlikte 6 ml/l PS uygulamasi (N2PS:z (3x)) ile 196’ya (%36 artis)
cikmistir. 3 kere uygulama yapilan parseller daha yiiksek klorofil icerigine sahip
olsa da bu parseller 2 kere uygulama yapilan parsellerle ayni istatiksel
gruplarda yer almistir. Pot. uygulamasi klorofil icerigini kontrol uygulamasina
gore diisiirmiis olsa da bu distis istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Genel

bir egilim olarak, N orani artisiyla birlikte klorofil igerigi artis goéstermistir.

el

Sekil 4.9. Klorofil 6l¢tim cihazi ile okuma yapilmasi
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Cizelge 4.5. Klorofil icerik degerleri

Yil Uygulamalar Kis Kontrole Bahar Kontrole
Klorofil  gore fark Klorofil gore fark
(%) (%)
Pot. 124abe -3 162abe -2
NoPSo 128abe - 166abcd -
NoPS1 (2x) 112a -13 142a -15
NoPS1 (3x) 118ab -8 145ab -13
NoPS: (2x) 128abe 0 161abc -3
NoPS: (3x) 1202b -7 155ab -6
N1PSo (2x) 152bedef 19 181 bedef 9
N1PSo (3x) 159cdefg 24 198cdefg 20
N1PS:1 (2x) 149bcde 17 17 3abede 4
N1PS1 (3x) 157cdefg 22 207¢fe 25
Lyl Nips,(2%) 136bcd 6 164abed 1
(2018)  y ps, (3x) 139abed 8 172abede 4
N2PSo (2x) 171defg 34 200defg 21
N2PSo (3x) 186f8 45 2318 39
N2PS1 (2x) 186f8 45 218f8 31
N2PS1 (3x) 188fs 47 2258 35
N2PSz (2x) 176¢f8 37 200defg 21
N2PS: (3x) 190¢ 48 224¢ 35
ort. 151 185
SD 31 33
min. 100 128
max. 205 253
Pot. 118abe -3 1272 -12
NoPSo 122abed - 144abed -
NoPS1 (2x) 115ab -6 147abe -2
NoPS1 (3x) 117abe -4 139ab -4
NoPS: (2x) 112a -8 146abed 1
NoPS: (3x) 1162 -5 148abede 2
N1PSo (2x) 134bedef 11 169bcdef 17
N1PSo (3x) 137cdef 12 177¢fg 23
N1PS1 (2x) 131abede 8 157abedef 9
2.yll  \ips,(3x) 130abede 7 166bedefy 15
(2019)  Nips,(2x)  131abece 7 15 4abedefe 7
N1PS: (3x) 147 def 16 17(cdefg 18
N2PSo (2x) 141 def 16 172defg 19
N2PSo (3x) 144ef 18 1898 31
N2PS1 (2x) 137cdef 13 176¢f8 22
N2PS: (3x) 140def 16 183 27
N2PS; (2x) 151¢f 24 178f% 24
N2PS: (3x) 153¢ 26 1968 36
ort. 132 163
SD 15 23
min. 105 110
max. 160 201

* Harflendirmeler yi1l ve mevsim diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncano.os) degerlerine gore yapilmistir.
** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkh ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.
*** Degerler en yakin tam sayilara yuvarlanmistir.
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2018 y1li kis mevsimi klorofil igerigi

180,0
160,0
140,0
120,0
100,0

(x€) 2SdeN
(xg) TSN
(x2) TSdeN
(xg) 0SdTN
(x2) zSdeN
(x2) 0SdeN
(x€) 0STIN
(X€) TSAIN
(x2) 0SdTIN
(x2) TSAIN
(xg) ZSdIN
(x2) ZSdIN
(x2) ZSdON
0SdON

10d

(xg) ZSdON
(x€) TSdON
(x2) TSdON

2018 y1li bahar mevsimi klorofil igerigi

230,0
210,0
190,0
170,0
150,0
130,0

(x€) 0SdeN
(x€) TSN
(xg) ZSdeN
(x2) TSdeN
(x€) TSAIN
(xz) 0SdeN
(xz) ZSdeN
(x€) 0SdTIN
(xZ) 0SdTIN
(xZ) TSdIN
(x€) ZSdIN
0SdON

(x2) ZSdIN
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(xZ) ZSdON
(x€) ZSdON
(x€) TSdON
(xZ) TSdON

2019 yili kis mevsimi klorofil icerigi

(xg) ZSdeN
(xz) ZSdeN
(x€) 0SdTN
(x€) ZSIN
(xz) 0SdTN
(x€) TSdTN
(xz) TSdTN
(X€) 0SdTIN
(xZ) 0SdIN
(x2) TSAIN
(xZ) ZSdIN
(x€) TSAIN
0SdON

10d

(X€) TSON
(x€) ZSdON
(xZ) TSdON
(xZ) ZSdON

2019 yili bahar mevsimi klorofil igerigi

Sekil 4.10. Klorofil icerik degerlerinin grafik gosterimi

200,0
180,0
160,0
140,0
120,0

(X€) TSdTN
(x€) 0SdZN
(X€) TSdZN
(xz) TSdTN
(X€) 0SdTN
(xz) TSdZN
(xz) 0SdeN
(x€) ZSATN
(xz) 0SdTN
(X€) TSATIN
(xz) TSATN
(xZ) TSAIN
(x€) ZSdON
(xz) TSdON
0SdON
(xz) TSdON
(x€) TSdON
10d

4.6. Dormansi Orani

Bilindigi tUzere, sicak iklim ¢im bitkileri kis aylarinda sicakligin diismesiyle

birlikte gelisimini durdurmakta ve dormansiye girmektedir. Bitkilerin minimum
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surelerde dormanside kalmasi beklenmekte ve dormansi oranlarinin diisiik

olmasi istenmektedir.

Yapilan N ve PS uygulamalar1 sonucu bitkilerin dormansi oranlarina ait veriler
ve analiz sonuglari Cizelge 4.6’da sunulmustur. Uygulamalar sonucu parsellerin
dormansi oranlarinda gesitli varyasyonlar gozlenmistir (Sekil 4.11, Sekil 4.12 ve
Sekil 4.13). Analiz sonuglarina bakildiginda; farklh uygulamalar yapilan
bitkilerin dormansi oranlari arasinda o6nemli farkhiliklar goézlenmistir. Tek
basina veya PS ile birlikte yiiksek oranda N uygulamasi yapilan parseller kontrol
uygulamasina gore istatistiki olarak onemli él¢iide artis gostermistir. Ornegin; 3
kere tek basina 5 gr/m? N uygulamasi (N2PSo (3x)) sonucu 2017 yil aralik ay1
dormansi orani kontrole gore %74 azalarak énemli bir farklilik géstermistir.
Tersine, tek basina PS uygulamasi kontrole gore artis gostermis olsa da bu artis
istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Ornegin; 3 kere tek basina 6 ml/l PS
uygulamasi (NoPS1) yapilan parseller kontrol uygulamasina gore %32 daha fazla
dormansi oranina sahip olarak istenmeyen bir etki yapmistir. Tek basina Pot.
uygulamasi sonucu dormansi orani kontrol grubuna gore istatistiki olarak
o6nemli derecede (%48) artis gostermistir. Uygulama sayis1 (2 kere veya 3 kere)

bakimindan dormansi oranlarinda 6nemli bir fark gézlenmemistir.

2018 yili ocak ay1 dormansi oranlarina ait veriler ve analiz sonuclar1 Cizelge
4.6’'da sunulmustur. Sonuglar degerlendirildiginde; uygulamalar arasi énemli
farkliliklar oldugu anlasilmaktadir. Ornegin; 2 kere 5 gr/m2 N ile birlikte 3 ml/I
PS uygulamasi (N2PS1(2x)) dormansi oranini kontrole gore %73 azaltmistir. N
uygulamas1 yapilmayan (tek basina PS uygulamasi yapilan) parsellerin
dormansi oranlarinda artislar gozlenirken bu artislar istatistiki olarak 6nemli
bulunmamistir. Uygulama sayis1 bakimindan veriler incelendiginde, 2 veya 3
kere ayni oranlarda uygulama yapilan parseller ayn istatistiki gruplarda yer

almistir.

2018 y1li subat ay1 dormansi oranlarina ait bulgular ve analiz sonuglar1 Cizelge
4.6’da sunulmustur. Uygulamalar sonucu istatistiki olarak 6nemli farkliliklar

gozlenmistir. Ornegin; 2 kere 5 gr/m2 N ile birlikte 3 ml/1 PS uygulamasi (NzPS1
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(2x)) ile dormansi orani %66’ya kadar azaltilmistir. Tek basina PS uygulamalari
dormansi oranlarini artirsa da degerler kontrol ile ayni istatistiksel grupta yer
almistir. Pot. uygulamasi dormansi oranlari ile kontrol uygulamasi1 dormansi
oranlart ayn1 degere (%73) sahip olmustur. Uygulanan N orani arttikca
dormansi oranlar1 azalmistir. 3 kere uygulama yapilan parseller 2 kere
uygulama yapilan parsellere gére daha diisiik dormansi oranlarina sahip

olmustur. Fakat bu azalislar istatistiki olarak énemsiz bulunmustur.

2018 yili1 aralik ay1 dormansi oranlarina ait bulgular ve analiz sonuclar: Cizelge
4.6’'da sunulmustur. Sonuglar incelendiginde; uygulamalar arasinda istatistiki
olarak énemli farkhiliklar gézlenmektedir. Ornegin; kontrol uygulamasinda %38
olan dormansi orani, 3 kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/l PS uygulamasi (N2PS2
(3x)) sonucu %8’e diiserek %78 azalis gostermistir. Bu uygulamanin aksine, 2
kere tek basina 6 ml/l PS uygulamasi (NoPS:2 (2x)) dormansi oranimi %24
artirmistir.  Uygulama sayisinin 2’den 3’e ¢ikarilmasi dormansi orani

bakimindan istatistiki olarak 6nemli bir fark olusturmamaistir.

Kontrol ve uygulama yapilan bitkilere ait 2019 yili ocak ay1 dormansi orani
verileri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.6’da sunulmustur. Bu sonuglara gore, 2019
yil1 ocak ay1 dormansi orani 3 kere tek basina 6 ml/l PS uygulamasi (N2PS2 (3x))
kontrole gore %78 oraninda istatistiki olarak 6nemli azalis saglanmistir. 2 kere
tek basina 6 ml/l PS uygulamasi (NoPSz (2x)) uygulamasi sonucu ise dormansi
oran1 %23’e kadar (istatistiki olarak 6nemsiz) artis gostermistir. Genel bir
egilim olarak, N uygulama orani arttikca, bitkilerin dormansiye girme oranlari
azalmistir. Fakat uygulama sayilar1 istatistiki olarak o6nemli farkliliklar

yaratmamistir.

2019 yili subat ay1 dormansi orani verileri ve analiz sonuglarn Cizelge 4.6'da
verilmistir. Sonuclar incelendiginde; 3 kere 5 gr/m? N uygulamasi (N2PSo (3x))
ve 3 kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/l PS uygulamasi (N2PS2 (3x)) sonucu
dormansi oranlarinda kontrole gore belirgin bir azalma (%53) oldugu
gorilmektedir. Tek basina 6 ml/l1 PS uygulamasi (NoPSz (2x)) dormansi oranini

%14 artirsa da, istatistiki olarak onemli bir fark yaratmamistir. Aym sekilde
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uygulama sayilar1 bakimindan da dormansi oranlarinda oénemli farkhiliklar

gozlenmemistir.
Cizelge 4.6. Dormansi oranlari
Yil Uygulamalar Aralhik Kontrole Ocak Kontrole Subat Kontrole
dormansi gore fark  dormansi gore fark dormansi gore fark
orani (%) orani (%) orani (%)
Pot. 484 48 44bcde -14 7 3defg 0
NoPSo 32bc - 52cdef - 7 3defg -
NoPS1 (2x) 43cd 32 69f 34 868 18
NoPS1 (3x) 43cd 32 70f 35 868 18
NoPS2 (2x) 37 14 63¢f 23 81efg 11
NoPS2 (3x) 38 19 65¢f 26 83fs 15
N1PSo (2x) 142 -56 31abe -40 57bedef -22
N1PSo (3x) 13a -58 27ab -48 53abed -28
N1PS1 (2x) 19a -40 3gabed -26 54bcde -25
N1PS:1 (3x) 20ab -38 36abed -31 51abed -30
(;6};;- N1PS2 (2x) 224 33 5 3cdet 2 66cdetz 9
2018) — NPS2(3%) 22ab -33 56def 8 71defg -2
N2PSo (2x) 9a -71 21ab -60 36 -51
N2PSo (3x) ga -74 15a -71 31eb -57
N2PS: (2x) 10a -69 14a -73 25a -66
N2PS1 (3x) 102 -69 17a -68 30ab -59
N2PSz (2x) 94 -71 18a -66 37ab -49
N2PS2 (3x) 9a -71 21ab -60 47abe -44
ort. 23 39 57
SD 14.6 22.2 23.7
min. 5 10 18
max. 58 83 93
Pot. 37 cdef -3 52def -7 624 1
NoPSo 38def - 56¢f - 61d -
NoPS1 (2x) 43ef 15 66f 19 69d 13
NoPS1 (3x) 37 cdef -3 63f 13 674 10
NoPSz (2x) 47¢ 24 69f 23 704 14
NoPS: (3x) 45¢f 19 64f 16 68d 11
N1PSo (2x) 27abede -29 33abed -40 44bc -28
N1PSo (3x) 23abed -38 33abed -41 41abc -33
N1PS1 (2x) 32bedef -16 40cde -28 46bc -25
éb’i‘é_ N1PS1 (3x) 30bedef -20 38bede -32 471abe -33
So19)  NiPS2(2¥) 18abe -51 37bede -34 49¢ -20
N1PS: (3x) 13ab -65 25abe -54 471abe -33
N2PSo (2x) 174ab -56 29abe -49 34ab -45
N2PSo (3x) 13ab -65 27abe -62 29a -53
N2PS1 (2x) 18abe -51 25abe -55 38abc -38
N2PS1 (3x) 15ab -60 22abc -60 31a -49
N2PS2 (2x) 10 -73 19ab -66 38abe -38
N2PS2 (3x) ga -78 162 -71 29a -53
ort. 26 39 47
SD 14.7 19.4 15.3
min. 5 10 23
max. 53 75 73

* Harflendirmeler yil ve ay diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncan.os) degerlerine gore yapilmistir.
** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar farkli harflerle gosterilmistir.
*** Degerler en yakin tam sayilara yuvarlanmistir.
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Sekil 4.11. Uygulamalar sonucu dormansi oranlarinda gézlemlenen varyasyon

106



2017 yili aralik ay1 dormansi orant

45,0

35,0

25,0

15,0

5,0

104
(x€) TSdON
(xZ) TSdON
(x€) ZSdON
(xz) ZSdON
0SdON

(xg) ZSIN
(xz) ZSdIN
(X€) TSAIN
(x2) TSAIN
(x2) 0SdTN
(x€) 0SdTIN
(x€) TSN
(xz) TSdTN
(xg) zSdeN
(xz) ZSdeN
(x2) 0SdeN
(x€) 0SdeN

2018 y1li ocak ay1 dormansi orani

85,0

65,0

45,0

25,0

5,0

(X€) TSON
(xz

(xe

TSJON
TSJON
(xz
(xg

C¢SdON
CSdTN

(x2) ZSAIN
0SdON

10d
(xZ) TSAIN
(X€) TSAIN
(xZ) 0SdTIN
(x€) 0SdTIN
(xg

(xz

TSdTN
0SdZN
(xz
(xe

TSdeN
TSdZN
(xg
(xe

0SdZN
TSdZN

2018 y1li subat ay1 dormansi orani

Sekil 4.12.2017-2018 dormansi oranlarinin grafik gosterimi

90,0

70,0

50,0

30,0

10,0

(xg) TSAON
(x2) TSdON
(xg) ZSAON
(x2) ZSdON
10d

0SdON
(x€) TSAIN
(x2) ZSdIN
(x2) 0SdTIN
(x2) TSdIN
(x€) 0SdTIN
(X€) TSAIN
(xg) ZSdeN
(x2) zSdeN
(x2) 0SdeN
(xg) 0SdTN
(xg) TSN
(x2) TSdeN
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2018 yili aralik ay1 dormansi orani

45,0
35,0

25,0
15,0
.-lllllll

5,0

NOPSO . .
NOPS1 (2¢)

NOPS2 (3)
NOPS2 (2¢)

N2PS2
N2PS2
N1PS2
N2PSO
N2PS1
N2PSO
N1PS2
N2PS1
N1PSO
N1PSO
N1PS1
N1PS1
NOPS1

2019 yili ocak ay1 dormansi orani
70,0

60,0
50,0
40,0
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g
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10,0

NOPS1 (3x) e
NOPS2 (3x) —
NOPS1 (2x) [ ——
NOPS2 (2x) [

N2PS2
N2PS2
N2PSO
N2PS1
N2PS1
N1PS2
N2PSO
N1PSO
N1PSO
N1PS2
N1PS1
N1PS1

2019 yili subat ay1 dormansi orani

25,0

65,0
55,0
45,0
35,0
snidl l l ' l l l
s

0PSO

N

NOPS1 (3x) [
NOPS2 (3x) [
NOPS (2x) -
NOPS2 (2¢) -

N2PSO
N2PS2
N2PS1
N2PSO
N2PS1
N2PS2
N1PSO
N1PS1
N1PS2
N1PSO
N1PS1
N1PS2

Sekil 4.13.2018-2019 dormansi oranlarinin grafik gosterimi

4.7. llkbaharda Uyanma/Yesillenme (Spring Green-up) Orani

Bahar aylarinda sicakliklarin belirli bir derecenin tizerine ¢ikmasiyla sicak iklim
¢cim bitkileri dormansiden ¢ikarak yeniden yesillenmektedir. Stirekli yesil olmasi
arzulanan ¢im bitkilerinin ilkbaharda erkenden yesillenmesi ¢im bitkilerinde
aranan bir ozelliktir. Calisma kapsaminda uygulama yapilan bitkilerin ilkbahar
aylarinda yeniden yesillenmeye baslamasiyla gozlemler alinmis, ilkbaharda
yesillenme oranlarn belirlenmis ve analiz sonuclar1 Cizelge 4.7'de verilmistir.
Uygulamalar sonucu ilkbaharda yesillenme oranlarinda gozlenen varyasyonlar

Sekil 4.14, Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da goriilmektedir. Analiz sonuclarina gore;
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yiksek N oranlari, Japon ¢iminin 2018 yili mart ay1 yesillenme oranlarinda
onemli bir artisa neden olmustur. Ornegin; 3 kere tek basmma 5 g/m2 N
uygulamasi (N2PSo (3x)) yesillenme oranini kontrole gore %53 artirarak onemli
bir fark olusturmustur. 2 kere tek basina 3 ml/l1 PS uygulamasi (NoPS1 (2x)) ise
yesillenme oranini kontrole gére %24 azaltmis olup bu fark istatistiki olarak
Onemsiz bulunmustur. Veriler uygulama sayilari bakimindan
degerlendirildiginde; 3 kere uygulama yapilan parsellerijn yesillenme oranlari
daha yiiksek olmustur. Fakat ayni oranlardaki uygulamalar ayni istatistiki grup

icerisinde yer almistir.

2018 y1li nisan ay1 yesillenme oranlari analiz sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir.
Veriler degerlendirildiginde; uygulamalar arasinda énemli farkhiliklar oldugu
gorilmektedir. Kontrol uygulamasi %84 yesillenme oranina sahipken, 3 kere 5
gr/m2 N ile birlikte 6 ml/l PS uygulamasi (N2PS: (3x)) tamamen (%100)
yesillenmistir. Buradaki %20’lik artis istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. 2
kere tek basina 3 ml/l PS uygulamasi (NoPS1 (2x)) ise yesillenme oranin1 6nemli
Olcide (%19) azaltmistir. Pot. uygulamas: kontrol parseleriyle ayni istatistiki
grupta yer almistir. Uygulama sayilar1 yesillenme oranlarini istatistiki olarak

onemli dl¢iide etkilememistir.

2018 yii mayis ay1 yesillenme oranlar1 ve analiz sonuglar Cizelge 4.7’de
verilmistir. 2018 yili mayis ayinda sicakliklarin yiikselmesi sonucu bitkilerin
biiylik kismi yeniden yesillenmis olmasi sebebiyle yesillenme oranlar1 agisindan

istatistiki olarak 6nemli bir farklilik g6zlenmemistir.

2019 y1li mart ay1 yesillenme oranlarina ait degerler ve analiz sonuclari Cizelge
4.7'de verilmistir. ilkbaharda yesillenme oranlari acisindan kontrol ve uygulama
yapilan parseller arasinda tespit edilen farklar istatistiki olarak oOnemli
bulunmustur. ilkbaharda yesillenme orani 3 kere 5 gr/m? N ile birlikte 6 ml/1 PS
uygulamasi (N2PS2 (3x)) sonucu kontrole gore %28 ile 6nemli oranda artarken,
tek basina 3 ml/1 PS uygulamasi sonucu (NoPS1 (2x)) %16 azalmis olup bu fark

istatistiki olarak onemsiz bulunmustur. Pot. uygulamalar1 yesillenme orani
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bakimindan kontrol bitkileriyle ayni istatistiki grupta yer almistir. Uygulama

sayilar1 bakimindan incelendiginde ise herhangi bir 6nemli fark gézlenmemistir.

Uygulamalar sonucu 2019 yili nisan ay1 yesillenme oranlarina ait veriler ve
analiz sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir. 2018 yilina goére, 2019 yilinda hava
sicakliklarinin daha yiliksek seyretmesi sebebiyle bitkiler daha erken
yesillenmeye baslamistir. 2019 yili nisan ayinda bitkilerin biiytik ¢ogunlugu
yeniden yesillendigi icin yesillenme oranlari agisindan kontrol ve uygulama

yapilan parseller arasinda 6nemli farklar gézlenmemistir.

2019 y1li mayis ay1 yesillenme oranlarina ait degerler ve analiz sonuglar Cizelge
4.7’de verilmistir. Cesitli uygulamalar sonucu yesillenme oranlarinda artislar

olsa da, degerler istatistiki olarak farklilik géstermemistir.

Sekil 4.14. Uygulamalar sonucu ilkbaharda yesillenme oranlarinda gézlemlenen
varyasyon
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Cizelge 4.7. Ilkbaharda yesillenme oranlar:

Yil Uygulamalar Mart Kontrole Nisan Kontrole Mayis Kontrole
yesillenme  gore fark yesillenme gore fark yesillenme gore fark
orani (%) orani (%) orani (%)
Pot. 63abed -1 7 8abe -7 100 0
NoPSo 64abed - 84bedef - 100 -
NoPS1 (2x) 49a -24 68a -19 88 -12
NoPS1 (3x) 54ab -16 74ab -12 93 -6
NoPS:z (2x) 62abcd -3 8(0abed -5 95 -5
NoPS:z (3x) 603bc -6 81abcde -3 94 -5
N1PSo (2x) 82cdef 28 93defg 12 97/ -2
N1PSo (3x) 83cdef 30 95efg 13 100 0
N1PS:1 (2x) 7 9cdef 24 93defg 12 100 0
N1PS:1 (3x) 84 def 32 97fs 16 100 0
1.y1l N1PS2 (2x) 663bcd 4 88bedefg 5 100 0
(2018) N1PSz (3x) 7 3bede 15 9] cdefg 9 100 0
N2PSo (2x) 92¢f 44 97fg 16 97/ -2
N2PSo (3x) 98f 53 1008 19 100 0
N2PS1 (2x) 89¢f 40 98s 18 100 0
N2PS1 (3x) 93ef 45 98s 18 100 0
N2PS:z (2x) 90¢f 41 99¢ 18 100 0
N2PS: (3x) 94ef 48 1008 20 100 0
ort. 76 90 98
SD 17.9 11.5 5.8
min. 35 59 70
max. 100 100 100
Pot. 672bcdef 2 95 2 97 4
NoPSo 6 6abedef = 93 = 93 -
NoPS1 (2x) 55a -16 90 -3 92 -2
NoPS1 (3x) 57ab -13 90 -3 93 0
NoPS:z (2x) 6(0abcd -9 94 1 97 4
NoPS:z (3x) 60abc -9 93 0 98 5
N1PSo (2x) 7 2abedefg 10 97 5 98 5
N1PSo (3x) 7 5edefg 15 98 5 100 7
N1PS:1 (2x) 7 1abedefg 8 96 3 95 2
2.yl Nips,(3x) 7 4edef 13 97 4 95 2
(2019) . ps, (2x) 6 5abede 1 95 3 95 2
N1PSz (3x) 7 2bcdefg 10 98 5 98 5
N2PSo (2x) 78efg 18 99 6 97 4
N2PSo (3x) 82fg 25 99 7 98 5
N2PS1 (2x) 77 defg 17 96 3 97 4
N2PS1 (3x) 81efg 24 98 6 98 5
N2PS2 (2x) 77¢f8 17 100 8 98 5
N2PS: (3x) 84s 28 100 8 100 7
ort. 71 96 97
SD 11.2 5.7 5.1
min. 45 83 80
max. 88 100 100

*  Harflendirmeler y1l ve ay diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncan.os) degerlerine gore yapilmistir.

**  Duncan testine gore arasinda 6nemli farkliliklar bulunmayan degerlerde harflendirme yapilmamistir.
*** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.

*#4* Degerler en yakin tam sayilara yuvarlanmistir.
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Sekil 4.15. 2018 y1li ilkbaharda yesillenme oranlarinin grafik gésterimi
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Sekil 4.16. 2019 y1li ilkbaharda yesillenme oranlarinin grafik gosterimi

4.8. Ciceklenme Yogunlugu

Yesil alanlarda ¢im bitkilerinin ¢icek vermesi (Sekil 4.17) hem gorsel kaliteyi
diisirmekte hem de daha estetik goriintiler elde etmek amaciyla bigcim
gerektirdigi icin bakim giderlerini beraberinde getirmektedir. Uzun siire
bicilmeyen ¢imlerin ¢icek verme egiliminde oldugu bilinmektedir. Yapilan bu
calismanin bitkilerin cigeklenme durumuna etkisini saptamak amaciyla cicek
yogunluklart belirlenmistir. Uygulama yapilan ve kontrol bitkilerin 2018 yih

cicek yogunluguna iliskin bulgular ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.8 ve Sekil
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4.18'de verilmistir. Uygulamalar arasinda ¢igeklenme yogunlugu bakimindan
farklar olsa da bu farkliliklar istatistiki olarak énemsiz bulunmustur. Ornegin, 3
kere 5 g/m? N ile birlikte 3 ml/l PS uygulamasi (N2PS: (3x)) ciceklenme
yogunlugunu kontrole goére %25 artirirken, 3 kere tek basina 3 ml/l PS

uygulamasi (NoPSz (3x)) %29 azaltmistir.

2019 y1li ¢ciceklenme yogunluguna ait bulgular ve analiz sonuglar Cizelge 4.8’de
sunulmustur. Bazi uygulamalarda (N2PSo (2x)) ¢iceklenme yogunlugu %50 artis

gosterse de elde edilen farkliliklar istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

Sekil 4.17. Japon ¢imi ¢igekleri
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Cizelge 4.8. Ciceklenme yogunlugu degerleri

Yil Uygulamalar Ciceklenme Kontrole
Yogunlugu gore fark (%)
Pot. 4.7 1
NoPSo 4.7 -
NoPS1 (2x) 3.7 -21
NoPS1 (3x) 3.7 -21
NoPS2 (2x) 35 -25
NoPS: (3x) 3.3 -29
N1PSo (2x) 5.0 7
N1PSo (3x) 48 4
N1PS:1 (2x) 4.8 4
N1PS:1 (3x) 5.0 7
(2163;51) N1PS2 (2x) 4.0 14
N1PS2 (3x) 4.3 -7
N2PSo (2x) 5.5 18
N2PSo (3x) 5.5 18
N2PS1 (2x) 5.5 18
N2PS1 (3x) 5.8 25
N2PS2 (2x) 5.7 21
N2PS2 (3x) 5.5 18
ort. 4.7
SD 1.26
min. 3.0
max. 7.5
Pot. 3.4 2
NoPSo 3.3 -
NoPS1 (2x) 2.9 -12
NoPS1 (3x) 3.4 3
NoPS: (2x) 3.2 -4
NoPS: (3x) 3.3 -2
N1PSo (2x) 4.2 28
N1PSo (3x) 3.8 14
5wl N1PS1 (2x) 3.4 2
@ 6};9) Elp& (3%) 3.4 4
1PS2 (2x) 3.9 18
N1PS2 (3x) 4.2 26
N2PSo (2x) 5.0 50
N2PSo (3x) 4.9 48
N2PS1 (2x) 4.0 21
N2PS1 (3x) 42 28
N2PS: (2x) 4.0 20
N2PS2 (3x) 3.8 14
ort. 3.8
SD 1.07
min. 2.5
max. 8.0

* Harflendirmeler yil diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncan.os) degerlerine gore yapilmistir.
** Duncan testine gore arasinda 6nemli farkhliklar bulunmayan degerlerde harflendirme yapilmamistir.
*** Degerler virgiilden sonra en yakin 1 ondalik basamakl sayiya yuvarlanmistir.
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Sekil 4.18. Ciceklenme yogunlugu degerlerinin grafik gosterimi

4.9. Yaprak Besin Elementi icerikleri

Ik uygulamalar yapildiktan 8 hafta sonra bitkilerin besin elementi iceriklerini
tespit etmek amaciyla yapilan yaprak analizi sonucunda bitkilerin N, P, K ve Si
icerikleri ve analiz sonuglar1 Cizelge 4.9 ve Sekil 4.19°da sunulmustur.

Uygulamalar sonucu cesitli istatistiki farkliliklar gézlenmistir.

2018 y1li N iceriklerinin genel olarak arttig1 goriilmektedir. Bu artislarin silikon
uygulamasinin nitrat rediiktaz aktivitesini artirarak N alimini tesvik etmesinden
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Verilere bakildiginda; kontrol ile 2.5 gr/m2 N
uygulanan (N1PSo, N1PS1ve N1PS2) parseller ayni istatistiki grupta yer almistir.
N oraninin 5 gr/m?‘ye ¢ikarilmasi (N2PSo, N2PS1ve N2PSz) yaprak N iceriklerini
kontrole gore %37’ye kadar artirarak istatistiki bir fark olusturmustur. Pot.
uygulamasi N igerigini %8 azaltmistir. Fakat bu fark istatistiki olarak 6nemli
olmamistir. Japon ¢iminde Bryson vd. (2014) tarafindan belirtilen besin

elementi referans araliklar1 %2.04-2.36’dir. Degerlere bakildiginda tek basina
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veya PS ile birlikte 5 g/m?2 N uygulamasi yapilan bitkilerin yeterli N icerigine
sahip oldugu goriulmektedir. Diger uygulamalar sonucu N igerikleri belirtilen

araligin altinda kalmistir.

2018 yili P igerigine gelindiginde; kontrol bitkileri diger tiim uygulamalardan
farkl istatistiki grupta yer almistir. Birlikte veya tek basina N ve PS
uygulamalarinin bitkilerin P alimin1 6nemli 6lciide azalttig1 gézlenmistir. N1PS1
uygulamasi 2018 yili P igerigini %48’e kadar disirmistir. 6 ml/l PS
uygulamalar1 (NoPS2, Ni1PS2 ve N2PS2 ) 2018 yii P igerigini 3 ml/l PS
uygulamalarina (NoPS1, N1PS1ve N2PS1) gore daha az azaltmistir. Fakat bu fark
istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Japon ¢imi icin belirtilen yaprak P
icerigi aralhik degerleri %0.19-0.22’dir (Bryson vd. 2014). Veriler
degerlendirildiginde biitiin uygulamalar sonucu P iceriklerinin optimum

degerlerin tizerinde oldugu goriilmektedir.

2018 yili yaprak K icerigi verileri incelendiginde, istatistiki olarak onemli
farkliliklar bulunmustur. Ornegin; tek basina 5 gr/m? N uygulamasi (N2PSo)
yaprak K icerigini %99 oraninda artirmistir. Potasyum silikat uygulamasindan
gelebilecek olan potasyumu dikkate almak i¢in Pot. parsellerine potasyum stilfat
uygulamasi yapilmistir. Tek basina potasyum siilfat uygulamas: yapilan (Pot.)
parselleri K icerigini %16 artirsa da bu fark 6nemsiz bulunmustur. PS
uygulamalari ile K icerigi arasinda tutarh bir iliski gozlenememistir. 5 gr/m2 N
ile birlikte 6 ml/l PS uygulamasi (N2PSz) hari¢ biitiin uygulamalarda K igerigi

artis gostermisgtir.

Bitkilerin 2018 yili silikon icgerigine gelindiginde; biitiin uygulamalar silikon
icerigini kontrol bitkisine gore istatistiki olarak énemli diizeyde diistirmiistiir.
Kontrol uygulamasinda 16300 ppm olan silikon igerigi 5 gr/m2 N ve 3 ml/l PS
uygulamasi (N2PS1) ile %56 azalarak 7187 ppm’e diismiistiir. Diisiik oranda N
ile birlikte yiliksek oranda PS uygulamasi yapilan parsellerde (N1PS2) silikon
icerigi hicbir uygulama yapilmayan kontrol parsellerine gore dramatik bir

sekilde daha az olmustur. Aym sekilde kontrol uygulamasinda 16300 ppm olan
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silikon icerigi tek basina 3 ml/l1 PS uygulamasi (NoPS1) ile 7740 ppm’e diiserek

%153 azalis gostermistir.

2019 yili N igerik verilerine bakildiginda; istatistiki olarak 6énemli farkliliklar
gozlenmistir. Ornegin; N icerigi tek bagina 5 gr/m2 N uygulamasi ile kontrole
gore %31 artirdmistir. Pot. uygulamasi ise N icerigini kontrole gore %64
oraninda 6nemli bir bicimde diisiirmiistii. Yani, bitkilere tek basina potasyum
silfat uygulamast N alimimi azaltmistir. Yine, tek basina disiik ve ytksek
oranlarda PS uygulamasi N i¢erigini sirasiyla %9 ve %11 diistirmiisttr. Fakat bu

fark istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur.

2019 yili P icerikleri analiz edildiginde; bitkilerin P igerikleri bakimindan
onemli varyasyonlar gdzlenmistir. Ornegin; tek basina 6 ml/l PS uygulamasi
(NoPS2) P icerigini kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde (%97)
artirmistir. Tersine, 5 gr/m?2 N ile 3 ml/l PS uygulamasi (N2PS1) P icerigini
kontrole gore onemli diizeyde (%40) azaltmistir. Analiz sonuglarina
bakildiginda; genel olarak N oraninin artisiyla P igeriginin azaldig
gorulmektedir. 2019 yili verileri degerlendirildiginde de biitiin uygulamalar
sonucu P igeriklerinin Bryson vd. (2014)'nin bildirdigi optimum degerlerin

tizerinde oldugu gorilmektedir.

2019 y1ili K igeriklerine gelindiginde; Pot. uygulamasinin bitkilerin K alimin1 %9
azalttigl, fakat bu farkin istatistiki olarak énemli olmadig1 gorilmektedir. Tek
basina ytliksek oranda PS uygulamasi da K icerigini %17 azaltsa da, bu fark
onemsiz bulunmustur. Fakat tek basina 5 gr/m2N uygulamasi K igerigini 6nemli
Olcide (%23) artirmistir. Bryson vd. (2014) Japon ¢imi optimum K igeriklerinin
%1.05-1.27 oldugunu belirtmistir. Bu durumda 2019 yilinda Pot. ve tek basina
PS uygulamalar1 hari¢ diger biitiin uygulamalar sonucu K icerik degerleri
optimum sinirlar icinde olmustur. Ilging bir sekilde tek basina Pot. uygulamasi K

icerigini disirmiistir.
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2019 wyih silikon igerigi verileri incelendiginde; silikon iceriklerinin biitiin

uygulamalarda arttifi goézlenmistir. Ornegin; tek basina diiziik oranda PS

uygulamasi silikon igerigini kontrole gore %321 oraninda dramatik bir sekilde

artirmistir. Fakat tek basina ytliksek oranda PS uygulamasi ise silikon igerigini

kontrole gore yalmzca %1 (6nemsiz) artirmistir. Hi¢ PS uygulanmayan

parsellerde (Ni1PSo ve N2PSo) bile

silikon

icerigi

bakimindan artislar

gozlenmistir. Yine, Pot. parsellerinde de silikon igerigi kontrole gore %230 artis

gostermistir.

Cizelge 4.9. Bitki yapraklarindaki N, P, K ve Si icerigi degerleri

Yil Uyg. Nicerigi Kontrole Picerigi Kontrole K Kontrole Si Kontrole
(%) gore fark (%) gore fark icerigi gorefark icerigi gore fark
(%) (%) (%) (%) (ppm) (%)
Pot. 1.392 -8 0.762 -46 1.31ab 16 11700bc -28
NoPSo 1.51ab - 1.42b - 1.13a - 163004 -
NoPS1 1.39a -8 0.752 -47 1.27ab 12 77404 -53
NoPS2 1.57ab 4 0.87a -38 1.31ab 16 11847bc -27
1.yl N1PSo 1.79bc 18 0.832 -42 2.00cd 77 14220 -13
(2018)  N:PS: 1.60ab 6 0.73a -48 1.162 3 77002 -53
N1PS: 1.292 -15 0.87a -39 1.37ab 22 74372 -54
NzPSo 2.03¢ 34 0.79a -44 2.244 99 86002b -47
N2zPS1 1.99¢ 32 0.75a -47 1.68bc 49 71872 -56
NzPS2 2.07¢ 37 0.82a -42 1.12a -1 12737¢ -22
ort. 1.66 0.86 1.45 10546
SD 0.32 0.22 0.42 3536
min. 1.13 0.56 1.03 5890
max. 2.17 1.55 2.83 19870
Pot. 0.562 -64 0.75d 19 0.962b -9 2429cde 230
NoPSo 1.55b¢ - 0.63bed - 1.05abe - 737a -
NoPS1 1.42bc -9 0.80d 26 0.972b -8 3099¢ 321
NoPS2 1.38bc -11 1.24e 97 0.872 -17 742 1
2.yl N1PSo 1.65bcd 7 0.53abe -16 1.04abc -1 2628de 257
(2019) N:PS: 1.84cd 18 0.43ab -32 1.22cd 16 2203bed 199
N1PS2 1.72bed 11 0.48ab -24 1.18bcd 12 2412cde 227
N2PSo 2.034 31 0.40ab -36 1.29d 23 1772bc 140
N2PS1 1.86¢d 20 0.38a -40 1.17bed 12 2300 212
N2PS: 1.984d 27 0.47ab -26 1.22cd 16 1567P 113
ort. 1.60 0.61 1.10 1989
SD 0.44 0.27 0.17 819
min. 0.55 0.31 0.73 667
max. 2.23 1.52 1.39 3701

*

** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar farkh harflerle gosterilmistir.
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Sekil 4.19. Bitki yapraklarindaki N, P, K ve Si icerigi degerlerinin grafik gosterimi

Bitkilerin besin elementi iceriklerini tespit etmek amaciyla yapilan yaprak
analizi sonucunda bitkilerin Ca, Mg ve Fe icerikleri ve analiz sonuclar Cizelge
4.10 ve Sekil 4.20'de sunulmustur. Uygulamalar sonucu cesitli istatistiki
farkliliklar gozlenmistir. 2018 y1li Ca verileri degerlendirildiginde; uygulamalar

arasinda istatistiki olarak énemli farkliliklar bulunmamistir. Fakat tek basina 5
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gr/m2N uygulamasiyla (N1PSo) Ca icerigi kontrole gore %30 oraninda artmistir.
Yuksek oranda N ile birlikte her iki oranda PS uygulamas: Ca icerigini %8’e

kadar azaltmistir.

2018 yili Mg igeriklerine gelindiginde; uygulamalar arasi istatistiki olarak
onemli farkliliklar gézlenmistir. Tek basina 5 gr/m?2 N uygulamasi (N2PSo) ile Mg
icerigi kontrole gore %38 oraninda artis gostermistir. Mg icerigi Pot. uygulamasi
sonucunda %8 oraninda azalsa da bu fark onemsiz bulunmustur. Genel bir
egilim olarak, N oranmi arttikca Mg icerigi artis gdstermistir. Bryson vd. (2014)
tarafindan belirtilen Japon ¢imi optimum Mg degerleri %0.13-0.15
araligindadir. Bu degerlere gore kiyaslandiginda; 2018 yili Mg icerikleri bitiin

uygulamalar sonucunda yetersiz bulunmustur.

2018 y1li Fe iceriklerine ait veriler degerlendirildiginde; istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar go6zlenmemistir. Fakat biitiin uygulamalar sonucu Fe icerikleri
kontrole gore diisiis saglamistir. Ornegin; tek basina 6 ml/l PS uygulamasi
(NoPSz2) ile %63 azalis gostermistir. Pot. uygulamalar1 da Fe icerigini kontrol
uygulamalarina gére %52 oraninda azaltmistir. Japon ¢imi Fe igerigi referans
degerlerinin 188-318 ppm oldugu belirtilmistir (Bryson vd., 2014). 2018 y1ili Fe

icerikleri biitiin uygulamalarda optimum degerlerin lizerinde olmustur.

2019 y1li Ca igerigi analiz sonuclarina gore; elde edilen farkhiliklarin istatistiki
olarak onemsiz oldugu gozlenmistir. Fakat biitiin uygulamalar Ca igerigini
kontrole gore azaltmistir. Ornegin; 5 gr/m2 N ve 6 ml/l PS uygulamasi (N2PS:)
kontrol gruplarina gore Ca igerigini %55 oraninda azaltmistir. Japon ¢imi
optimum Ca icerik degerlerinin %0.44-0.56 oldugu belirtilmistir (Bryson vd.,
2014). Yaprak Ca icerik analizleri sonucunda yalnizca N2PS2 uygulamasi yapilan

parsellerinde Ca seviyelerinin optimum degerlerin altinda oldugu gorilmiistir.

2019 yihi Mg iceriklerine gelindiginde; istatistiki olarak 6nemli farkhliklar
gozlenmistir. 2.5 gr/m2 N ve 3 ml/l PS uygulamasi (N1PS1) ve tek basina 6 ml/1
PS uygulamasi (NoPSz) sonucu Mg icerikleri kontrol grubuna goére sirasiyla %35

ve %41 oraninda azalmistir. Tersine, tek basina 5 gr/m? N uygulamasi (N2PSo)
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sonucu Mg icerigi %53 oraninda artis gostermistir. Pot. uygulamalarn da Mg
icerigini kontrol uygulamasina gore %41 artirmistir. Her iki oranda da tek
basina PS uygulamasi Mg icerigini kontrole gore azaltmistir. Her iki oranda da

tek basina N uygulamasi Mg icerigini kontrole gore artirmistir.

2019 yihi Fe icerigi analiz sonuglarn incelendiginde; istatistiki olarak onemli
farklhiliklar g6zlenmemistir. Bazi uygulamalarla (N1PS1) Fe igerigi kontrole gore
%25 azalirken, bazi uygulamalar sonucu (NoPS1) %12 artis gostermistir. Ayni
sekilde, Pot. uygulamasi Fe icerigini kontrole gore %16 oraninda artirmistir.
2019 yihi Fe degerleri 2018 yilina gore biraz daha disiik olmustur. Bazi
uygulamalar sonucu Fe icerigi Bryson vd. (2014)'nin belirttigi referans

degerlerinin altinda kalmistir.

Cizelge 4.10. Bitki yapraklarindaki Ca, Mg ve Fe icerigi degerleri

Yil Uyg. Ca Kontrole = Mgicerigi Kontrole Feicerigi Kontrole
icerigi gore fark (%) gore fark (ppm) gore fark
(%) (%) (%) (%)
Pot. 0.79 2 0.07ab -8 1054 -52
NoPSo 0.77 - 0.08ab - 2190 -
NoPS1 0.97 25 0.08ab 2 976 -55
NoPS2 0.86 11 0.09ab 6 818 -63
N1PSo 1.01 30 0.10«d 23 1189 -46
1.y1l N1PS1 0.91 17 0.10de 24 1035 -53
(2018) NyPS: 0.84 9 0.09bc 10 928 -58
N2PSo 0.84 9 0.11e 38 1141 -48
N2PS1 0.75 -2 0.11de 31 1494 -32
N2PS2 0.71 -8 0.10de 24 1127 -49
ort. 0.84 0.09 1195
SD 0.12 0.01 482
min. 0.63 0.07 649
max. 1.13 0.12 3145
Pot. 0.69 -7 0.16d 41 253 16
NoPSo 0.74 - 0.17bec - 219 -
NoPS: 0.70 -6 0.17bec -3 244 12
NoPS2 0.55 -26 0.072 -41 203 -7
2.yl N1PSo 0.58 -22 0.14«d 26 201 -8
(2019)  Ni:PS: 0.44 -41 0.072b -35 163 -25
N1PS: 0.66 -12 0.15« 29 182 -17
N2PSo 0.53 -28 0.17d 53 213 -3
N2PS1 0.53 -28 0.13cd 18 238 9
N2PS2 0.33 -55 0.14cd 24 172 -22
ort. 0.58 0.13 209
SD 0.16 0.040 45
min. 0.19 0.05 117
max. 0.82 0.19 303

* Harflendirmeler yil ve besin elementi diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncan(o.os) degerlerine gore yapilmistir.
**  Duncan testine gore arasinda énemli farklihiklar bulunmayan degerlerde harflendirme yapilmamistir.
***  Duncan testine gére % 5 6nem diizeyinde farkli ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.
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Sekil 4.20. Bitki yapraklarindaki Ca, Mg ve Fe icerigi degerlerinin grafik
gosterimi

Bitkilerin besin elementi iceriklerini tespit etmek amaciyla yapilan yaprak
analizi sonucunda bitkilerin Cu, Zn ve Mn igerikleri ve analiz sonuglar: Cizelge
4.11 ve Sekil 4.21'de sunulmustur. 2018 yili Cu igerikleri bakimindan
uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gézlenmemistir. Fakat
baz1 uygulamalarda (N2PS1) Cu icerigi kontrole gére %32 oraninda artarken,
bazi uygulamalarda (N1PSz) %48 azalmistir. Pot. uygulamalar1 da Cu igerigini
kontrole gore %23 oraninda azaltmistir. Cu igerigindeki artislar yalmzca tek
basina yiiksek oranda N uygulamasi sonu gerceklesmistir. Diisiik orandaki N
uygulamalari ise Cu icerigini diislirmiistiir. Biitiin uygulamalar sonucu Cu icerigi
Bryson vd. (2014)'nin belirttigi 2-4 ppm referans degerlerinin iizerinde
olmustur.
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2018 yili Zn icgerigi verilerine gelindiginde; uygulamalarin istatistiki olarak
farklilik yaratmadigi ortaya c¢cikmistir. Biitiin uygulamalar kontrole goére Zn
icerigi bakimindan daha yiiksek degerlere sahip olmustur. Ornegin; Zn icerigi
tek basina 5 gr/m?2 uygulamasiyla (N2PSo) kontrol uygulamasina gore %41’e
kadar artis gostermistir. Pot. uygulamasi da Zn igerigini kontrole gore
artirmistir. Bryson vd. (2014) Japon ¢imi optimum Zn degerlerinin 36-55 ppm
oldugunu belirtmistir. 2018 yilinda N2PSo ve N2PS2 uygulamasi hari¢ biitiin

uygulamalar sonucu Zn igerigi yetersiz kalmistir.

2018 yii Mn icerigi degerleri analiz edildiginde; istatistiki olarak Onemli
farklhiliklar gézlenmemistir. Fakat biitiin uygulamalarda Mn igerigi kontrole gore
artis gostermistir. En az artis 5 gr/m? N ve 6 ml/l PS uygulamas:1 (N2PS2)
uygulamasi sonucu %1, en fazla artis tek basina 3 ml/l PS uygulamasi (NoPS1)
sonucu %46 olmustur. Pot. uygulamasi da Mn igerigini kontrole gore %38
oraninda artis gostermistir. Bryson vd. (2014) Japon c¢iminde bulunmasi
gereken optimum Mn degerlerini 25-34 ppm olarak belirlemistir. Buna gore

biitiin uygulamalar sonucu Mn icerikleri yiiksek olmustur.

2019 y1li Cu igerigi sonuclarina gore; uygulamalar arasi istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar gézlenmistir. Ornegin; 2.5 gr/m2 N ve 6 ml/l PS uygulamasi (N1PSz)
uygulamasiyla Cu icerigi %66 oraninda artis gosterirken, tek basina 3 ml/l PS
uygulamasi (NoPS1) ile %63 oraninda azlis géstermistir. Yine tek basina basina 6
ml/1 PS uygulamasi (NoPS2) Cu igerigini %52 azaltmistir. Pot. uygulamasi ise Cu
icerigini kontrole gore %58 artirmistir. Tek basina yiiksek oranda N uygulamasi
(N2PSo) ve yiiksek oranda N ile diisiik oranda PS uygulamasi (N2PS1) Cu igerigini
kontrole gore sirasiyla %47 ve %12 artirirken, yiiksek oranda N ile birlikte
yuksek oranda PS uygulamasi (N2PSz) Cu icerigini %26 azaltmistir. Cu icerikleri
yalnizca tek basina PS uygulamasi yapilan parsellerde Bryson vd. (2014)’nin
belirttigi referans araliklar igerisinde yer almistir. Diger biitiin uygulamalar

sonucu yaprak Cu icerikleri referans araliklarinin tizerinde olmustur.

2019 yili Zn igerikleri analiz edildiginde; istatistiki olarak 6nemli farkliliklar
olusmadig1 gozlenmistir. Bazi uygulamalarda (N2PSi1) Zn igerigi %35 artis
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gosterirken, bazi uygulamalar (NoPSi) sonucu %14 azalis gostermistir. Pot.
uygulamasi ise Zn igerigini kontrole gore %51 artirmistir. Tim uygulamalar
sonucu 2019 yihi Zn icerikleri Bryson vd. (2014)'nin belirttigi referans

degerlerinin altinda kalmistir.

2019 yili Mn igeriklerine gelindiginde; uygulamalar arasi istatistiki farkliliklar
gozlenmistir. Biitlin uygulamalar sonucun Mn igerikleri azalis gostermistir. En
fazla azalis %66 ile 5 gr/m? N ve 6 ml/l PS uygulamasinda (N2PS2), en az azalis
ise %28 ile tek basina 3 ml/l PS uygulamasinda (NoPS1) gozlenmistir. Yine, Pot.
uygulamasi da Mn icerigini kontrole gore %8 diisiirmiis olup bu fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur. 2019 yil1 Mn igerikleri Bryson vd. (2014) tarafindan

belirtilen optimum degerlerin lizerine olmustur.

Cizelge 4.11. Bitki yapraklarindaki Cu, Zn ve Mn igerigi degerleri

Yil Uyg. Cu Kontrole Znicerigi  Kontrole Mn Kontrole
icerigi gore fark (ppm) gore fark icerigi gore fark
(ppm) (%) (%) (ppm) (%)
Pot. 4.75 -23 29.75 17 56.64 38
NoPSo 6.20 - 25.38 - 40.98 -
NoPS1 5.64 -9 30.70 21 5991 46
NoPS2 4.63 -25 29.66 17 53.33 30
N1PSo 4.63 -25 28.65 13 44.74 9
1.yl N1PS1 5.18 -16 33.02 30 60.09 47
(2018) NiPS; 3.24 -48 26.74 5 47.71 16
N2PSo 7.33 18 35.86 41 58.44 43
N2PS1 8.16 32 32.51 28 57.56 40
N2PS> 6.60 6 35.50 40 41.44 1
ort. 5.64 30.78 52.09
SD 2.02 5.44 13.88
min. 2.89 21.67 26.94
max. 10.07 45.95 79.52
Pot. 9.70¢ 58 38.38 51 213.50 -8
NoPSo 6.15¢ - 25.44 - 231.61e -
NoPS1 2.262 -63 21.77 -14 166.48bc -28
NoPS2 2.962b -52 2441 -4 150.91bc -35
2.y1l N1PSo 5.51bc -10 30.87 21 135.812 -41
(2019) N:PS: 6.59¢d 7 24.05 -5 111.6220 -52
N1PS> 10.20e 66 25.85 2 163.62bc -29
N2PSo 9.04de 47 32.62 28 151.52bc -35
N2PS1 6.87¢d 12 34.27 35 154.63bc -33
N2PS2 4.56abc -26 26.95 6 79.61a -66
ort. 6.38 28.46 155.93
SD 291 6.91 50.52
min. 2.23 12.41 76.27
max. 11.95 43.02 273.58

*  Harflendirmeler y1l ve besin elementi diizeyinde ayr1 ayr1 hesaplanan Duncan.os) degerlerine gore yapilmistir.
**  Duncan testine gore arasinda dnemli farkhliklar bulunmayan degerlerde harflendirme yapilmamistir.

*#* Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.

*##* Degerler virglilden sonra en yakin 2 ondalik basamakli sayiya yuvarlanmistir.
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Sekil 4.21. Bitki yapraklarindaki Cu, Zn ve Mn icgerigi degerlerinin grafik
gosterimi

4.10. Kok ve Surgiinlere ait Kuru Agirhiklar

Bitkilerin kok ve siirgiinlerine ait kuru agirlik degerleri ve analiz sonuclari
Cizelge 4.12’de sunulmustur. Sekil 4.22’de de degerlerin grafik gosterimi
gorilmektedir. Kok kuru agirligi degerleri bakimindan uygulamalar arasinda
istatistiki olarak 6nemli farkliliklar gézlenmistir. Biitiin uygulamalar (N1PS1 (3x)
hari¢) kok kuru agirhgim artirmistir. Ornegin; N2PS1 (2x) uygulamasi ile kok
kuru agirhig: kontrole gore %123 oraninda artis gostermistir. Ayni sekilde, Pot.

uygulamasi da kok kuru agirligini kontrole gore %73 oraninda artirmistur.
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Strgiin kuru agirhig bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar goézlenmemistir. Bazi uygulamalarda (NoPS: (2x)) slrgiin kuru
agirligi kontrole gore %20 azalirken, bazi uygulamalarda (N2PSo (2x)) %49 artis

gostermistir.

Cizelge 4.12. Kok ve stirglinlere ait kuru agirlik degerleri

Uygulamalar Kok Kuru Kontrole Siirgiin Kuru Kontrole
Agirhigy gore fark Agirhigr gore fark
(%) (%)
Pot. 20.0abc 73 4.6 61
NoPSo 11.62 - 2.8 -
NoPS1 (2x) 11.7a 1 2.3 -20
NoPS1 (3x) 21.7bc 87 3.7 29
NoPSz (2x) 20.3abe 75 2.6 -7
NoPS2 (3x) 20.4abc 76 3.7 29
N1PSo (2x) 15.0ab 29 4.0 42
N1PSo (3x) 16.2ab 40 3.5 22
N:PS: (2x) 23.2bc 101 3.8 32
N1PS1 (3x) 11.5a -1 3.8 33
N1PS2 (2x) 17.8abe 53 3.0 7
N:PSz (3x) 22.0bc 90 3.5 22
N2PSo (2x) 18.8abe 62 4.2 49
N2PSo (3%) 16.83b 45 3.9 38
N2PS1 (2x) 25.8¢ 123 3.2 13
N2PS1 (3x) 16.13b 39 3.6 26
N2PS2 (2x) 11.7a 1 3.1 8
N2PSz (3x) 22.2bc 92 2.7 -5
ort. 17.9 3.4
SD 5.7 0.9
min. 7.3 2.1
max. 34.0 6.5

*  Harflendirmeler ayr1 ayr1 hesaplanan Duncan.os) degerlerine gore yapilmistir.

**  Duncan testine gore arasinda 6nemli farkliliklar bulunmayan degerlerde harflendirme yapilmamistir.
*** Duncan testine gore % 5 6nem diizeyinde farkl ortalamalar farkl harflerle gosterilmistir.

*##* Degerler virgililden sonra en yakin 1 ondalik basamakli sayiya yuvarlanmistir.
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26,0

22,0

18,0

14,0

10,0

(x€) 0SdTN

(
(
(
(
(

Xz
Xg
Xg
Xg
Xg

) TSAIN
) ZSdZN
) ZSAIN
) TSAON
) ZSdON
)

(xz) ZSdON
104

(
(
(
(
(
(
(
(

Xz
Xz
Xg
Xg
Xg
Xz
4
Xz

0SdZN
CSdTN
0SdZN
0SdTN
TSdZN
0SdIN
CSdCN
TSdON

0SdON
(X€) TSAIN

Siirglin kuru agirlik degerleri

VFTOLNOTO

<IN

104

(xz) 0SdZN
(xz) 0SdTIN
(xg) 0SdZN
(x€) TSATIN
(xZ) TSATIN
(x€) TSdON
(x€) ZSdON
(xg) TSdZN
(x€) ZSATIN
(x€) 0SATN
(xz) TSdZN
(xz) ¢SdeN
(xz) ZSdTIN
0SdON
(x€) ZSdeN
(xz) ZSdON
(xz) TSdON

Sekil 4.22. Kok, stirgiin yas ve kuru agirlig1 degerlerinin grafik gosterimi
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5. TARTISMA VE SONUCLAR

5.1. Tartisma

Glnlimiizde yesil alanlar olarak tanimlanan park, bahge ve c¢cim ylizeyli spor
alanlari genellikle yogun baslima ve ¢gnenme stresi nedeniyle tehdit altindadir.
Bu gibi yogun kullanim goren alanlarda ¢imler asinma ve sikisma nedeniyle
ciddi hasarlar gorebilmektedir. Ayrica, bu alanlarda ¢im bitkilerinden
beklentiler oldukga yiiksektir. Kullanicilar her zaman giivenli, saglikli, kaliteli,
distk girdili, estetik, tiniform ve yil boyu aktif biiyiime gosteren yesil ¢im
yuzeyler istemektedir. Tiim bu isteklerin saglanmasi olduk¢a zordur ve ancak
uygun tur/cesit seciminden sonra uygun kiiltirel bakim uygulamalarinin
yapilmasi ile mumkin olabilmektedir. Bu kiiltiirel uygulamalarin basinda
glibreleme uygulamalar1 gelmektedir. Uygun glibreleme, cevresel streslere ve
hastalik ve zararlilara karsi direngli, yogun, kaliteli ve koyu yesil renkli ¢im
alanlar saglamaktadir. Dusiik kaliteli ¢im alanlarin iyilestirilmesi ve yiiksek

kaliteli ¢cim alanlarin siirdiiriilmesi uygun giibreleme ile mtiimkiin olmaktadir.

Sicak iklim ¢im bitkilerinde dormansi siiresini kisaltabilmek amaciyla birgok
glibreleme calismasi yapilmistir. Gibeault vd. (1997), Richardson (2002),
Munshaw vd. (2006), Volterrani vd. (2010) ve Oh vd. (2015) sonbaharda azot
uygulamalarinin sicak iklim ¢im bitkilerinde sonbahar-kis yesil renklerini
koruma kabiliyetlerini artirabilecegini ve ilkbaharda erken yesillenmeyi tesvik
edebilecegini belirtmislerdir. Ayni1 sekilde, Tisdale vd. (1985) ve Epstein (1999;
2001) silikon uygulamalarinin bitkilerin diisiik sicakliklar, donma ve besin

stresine karsi toleransini artirabilecegini belirtmislerdir.

Bu calisma kapsaminda Japon ¢iminin sonbahar-kis aylarinda yesil rengini
koruyabilme kabiliyetini artirmak, erken ilkbaharda yesillenmeye tesvik etmek
ve genel cim performansini artirmak amaciyla c¢esitli oranlarda azot ve
potasyum silikat uygulamalar1 yapilmistir. Sonuglar azot ve potasyum silikat
uygulamalarinin, Japon ciminde bazi istenilen ¢im karakteristiklerinde (daha

yuksek kalite, daha koyu renk, daha yiiksek klorofil igerigi ve ¢cim indeks degeri,
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daha fazla yogunluk vb.) pozitif etki elde etmede basarili oldugunu géstermistir.
Ayrica, uygulama yapilan bazi parsellerin sonbaharda dormansiye daha geg
girmesi ve ilkbaharda daha erken yesillenmesi sonucu dormansi periyodunun
kisaltilmasi, bu yolla Japon ¢iminin sonbahar-kis donemi yesil rengini
koruyabilme ve genel ¢im performansi artirmanin miimkiin olabilecegine isaret
etmektedir. Cim bitkileri endustrisindeki basari, kullanici talebinin karsilanmasi
ve yil boyu yesil ¢im alanlarin olusturulabilmesi ile yakindan iligkilidir.
Dormansi siiresinin kisaltilma olanag1 bu tirin Tirkiye’de daha fazla
kullanimina imkan saglayacaktir. Calismada yapilan bazi uygulamalarin bu
bakimdan etkili oldugu saptanmistir. En erken %100 ilkbaharda yesillenme
oranlar1 ve en az dormansi oranlarinin yiiksek oranda azot ve yiliksek oranda
potasyum silikatin birlikte uygulandig1 parsellerde elde edilmesi sonucu, bu
uygulamalarin dormansi stiresini kisaltmada, kalite, renk, oynanabilirlik ve
kullanilabilirligi artirmada etkili oldugu kanaatine varimistir. Ayrica, bu
calisma neticesinde, azot ile birlikte verilecek potasyum silikat uygulamalarinin
spor sahalarinda yil boyu yesil bir o6rti saglamak icin yapilan ve oldukca
zahmetli ve maliyetli olan tistten tohumlama ihtiyacini ortadan kaldirilabilecegi

distiniilmektedir.

Calisma kapsaminda alinan dormansi gozlemleri degerlendirildiginde; 2018 yili
aralik ayinda kontrol parselleri %32 dormansi oranina sahipken 5 gr/m2N
uygulamasi yapilan bitkiler %8-10 dormansi oranina sahip olmustur. 2018 yili
subat ayinda kontrol parsellerinin biiyiik kismi (%73) dormant haldeyken, 5
gr/m2N ile birlikte 3 ml/l PS uygulamasi sonucu dormansi orani sadece %25
olmustur. Ayni sekilde 2019 yilinda da dormansi oranlar1 yiksek oranda N
uygulamalar1 ile azaltlmistir. 2019 yilinda genel olarak biitiin bitkilerin
dormansi oranlarinin 2018 yilina gore daha disiik olmasinin ortalama hava
sicakhiginin 2019 yilinda daha yiiksek seyretmesinden kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Sonuc olarak; yapilan N ve PS uygulamalari ile Japon ¢iminin
kisin daha fazla renk korumasi ve ilkbaharda daha erken yesillenmesi
saglanarak dormansi siiresinin azaltilmasi ve netice olarak daha uzun siire yesil

kalmasi tesvik edilmistir.
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ilkbaharda en erken uyanan ve yiiksek oranda yesil dokuya en ¢abuk ulasan
parsellerin yiiksek oranda N uygulamalarnn yapilan parseller oldugu
gorilmektedir. 2018 yili mart ayinda kontrol bitkileri %64 ilkbaharda
yesillenme oranina sahip iken, N2PS: (3x) uygulamasi ile bu oran %94’e
cikmistir. N ile birlikte PS uygulamasi tek basina N uygulanan bitkilere gore
ilkbaharda yesillenme oranlarini genel olarak artirirken, bu farklar istatistiki

olarak 6nemsiz bulunmustur.

Bu calisma neticesinde herhangi bir glibreleme yapilmayan Japon c¢iminin
(kontrol bitkileri) her iki yilda da kasim sonu-aralik basinda dormansiye
girmeye basladigl, ocak aymin ilk haftasinda %50 ve subat ayinin ortasindan
sonuna dogru yaklasik %70 dormansi oranina sahip oldugu go6zlenmistir.
Bitkiler heniiz %100 dormansi oranina ulasmadan mart ayinda sicakliklarin
yukselmesiyle yeniden yesillenme siirecine girmistir. Japon ¢imi kontrol
bitkilerinin mart ayinin ortasinda yaklasik %60, nisan ayinin ortasinda yaklasik
%80 ve mayis aymnin ortasinda %100 ilkbaharda yesillenme oranlarina sahip

oldugu gozlenmistir.

Tek basina PS uygulamasi yapilan bitkiler %50 dormansi oranina kontrol
bitkilerinden yaklasik 10-15 giin daha 6nce ulagsmiglardir. 2018 yilinda diisiik
veya yiiksek oranda N uygulamasi yapilan parsellerin biiyiik cogunlugu %50
dormansi oranina ulasmadan yeniden yesillenme siirecine baslamistir. 2019
yilinda ise diisiik oranda N uygulamasi yapilan parseller son dormansi gézlemi
alinan tarih olan 19 Subat’ta %50-75 arasinda degisen dormansi oranlarina
sahip olmustur. Yiiksek oranda N wuygulamasi yapilan parseller ise %50

dormansi oranina ulasamamaistir.

Hava sicakliginin artmasi sonucu sicak iklim ¢im bitkilerinin kalite degerlerinin
bahar aylarinda kis aylarina gore daha yiiksek oldugu bilinmektedir. Bu
calismada da 2018 yili kis aylarinda ortalama 4.4 kalite degerine sahip olan
kontrol bitkileri bahar aylarinda ortalama 5.9 ile kabul edilebilir ¢im kalite
degerlerine sahip olmustur. N uygulama miktar1 arttikca, cim kalite degerleri

istatistiki olarak 6nemli oranda artis gostermistir. 5 gr/m? N uygulamasi biitiin
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mevsimlerde kabul edilebilir-iyi ¢im kalitesi olusturmustur. Bu bulgular Patton
vd. (2010) ve Trappe ve Patton (2013)'un bulgularnyla benzerlik
gostermektedir. Tek basina uygulandiginda kaliteyi artirmada basarisiz olan PS,
N ile birlikte uygulandiginda ¢im kalitesini artirsa da istatistiki olarak 6énemli
fark bulunmamistir. Bu bulgular potasyum silikat uygulamasinin kuraklik
sartlar altinda Trifolium alexandrium‘un kalitesini artirdigini belirten Ibrahim
vd. (2015)’nin bulgulariyla birebir 6rtiismemektedir. Ayni sekilde, Trenholm vd.
(2001) de Paspalum vaginatum’a potasyum silikat uygulamasi sonucu kalite

degerlerinin 6nemli diizeyde arttigini belirtmislerdir.

Shearman ve Kenna (2011) ve Fraser ve Rose-Fricker (2007) ¢im bitkilerinde
koyu yesil rengin aranan 6zellik oldugunu belirtmislerdir. Yapilan uygulamalar
sonucuy, en dusiik (acik yesil) renk degerleri tek basina PS uygulamalarinda, en
yuksek (koyu yesil) renk degerleri ise yiiksek oranda N ile birlikte PS
uygulamalarinda gozlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda tek basina yapilan PS
uygulamalar1 bitkilerin renk degerlerini artirmada basarisiz bulunmustur.
Aksine, Trenholm vd. (2001) iki farkhh Paspalum vaginatum ekotipinde
yapraktan ve topraktan potasyum silikat uygulamasinin renk degerlerini 6nemli
Olgiide artirdigim1 belirtmislerdir. Saud vd. (2014) de Poa pratensis’e silikon
uygulamasi sonucu ortalama renk degerinin kontrole gore %42 arttigini
belirtmistir. Cim bitkilerine N uygulamasinin daha koyu yesil renkle
sonu¢landigl bilinmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda uygulanan N orani arttikca
¢im renk degerleri genel olarak artis gostermistir. Bu bulgular N uygulamasinin
cimlerin renk degerlerini artirdigini1 belirten Dunn vd. (1993), Gibeault vd.
(1997), Richardson (2002), Munshaw vd. (2006) ve Volterrani vd. (2010)’nin
bulgulariyla tutarlilik géstermektedir.

Calisma kapsaminda yapilan uygulamalar sonucu en ytiksek c¢cim yogunlugu
degerleri 2018 yilinda N2PS2 (3x), 2019 yilinda N2PSi (3x) uygulamalarinda
gozlenmis olup en diisiik ¢cim yogunlugu degerleri 2018 yilinda NoPS1 (2x), 2019
yilinda ise NoPS2 (2x) uygulamasinda gézlenmistir. Bulgulardan anlasildig: gibi
ylksek oranda N ile birlikte PS uygulamalari ¢im yogunlugu bakimindan ytiksek

degerlere sahip olurken, tek basina PS uygulamalarinin ¢im yogunluk degerleri
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en diisiik (kontrolden daha az) olmustur. Trenholm vd. (2001) Paspalum
vaginatum'un blylume ve kalite parametreleri tlizerine potasyum  silikat
uygulamalarinin etkisini belirlemek amaciyla iki ardisik saha denemesi
gerceklestirmis ve deneme 2’de tek basina potasyum silikat uygulamalarinin
¢im yogunlugunu kontrole gore artirdigini belirtmislerdir. Ayrica, bitkisel
hormanlarin bitki biiylime, gelisim ve sagligi lizerine etkileri bulunmaktadir.
Sitokininin ¢im bitkilerinde kardeslenme ve siirgiin gelisimini, oksinin kok
gelisimini tesvik ettigi bilinmektedir. Bitkilerin sitokin ve oksin igerikleri Zn
varlig1 ve yoklugunda degisiklik gostermektedir. Bu sebeple dogru tespitlerde
bulunabilmek i¢in ¢im yogunlugu ve Zn igeriklerini birlikte degerlendirmek
faydali olabilir. Veriler degerlendirildiginde gercekten de bitkilerin Zn igerigi

arttikca genel olarak ¢im yogunlugunun arttig1 goriilmektedir.

Cim indeks degerleri kontrol ve tek basina PS uygulamasi yapilan parsellerde en
disiik, yiksek oranda N uygulamasi ve yiiksek oranda N uygulamasi ile birlikte
potasyum silikat uygulamasi yapilan parsellerde ise en yiiksek olmustur.
Sonuglar N uygulama orani arttik¢a ¢im indeks degerlerinin arttigini, tek basina
PS uygulamasinin ise ¢im indeks degerlerini artirmada basarisiz oldugunu

gostermektedir.

Klorofil icerikleri degerlendirildiginde; 2018 yili kis mevsimi klorofil icerigi en
yliksek N2PS:2 (3x), en diisiik ise NoPS1 (2x) uygulamalari sonucu elde edilmistir.
Tek basina PS uygulamalar1 2018 yili kis mevsimi klorofil iceriginde kontrole
gore bir artis saglamamistir. Benzer sekilde silikon uygulamasinin Ahmad vd.
(1992) tarafindan tuz stresli bugdayda ve Shen vd. (2010) tarafindan soya
fasulyesinde klorofil igerigini etkilemedigi belirtilmistir. Ote yandan, ¢cok sayida
calismada ise silikon uygulamasinin klorofil igerigini artirdig1 rapor edilmistir.
Ornegin; silikonun sorgum (Kaya vd., 2006), cilek (Wang ve Galetta, 1998) ve
soya fasulyesinin (Lee vd., 2010) klorofil igerigi artirdig1 bildirilmistir. Benzer
sekilde, Chen vd. (2010) ise pirince silikon wuygulamasinin klorofil
konsantrasyonunu artirdigini belirtmistir. Yine, silikon uygulamasinin Agrostis
palustris’te (Schmidt vd., 1999) ve NaCl stresine maruz birakilan iki farkli Poa
pratensis ¢esidinde (Bae vd. 2012) klorofil icerigini artirdig: belirtilmistir.
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Estetik ve fonksiyonel amach kullanilan ¢im bitkilerinin beraberinde bigim
giderlerini getirmesi sebebiyle yogun ciceklenmesi istenmemektedir. Yogun
cicek olusumu, bitkinin kardeslenmesini dusurerek, birim alanda strgin
yogunlugunu azaltacagindan arzu edilmemektedir. Bu bakimdan cimler diizenli
bicim ile generatif gelisime ge¢cmesi engellenerek, vejatatif biiylime periyodu
icinde tutulmaktadir. Aksine, ¢im tohumu ireticileri birim alandan daha fazla
cicek ve dolayisiyla tohum alma egilimindedirler. Uygulamalar arasinda
istatistiki olarak onemli farkhiliklar gozlenmemekle birlikte, tek basina PS
uygulamalarinin ¢icek yogunlugunu distrdigu gozlenmistir. Calismanin
bulgular: silikon uygulamalarinin ¢igek verimini artirmadigini belirten Ma vd.
(1989) ve Deren vd. (1994)'nin bulgulariyla tutarlilik gostermektedir. Fakat Ma
ve Takashi (2002), yine bir bugdaygiller familyasi liyesi olan piringte silikonun
piring¢ verimini 6nemli derecede artirdigini belirtmislerdir. Aymi sekilde Mauad
vd. (2013) de N ve Si uygulamalarinin salkim sayisini artirdigini belirtmislerdir.
Hwang vd., (2005) minyatiir giile ve Savvas vd. (2002) de Gerbera sp.’ye silikon

uygulamasinin toplam ¢i¢ek verimini artirdigini belirtmislerdir.

Calisma siiresince bitkilerde gozle goriilebilir besin eksikligi veya hastalik
bulgularina rastlanmamistir. Bu arastirma sonucunda, uygulamalarin her iki
deneme yilinda da yaprak N igerigi ilizerine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur. 5 g/m? N uygulanan bitkilerde N igeriklerinin Bryson vd.
(2014)'nin belirttigi referans degerlerine gore yeterli oldugu, diger uygulamalar
sonucu N igeriklerinin yetersiz oldugu belirlenmistir. 2019 yii N icerikleri
degerlendirildiginde; Pot. uygulamas:1 yapilan bitkilerin N icerikleri kontrole
gore dramatik bir bicimde disis (%64) gostermistir. Yani, bitkilere tek basina
potasyum sitlfat uygulamasi N alimini 6nemli 6l¢iide azaltmistir. 2019 yilinda
tek basina yiiksek oranda PS uygulamasi yaprak N igerigini énemli oOlciide
artirmistir. Bu bulgular Mali ve Aery (2008a)’nin bulgulariyla tutarlilik
gostermektedir. Pulz vd. (2008) ise silikonun patateste N icerigini azalttigini

belirtmislerdir.

2018 yilinda biitiin uygulamalarin yaprak P icerigini énemli 6l¢iide azalttig

belirlenmistir. Ayni sekilde, Eneji vd. (2005) de kalsiyum silikat uygulamasiyla
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yaprak P konsantrasyonun kontrole gore onemli olclide diisiik oldugunu
belirtmislerdir. Her iki yi1lda da biitiin uygulamalar sonucu P igerik degerlerinin
Bryson vd. (2014)'nin belirttigi referans degerlerinden fazla oldugu
belirlenmistir. 2019 yilinda Pot. ve tek basina PS uygulamalar hari¢ biitiin
uygulamalar yaprak P igeriklerini azaltmistir. Tek basina yiiksek oranda PS
uygulamasi P igerigini kontrole gore istatistiki olarak o6nemli dizeyde
artirmistir. Bu bulgular silikonun diisiik konsantrasyonlarda bile bugdayda P
alimini artirdigini belirten Mali ve Aery (2008a)'nin bulgulariyla tutarhdir.
Ayrica, silikon giibrelemesinin yaprak P igerigini artirdigi Pulz vd. (2008)
tarafindan patateste, Linjuan vd. (1999) Agrostis stolonifera ve Zoysia japonica

¢im tlrlerinde de belirtilmistir.

Yaprak K igerigi lizerine uygulamalarin énemli etkileri oldugu goérulmisttr.
2018 yilinda genel olarak bitin uygulamalar (N2PS:z hari¢) yaprak K icerigini
artirmistir. Bulgular kuraklik stresi altindaki aycicegi cesitlerine silikon
uygulamasinin K alimim artirdigini belirten Giines vd. (2008)’'nin bulgulariyla
uyumludur. Chen vd. (2010) ise silikonun iyi sulama sartlar1 altinda pirincte
yaprak K icerigini degistirmedigini belirtmistir. 2018 yilinda, en yiiksek yaprak
Kigeriginin Pot. veya PS uygulamasi yapilan parsellerde gézlenmesi beklenirken
N2PSo uygulamasinda belirlenmistir. En diisik yaprak K icerigi ise N2PS:
uygulamasinda goézlenmistir. Yani yliksek oranda PS'in yiliksek oranda N ile
birlikte uygulanmasi yaprak K igerigini diisiirmistiir. Pot. uygulamas: ise
kontrole gore K icerigini artirsa da bu fark istatistiki olarak ©6nemsiz
bulunmustur. Eneji vd. (2008) de dort farkhh ¢im tiriinde 3 farkh silikon
kaynagiyla yaptig1 calismada potasyum silikat uygulamasinin K alimin1 énemli
Olciide artirdigini belirtmistir. Bu arastirmanin 2019 yili verilerine gore; tek
basina PS uygulamalar K icerigini azaltmistir. Trenholm vd. (2001) iki y1l siiren
calismalarinin birinci yilinda Paspalum vaginatum’da 1. yi1lda yaprak K iceriginin
en fazla topraktan potasyum silikat uygulamasi ve tek basina K uygulamasi
yapilan parsellerde belirlendigini, 2. yilda ise yaprak K icerigi bakimindan
farklilik gozlenmedigini belirtmislerdir. Eneji vd. (2005) ise kalsiyum silikat
uygulamasiyla yaprak K konsantrasyonun kontrole goére oOnemli olciide

diistligiinii belirtmislerdir. Ayni sekilde, Sen vd. (2011) de tuzluluk stresi altinda
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Paspalum vaginatum‘a silikon uygulamasinin yaprak K konsantrasyonunu
azalttigini belirtmistir. Bu durum tuz uygulamasinin potasyum uygulamasini
olumsuz etkilemesi ile agiklanabilir. Veriler degerlendirildiginde; 2019 yili K
iceriklerinin (Pot. ve tek basina PS uygulamalar: hari¢) Bryson vd. (2014)’nin

belirttigi optimum degerler arasinda oldugu gorilmiistiir.

2018 yili verilerine gore biitiin uygulamalar yaprak Si igeriklerini azaltmistir.
Calismanin bulgular1 kuraklik ve iyi sulama sartlarinda yetistirilen pirince
silikon uygulamasinin Si yaprak konsantrasyonlarini artirdigini belirten Chen
vd. (2010)'nin verileriyle ¢elismektedir. Mattson ve Leatherwood (2010) da 21
farkli siis bitkisine uygulanan silikonun yaprak Si konsantrasyonu onemli
miktarda artirdigini belirtmistir. Yine Janislampi (2012) hidrofonik c¢o6zelti
icindeki silikon miktarinin artmasiyla misir yapraklarindaki Si iceriginin
arttigini belirtmistir. Ayni sekilde, silikon uygulamasinin Agrostis stolonifera ve
Zoysia japonica’da (Linjuan vd., 1999; Saigusa vd., 2000), Brachiaria sp.'de
(Sarto vd. 2016), Lolium perenne’de (Nanayakkara vd., 2008) ve Cynodon
dactylon’da (Datnoff ve Rutherford, 2003) yaprak Si konsantrasyonlarini 6nemli
olciide artirdig: belirtilmistir. Bu ¢alisma kapsaminda; Japon ¢iminde N ve PS
uygulamasina bagl olarak yaprak Si igeriginin homojen bir degisim
gostermedigi sdylenebilir. Ornegin; PS uygulamasi yapilan parsellerde Si
iceriginin kontrole gore daha yiiksek olmasi beklenirken, istatistiki olarak
onemli diizeyde daha diisik olmustur. Calismanin bulgular1 yapraktan Si
uygulamalarinin yaprak silikon igerigini 6nemli derecede artirmadigini ve hig
silikon uygulamasi yapilmayan bitki yapraklarinda bile silikon belirlendigini
belirten Cetinsoy ve Yildiz Dasgan (2016)'in bulgulariyla uyumluluk
gostermektedir. 2019 yili verilerinde ise aksine, bitiin uygulamalar Si
iceriklerini artirmistir. Hi¢ PS uygulamasi yapilmayan parsellerde bile Si igerigi
kontrole gore istatistiki olarak 6nemli diizeyde daha fazla olmustur. Kontrol
parsellerinin uygulama yapilan parsellerden daha diistik silikon seviyelerine
sahip olmasi beklenirken, Gussack vd. (1998) de en yiiksek oranda yiiksek
silikon uygulamasi yapilan parsellerde silikon igeriginin en diisiik oldugu
Agrostis’te benzer bir tepki bulmuslardir. Trenholm vd. (2001) da ayni sekilde,

iki y1l siiren ¢alismalarinin birinci yilinda Paspalum vaginatum’da yaprak silikon
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iceriginin diisiik oranda silikon uygulamasinda daha fazla oldugunu
belirtmislerdir. Yani ytliksek oranda silikon uygulanan bitkiler kontrolden daha
az yaprak Si icerigine sahip olmuslardir. Ikinci yilda ise tiim uygulamalarin
kontrole gore daha fazla Si igerigine sahip oldugu belirtilmistir. Pereira vd.
(2004) de yaprak Si konsantrasyonu ile uygulanan Si arasinda yakin iliskiler
oldugunu vurgulamistir. Eneji vd. (2005) ise kalsiyum silikat uygulamasiyla
Chloris gayana ve Sorghum sudanense’nin yaprak konsantrasyonlarinda
kontrole gore onemli olciide artis olan tek elementin silikon oldugunu

belirtmistir.

2018 yili Ca icerigi bakimindan uygulamalar arasi istatistiki olarak 6nemli
farkliliklar gozlenmemistir. En ytliksek Ca icerigi N1PSo uygulamasinda, en diisiik
Ca igerigi ise N2PS2uygulamasinda belirlenmistir. Uygulamalarin 2019 yili Ca
icerikleri lizerine de istatiksel anlamda etkisinin olmadig tespit edilmistir.
Fakat bitin uygulamalar sonucu Ca igerigi azalmistir. 2019 yih yaprak Ca
icerikleri Bryson vd. (2014) tarafindan belirtilen optimum degerlere goére
yetersiz bulunmustur. Bulgular silikon uygulamasinin pirincin Ca yaprak
konsantrasyonlarint 6nemli Ol¢iide degistirmedigini belirten Chen vd.
(2010)'nin verileriyle uyumludur. Mali ve Aery (2008a) bugdayda ve Mali Aery
(2008b) bortlcede silikon uygulamasinin Ca alimini artirdigini belirtmislerdir.
Eneji vd. (2005) ise kalsiyum silikat wuygulamasiyla yaprak Ca

konsantrasyonunun kontrole gére énemli 6l¢iide diisiik oldugunu belirtmistir.

Uygulamalarin 2018 y1l1 Mg icerigi lizerine etkileri ise istatistiki olarak anlaml
bulunmustur. N ile birlikte PS uygulandiginda kontrole gore 6nemli derecede
artislar saglamistir. Fakat tek basina PS uygulamalar1 2018 yilinda Mg icerigini
onemli oranda artiramamistir. 2018 yili Mg icerikleri Bryson vd. (2014)
tarafindan bildirilen optimum degerlerin altinda kalmistir. Chen vd. (2010) de
pirincte silikon uygulamasinin yaprak Mg icerigini degistirmedigini
belirtmislerdir. Calisma sonucunda Mg iceriklerindeki artislarin N orani
artisiyla paralellik gosterdigi goriilmiistiir. 2019 yilinda da yine uygulamalarin
2019 y1li Mg igerikleri lizerine etkileri istatiksel olarak 6nemli bulunmustur. Tek

basina yiiksek oranda PS uygulamasi Mg icerigini kontrole gére %41 oraninda
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artirmistir. Bulgular silikon uygulamasinin kuraklik stresi altindaki aycicegi
cesitleri (Guines vd., 2008) ve patateste (Pulz vd., 2008) Mg icerigini artirdigini
belirten yazarlarin bulgulariyla tutarhdir. Aksine, Ayres (1966) ise silikon
uygulamasinin seker kamisinda Mg alimini baskiladigini belirtmistir. Aym
sekilde, Eneji vd. (2005) de kalsiyum silikat uygulamasiyla yaprak Mg

konsantrasyonunun kontrole gére énemli 6l¢lide azaldigini belirtmislerdir.

Uygulamalarin 2018 yili Fe igerigi tizerine etkileri anlamsiz bulunsa da biitiin
uygulamalar sonucu Fe icerikleri azalmistir. Fe igeriklerinin Bryson vd.
(2014)'nin belirttigi optimum degerlerden daha fazla oldugu belirlenmistir.
2019 yilinda da Fe icerigi bakimindan gozlenen farkhiliklar istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. 2018 yil ile kiyaslandiginda Fe icerikleri 2019 yilinda
daha az olmustur. Ozeliikle bazi uygulamalarda Fe iceriklerinin Bryson vd.
(2014)'nin belirttigi referans degerlerinin biraz altinda oldugu bérulmisttr.
Bulgular iyi sulama kosullar1 altinda yetistirilen pirince silikon uygulamasinin K,
Na, Ca, Mg ve Fe yaprak doku konsantrasyonlarinda onemli olciide

degistirmedigini belirten Chen vd. (2010)'nin bulgulariyla tutarhdir.

2018 yili Cu igerigi bakimindan uygulamalar arasinda istatistiki olarak dnemli
farkliliklar goézlenmemistir. Yiiksek oranda N wuygulamalar1 Cu igerigini
artirirken, diger biitiin uygulamalar Cu igerigini azaltmistir. Cu icerik degerleri
Bryson vd. (2014)'nin belirttigi referans degerlerinden fazla olmustur.
Uygulamalar 2019 yili Cu icerikleri bakimindan anlamh farkhiliklar
olusturmustur. En yiiksek Cu igerigi N1PS2uygulamasinda, en diisiik Cu igerigi
ise NoPS1 uygulamasinda belirlenmistir. Pot. uygulamasi Cu igerigini kontrole
gore %58 oraninda artirmistir. Tek basina PS uygulamalar ise Cu igerigini
kontrole gore oOnemli diizeyde azaltmistir. Bu bulgular kalsiyum silikat
uygulamasinin yaprak Cu konsantrasyonun kontrole gore 6nemli dlciide diisiik
oldugunu belirten Eneji vd. (2005)’nin bulgulariyla uyumluluk géstermektedir.
Glines vd. (2008) ise kuraklik stresi altindaki aycicegi cesitlerine silikon
uygulamasinin Cu alimini artirdigini belirtmistir. 2019 yilinda Cu igerikleri tek

basina PS uygulamalarinda Bryson vd. (2014)’'ni belirttigi referans araliginda
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kalmistir. Diger biitiin uygulamalar sonucu belirlenen Cu igerikleri bu araligin

tizerinde olmustur.

Zn igerigi bakimindan her iki yilda da istatistiki olarak onemli farkhliklar
gozlenmemistir. Biitliin uygulamalar 2018 yili Zn i¢eriklerini kontrole gore bir
miktar artirmistir. Fakat N2PSo ve N2PS2 uygulamalar1 hari¢ biitiin degerler
Bryson vd. (2014)’nin belirttigi optimum degerlerin altinda kalmistir. Giines vd.
(2008) de kuraklik stresi altindaki ay¢icegi bitkilerine silikon uygulamasinin Zn
icerigini azalttigini belirtmislerdir. 2019 yilinda ise tek basina PS uygulamalari
ve N1PS1 hari¢ biitlin uygulamalar Zn iceriklerini kontrole goére artirmistir.
Aksine, Eneji vd. (2005) de kalsiyum silikat uygulamasiyla yaprak Zn
konsantrasyonun kontrole gore 6nemli ol¢lide diisiik oldugunu belirtmistir.
2019 yihi Zn igerikleri Bryson vd. (20149 tarafindan belirlenen optimum

degerlerin altinda kalmistir.

2018 y1l1 Mn igerikleri istatistiki olarak 6nemli farklhiliklar géstermemistir. Fakat
biitiin uygulamalar sonucu Mn igerikleri kontrole gore artmistir. 2019 yili Mn
icerikleri bakimindan ise istatistiki olarak o6nemli farkliliklar goézlenmistir.
Biitiin uygulamalar Mn iceriklerini kontrole gére 6nemli oranda azaltmistir. En
fazla azalis %66 ile N2PS: uygulamasinda belirlenmistir. Tek basina PS
uygulamalar1 da yaprak Mn iceriklerini kontrole gore oOnemli diizeyde
azaltmistir. Bulgular silikon uygulamasinin boriilce yapraklarindaki Mn
konsantrasyonunu dusiirdiigiinii belirten Horst vd. (1999)'un bulgulariyla
uyumludur. Giines vd. (2008) ise silikonun kuraklik stresi altindaki aycicegi
bitkilerinde Mn alimini artirdigini belirtmistir. 2019 yilinda Mn icerikleri 2018
yilina gore daha ytliksek olmustur. Fakat her iki yi1lda da Mn icerikleri Bryson vd.

(2014)'nin belirttigi referans degerlerinin lizerinde olmustur.

Uygulamalarin koék kuru agirligina etkisi ise istatistiksel olarak onemli
bulunmustur. En fazla kok kuru agirligi N2PS1 (2x) uygulamasinda, en diisiik kok
kuru agirhigr ise N1PS1 (3x) uygulamasinda tespit edilmistir. Tek basina 3 ml/I
PS uygulamasi kok kuru agirhigini kontrole gore istatistiki olarak onemli

diizeyde artirmistir. Bu bulgular silikon uygulamasinin kuraklik stresli
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sorgumda kok kuru agirligini artirdigini belirten Kaya vd. (2006) ve kuraklik
stresli bugdayda toplam kok uzunlugu ve hacmini artirdigini belirten Chen vd.
(2010)’nin bulgulariyla uyumludur. Eneji vd. (2008) de dort farkh ¢im tiirtinde
3 farkl silikon kaynagiyla yaptig1 ¢calismada kok kuru agirliginin 6nemli dlgiide
arttigin1 belirtmistir. Fakat Ahmad vd. (1992) tuz stresli bugdaya silikon
uygulamasinin kok kuru agirhigini degistirmedigini belirtmislerdir. Ayrica, N
uygulamasinin kuru agirhigr artirdig: bilinmektedir. N uygulamalar: 6ncelikle tist
aksam gelisimini tesvik etmekte ve daha sonra kok gelisimini etkilemeye
baslamaktadir. Fakat N uygulamasi belirli bir oranin tstiine ¢ciktiginda kék ve
stirgiin kuru agirliklarini azaltarak bitki gelisimini olumsuz etkilemektedir.
Sonuglara bakildiginda uygulamalarla kok agirhig: (istatiksel olarak 6nemli) ve
surgin agirhginin (istatiksel olarak o©nemsiz) genel olarak artirildigi
gorilmektedir. Ek olarak, PS uygulamasinin bitkilerin fotosentetik verimi, su
kullanimi1 ve su igerigini artirdigi bilinmektedir. Bitkilerin su kullanimi ve
fotosentezinin artmasi sonucu kuru agirhklar artmis olabilecegi

disiintilmektedir.

Sirgiin kuru agirlhiklart bakimindan istatiksel olarak o6nemli farkliliklar
gozlenmemistir. Bulgular Cynodon dactylon’a uygulanan artan silikon
konsantrasyonlar1 ile yaprak kuru agirhigi arasinda dogrusal bir iligki
gozlenmedigini belirten Datnoff ve Rutherford (2003)'un bulgulariyla
uyumludur. Aksine, silikon ilavesinin bugday (Ahmad vd., 1992), pirin¢ (Matoh
vd., 1986), sorgum (Kaya vd., 2006), Poa pratensis (Bae vd., 2012) ve arpada
(Kudinova vd., 1974) sirgin agirhgim artirdigir belirtilmistir.  Silikon
uygulamasinin kuraklik stresli soya fasulyesi, piring, misir ve bugday
(Janislampi vd., 2012), Agrostis palustris (Gussack vd., 1998) ve Chloris gayana,
Phleum pratense, Sorghum sudanense ve Festuca arundinacea’'nin (Eneji vd.,

2008) kuru agirhigini 6nemli dl¢iide artirdigi belirtilmistir.

5.1. Sonuglar

Sonug¢ olarak yapilan uygulamalarin gézlemlenen parametrelerin biiyiik bir

boliimiinde istatistiki olarak onemli farkliliklar olusturdugu Cizelge 5.1'de
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gorilmektedir. Yapilan analizler sonucu artan potasyum silikat oranlarinin
gozlemlenen parametreleri istatistiki olarak iyilestirmedigi, fakat olumlu
etkilerde bulundugu gozlenmistir. Gozlemlenen olumlu tepkilerin artan azot

oranlarina bir yanit oldugu goriilmektedir.

Cizelge 5.1. Uygulamalarin goézlemlenen parametrelerde istatistiki fark
olusturma durumu

Gézlemlenen Parametreler  Istatistiki Gozlemlenen istatistiki
Fark Parametreler Fark

2018 Kis Kalite Onemli 2018 Yaprak N icerigi Onemli
2019 Kis Kalite Onemli 2019 Yaprak N icerigi Onemli
2018 Kis Renk Onemli 2018 Yaprak P icerigi Onemli
2019 Kis Renk Onemli 2019 Yaprak P icerigi Onemli
2018 Cim Yogunlugu Onemli 2018 Yaprak K igerigi Onemli
2019 Cim Yogunlugu Onemli 2019 Yaprak K igerigi Onemli
2018 Kis NDVI Onemli 2018 Yaprak Si icerigi Onemli
2019 Kis NDVI Onemli 2019 Yaprak Si Icerigi Onemli
2018 Bahar NDVI Onemli 2018 Yaprak Ca Icerigi Onemsiz
2019 Bahar NDVI Onemli 2019 Yaprak Ca Icerigi Onemli
2018 Kis Klorofil Onemli 2018 Yaprak Mg icerigi ~ Onemsiz
2019 Kis Klorofil Onemli 2019 Yaprak Mg icerigi ~ Onemsiz
2018 Bahar Klorofil Onemli 2018 Yaprak Fe icerigi Onemli
2019 Bahar Klorofil Onemli 2019 Yaprak Fe icerigi Onemsiz
2017 Aralik Dormansi Orani Onemli 2018 Yaprak Cu Igerigi Onemsiz
2018 Ocak Dormansi Orani Onemli 2019 Yaprak Cu Igerigi Onemsiz
2018 Subat Dormansi Orani Onemli 2018 Yaprak Zn Icerigi Onemsiz
2018 Aralik Dormansi Orani Onemli 2019 Yaprak Zn I¢erigi Onemli
2019 Ocak Dormansi Orani Onemli 2018 Yaprak Mn icerigi ~ Onemsiz
2019 Subat Dormansi Orani Onemli 2019 Yaprak Mn Icerigi ~ Onemli
2018 Mart Yesillenme Oram Onemli Kok Kuru Agirhig Onemli
2018 Nisan Yesillenme Oran1 ~ Onemli Siirgiin Kuru Agirligi Onemsiz

2018 Mayis Yesillenme Orani  Onemsiz
2019 Mart Yesillenme Orani Onemli

2019 Nisan Yesillenme Oran1 ~ Onemsiz
2019 Mayis Yesillenme Orani  Onemsiz
2018 Cigeklenme Yogunlugu  Onemsiz
2019 Gigeklenme Yogunlugu ~ Onemsiz

Silikon uygulamasinin bu ¢alisma kapsaminda degerlendirilen parametrelerde
onemli bir etki olusturamamasinin N ve Si konsantrasyonlari arasindaki
antagonistik etkiden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica, Epstein (2009)
silikonun stresleri hafifletme etkinliginin bitki dokusunda birikimiyle alakali
oldugunu belirtmistir. Bircok yazar topraktan silikon uygulamasinin yaprak
uygulamalarina gore bitki dokularinda silikon igerigini artirmada ve uyarici etki
yaratmada daha basarili oldugunu belirtmistir (Matlou, 2006; Guével vd., 2007;
Haynes, 2014; Wang vd., 2015). Ayrica, bugiline kadar silikon gilibrelemesiyle
ilgili yapilan calismalar degerlendirildiginde; silikon uygulamalar1 biyotik

stresleri (mantar, bocek vb. kaynakl hastaliklar) hafifletmek i¢in kullanildiginda
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daha etkili gibi goriilmektedirler. Bu nedenle, yapraktan silikon uygulamalarinin
abiyotik stresleri hafifletme etkinligi sorgulanmaktadir. Ayrica, Wang vd. (2015)
son yillarda piyasaya siiriilen nano-silikon formlarinin bitkilerin daha yiiksek

silikon absorbe etmesine olanak sagladigini belirtmistir.

Calismadan elde edilen bulgular, sonbaharda yapilan azot uygulamalarinin
Japon c¢iminin dormansi stresini 6nemli ol¢ciide azalttigin1 gostermektedir.
Potasyum silikat ise tek basina uygulandiginda bu konuda istatistiki olarak
onemli bir etki yaratmamistir. Silikon uygulamalarinin Japon ¢iminde genel ¢im
performans verileri lzerinde etkisiz kalmasi uygulama oranlarinin diisiik
olmasindan ve/veya kullanilan silikon formunun wuygun olmamasindan
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica potasyum silikat uygulama
sayisinin 2’den 3’e ¢ikarilmasi biitiin parametrelerde sonuglari istatistiki olarak
onemli diizeyde etkilememistir. Bu ¢calismadan elde edilen sonugclar, tek basina
yapilan potasyum silikat uygulamalarinin Antalya sartlarinda Japon c¢iminin
genel cim performansini artirmada istatiki olarak etkisi olmadigini gostermistir.
Fakat azot ile birlikte uygulandiginda potasyum silikatin gézlenen parametreler
tizerine (renk, klorofil, NDVI, dormansi, ilkbaharda yesillenme vb.) olumlu
etkileri oldugu anlasilmistir. Ancak yine de daha fazla arastirmaya ihtiyag
duyulmaktadir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar 1s18inda, gelecek
calismalarda Japon ¢iminde;

e farkl PS uygulama oranlari,

e farkli uygulama yontemleri (nano-silikon, topraktan uygulama),

e farkli uygulama zamanlari ve sayilar,

o farkl silikon kaynaklar1 kullaniminin arastirilmasi tavsiye edilir.

Ciinkii bitkilerin silikon uygulama yontemlerine, kaynaklarina, zamanlarina ve
oranlarina gore farklh etkiler yarattigl bilinmektedir. Sonucta veriler biitiinciil
olarak degerlendirildiginde; uygulamalarin Japon ¢iminin uzun dormansi
stresini kisaltabilecegine dair diisiinceler belirmistir. Bu sayede; soguk, trafik,
golge, kuraklik, sicaklik ve tuz toleransi oldukea iyi olan Japon ¢iminin peyzaj
mimarligl ¢alismalarinda daha yaygin kullanimina olanak saglanacagi

diistiniilmektedir.
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