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OZET

FARKLI SEVIiYELERDE TUZLU SULAMA SUYU VE NANO SIiLiSYUM
KULLANIMININ TURPUN FiZYOLOJIiK VE MORFOLOJIK
OZELLIKLERINE ETKIiSi

KUL, Hunay Ecem
Yiiksek Lisans Tezi, Bahge Bitkileri Anabilim Dali
Tez Danigmani: Prof. Dr. Suat SENSOY
II. Danisman: Dr. Ogr. Uyesi Talip CAKMAKCI
Eylil 2022, 67 sayfa

Bu ¢aligmada tuz stresinde nano silisyum kullaniminin turpun baz1 fizyolojik ve
morfolojik ozelliklerine etkisi arastirilmistir. Denemede, tuzlu sulama suyu stresi
olusturmak i¢in NaCl tuzu, nano giibre olarak da silisyum kullanilmistir. Saks1
denemesi olarak yiiriitiilen calismada 4 farkli sulama suyu tuzluluguna sahip su
uygulamalar1 [elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, TO: 0.60 dS/m, T1: 1.2 dS/m, T2:
2.4 dS/m ve T3: 3.6 dS/m] ve artan dozlarda silisyum (0, 100, 200 ve 400 ppm)
uygulamalart yapilmistir. Calisma 3 tekerriirli olarak toplamda 48 saksida
yuritiilmiistir. Calismada, turp boyu, turp ¢api, turp agirhigi, yaprak sayisi, renk
degerleri, lipit peroksidasyonu {irinii malondialdehit (MDA) ve enzim aktivitelerinin
(SOD, CAT ve APX), yam sira turpta makro-mikro besin elementleri [fosfor (P),
potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir (Fe), mangan
(Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)] belirlenmistir. Bu arastirma sonucuna gore tuz stresi
altinda bitkilerin tepki olarak tuz stresinden kurtulma adina {iriin verim ve verim
unsurlarinda meydana gelen kaybin azaltilmasi yoniinde nanoboyutta silisyum
partikiilleri ile bu tepkinin yonetilmesinde istatiksel anlamda O©nemli katkilar
saglamigtir. Silisyumun bitki besin ve iyon dengesinin saglanmasina katkilar1 yaninda
enzimsel etki mekanizmasi yaratarak bitkinin bu stresini azaltma yoniinde 6nemli

etkileri olmustur.

Anahtar kelimeler: Fiyolojik ve morfolojik parametreler, Silisyum, Turp,

Tuzlu sulama suyu.






ABSTRACT

THE EFFECTS OF DIFFERENT LEVELS OF SALTY IRRIGATION WATER
AND NANO SILICIUM APPLICATIONS ON PHYSIOLOGICAL AND
MORPHOLOGICAL PROPERTIES OF RADISH

KUL, Hunay Ecem
M. Sc. Thesis, Departmen of Horticulture
Supervisor: Prof. Dr. Suat SENSOY
I1. Supervisor: Asst. Prof. Dr. Talip CAKMAKCI
September 2022, 67 pages

In the present study, the effect of using nano silicon in salt stress on some
physiological and morphological properties of radish was investigated. In the
experiment, NaCl was used as salt to create saline irrigation water stress and silicon was
used as nano fertilizer. In the study carried out as a pot experiment, water applications
with 4 different irrigation water salinity [electrical conductivity (EC) values, TO: 0.60
dS/m, T1: 1.2 dS/m, T2: 2.4 dS/m and T3: 3.6 dS/m] and increasing doses of silica (0,
100, 200 and 400 ppm) applications were applied. The study was carried out with 3
replications in a total of 48 pots. In the study, radish length, radish diameter, radish
weight, number of leaves, color parameters, lipid peroxidation product malondialdehyde
(MDA) and enzyme activities (SOD, CAT and APX), as well as macro-micro nutrients
[phosphorus (P), potassium (K) , magnesium (Mg), calcium (Ca), sodium (Na), iron
(Fe), manganese (Mn), copper (Cu), and zinc (Zn)] were determined. According to the
results of this research, nano-sized silicon particles have made significant contributions
to the management of this response in order to reduce the loss of product yield and yield
elements in order to get rid of salt stress as a response of plants under salt stress. In
addition to its contributions to the provision of plant nutrient and ion balance, silicon
has important effects on reducing this stress of the plant by creating an enzymatic effect

mechanism.

Keywords: Physiological and morphological parameters, Silicon, Radish,

Saline irrigation water.
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SIMGELER VE KISALTMALAR

Bu calismada kullanilmis bazi simgeler ve kisaltmalar, aciklamalar1 ile

birlikte asagida sunulmustur.

Simgeler Aciklama

Ca Kalsiyum

Cm Santimetre

Cu Bakir

Ec Elektriksel iletkenlik

Fe Demir

g Gram
Potasyum

L Litre
Metre

Mg Miligram

Mg Magnezyum

mi Mililitre

mm Milimetre

Mn Mangan

Na Sodyum

NaCl Sodyum Kloriir

P Fosfor

Si Silisyum

Zn Cinko
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Kisaltmalar Aciklama

APX Askorbat peroksidaz
CAT Katalaz

DHAR Dehidroaskorbat rediiktaz
GPX Glutatyon peroksidaz
MDA Lipid Peroksidasyonu
nano-SiO, Nano Silisyumdioksit
ppm Part per million

SOD Stiperoksit dismutaz
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1. GIRIS

Orta Asya, Hindistan ve Dogu Asya turpun anavatanidir. Cok uzun zamandir
bilinen turp Brassicaceae familyasinda yer alan yillik veya iki yillik bir kiiltiir bitkisidir.
Kiiciik kirmizi olanlar1 findik, beyaz olanlar1 kestane, siyah olanlarina ise bayir turpu
olarak adlandirilir. Ulkemizde genel olarak toplamda 170 ile 175 bin ton civarinda turp
iiretimi yapilmakla birlikte bunun 20 ile 25 bin tonunu bayir turpu, geri kalan kismini
ise diger gruplarin olusturdugu soylenebilir. Taze kirmizi turp her 100 graminda 1.2 gr
protein, 0.1 gram yag, 93.2 gram su, 5 gram karbonhidrat ve 0.7 gram seliiloz
icermektedir. Kirmizi turp A, B1, B2, B6, C vitaminlerini igermekte olup, kirmizi findik
ve diger iri yazlik ve kislik turplar, besleyici 6zelliklerinin yaninda sofralar i¢in istah
acici ozelliginden dolay da tiiketilir (Anonim, 2009).

Bitkileri etkileyen stres etmeni biyotik (bitkiler, mikroorganizmalar, hayvanlar
ve antropogenik etkiler) ve abiyotik stres etmenleri (radyasyon, sicaklik, su, gazlar,
mineraller vb.) olmak tizere ikiye ayrilir (Larcher, 1995).

Tuzluluk, artan diinya niifusu ile birlikte verimli tarimi tehlikeye atarak besin
tiriinlerinin tiretimini yiiksek olgtlide etkileyen ¢evresel etmenlerden birisidir (Botella ve
ark., 2005). Tuzluluk, olugsma sebeplerine gore primer (dogal) ve sekonder tuzluluk
olarak ikiye gruba ayrilabilir. Primer tuzlulugun meydana gelme nedenlerini; ana
kayaclarin ayrigmasi, tuz deposu olan okyanuslar ve iklimsel etkenler olusturur (Munns
ve Tester, 2008). Sekonder tuzlulugun meydana gelme sebepleri ise; tarimsal alanlarin
yogun sulanmasi ile ¢esitli tuzlar bakimindan zengin yer alti suyularin seviyesinin
toprak yiizeyine kadar yiikselmesi, gereginden fazla otlatma, bir bdlgenin dogal
vejetasyonunu yok ederek tarim arazilerinin agilmasi ve topraklarin tuzluluga sebep
olan kimyasallarla karismis (Pessarakli ve Szabolcs, 1999) olmasi olarak siralanabilir.
Diinyadaki tuzdan etkilenmis topraklarin biiyiik kismini sodyum siilfat (Na,;SO,4) ve
sodyum klortiriin (NaCl) sebep oldugu tuzlu topraklar: olusturmaktadir (Pessarakli ve
Szabolcs, 1999).

Tuz stresi, bitki bliylimesi ve gelismesini osmotik ve iyon stresine neden olarak
engeller (Parida ve Das, 2005). Kok rizosferinde tuz oranin yiikselmesi ile birlikte ilk

olarak osmotik stres goriilmektedir. Olusan bu dissal osmotik stres, kullanilabilir su



miktarinin da azalmasina sebep olur ve bu olay “fizyolojik kuraklik” olarak da
adlandirilir (Tuteja, 2007). Kullanilabilir su miktarinin azalmasi, hiicre genislemesinin
azalmasina ve siirgiin gelisiminin gerilemesine neden olur. Osmotik stresin devaminda
ortaya ¢ikan iyon stresinde, ortamda artan Sodyum, Potasyum, Kalsiyum, Klor ve Nitrat
iyonlar1 gibi gerekli besin elementlerinin rekabete girmesiyle birlikte bitkilerde, besin
eksikligi veya besin dengesizligi ortaya ¢ikar (Hu ve Schmidhalter, 2005). Tuzlulugun,
bitkiler iizerindeki dogrudan etkisini osmotik ve iyon stresi olusturarak gosterirken,
dolayl etkisini (sekonder etki) bu stres faktorlerinin bir sonucu olarak bitkide meydana
gelen yapisal degisiklikler ve toksik ozellikteki bilesiklerin sentezlenmesi ile gosterir.
Sodyum kloriiriin sebep oldugu baslica sekonder etkileri; Deoksiribo Niikleik Asit
(DNA), protein, klorofil ve zar fonksiyonuna zarar verecek olan aktif oksijen tiirlerinin
(AOT) sentezi; fotosentezin inhibisyonu; metabolik toksisite; (K*) Potasyum
iyomlariin alimimin engellenmesi ve hiicrenin 6liimii olarak nitelendirilebilir (Botella
ve ark., 2005; Hong ve ark., 2009). Bitkiler tizerindeki tuz stresinin etkileri; bitkinin
¢esidine, uygulanan tuz ¢esidi ile miktarina ve maruz kalma siirecine bagli olarak
degisiklik gostermektedir. Hiicre boliinmesini ve uzamasini tuz stresi etkileyerek,
bitkilerde govde ve kokte hiicre sayisinin, mitotik aktivitesinin ve hiicre bdliinme
oraninin azalmasina neden olur (Burssens ve ark., 2000).

Bitkiler silisyumu, asit formunda [Si(OH);] alimina izin verir. En ¢ok bir kuvars
formunda olan Silisyum dioksit (SiO,) ya da silikat seklinde toprakta bulunmaktadir.
Silisyumun bitki beslenmesindeki en 6nemli etkileri bitkilerde iyi biiylimeyi siirdiirmek,
ekonomik verim vermek ve bdylece i¢sel ve digsal streslere karsi bitkileri daha direncli
hale getirmektir. Kuraklik ve tuzluluk onemli ve biiylik Ol¢iide tarimsal iiretimi
etkiledigi bilinir. Bu stresler karsisinda bitkinin toleransin da gelistirilmesi
gerekmektedir. Bu streslere karsi silisyum kullanimi bitki toleransini artirmakta ayrica
biliylimeyi ve verimi de olumlu etkilemektedir. Bitkilerde aliiminyum, bakir, demir,
cinko ve mangan toksisitesini azaltmaktadir. Silisyum bitkinin  koruyucu
mekanizmalarini gelistirerek hastalik etmeni olan funguslara kars1 bitki direncini arttirir.

Silisyum hem biyotik hemde abiyotik stres faktorlerine karsi bitki toleransini
gelistirir. Fakat abiyotik streslere karsi onemli bir rolii olmakla birlikte, silisyum

bitkilerde tuz stresinin kaldirilmasinda 6nemli bir fonksiyomel gorev alir. Silisyum,



Sodyum alimini ve terlemeyi azaltma yoniinde tuza duyarl bitkilerin translokasyonunu
azaltmaktadir.

Nanomateryaller 1 ile 100 nm arasinda boyutlar1 olan bir veya daha fazla
igyapiya veya dis boyuta sahip olan ve ¢ozlinme 6zelligi olmayan bir yapida olacak
sekilde 1imal edilmis olan materyallerdir. Tarimda giibre uygulamalarinda
nanomalzemeler bitkiyi yavas yavas kontrollii bir bigimde besleyebilecegi Sohrab ve
ark. (2016) tarafindan bildirilmistir. Kimyasal giibrelerin neden oldugu toprak
kirliliginden dogan cevresel risk etmenlerini azaltacak 6zellikte olan nano-giibreler bitki
ve dogaya olumlu bir etkisi vardir (Naderi ve ark., 2011). En biiyiik avantajlarindan
oldugu soylenebilecek bir oOzelligi de diger giibrelere gore daha az miktarda
kullanilmasidir (Selivanov ve Zorin, 2001; Reynolds, 2002; Raikova ve ark., 2006;
Batsmanova ve ark., 2013; Subramanian ve ark., 2015).

Pek ¢ok calisma gostermistir ki nano giibrelerin sahip olduklar1 genis yiizey
alanlarmin yani1 sira bitkilerin kok ve yaprak gozenek boyutlarindan daha kiigiik
boyutlara sahip olduklarindan dolay1 temas ettikleri yiizeyden bitkiye penetrasyonlari,
besinlerin alimim1 daha kolay hale getirerek kullanim etkinligini arttirdiklari
belirtilmistir (Sing ve ark., 2017).

Bitkinin yasam periyodu boyunca gelisimine nano giibrelerin olumlu katki
saglamasina yardimeci olmalarinin temelinde bitki metabolizmasinda yarattigi olumlu
etkilerin, hormonal ve enzimsel (biyolojik katalizér) diizeyde etki mekanizmasi ile
degisken ve siddetli atmosferik kosullara bagli olarak, abiyotik-biyotik strese ve
hastaliklara kars1 daha direncgli hale gelebildigi one siiriilmiistiir. (Mukherjee ve ark.,
2015).

Boyutlarinin  kiigiikk olmasi nano giibrelerdeki minerallerin stomalardan
kolaylikla ge¢mesine yol acarak bitkinin minerallerden faydalanmasmna kolaylik
saglamis olurlar (Liu ve Lal, 2016; Sing ve ark., 2017). Bundan dolay1 uygulanmis nano
giibrelerden maksimum verim alinabilecegi bildirilmistir. Geleneksel giibrelere gore
nano giibrelerin, bircok avantajalari vardir (Liu ve Lal, 2016; Daghan, 2017; Sing ve
ark., 2017). Bu avantajlarin bazilar1 ise ¢ok az miktarda giibre kullanarak en diisiik
maliyetle en yiiksek verimin alinabilecek olmasi, besinin bitkide daha iyi kullanilarak
verimliligi  arttirmasi, glibre kullanim etkinliginin arttirilmasi, daima giibre

kullanilmasiin oniine gegmesi, bitkiler i¢in yararli olan besinlerin kayiplarini azaltici



yonde etkisinden dolay1 g¢evre lizerine olast olumsuz etkilerinin minimize edecek
olmasi, toprakta muhtemel olas1 toksisite riskini azaltilip, toprak verimliliginin ve iiriin
kalitesinin artmasi yoniindeki 6zelligi siralanabilir. Bitkinin yetisme periyodu boyunca
nano giibreler saglikli olarak gelismesi ve biiylimesine imkan saglayarak iirlin verimini
ve besin degerini arttirirlar. Bundan dolay1 bitki hastaliklara ve olumsuz ¢evre sartlarina
kars1 daha fazla direng gostermesi agisindan nano giibreler 6nemli bir yer tutar. Pek ¢cok
iistiin Ozelliklerine ragmen nano giibrelerin bazi olumsuz etkileri de mevcuttur. Nano
boyuttaki partikiiller popiiler bir terim olarak saglia ve c¢evreye karsi bircok risk
faktorleri barindirmaktadir. Nano malzemelerle ilgili yapilan ilk deneysel ¢aligmalarda
insanlar lizerinde toksik etkiler meydana getirebilecegi belirlenmistir.

Insan viicuduna giren nano partikiillerin hayati organlara kolaylikla ulasip
dokular tizerinde zararlara neden olabilecegi belirlenmistir. Literatiir arastirmalarina
gore nano giibrelerin toksik 6zelliklere de sahip olduklari, ekosistem dongiisii i¢in de
onemli problemlerin olugsmasinda etken ve olusturduklar1 g¢evre sorunlarinin
giderilmesinin de oldukga gii¢ oldugu bildirilmistir (Daghan, 2017).

Diinya ilizerinde tarim arazilerinin her gecen giin azalmasina karsin niifus da
onemli 6l¢iide artmakta ve bu niifusun beslenmesi i¢in gerekli gida tiretimi de ayni
oranda artmaktadir. Globallesen diinya ile birlikte tarimsal iiretimde yasanan gerek stres
gerekse verim ve kalitedeki diisiisler iiretimi ciddi bir sekilde etkilemektedir. Son
yillarda geleneksel giibre uygulamalarina alternatif olabilecek uygulamalarin birgok
aragtirmact ve tarimsal faaliyet gOsteren isletmeler tarafindan tercih edildigi
bilinmektedir. Bunlardan bir tanesi de nanogiibrelerdir. Nanogiibreler arasinda yer alan
silisyum ise, kalsiyum silikat (CaSiO3), magnezyum silikat (MgSiOs), potasyum silikat
(K2SiO3), silisik asit veya mono silisik asit sirasiyla Si(OH)4 ve H4SiO4 formunda giibre
olarak kullanilabilir.

Yapilan calismalar incelendiginde bitkilerin gelisim ve fonksiyonlar {izerine
silisyum elementinin direkt veya indirekt olumlu etkilerinden dolayr diinya genelinde
silisyuma artan bir ilgi olustugu goriilmektedir. Silisyum 6zellikle uygun olmayan iklim
sartlarinda asir1 sicaklik ve kuraklik stresi, mineral toksisite gibi stres kosullarina
dayanmiklilik sagladigi gibi; bitki hastaliklar1 ve bodcek zararlilarmma karsit koruyucu
etkileri vardir. Abiyotik ve biyotik streslere kars1 bitkiyi koruyan ve gelisimini arttiran

potansiyel etkilere sahip oldugu bildirilmistir (Sistani ve ark., 1997; Ma, 2004).



Silisyum bitkide immobil oldugu igin transpirasyonla bitkinin iist yapraklarina
taginir. Alinan silisyum 6zelikle yaprak kutikiilii altinda birikerek yapraklarin daha dik
durmasin1  saglamakta, fotosentetik aktiviteyi artirmakta ve transpirasyonu
tyilestirmektedir (Liang ve ark., 2007).

Bu ¢alisma ile artan miktarlarda tuzlu sulama suyunun uygulanmasi ile bitkide
olusabilecek olan stresin (fizyolojik ve morfolojik) nano silisyum kullanimi ile azalip
azalmadigi, nano giibre kullaniminin bitki besin element alimimma etkisinin olup
olmadig1, nano giibre kullanimi ile tuzlu sulama uygulamalarinda Nano giibre

kullaniminin bitki enzim aktivitesine etkilerinin belirlenmesi amag¢lanmastir.






2. KAYNAK BILDIRISLERI

Tuz stresi diger kiiltlir bitkileri ve sebzelerde oldugu gibi turpta da onemli
sikintilara yol agan abiyotik stres faktorlerinden birisidir. Tuzun olusturdugu fizyolojik
sikintilar, kiiltiir bitkilerinde verim ve kalitede 6nemli diisiislere sebep olmaktadir.

Ayers ve ark. (1976), 1spanak ve bazi bitkilerde, tuzlulugun yilizde verim
potansiyeline etkilerini incelemislerdir. Ispanak i¢in sulama suyu tuzlulugu 3.5 dS/m
oldugunda %25, 5.7 dS/m oldugunda ise %50’lik bir verim azalisinin oldugu, 15
dS/m’de ise kesinlikle iiriin alinmadigini belirtmiglerdir.

Maas ve Hoffman (1977), tiim kiiltiir bitkilerinde bitkinin cins 6zelligine gore
degisen, belirli bir tuzluluk diizeyinden sonra verimde kararli bir boyutta azalma
goriildiiglini belirtmislerdir.

Singh ve Narain (1980), bugdaym tuzlulugu 8.0 dS/m olan sularla sulanmasi ile
verimdeki azalma 6nemli bir boyutta oldugu, sulama suyunun tuzlulugu 12.0 ve 16.0
dS/m oldugunda ise ilk 2 y1l %29 ve %69, diger 2 yilda ise %74 ve %89 oraninda verim
azalmasi oldugunu hesaplamislardir.

Robinson ve ark. (1983), ispanak bitkisine sulama suyu ile birlikte besin
maddesi olarak her giin 1450 mg/L NaCl uygulamislar ve uygulama sonucunda toprak 6
konsantrasyonu 11600 mg/L’ye, elektriksel iletkenlik olarak ifade edilirse 18 dS/m’ye
ulagmistir. NaCl uygulamasina baslandiktan 3 hafta sonra bitkiler hasat edildiginde ise
sonug¢ olarak 1spanagin yeni siirgiin ve koklerinin kuru ve yas agirliklarinin, kontrol
bitkisine gore %50’den fazla bir oranda azalma gosterdigini ve bitkilerin yapraklarinin
daha da kalinlagtigin1 bildirmislerdir.

Munns ve Termaat (1986), bitki tiirii ile ¢esitleri arasinda tuzluluga karsi
gosterilen tepki agisindan farklilik bulunmakla birlikte, glikofit bitkilerde ise kok
bolgesinde tuzlulugun devamli artmasina karsi gozlenen ilk fenotip yanitin, siirgiinlerin
biiyiimesi esnasinda azalma oldugunu belirtmislerdir. Bu bilgiye ilave olarak tuzluluga
daha c¢ok duyarlilik gosteren organlarin yapraklarinin oldugu bildirilmistir.

Matsubara ve Tasaka (1988), yaptiklari ¢alismada 0, 1000, 2000, 4000, 6000 ve
8000 mg/L seviyelerinde Sodyum kloriir igeren ¢ozeltilerle kumlu toprakta ispanak

yetistirmislerdir. Bu c¢alisma sonucunda 1spanagin NaCl’e oldukg¢a toleransli oldugunu



ve 8000 mg/L’yi asan konsantrasyonlarda bile verim azalmasinin %50 oraninda
oldugunu bildirmislerdir.

Ayers ve Westcot (1989), bitkinin tuzluluga duyarliligini daha az seviyedeki
tuzlulukta dahi ¢6zelti igerisinde olusabilecek ozmotik basing degerlerinin bitki kokleri
tarafindan alinamamasi olarak belirtmislerdir. Genel bir ifadeyle, sebzelerin 1.0-3.8
dS/m, tarla bitkilerinde 1.0-10.0 dS/m, yem bitkileri i¢in 1.6-9.9 dS/m degerleri
arasindaki tuzluluklarda verimde azalma gostermeye basladigini saptamiglardir.

Awang ve ark. (1993), kontrollii sera sartlarinda kaya-yiinii kullanilarak
yetistirilen Rapella cilek cesidinde tuzlulugun meyve gelisimi ve kalitesi {izerine
etkilerini arastirmiglardir. Yapilan arastirmada, tuzluluk oram1 2.5 mS/cm'den 8.5
mS/cm’e artirilldiginda meyve veriminde diisme oldugu goriilmiistiir. Meyvede yapilan
analizlere gore verimde azalmanin biinyedeki su miktarinin azalmas: ile iliskili oldugu
saptanmustir.

Gilingor ve ark. (1993), sulama suyu tuzlulugunun soya kimyasal bilesimi
tizerine etkisi lizerine yaptiklar ¢alismada 0.6, 1.5, 2.5 ve 5.0 dS/m tuz igerikli sularda
deneme c¢alismalar1 yapmuslardir. Soya verimi ve sulama suyunun tuzlulugu arasindaki
iliski incelendiginde verimi etkileyen en 6énemli bir faktoriinde sulama suyu tuzlulugu
oldugu gortilmistiir. Sulama suyu tuzlulugun artmasina bagli olarak toprak
¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonu artmakta ve ¢ozeltideki ozmotik basing yiikseldiginde
ise bitki koklerinin suyu almakta zorluk g¢ektigi ve fizyolojik kuraklik etkisi altinda
kalmaktadir. Sulama suyundaki tuz konsantrasyonunun artmasina bagli olarak bes
toprak ¢ozeltisi konsantrasyonu da artmaktadir. Bitki biinyesine alinan yedi toprak suyu
ile bitki vejetatif aksaminda tuzlar biriktirilmekte buna baglh olarak da kaliteyi
etkilemektedir. Cozeltide bulunan bazi faktorler ortamdaki diger 6gelerin alimmi da
etkiledigi bildirilmistir.

Satti ve Lopez’e (1994) gore tuzlu kosullarin, bitkinin gelismesinde ve veriminin
azalmasi yoniinde etki yapan bir¢ok fizyolojik siireci olumsuz yonde etkilemektedir. Bu
olumsuz etkiler Sodyum/Potasyum oraninin yiiksek olmasindan dolayr potasyumun
almamayip, sodyumun asir1 alimi tuzluluk nedeni ile olusan su stresi, iyon toksitesi,
besin dengesizlikleri veya bu olumsuz etkilerin herhangi bir kombinasyonunun nedeni

ile olusabildigini bildirmislerdir.



Shalhevet (1994), drenaj suyunun (9 dS/m) ile yer alti suyu (0.7 dS/m) farkli
farkli ve %50 oranlarinda kanistirarak pamugun farkli gelisim donemlerinde
uygulanmistir. Deneme sonucuna, 0.7 dS/m’lik sulama suyuna goére drenaj suyu ile
sulamada %50, karistirilmis su ile sulamada %36 daha az verim elde edilmistir.

Zhu ve ark. (2004), yaptiklar1 ¢alismada, silisyumun (Si) ana antioksidan
enzimlerin (sliperoksit dismutaz, SOD; glutatyon peroksidaz, GPX; askorbat
peroksidaz, APX; katalaz, CAT; dchidroaskorbat rediiktaz (DHAR) ve glutatyon
rediiktaz GR) aktivitelerinin zamana bagh degisiklikleri iizerindeki etkileri ve tuz stresli
hiyarin (Cucumis sativus L.) yapraklarinda lipid peroksidasyonu (LPO) arastirmislardir.
Si ilavesi ile indiiklenen tuz stresli yapraklarda daha yiiksek SOD, GPX, APX, DHAR
ve GR aktivitelerinin bitki dokularini tuz stresi altinda membran oksidatif hasarindan
koruyabilecegi, boylece tuz toksisitesini azaltabilecegi ve hiyar bitkilerinin biiylimesini
artirabilecegini belirtmislerdir. Calisma sonunda Si'nin bitkilerdeki metabolik veya
fizyolojik degisikliklere dahil olabilecegini bildirmislerdir.

Unliikara ve ark. (2008), marulda sulama suyu tuzluluguna olan hassasiyet
belirlemesi calismalarinda 0.75, 1.5, 2.5, 3.5, 5.0 ve 7.0 dS/m olan sulama sularin
uygulamislar, tuzlulugun artmasiyla toprak tuzlulugu ve bitki veriminde azalma
oldugunu, bitki kuru madde igeriginde artis oldugunu belirtmislerdir.

Kutlar Yaylali ve Ciftci (2008) serada farkli tuzlu ozellikteki sulama suyu
uygulamalarinin domates bitkisindeki dal sayisi, bitki boyu, yaprak sayisi, yaprak alani,
cicek sayisi, bitki govde ¢api, bitki kok uzunlugu gibi biiyiime unsurlari tizerine etkisini
arastirmiglar; arastirma sonucunda sulama suyunda tuzluluk artisiyla bitki boyunda
kisalmalar (%20-%28), yaprak alaninda azalmalar, bitki gévde capinda kiiciilmeler
(%19) ve kok uzunlugunda artis oldugunu belirtmislerdir.

Akga ve Samsunlu (2012), ti¢ ceviz ¢esidinde (Bilecik, Kaman 1 ve Kaman 5)
saks1 denemesinde bir yasl fidanlara degisik dozda tuzlu su uygulamalarinin (musluk
suyu, 1.5, 3 ve 5 dS/m diizeylerinde) prolin, klorofil a, klorofil b ve bitki biiylimesine
etkilerini incelemislerdir. Caligma sonucunda siirgiin ve kokte yas ve kuru agirliklar
acisindan ¢esitler arasinda fark olustugunu gézlemislerdir. Kaman 1 ¢esidinin Bilecik ve
Kaman 5 ¢esidine gore tuz stresine karsi daha hassas oldugu belirlenmistir.

Siddiqui ve ark. (2014), yaptiklar1 ¢alismada, kabakta antioksidan sisteminin

tyilestirilmesiyle bitkinin tuz stresine karsi direncinde nano silisyum dioksitin (nano-
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Si0y) roliinii aragtirmiglardir. Calisma sonunda, nano-SiO,, malondialdehit ve hidrojen
peroksit seviyelerinin yani sira elektrolit sizintisin1 azaltarak tohum c¢imlenme ve
biiyiime 0Ozelliklerini iyilestirmistir. Ek olarak, nano-SiO, uygulamasi Kklorofil
bozulmasini azaltmis, net fotosentez oranini (Py,), stomatal iletkenlik (), terleme hiz1 ve
su kullanim verimliligini arttirmistir. Sonug olarak nano-SiO, tuz stresi toksisitesine
kars1 bitkilerin savunma mekanizmalari, bitkilerin yapraklarinda terleme orani, su
kullanim etkinligi, toplam klorofil, prolin ve karbonik anhidraz aktivitesi
tyilestirebildigini gostermektedir.

Horuz ve Korkmaz (2014), yaptiklar1 ¢alismada, tuz x Si etkilesiminin ¢eltik
verimi tizerindeki etkisini, tuzlulugun topraklarin mevcut Si igerigi iizerindeki etkisini
arastirmiglardir. Celtik piring tanesi verimi, Na igerigi (R = - 0.664) ile 6nemli bir
negatif iliskiye sahipken, silisyum ddllenme K/Na, Ca/Na, Mg/Na ve P/Na oranlarini
artirmistir. Sonug olarak corak topraklarda yetistirilen geltik i¢in optimum silisyum
miktariin 200 mg/kg oldugu ve piring yetistiriciliginde silisyumun toprak tuzlulugu ve
alkaliligin zararl etkilerini azaltmada pratik bir yol olabilecegini bildirmislerdir.

Almutairi (2016), yaptig1 ¢alismada, ¢imlenen domates (Solanum lycopersicum
L.) fidelerinde tuz tolerans genlerinin ekspresyonuna farkli N-Si dozlarinin tuz toleransi
tizerindeki etkilerini incelemistir. Giiniimiizde, nano silisyum (N-Si) tohum ¢imlenmesi,
bitki biiyiimesi ve fotosentetik gelisimi 1iyilestirmek i¢in de kullanilmaktadir.
Silisyumun tuz stresini azaltarak domateste tohum ¢imlenme oran1 ve fide biiylimesinde
artis sagladig: tespit edilmistir. Domates tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme
orant NaCl stresi altinda N-Si'ye maruz kaldiktan sonra domates fidelerinin kok
uzunlugu ve taze agirhigr arttigini ve N-Si'nin bitkinin tuz stresine toleransini
tyilestirmek i¢in yararli olabileceginin bildirmistir.

Koroglu (2019), yirittigii bir ¢alismada, Rafina F; kirmizi findik turp
yetistiriciliginde farkli tuz seviyesine sahip sulama suyu uygulamalarinin turp verimine
etkisini arastirmigtir. Bes degisik tuzluluk seviyesi (S1=500 umhos/cm, S2=750
pumhos/cm  S3=1500 pmhos/cm, S4=2000 pmhos/cm, S5=2500 pmhos/cm)
uygulamalar 5 tekrarlamali olarak gerceklestirilmis ve ¢alisma sonucunda turp bitki su
tilketimi 274.27 mm olarak bulunmus ve topraklarinin tuzlulugu S1 konusuna goére S5
konusunda 1.5-2.0 kat artig gostermistir. Sulama suyu tuzluluk diizeyi arttik¢a hasat
edilen turp sayisi ve agirligi azalmis; toprak istii bitki boyu kisalmis, turp g¢aplari
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kiigiilmiis ve turp suyundaki EC miktarlart artmig; Turpta L degeri farklilik
gostermezken, kirmizilik azalmis sarilik artmis, uygulanan sulama sularindaki tuz
seviyesi ylikseldik¢e turpun veriminin azaldigi, bitki gelisiminin olumsuz etkilendigi ve
pazar degerinin diiserek ekonomik kayip yasandigi ve bu durumun 6zellikle S4 ve S5
konularinda goriildiigii sonucuna varilmistir.

Mevcut tez caligmasinda tuz stresinde nano silisyum kullaniminin turpun bazi
fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine (turp boyu, turp ¢api, turp agirhigi, yaprak sayisi,
renk degerleri) lipit peroksidasyonu {riinii malondialdehit (MDA) ve enzim
aktivitelerinin (SOD, CAT ve APX), yani sira turpta makro-mikro besin elementlerinin
[fosfor (P), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), sodyum (Na), demir (Fe), potasyum (K)
mangan (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn)] etkisi lizerine aragtirma yapilmistir.






3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma yeri ve uygulamalar

Bu calisma, Van Yiiziincii Y1l Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
deneme alaminda bulunan havalandirma sistemi olan 200 m? °‘lik cam serada
yuritiilmiistiir. Yetistirme ortami olarak 4 mm boyutunda elenmis ve homojen karigimi
saglanmis toprak kullanilmistir.

Tuzlu su kaynagi olarak toprakta en fazla bulunan ve bitkilerin en ¢ok
etkilendigi tuz formu olan NaCl (Munns ve Termaat, 1986) uygulanilmistir. Calismada
elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, TO: 0.60 dS/m, T1: 1.2 dS/m, T2: 2.4 dS/m ve T3:
3.6 dS/m olan 4 farkli sulama suyu tuzluluguna sahip sular kullanilmistir. Sulama
suyunun tuzlulugu her sulama oncesi hazirlanarak uygulanmistir. Silisyum dozlar1 0,
100, 200 ve 400 ppm olacak sekilde topraktan uygulanmistir.

Deneme tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak toplamda 48
saksida yiiriitiilmiistiir. Her saksiya 8 adet turp tohumu ekilmistir. Cikis sonrast bitki

sayis1 4’e seyreltilmistir.

3.1.2. Deneme materyali

Calismada bitkisel materyal olarak ticari tiretimde olarak kullanilan Cherry
belle findik turp ¢esidi (Bursa tohum) kullanilmistir. Firma katalogundan elde edilen
bilgilere gore bu ¢esit, erkenci bir findik turp ¢esididir. Ince kokliidiir, giiclii bitki

yapisina sahiptir. Meyvelerin et kisimlari beyaz, sulu, gevrek ve aromalidir.

3.2. Yontem

Deneme, normal atmosferin saglandigi sera ortaminda yapilmistir. Findik turp

tohumlar1 4 mm boyutunda elenmis ve homojen karigimi saglanmig toprak kullanilan
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daha sonra 4 litrelik terazi yardimiyla tartilan topraklarin bulundugu saksilara her

sakstya 8 bitki olacak sekilde ekimi gerceklesmistir.

Sekil 3.1. Calismada kullanilan tohumlarin ekiminden gériinim.

Ekimi yapilan tohumlarin gen¢ yapraklari olustuktan 1 hafta sonra olas1 bir
toprak ve tohum hastaliginin 6nlenmesi i¢in saksilara bordo bulamaci uygulanmistir.
48 adet saksi tekerriir olacak sekilde gruplara ayrilmis ve saksilara etiketler

yapilmuistir.

Sekil 3.2. Tekerriir olarak ayrilan ve etiketleme yapilan saksilar.
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Geligen bitkiler 4 farkli dozda nano silisyum (0 ppm, kontrol; 100 ppm; 200
ppm; 400 ppm) her nano silisyum ppm diizeyi i¢in gerekli tartimlar yapilmis ve suyla
karistirtlmistir. Her saksiya 150 ml olacak sekilde etiketleme yapilan ve tekerriir
saksilarma sirayla topraktan uygulanmistir. Si0  grubu kontrol (silisyum
uygulanmamis) olmak iizere, Sil grubuna 100 ppm, Si2 grubuna 200 ppm, Si3
grubuna da 400 ppm nano silisyum uygulanmustir. ilk nano silisyum uygulamasindan
2 giin sonra ikinci uygulamada aym sekilde gerceklestirilmistir. Yiiriitiilen calisma

stiresi boyunca nano silisyum toplam 3 defa uygulanmustir.

Sekil 3.3. Uygulama oncesi hazirlanan farkli dozlarda nano silisyumlar. (a. Yapilan
tartim, b. Hazirlanan nano silisyumlar).
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Nano silisyumun ikinci uygulamasindan 4 giin sonra saksilara 1000°de 5°1ik
besin elementi soliisyonu 5 litre suya 25 ml soliisyon olacak sekilde hazirlanmis ve

her saksiya 150 ml uygulanmistir. Bu islem ¢alisma boyunca iki kez tekrar edilmistir.

Sekil 3.4. Besin elementi uygulamasindan bir goriiniim.

3.2.1. Sulama uygulamalari

Deneme baslangicinda biitiin saksilara saksi(tarla) kapasitesine ulasincaya kadar
su verilmistir. Planli tuzlu sulamaya baslanincaya kadar biitiin saksilar homojen olarak
saks1 Kkapasitesi seviyesinde sulanmistir. Planli sulamalardan sonra topraklarda tuz
birikimi olast oldugu i¢in tuzluluk miktar arttik¢a toprakta daha fazla su kullanilmadan
kalabilmekte ve toprak nem igerigini artirmaktadir. Bu sebeple deneme boyunca farkli
tuzlu su uygulamalarinin (TO, T1, T2 ve T3) her birinin tarla kapasitesi ayri ayri
belirlenip, saksilar tartilmis ve buna gore sulama yapilmistir. Saksilarin iizerindeki
etiketlere gore saksi kapasiteleri hesaplanarak kontrol (SO) grubuna TO: 0.60 dS/m, S1
grubuna T1: 1.2 dS/m, S2 grubuna T2: 2.4 dS/m, S3 grubuna T3: 3.6 dS/m olacak
sekilde 4 farkli sulama suyu tuzluluguna sahip sular kullanilarak sulamalar yapilmigtir.
Yiiriitiilen ¢alisma siiresi boyunca tuzlu sulama suyu ile sulama yapilan bitkiler hasat

boyutuna gelinceye kadar toplamda 6 defa uygulanmustir.
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Sekil 3.6. Tuzlu sulama suyu ile yapilan sulamada saksilardan bir gériiniim.

Findik turplari hasat donemine gelince seradan almip Yiiziinci Yil

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii Laboratuvaria getirilmistir.
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3.2.2. Yapilan 6l¢iim ve analizler

3.2.2.1. Turp boyu

Hasat isleminden sonra turplarin boylar1 dijital bir kumpas yardimiyla mm

olarak Sl¢iilmiistiir.

Sekil 3.7 Turp boylarinin dlgiimiinden bir gériinim.

3.2.2.2. Turp ¢ap

Turplarin ¢aplari dijital bir kumpas yardimiyla mm olarak 6lgtilmiistiir.

—

Sekil 3.8. Turp caplarinin dl¢imiinden bir gériiniim.



19

3.2.2.3. Yaprak sayisi

Uygulamalar sonunda turp bitkilerinin tiim yapraklari teker teker sayilmistir.

3.2.2.4. Renk degeri

Turplarin st yiizeyindeki farkli noktalardan, turp renginde meydana gelen
degisimler renk Olger kromametre ile tespit edilmistir. L* degeri; rengin
parlakliginda meydana gelen degisimleri, a* degeri; yesilden kirmiziya, b* degeri
ise; maviden sariya renk degisimini gostermektedir. b*’nin negatif degerleri mavi
rengi, pozitif degerleri sar1 rengi; a*’nin pozitif degerleri kirmizi rengi, negatif
degerleri ise yesil rengi gostermektedir. Rengin temel bilesenlerini belirleyen hue

degeri ile hesaplanmustir.

Sekil 3.9. Turp renk degerleri dlgtimiinden bir gortiniim.
3.2.2.5. Turp taze ve kuru agirhg:

Uygulamalar sonucunda hasat edilen tiim bitkilerin turp agirlhigit 0.1g
hassasiyetindeki bir terazide tartilarak kaydedilmistir. Ayni drnekler bir giin agikta
serilerek bekletilmis, ardindan 65 °C etiivde 48 saat siireyle kurutulduktan sonra kuru

agirliklar hassas terazide tartilarak tespit edilmistir (Kusvuran, 2010).
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3.2.2.6. Lipid Peroksidasyonu (MDA)

Ekstraksiyon i¢in -80 °C’de tutulan 0.5 g turp 6rnegi 10 ml ekstraksiyon
cozeltisi (% 0.1°lik trikloroasetik asit (TCA)) 50 mI’lik falcon tiiplerinde homojenize
edildikten sonra 15000 rpm’de +4 °C’de 5 dakika santrifiij edilmistir. Santrifiij edilen
Oornegin berrak kismindan 1 ml alinip iizerine 4 ml % 20’lik TCA igerisinde
¢oziilmiis % 0.5°lik tiobarbiturik asit (TBA) katilmistir. Karisim 95 °C’de 30 dakika
su banyosunda bekletildikten sonra hizla -80 °C’de sogutulup berrak kisimda 532 ve
600 nm dalga boyunda okuma yapilmis ve MDA igerigi hesaplanmistir (Giineri
Bagci, 2010; Jebara ve ark., 2010).

3.2.2.7. Katalaz (CAT) aktivitesi

Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 0.05 M fosfat tamponu (KH,PO,), 1.5 mM H,0,
karisimi kullanilmistir (pH: 7.0). 2.5 ml reaksiyon ¢ozeltisi ile 0.2 ml bitki ekstrakti
karigtirilmistir.  Spektrofotometrede 240 nm dalga boyunda 0. ve 60. Saniye

okumalar1 alinmigtir. Reaksiyon 0.1 ml enzim ekstraktinin ilavesi ile baslatilmistir

(Giineri Bagci, 2010; Jebara ve ark., 2010).

Sekil 3.10. Turp enzim analiz 6l¢limiinden bir goriiniim. (a. Bitki ekstrati, b. Saniye
okumalart).
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3.2.2.8. Siiperoksit dismutaz (SOD) aktivitesi

Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 50 mM Na-fosfat tamponu (Na;HPO,4 x H,0,), 0.1
mM Na- EDTA, 33 uM NBT, 5 uM riboflavin, 13 mM methionin karisimi
kullantlmistir (pH: 7.0). 10 m1’lik cam tiiplere 2 ml reaktif ¢ozelti + 1 ml riboflavin +
0,1 ml stipernatant konulmustur. Tanik aydinlik ve tanik karanlik i¢inde ayn1 islemler
gerceklesmis ancak siipernatant eklenmemistir. Ornek konulan cam tiipler ve tanmk
aydinlik 10 dakika 40 amperlik 1sikta bekletilmistir. Tanik karanlik ise cam tiip
aliminyum folyo ile sarilip 10 dakika karanlikta bekletilmistir. Spektrometre 560 ‘a

ayarlanmig ve okumalar yapilmistir (Giineri Bagci, 2010; Jebara ve ark., 2010).

3.2.2.9. Askorbat peroksidaz (APX) aktivitesi

Askorbat peroksidaz aktivitesi, 290 nm dalga boyunda askorbik aside baglh
H202’nin indirgenmesi Ol¢iilmistiir. Reaksiyon ¢ozeltisi olarak 50 mM fosfat
tamponu (KH2PO4), 0.5 mM askorbik asit, 0.1 mM EDTA, 1.5 mM H202 karisim1
kullamilmastir. (pH: 7.0). -80 °C’de tutulan 1 g turp drnegi 5 ml ekstraksiyon ¢ozeltisi
50 mI’lik falcon tiiplerinde homojenize edildikten sonra 15000 rpm’de +4 °C’de 10
dakika santrifiij edilmistir. 3 ml reaksiyon c¢ozeltisi ile 0.1 ml bitki ekstrakti
kanigtirnllmistir.  Spektrofotometrede 290 nm dalga boyunda 0. ve 60. saniye
okumalar1 alinmistir (Glineri Bage1, 2010; Jebara ve ark., 2010).

3.2.2.10. Turpta makro-mikro besin elementi analizleri

Analizler, 6nceden etiivde kurutulan bitki 6rnekleri toz haline getirildikten
sonra kuru yakma yontemi kullanilarak yapilmistir. Bitkilerden 0.5 gram ornek
alinarak krozelerde etil alkol ile 6n yakma iglemi yapilmistir. Krozeler soguduktan
sonra yaklasik 2 giin 500 °C’de kiil firminda yakma isleminin ardindan krozeler hot
pleyt iizerinde bekletilmistir. Hot pleyt lizerinden alinan porselen krozeler dnceden
hazirlanmis slizme seti yardimiyla 50 ml balon jojelere aktarilarak iizeri saf su ile
tamamlanmistir. Potasyum (K), magnezyum (Mg), kalsiyum (Ca), demir (Fe),
mangan (Mn), bakir (Cu) ve ¢inko (Zn) icerikleri Van Y.Y.U. Bilim Uygulama ve
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Arastirma Merkezi’nde analiz edilmis, fosfor (P) ise spektrofotometrede okunmustur

(Kacar, 1984; Kacar ve Inal, 2008).

Sekil 3.11. Bitki 6rneklerinin makro-mikro besin elementi analizi hazirligi. (a. Turp
orneklerinin havan ile dgiitiilmesi, b. Ogiitiildiikten sonra toz haline getirilen
turp ornekleri, c. Balon jojelere aktarilan 6rnekler).

3.2.2.11. Toprak pH ve EC ol¢iimii

Toprak tuzlulugu, bitkiler hasat edildikten sonra her saksidan toprak ornekleri
alimmig ve hava kuru ortamda kurumaya birakilmistir. Kuruyan toprak ornekleri 2
mm’lik elekten elenip, analiz i¢in 50 mm santrifiij tliplere 1:2.5 oraniyla (toprak:su)
konsantrasyonlar hazirlanmis ve Ornekler 30 dakika boyunca calkalama cihaziyla
homojenize edilip 24 saat beklemeye birakilmistir. Daha sonra EC cihazi ile

topraklarin tuzluluk degeri belirlenmistir (Richards, 1954).
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Sekil 3.12. Toprak analizlerinden goriiniimler. (a. Topragin elenmesi, b. Topragin tartim
islemi, c. Saf su ekleyip bekletilen topraklar).

3.2.2.12. Verilerin degerlendirilmesi

Deneme sonucunda elde edilen veriler SPSS paket programinda tesadiif
parselleri faktoriyel deneme desenine gore varyans analizi ile degerlendirilmis ve
istatistiksel olarak Onemli bulunan sonuglarda, uygulamalar arasindaki farklilig
belirlemek icin %1 veya %5 Onem diizeyinde Duncan ¢oklu karsilastirma testi
uygulanarak, sonuglar ortalamalarin yaninda harfli gosterim seklinde ifade edilmistir

(Duncan, 1955).






4. BULGULAR

4.1. Turp Boyu

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ile farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve bu uygulamalarin interaksiyonunun turp boyu
tizerindeki etkisinin istatistiksel agidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.1). Turpta bitki
boyu uzunluklar1 20.83 mm ile 31.37 mm arasinda degiskenlik gdstermis ve
aralarindaki fark istatistiki olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek
turp boyu uzunlugu degeri (31.37+3.81 mm) S1*Si4 uygulamasina ait bitkilerde, en
diisiik deger (20.83+£3.57 mm) ise S4*Sil uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir.
Tuz uygulamalarinin ortalama turp boyuna istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
onemli bulunmustur. En yiliksek turp boyu (29.36+4.50 mm) S1 (0.6 dS/m) kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (23.70+3.57 mm) ise en yiiksek tuz
dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. S2 ve S3 tuz uygulamalar
sonuglar1 bu iki deger arasinda ye almistir. Silisyum uygulamalarin da ortalama turp
boyuna istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Daha yiiksek
etki (27.09+4.34) Si4 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (24.514+3.20 mm) ise
Si2 (100 ppm Si) uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp boyuna (mm) etkisi

S1(0.6dS/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA
SIT (0 ppm)  30.512.81ab*  26.90+4.92 c-f  24.0344.56 cfg  20.83£3.57 g 25.37+5.31
BC**
Si2 (100 ppm)  27.3443.60b-e  23.414234fg 24044348 cfg  23.7042.06efg  24.51+3.20 C
Si3 (200 ppm)  28.23+627a-d  2545£240c-f  28.6543.61 abc  24.74+2.54def  26.78+4.27 AB
Si4 (400 ppm)  3137+3.81a 26374327 cf  25.674349 cf  2537#427cf  27.09+4.34 A

ORTALAMA

29.36+4.50 A**

25.49+3.60 B

25.53+4.11 B

23.70+3.57 C

Silisyum ve tuz ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda *:p<0.05
seviyesinde 6nemli; **: p<0.01 seviyesinde énemli farkliliklar bulunmaktadir.
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4.2. Turp Capr

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin turp ¢api {izerine etkisi istatistiki ac¢idan 6nemli
bulunurken, tuz x silisyum interaksiyonunun etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.2).
Tuz uygulamalarinin ortalama turp capina istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
onemli diizeyde bulunmustur. Daha yiiksek turp ¢ap1 (21.06+6.34 mm) S1 (0.6 dS/m)
kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (17.96+3.34 mm) ise en yiiksek
tuz dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. S2 ve S3 uygulamalari
sonugclar1 bu iki deger arasinda yer almigtir. S2 ve S3 tuz uygulamalar1 sonuglari bu iki
deger arasinda ye almistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp gapina istatikasel
olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek etki (21.47+£6.06 mm)
Si4 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (17.05+2.35 mm) ise Sil (O ppm Si)
kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz x silisyum interaksiyonunda turp ¢aplari
16.05 mm ile 25.13 mm arasinda degiskenlik gdstermis ve aralarindaki fark istatistiki
olarak 6nemli bulunmamaigtir. En yiiksek turp ¢apt uzunlugu (25.13+11.01 mm) S1*Si4
uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger (16.05+2.43 mm) ise S4*Sil uygulamasina

ait bitkilerde belirlenmistir.

Cizelge 4.2. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp ¢apina (mm) etkisi

S1(0.6ds/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 17.81+1.94 16.88+2.41 17.66+2.44 16.05+2.43 17.05+2.35 C**
Si2 (100 ppm) 20.93+1.96 17.64+2.21 19.1142.28 17.02+2.76 18.58+2.70 BC
Si3 (200 ppm) 20.06+3.38 20.79+3.10 18.65+3.54 19.40+3.44 19.66+3.34 B
Si4 (400 ppm)  25.13+11.01 21.67+2.60 20.18+1.87 19.32+3.64 21.4746.06 A

ORTALAMA  21.06+6.34 A** 19.10£3.21 B 18.91+2.65 B 17.96+£3.34 B

Silisyum ve tuz ortalamalarinda **: p<0.01 diizeyinde onemli farkliliklar bulunmaktadir. Tuz x silisyum
interaksiyonunda farkli harfler arasinda sonuglar °*: Onemli degil.
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4.3. Yaprak Sayisi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve bu uygulamalarin interaksiyonunun turpta yaprak
sayis1 tizerindeki etkisi istatiksel olarak anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.3). Yine de
tuz uygulamalari1 sonucu turpta yaprak sayisinda kiigiik diistisler oldugu gézlenmektedir.
Tam tersi olarak da artan silisyum dozlarina bagl olarak yaprak sayisinda kontrole gore
artiglar oldugu gozlemlenmistir. Tuz x silisyum interaksiyonunda ise en fazla yaprak
sayist (5.10+£0.56 adet) S1*Si3 uygulamasi sonucu elde edilirken, en az yaprak sayisi ise
(4.37£0.67 adet) S2*Sil uygulamasinda oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp yaprak sayisina (adet) etkisi

$1(0.6 S2 (1.2 S3 (2.4 S4(3.6  ORTALAMA
ds/m) ds/m) ds/m) ds/m)
Si1 (0 ppm)  4.37£1.02% 4.37+0.67 4.60+0.69 4.72+0.90 4.51+0.82 ™
Si2 (100 4.90+1.00 4.83+0.57 4.59+0.51 4.67+0.49 4.7320.64
ppm)
Si3 (200 5.10£0.56 4.62+0.74 4.50£0.70 4.45+0.68 4.67+0.70
ppm)
Si4 (400 4.50£0.70 4.81+1.16 5.00+0.66 4.59+0.79 4.72+0.85
ppm)
ORTALAMA  4.70+0.87°  4.67+0.81 4.67+0.65 4.60+0.71

%d: Onemli degil.

4.4. Turp Kuru Agirhik Yiizdesi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ile farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarmin turpta kuru madde orani iizerine etkisi istatistiki agidan
onemli bulunurken, tuz x silisyum interaksiyonunda onemli bulunmamistir (Cizelge
4.4). Tuz uygulamalarinin ortalama turp kuru madde oranina istatistiki olarak etkisi
p<0.01 seviyesinde anlaml1 olarak bulunmustur. En yiiksek turp kuru agirlik yiizdesi (%
10.00+£0.91) S1 (0.6 dS/m) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (%
8.14+0.87 ) ise en yiiksek tuz dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. S4
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uygulamasindan sonra kuru madde oranini diigiiren tuz uygulamalar1 sirastyla S3 ve S4
uygulamalar: olmustur. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp kuru madde oranina
istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek kuru madde
orani (% 9.74+1.06) Si4 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (% 8.09+1.00) ise
Sil (0 ppm Si) kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Si2 ve Si3 uygulamalar1 bu iki
deger arasinda yer almistir. Tuz x silisyum interaksiyonunda turpta kuru madde orani %
7.02 ile % 10.82 degerleri arasinda degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatistiki

olarak 6nemli bulunmamustir.

Cizelge 4.4. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp kuru agirlik yiizdesine etkisi

S1(0.6dS/m) S2(L.2dS/m) S3(2.4dS/m) S4 (3.6dS/m) ORTALAMA.

Si1 (0 ppm)  9.20:0.70 ™ 8.50+0.60 7.60+0.50 7.02+0.53  8.09£1.00 C**
Si2 (100 ppm)  9.91+0.76 9.56+0.62 8.3340.27 8.38+0.52 9.04+0.88 B
Si3 (200 ppm)  10.04+0.80 8.89+0.42 9.18+0.18 8.67+0.89 9.20+0.78 B
Si4 (400 ppm)  10.82:0.99 10.1320.74 9.50+0.18 8.5140.42 9.74+1.06 A

ORTALAMA. 10.00+0.91 9.27+0.83 B 8.66+0.81 C 8.14+0.87 C
A**

Silisyum ve Tuz ortalamalarinda **: p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Tuz x silisyum
interaksiyonunda farkli harfler arasinda sonuglar 6d: Onemli degil.

4.5. Turpta Renk Ozellikleri

4.5.1. L* degeri

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin turpta L* degeri iizerine etkisi istatistiki a Snemli
bulunurken, tuz x silisyum interaksiyonunda 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.5). Tuz
uygulamalarinin ortalama turpta L* degeri {izerine etkisi istatiksel olarak p<0.01
seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp L* degerleri (37.50+3.87) S2 (1.2
dS/m) (37.50+£3.87) S1 ve (36.12+3.31) S3 uygulamalarindan elde edilirken, en diisiik
deger (33.87+£2.26) ise en yliksek tuz dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde
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edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turpta L* degeri iizerine istatiksel
olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek etki (38.53+3.20) Si4
ve (38.41+3.49) Sil uygulamasinda belirlenirken, en diisiik degerler (33.58+2.08) ise
Si3 (200 ppm Si) ve (33.97£1.62) ise Si2 (100 ppm Si) uygulamalarinda tespit
edilmistir. tuz x silisyum interaksiyonunda turpta L* degerinde 32.56 ile 40.66 degerleri
arasinda degiskenlik goOstermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak Onemli
bulunmamistir. En yiiksek turp L* degeri (40.66+£3.50) S2*Si4 uygulamasina ait
bitkilerde, en diisiik deger (32.56+1.48) ise S4*Si2 uygulamasina ait bitkilerde

belirlenmistir.

Cizelge 4.5. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turpta L* renk degeri iizerine etkisi

S1(0.6dS/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 40.12+2.60 % 40.40+2.72 39.38+1.01 34.36+3.66 38.41+3.49 A**
Si2 (100 ppm) 34.54+1.81 34.69+2.06 34.06+0.70 32.56+1.48 33.97+1.62 B
Si3 (200 ppm) 34.03+2.09 34.29+1.86 32.84+3.38 33.13+1.56 33.584+2.08 B
Si4 (400 ppm) 39.80+3.93 40.66+3.50 38.22+1.63 35.46+1.59 38.53+3.20 A

ORTALAMA  37.50+3.87 A** 37.50+3.87 A 36.12+3.31 A 33.87+2.26 B

Silisyum ve Tuz ortalamalarinda **: p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Tuz x silisyum
interaksiyonunda farkli harfler arasinda sonuglar : Onemli degil.

4.5.2. a* degeri

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinda turpta a* degeri lizerine etkisi tuz ortalamalarinda ve tuz
x silisyum interaksiyonunda istatistiki acidan Onemli bulunurken, silisyum
uygulamalarindaki farklar 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.6). Tuz x silisyum
interaksiyonunda turpta a* degeri 23.84 ile 45.58 degerleri arasinda farklilik gostermis,
aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek
turp a* degeri (45.5842.87) S4*Si3 uygulamasina ait bitkilerde, en diisiikk deger
(23.84£2.69) ise S3*Si3 uygulamasin ve S1*Sil, S1*Si3, S1*Si4, S3*Sil

uygulamalarina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama turp a*
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degerine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek
turp a* degeri (38.57+6.18) S4 (3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
degerler (27.07+4.57) ise en diisiik tuz dozu (S1=0.6 dS/m) ve S3 dozu uygulamasindan
(29.86+£6.90) elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp a* degerine
istatistiki olarak etkisi onemli bulunmamistir. En yiiksek etki (33.89+3.77) Si2(100 ppm
Si) uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (31.13+6.24) ise Sil (0 ppm Si)

kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.6. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp a* renk degeri lizerine etkisi

S1(0.6dS/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(36dS/m)  ORTALAMA

SI1 (0 ppm) 254742266 34504258bed  24.64+044c  38.03£140bc  31.13+46.24
Si2 (100 ppm)  332742.99cd  38.80£1.93bc  33.69+126cd  29.80+1.29 de 33.89+3.77
Si3 (200 ppm)  24.93:1.08¢  30.62+4.40de  23.8442.69¢  45.5842.87a 31.3049.77
Si4 (400 ppm) 24064333 e 292047.68de  37.26£736bc  40.84=0.80 ab 32.8348.38
ORTALAMA  27.07£457C*  335255.63B _ 29.86:690C 38572618 A

Tuz ortalamalarinda ve tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda sonuglar **: p<0.01
diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Silisyum ortalamalarinda sonuglar ®*: Onemli degil.

4.5.3. b* degeri

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turp b* degeri iizerindeki etkisi
istatiksel agidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.7). Tuz x silisyum interaksiyonunda
turp b* degerine etkisi 8.80 ile 16.18 arasinda degiskenlikler géstermis ve aralarindaki
fark istatiksel olarak p<0.01 diizeyinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp b*degeri
S2*Si2, Si2*S3, Si4*S3, Si3*S4 ve Si4*S4 uygulamalarina ait bitkilerde, en diisiik
deger ise S1*Si4 ve S3*Si3 uygulamalarina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama turp b* degerine istatistiki olarak etkisi p<0.01 diizeyinde
anlamli olacak sekilde 6nemli bulunmustur. En yiiksek turp b*degeri (13.51+2.79) S3
(2.4 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (10.66+1.64) ise en diisiik
tuz dozu (S1=0.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. S2 ve S4 uygulamalari

sonuglart bu iki deger arasinda yer almistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp
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b* degerine istatiksel olarak etkisi p<0.01 diizeyinde anlamli olacak sekilde 6nemli
bulunmustur. En yiiksek etki (13.80+£2.41) Si2 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik
deger (11.93£2.80) ise Si3 (200 ppm Si) uygulamasi yami sira Si4 ve Sil

uygulamalarinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.7. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp b* renk degeri tizerine etkisi

S106ds/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 11.20+1.12 cd**  10.61+1.10 cd 13.70+1.33 ab 12.12+1.93 be 11.98+1.74 B**

Si2 (100 ppm)  12.27+0.60 be 16.18+0.54 a 15.79+0.96 a 10.99+0.91 cd 13.8042.41 A
Si3 (200 ppm)  10.51£1.04cd  13.76+0.97 ab 9.32+1.20d 14.74+2.81 a 11.93+2.80 B
Si4 (400 ppm) 8.80+1.47 d 9.23+1.06 d 15.27+0.20 a 15.7041.59 a 12.26+3.53 B

ORTALAMA 10.66+1.64 C** 12.32+3.03 B 13.51£2.79 A 13.39+£2.60 AB

Silisyum ve Tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

4.5.4. Chroma degeri

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalar1 ve bu uygulamalarm interaksiyonunun turpta chroma degeri
lizerine etkisi istatistiki a¢idan Onemli bulunmustur (Cizelge 4.8). Tuz x silisyum
interaksiyonunda chroma degeri etkisi 25.80 ile 48.12 arasinda farklilik géstermis ve
aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli olacak sekilde onemli
bulunmustur. En yiiksek turp chroma degeri (48.12+3.21) S4*Si3 uygulamasina ait
bitkilerde, en diisiik deger ise S3*Si3, S1*Sil ve S1*Si4 uygulamalarina ait bitkilerde
belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama turp chroma degeri istatiksel olarak etkisi
p<0.01 seviyesinde anlamli olacak sekilde dnemli bulunmustur. En yiiksek turp chroma
degeri (41.06+6.14) S4 (3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere
(30.80£5.00) ise en diistik tuz dozu (S1=0.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. S2
ve S3 wuygulamalari sonuglart bu iki deger arasinda ye almustir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama turp chroma degeri istatiksel olarak etkisi p<0.01

seviyesinde anlamli olacak sekilde 6nemli bulunmustur. En yiiksek etki (37.53+6.47)
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Si4 ve (37.22+3.83) Si2 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (33.48+5.80) ise
Sil (0 ppm Si) ve Si3 (34.66+9.12) uygulamalarinda tespit edilmistir.

Cizelge 4.8. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp chroma (C) degerine etkisi

S1(0.6ds/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 27194347 1**  3511+l1.17efg  28.76:2.07h1  40.77£0.59 bed  33.48+5.80 B**

Si2 (100 36.81£1.28 defg  42.06+1.93 be 37.60£1.99 cdef  32.46+1.40 gh 37.22+3.83 A
ppm)
Si3 (200 30.1943.55 hi 34.54+3.00 fg 25.80+2.54 1 48.12+3.21 a 34.66+9.12 B
ppm)
Si4 (400 27.8244.84 1 39.87+1.03bcd  39.58+1.40 bede  42.89+2.06 b 37.53+6.47 A
ppm)

ORTALAMA 30.80+5.00 D**  37.90+3.70 B 32.92+6.30 C 41.06+£6.14 A

Silisyum ve Tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli olacak sekilde 6ndemli farkliliklar bulunmaktadir.

4.5.5. Hue ac¢1 (h°) degeri

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinda ve turp hue agis1 (h®) degeri lizerine etkisi istatistiki
acidan tuz x silisyum interaksiyonunda onemli bulunurken, tuz ortalamalarinda ve
silisyum ortalamalarinda 6nemli bulunmamustir (Cizelge 4.9). Tuz x silisyum
interaksiyonunda turp hue acis1 (h®) degeri 17.16 ile 26.56 degerleri arasinda farkindalik
gostermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli olacak
sekilde onemli bulunmustur. En yiiksek turp hue acist (h°) degeri (26.56+2.50) S1*Si3
uygulamasima ait bitkilerde, en disiik deger (17.16+£0.45) ise S2*Sil ve S3*Si4
(17.78+£2.17) uygulamalarina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama
turp hue agist (h°) degeri istatistiki olarak etkisi 6nemli bulunmamistir. En yiiksek turp
hue acis1 (h°) degeri (22.81£3.35) S1 (0.6 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik degere (21.254+4.09) ise S3(2.4 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama turp hue acis1 (h®) degeri istatistiki olarak etkisi onemli
bulunmamistir. En yiiksek etki (22.414£3.01) Si3 (200 ppm Si) uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger (20.72+2.63) ise Si4 (400 ppm Si) uygulamasinda tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.9. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turpta hue ag1 (h®) degeri lizerine

etkisi
S106dS/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA
Si1 (0 ppm) 24.84+0.92 17.16+0.45d 24.28+6.33 a-b 19.78+1.12 cd 21.2144.40 %9
ab**
Si2 (100 ppm) 19.63+0.70 cd 22.7040.85 abc 23.3042.22 abc 23.53+1.77 abc 22.29+2.09
Si3 (200 ppm) 26.56£2.50 a 22.74+1.32 abc 19.65+0.42 cd 20.69+0.17 bed 22.41+3.01
Si4 (400 ppm) 20.90+1.74 bed 22.77+£2.31 abc 17.78+2.17d 21.44+2.17 bed 20.72+2.63
ORTALAMA 22.81+3.35% 21.34+2.80 21.25+4.09 21.36+1.94

Tuz x silisyum interaksiyonunda **: p<0.01 diizeyinde 6énemli farkliliklar bulunmaktadir. Silisyum ve
Tuz ortalamalarinda farkli harfler arasinda sonuglar °*: Onemli degil

4.6. Turp Agirhg (g)

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ile farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve bu uygulamalarin interaksiyonunun turp agirlig
tizerine etkisi istatiksel acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.10). Tuz x silisyum
interaksiyonunda turp agirhigi 10.85 g ile 17.94 g arasinda farkindalik gdstermis ve
aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli bulunmustur. En biiyiik
turp agirligr (17.94+0.72 g) S3*Si4, S2*Si4 (18.44+0.81 g) ve S1*Si4 (17.73£1.55 g)
uygulamalarina ait bitkilerde, en diisiik deger (10.85£1.55 g) ise S4*Si3 uygulamasina
ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama turp agirligina istatiksel
olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En biiyik turp agirhig
(16.13+2.07 g) S1 (0.6 dS/m) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere
(12.75+2.97 g) ise en yiiksek tuz dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir.
S2 ve S3 uygulamalar1 sonuglar1 bu iki deger arasinda yer almistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama turp agirhi@ina istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek deger (17.84+0.99 g) Si4 uygulamasinda belirlenirken,
en disiik deger (12.47+1.47 g) ise Sil (0 ppm Si) kontrol uygulamast ve Si2
uygulamasinda (13.27£2.06 g) tespit edilmistir.
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Cizelge 4.10. Tuzluluk ve silisyum uygulamalariin turp agirligi (g) lizerine etkisi

S10.6ds/m)  S2(L.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA
SI1 (0 ppm)  1337+1.25cd* 13481028 cd  11.60+1.57de  11.43t1.52de  12.47+1.47 C**
Si2 (100 ppm)  16.03+1.16ab  1337+1.08cd  122240.81de  11.44+1.45 de 13.2742.06 C
Si3 (200 ppm)  17.41£0.66ab  15.03£1.64bc  15.04#2.41bc  10.85+1.55¢ 14.5842.86 B
Si4 (400 ppm)  17.73%1.55a 18.44+0.81 a 17.9440.72a  17.25+0.88 ab 17.8440.99 A
ORTALAMA  16.1342.07 A* 15084233 AB _ 14.20+2.94 B 12.7542.97 C

Silisyum ve Tuz ortalamalart ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda *:p<0.05
seviyesinde anlamli; **: p<0.01 seviyesinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir.

4.7. CAT Enzim Aktivitesi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turpun CAT igerigi ilizerine etkisi
istatiksel agidan anlamli olacak sekilde onemli bulunmustur (Cizelge 4.11). Tuz X
silisyum interaksiyonunda turpta CAT igerikleri 0.002 ile 0.010 (hmol/g TA) arasinda
farkindalik géstermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli
bulunmustur. En yiiksek CAT igerigi (0.010+0.005) S1*Sil uygulamasina ait bitkilerde,
en diisiik deger (0.002+0.001) ise S2*Sil uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama CAT igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.05 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek CAT igerigi (0.007+0.003) S1 (0.6 dS/m) kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk degere (0.004+0.003) ise (S2=1.2dS/m)
uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama CAT igerigine
etkisi istatiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek etki
(0.006+0.004) Sil uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (0.004+0.001) ise Si4
(400 ppm Si) uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.11. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turpun CAT igerigine (nmol/g TA)

etkisi
$1(0.6 dS/m) S2 (1.2 dS/m) S3 (2.4 dS/m) S4 (3.6 dS/m) ORTALAMA
Si1 (0 ppm) 0.010+0.005 a** 0.002+0.001 e 0.004+0.002 de 0.009+0.001 ab 0.006+£0.004 A*
Si2 (100 ppm) 0.0060.001 bed 0.010£0.001 a 0.002+0.001 e 0.007+0.001 abc 0.006+0.003 A
Si3 (200 ppm) 0.009+0.003 ab 0.001+0.0004 ¢ 0.009+0.002 ab 0.002+0.001 e 0.005+0.004 AB
Si4 (400 ppm) 0.003+0.001 de 0.004+0.001 cde 0.004+0.001 cde 0.004+0.001 de 0.004+0.001 B
ORTALAMA 0.007+0.003 A* 0.004+0.003 B 0.005+0.002 B 0.005+0.003 AB

Silisyum ve tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda *:p<0.05
seviyesinde anlamli; **: p<0.01 seviyesinde anlamli farkliliklar bulunmaktadir

4.8. SOD Enzim Aktivitesi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin incelendigi ¢alismada tuz uygulamalar ve tuz x silisyum
interaksiyonunun turp SOD igerigi lizerine etkisi istatiksel agidan anlamli bulunurken,
silisyum uygulamalarmin etkisi anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.12). Tuz x silisyum
interaksiyonunda turp SOD igerikleri 37.83 ile 89.36 (iinite/g TA) arasinda farklilik
gostermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli bulunmustur.
En yiiksek SOD igerigi (89.36+18.87) S4*Sil uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik
deger (37.83+4.15) ise S3*Sil uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama SOD igerigine etkisi istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek SOD igerigi (78.24+15.44) S4 (3.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (52.43+15.21) ise (S1=0.6 dS/m)
kontrol uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama SOD
igerigine istatistiki olarak etkisi 6nemli bulunmamasina ragmen, en yiiksek deger
(69.99£15.94) Si2 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (56.46+13.74) ise Si4
(400 ppm Si) uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.12. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp SOD igerigine (linite/g TA)

etkisi
$1(0.6 dS/m) S2 (1.2 dS/m) S3 (2.4 dS/m) S4 (3.6 dS/m) ORTALAMA
Si1 (0 ppm) 45.96+10.24cd* 70.48+20.18 abc 37.83+4.15d 89.36+18.87 a 60.91+24.76 ™
Si2 (100 ppm) 65.21+20.73 abed 82.58+10.75 ab 68.79+20.55 abc 63.36+9.44 abcd 69.99+15.94
Si3 (200 ppm) 47.0749.59 cd 55.58+9.96 bed 67.62+20.94 abc 88.63+8.48 a 64.73+19.84
Si4 (400 ppm) 51.46+17.11 cd 51.96+14.57 cd 50.80+4.98 cd 71.62+6.96 abc 56.46+13.74

ORTALAMA 52.43+15.21 C** 65.15+17.74 B 56.26+18.52 BC 78.24+15.44 A

Tuz ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda *:p<0.05 seviyesinde anlamly;
**. p<0.01 seviyesinde anlamli olacak sekilde farkliliklar bulunmaktadir. Silisyum ortalamalar1 farkl
harfler arasinda sonuglar ®*: Onemli degil.

4.9. APX Enzim Aktivitesi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turpun APX igerigi ilizerine etkisi
istatiksel agidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.13). Tuz x silisyum interaksiyonunda
turp APX igerikleri 0.22 ile 1.52 nmol/g TA arasinda farklilik g6zlenmis ve aralarindaki
fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek APX igerigi
(1.52+0.08) S3*Sil uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger (0.22+0.04) ise S1*Si3
uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama APX igerigine
etkisi istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek APX icerigi
(0.80+0.49) S3 (2.4 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (0.61+0.26)
ise en yiiksek tuz dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama APX igerigine etkisi istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek deger (1.08+0.49) Sil kontrol uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger (0.44+0.29) ise Si2 (100 ppm Si) uygulamasinda tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.13. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp APX igerigine (nmol/g TA)

etkisi
$1(0.6 dS/m) S2 (1.2 dS/m) S3 (2.4 dS/m) S4 (3.6 dS/m) ORTALAMA
Si1 (0 ppm) 1.43+£0.26 a** 1.00+0.19 be 1.52+0.08 a 0.39+0.10 fg 1.08+0.49 A**
Si2 (100 ppm) 0.99:0.16 be 0.27+0.05 g 0.24£0.07 g 0.44+0.06 efg 0.44+0.29 C
Si3 (200 ppm) 0.22+0.04 g 1.08+0.07 b 0.64+0.06 def 0.66+0.24 de 0.65+0.34 B
Si4 (400 ppm) 0.43+0.22 efg 0.31+0.10 g 0.80+0.17 cd 0.95+0.06 be 0.62+0.30 B
ORTALAMA 0.75+0.54 AB** 0.67+0.41 BC 0.80+0.49 A 0.61+0.26 C

Silisyum ve tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degigkenlikler bulunmaktadir.

4.10. Lipid Peroksidasyonu (MDA Icerigi)

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turpun MDA igerigi iizerine etkisi
istatiksel agidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.14). Tuz x silisyum interaksiyonunda
turp MDA igerigi 1.74 ile 7.68 nmol/g TA arasinda farkindalik gostermis ve
aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek
turp MDA igerigi (7.68+1.24 nmol/g TA) S1*Sil kontrol uygulamasina ait bitkilerde,
en diislik deger (1.74+0.24) ise S3*Si4 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama turp MDA igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01
seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiliksek turp MDA igerigi (5.36+1.70) S1 (0.6
dS/m) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk degere (3.38+1.26) ise (S3=2.4
dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp
MDA igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En
yiiksek deger (5.634+1.54) Sil kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger
(3.45£1.62) ise Si4 (400 ppm Si) , (3.65+0.54) Si2 (100 ppm) , (3.81£0.77 ) Si3 (200

ppm) uygulamalarinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.14. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp MDA igerigine (hnmol/g TA)
etkisi

S1(0.6dS/m)  S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 7.68+1.24 a** 5.82+0.33 b 5.10+0.35 be 3.94+0.37 5.63+1.54 A**
cdefg

Si2 (100 ppm)  4.13+0.87 cdef  3.26+0.23 fg 3.34+0.15 efg 4.01+0.47 3.65+0.54 B
cdefg

Si3 (200 ppm)  4.76+1.02bede  3.53+0.02 defg  3.35+0.14 efg  3.51+0.05efg  3.81+0.77 B

Si4 (400 ppm)  4.46+0.29 4.95+036bcd  1.74+0.24 h 2.65+1.99 gh 3.45+1.62 B
bcdef

ORTALAMA  536+1.70 A**  4.47+1.13 B 3.38+1.26 C 3.52+1.05C

Silisyum ve Tuz ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degiskenlikler bulunmaktadir.

4.11. Turp Ca I¢erigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turp Ca igerigi tizerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.15). Tuz x silisyum interaksiyonunda turp Ca
igerigi %0.16 ile% 0.42 arasinda degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatiksel
olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp Ca igerigi
(9%0.42+0.07) S4*Si4 uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger (%0.16+0.01) ise
S2*Sil uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama turp
Ca igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek
turp Ca igerigi (%0.36+£0.06) S4 (3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
degere (%0.22+0.04) ise (S3=2.4 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama turp Ca igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek deger (0.324+0.05%) Si3 uygulamasinda belirlenirken,
en diisiik deger (0.27£0.09%) 1se Sil (0 ppm) kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.15. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp Ca igerigine etkisi (%)

S1(0.6dS/m) S2(1.2dS/m) S3(24dS/m) S4(3.6dS/m) ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 0.2340.004 0.16+0.01 h 0.3440.01 bed  0.36+0.05bc  0.27+0.09 C**

g**
Si2 (100 ppm)  0.29+0.03 ef  0.25+0.004 fg  0.34+0.03bed  0.32+0.01 cde  0.30+0.04 AB

Si3 (200 ppm) 0.304+0.02de  0.25+0.003 fg  0.37+0.02b  0.34+0.03bcd  0.32+0.05 A

Si4 (400 ppm)  0.18+0.02h  0.23+0.01 g  0.31+0.01 cde  0.42+0.07a  0.28+0.10 BC

ORTALAMA 0.25+0.05 B**  0.22+0.04 C 0.34+0.03 A 0.36+0.06 A

Silisyum ve Tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degiskenlikler bulunmaktadir.

4.12. Turp K Icerigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin tuz ortalamalarinda ve interaksiyonun turp K icerigi
tizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunurken silisyum ortalamalarinda Onemli
bulunmamustir (Cizelge 4.16). Tuz x silisyum interaksiyonunda turp K igerigi % 0.50 ile
% 1.33 arasinda farkindalik gOstermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01
seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp K igerigi (%1.33+0.17) S3*Si2
uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger (%0.50+0.07) ise S2*Sil uygulamasina ait
bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama turp K igerigine istatistiki olarak
etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek turp K icerigi (%1.05+0.20) S3
(2.4 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (%0.79+0.21) ise (S2=1.2
dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp K
igerigine istatistiki olarak etkisi ©Onemli bulunmamakla birlikte yiiksek deger
(960.97+0.24) Si3 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (0.86+0.27 %) ise Sil (0

ppm Si) kontrol uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.16. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp K igerigine etkisi (%)

S10.6ds/m)  S2(L.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 0.75+0.07 de**  0.50+0.07 g 1.00:£0.07 be 1.18+0.05 ab 0.86+0.27 °P
Si2 100 ppm)  0.90£0.17 cde  0.80£0.08 cde ~ 1.33£0.17a 0.75+0.11 de 0.94+0.27
Si3 (200 ppm)  1.30+0.19a 0.92+0.10 cde  0.93+0.10 cd 0.72+0.06 ef 0.97+0.24
Si4 (400 ppm)  0.54+0.05 fg 0.96+0.14 ¢ 0.94£0.11 cd 1.170.06 ab 0.900.25
ORTALAMA  0.87+0.31 0.79£0.21 C 1.05+0.20 A 0.95£0.24 B

BC**

Tuz ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01 diizeyinde dnemli
farkliliklar bulunmaktadir. Silisyum ortalamalari farkli harfler arasinda sonuglar O.D: Onemli degil.

4.13. Turp Mg Icerigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turp Mg igerigi lizerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.17). Tuz x silisyum interaksiyonunda turp Mg
icerigi 0.13% ile 0.38% arasinda farkindalik gostermis ve aralarindaki fark istatiksel
olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiikksek turp Mg igerigi
(90.38+0.02) S3*Si2 uygulamasina ait bitkilerde, en diigiikk deger (% 0.13+£0.02) ise
S1*Si4 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarin ortalama turp
Mg igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek
turp Mg icerigi (% 0.29+0.06) S3 (2.4 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diislik
degere (0.17+£0.05 %) ise (S1=0.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama turp Mg igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01
seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek deger (%0.26+0.08) Si2 uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger (% 0.21£0.08) ise Si4 (400 ppm) uygulamasinda tespit

edilmistir.



41

Cizelge 4.17. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp Mg icerigine etkisi (%)

S1(0.6dS/m) S2(1.2dS/m) S3(2.4dS/m) S4(3.6dS/m) ORTALAMA

Si1 (0 ppm)  0.15+0.003 0.13+0.03f  025+0.03cd  0.32£0.06b  0.21£0.09 C**
ef**

Si2 (100 ppm) 0.17+0.02 ef 0.23+0.01d 0.38+0.02 a 0.26+0.03 cd 0.26+0.08 A
Si3 (200 ppm) 0.24+0.02 cd 0.184+0.02 e 0.28+0.04 be 0.24+0.01 cd 0.24+0.04 B

Si4 (400 ppm) 0.13+0.02 f 0.18+0.01 e 0.23+0.02 d 0.32+£0.02 b 0.21+0.08 C

ORTALAMA 0.17+0.05 B** 0.18+0.04 B 0.29+0.06 A 0.28+0.05 A

Silisyum ve Tuz ortalamalar ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degiskenlikler bulunmaktadir.

4.14. Turp Na Icerigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turp Na igerigi tizerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmugstur (Cizelge 4.18). Tiim saksilardan segilen 192 adet bitkinin
turp Na icerigi % 0.25 ile %1.32 arasinda farklilik gostermis ve aralarindaki fark
istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp Na igerigi
(%1.32+0.08) S4*Si4 uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger (%0.254+0.01) ise
S1*Sil uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalariin ortalama turp
Na igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek
turp Na igerigi (%1.07+0.17) S4 (3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
degere (%0.38+0.11) ise (S1=0.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama turp Na igerigine istatistiki olarak etkisi p<0.01 diizeyinde
onemli bulunmustur. En yiiksek deger (%0.69+0.41) Si4(400ppm) uygulamasinda
belirlenirken, en diisik deger (%0.55+0.28) ise Sil (0 ppm) uygulamasinda tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.18. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp Na igerigine etkisi (%)

S1(0.6dS/m)  S2(1.2dS/m) S3(24dS/m) S4(3.6dS/m) ORTALAMA

Si1 O ppm)  025:0.01 h** 0.35:0.02g  0.6940.07d  0.91+0.08¢c  0.55+0.28 C**
Si2 (100 ppm) 0.46+0.09ef  0.3740.03fg  0.72¢0.07d  0.98+0.02bc  0.63+0.25 B
Si3 (200 ppm) 0.46+0.02¢f  050+0.07e  0.71+0.09d  1.05:0.04b  0.68+0.25 AB

Si4 (400 ppm) 0.33+0.05h  0.43+0.03efg  0.6940.07d  1.32+0.08a  0.69+0.41 A

ORTALAMA 0.38+0.11 C** 0.41+0.07 C 0.70+0.06 B 1.07+0.17 A

Silisyum ve Tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degigkenlikler bulunmaktadir.

4.15. Turp Cu icerigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalariin ve interaksiyonun turp Cu igerigi tizerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.19). Tuz x silisyum interaksiyonunda turp Cu
icerigi 19.08 mg/L ile 90.03 mg/L arasinda farklilik gdstermis ve aralarindaki fark
istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp Cu igerigi
(90.03+£0.57 mg/L) S1*Si3 uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger ise S4*Si4,
S2*Sil ve S4*Sil uygulamalarina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin
ortalama turp Cu igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli
bulunmusgtur. En yiiksek turp Cu igerigi (67.91£1542 mg/L) S1 (0.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (42.44+23.24 mg/L) ise (S4=3.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp Cu igerigine
istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek deger
(71.73£14.04 mg/L) Si3 (200ppm) uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger
(37.62+£16.39 mg/L) ise Sil (0 ppm) uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp Cu igerigine etkisi (mg/L)

$1(0.6 dS/m) S2(L.2dS/m) S3(24dS/m) S4(3.6dS/m) ORTALAMA
Si1 (0 ppm) 5826+0.07 c**  2024+445¢  46.66+1.13d 25324393 ¢ 37.62+16.39
D**

Si2 (100 ppm) 52.73+1.49 cd 55.97+£3.52 ¢  72.26+8.48b 50.51+2.35¢cd  57.87+9.81 B

Si3 (200 ppm) 90.03+0.57 a 52.73+3.38 69.30+£1.05b 74.87+£2.04 b 71.73£14.04 A
cd
Si4 (400 ppm) 70.65+£8.65 b 58.25+£3.65 ¢ 53.204+6.37 cd 19.08+3.67 ¢ 50.29+20.59 C

ORTALAMA 67.91+15.42 A**  46.80+16.46 60.35+12.10 B 42.44+23.24D
Cc

Silisyum ve Tuz ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degiskenlikler bulunmaktadir.

4.16. Turp Fe Icerigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin incelendigi ¢alismada tuz uygulamalar1 ve tuz x silisyum
interaksiyonunun turp Fe igerigi iizerinde etkisi istatiksel agidan anlamli bulunurken,
silisyum uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.20). Tuz x silisyum
interaksiyonunda turp Fe igerigi 87.24 mg/L ile 218.68 mg/L arasinda farklilik
gostermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur.
En yiiksek turp Fe igerigi S1*Si4 ve S1*Sil uygulamalarina ait bitkilerde, en diisiik
deger (87.24+4.66 mg/L) ise S4*Si2 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama turp Fe igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek turp Fe icerigi (177.94+46.08 mg/L) S1 (0.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (99.64+14.24 mg/L) ise (S4=3.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp Fe icerigine
istatistiki olarak etkisi 6nemli bulunmamakla birlikte en yiiksek deger (134.61+55.53
mg/L) Si4(400ppm) uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (118.16+23.94mg/L)
ise Si2 (100 ppm) uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.20. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp Fe igerigine etkisi (mg/L)

$1(0.6 dS/m) S2(L.2ds/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm)  205.58+4332a**  51.13%5.17f  139.9589.70bc  100.95:11.57  124.40+62.17

de
Si2 (100 ppm)  134.72£12.22bcd  141.89+10.35 108.78+7.22 87.24+4.66 ¢ 118.16+23.94
bc cde
Si3 (200 ppm) 152.77+£5.62 b 107.98+4.04 141.31£16.19 100.42+17.11 125.62425.22
cde bc de

Si4 (400 ppm) 218.684+47.26 a 103.22+8.72 de 106.60+14.38 109.95+16.53 134.61+55.53
cde cde

ORTALAMA  177.94+46.08A** 101.06+£34.50 C  124.16+20.22 B 99.64+14.24 C

Tuz ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkl harfler arasinda **: p<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Silisyum ortalamalar: farkli harfler arasinda sonuglar °*: Onemli degil.

4.17. Turp Mn icerigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin incelendigi ¢alismada tuz uygulamalar1 ve tuz x silisyum
interaksiyonunun turp Mn igerigi tizerine etkisi istatiksel agidan anlamli bulunurken,
silisyum uygulamalarinin etkisi anlamli bulunmamistir (Cizelge 4.21). Tuz x silisyum
interaksiyonunda turp Mn igerigi 5.39 mg/L ile 9.52 mg/L arasinda farklilik gostermis
ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En
yiiksek turp Mn igerigi S3*Sil ve S3*Si4 uygulamalarina ait bitkilerde, en diisiik deger
(5.39£0.91 mg/L) ise S4*Si4 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama turp Mn igerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek turp Mn igerigi (8.31£1.95 mg/L) S3 (2.4 dS/m) pratik
etkilesmesinden elde edilirken, en az degere (6.38+1.22 mg/L) ise (S4=3.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin ortalama turp Mn igerigine
istatistiki olarak etkisi Onemli Onemli bulunmamakla birlikte en yiiksek deger
(7.96+£1.92 mg/L) Sil (Oppm) kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger
(7.57£1.42mg/L) ise Si2 (100 ppm ) uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.21. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp Mn igerigine etkisi (mg/L)

$1(0.6 dS/m) S2(1.2dS/m)  S3(24dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA
Si1 (0 ppm) 9.11£1.24 ab**  7.66+0.98 abc 9.52+1.25a 5.54+1.30 de 7.96+1.92 %
Si2 (100 ppm)  8.22+1.28 ab 9.01£0.71 ab 5.83+0.17 cde  7.22+0.72bcde  7.57+1.42
Si3 (200 ppm)  7.30£0.55bcde  8.00+1.33 ab 8.37+2.09 ab 7.38£0.12bcd  7.76x1.18
Si4 (400 ppm)  8.63+0.80 ab 7.74£0.10abc ~ 9.51%1.13 a 5.39£0.91 ¢ 7.82+1.75
ORTALAMA  831£1.11 A**  8.10+0.95 A 8.31+1.95 A 6.38£1.22 B

Tuz ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01 diizeyinde 6nemli
farkliliklar bulunmaktadir. Silisyum ortalamalari farkli harfler arasinda sonuglar %d: Onemli degil.

4.18. Turp Zn I¢erigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turp Zn igerigi tizerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.22). Tuz x silisyum interaksiyonunda turp Zn
icerigi 5.58 mg/L ile 46.59 mg/L arasinda degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark
istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp Zn igerigi
(46.59+5.46mg/L) S3*Si2 uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger (5.58+0.39 mg/L
) ise S2*Si2 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama
turp Zn igerigine istatistiki olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En
yiksek turp Zn igerigi (17.74+17.72 mg/L) S3 (2.4 dS/m) uygulamasindan elde
edilirken, en diisiikk degere (11.55+8.86 mg/L) ise (S2=1.2 dS/m) uygulamasindan elde
edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp Zn igerigine istatiksel olarak
etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek deger (21.72+17.50 mg/L)
Si2(100ppm) uygulamasinda belirlenirken, en diisiikk deger (11.16+5.49 mg/L) ise Si3
(200 ppm) uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.22. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp Zn igerigine etkisi (mg/L)

S106ds/m)  S2(L.2dS/m)  S3(2.4dS/m)  S4(3.6dS/m)  ORTALAMA

Si1 (0 ppm) 21.79+4.30 25.7545.03 b 7.08+1 36 ¢ 7.73+0.79 ¢ 15.5949.14 B**
Jex

Si2 (100 ppm) 8?34i4.63 de 5.58+0.39 ¢ 46.59+5.46 a 25.36+8.00 b 21.72+17.50 A

Si3 (200 ppm)  18.93+4.32bc  7.41+0.05 ¢ 11.20£2.96de  7.10+1.46¢ 11.1645.49 C

Si4 (400 ppm)  21.31+621bc  7.47+041 ¢ 6.09+0.02 e 15.23+2.52cd  12.53+7.04 BC

ORTALAMA 17.84+6.72 A**  11.55+8.86 B 17.74+17.72 A 13.85+8.52 B

Silisyum ve Tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degiskenlikler bulunmaktadir.

4.19. Turp P igerigi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turp P igerigi lizerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur (Cizelge 4.23). Tuz x silisyum interaksiyonunda turp P
icerigi %0.19 ile %0.34 arasinda degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatiksel
olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp P igerigi (%0.34+0.04)
S4*Sil uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik deger (%0.19+0.005) ise S1*Si4
uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama turp P
icerigine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek
turp P igerigi (%0.30+£0.04) S3 ile (%0.28+0.04) S4 (3.6 dS/m) uygulamasindan elde
edilirken, en diisiik degere (%0.25+0.04) ise (S1=0.6 dS/m) ile (%0.26+0.02) S2
(1.2dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp P
icerigine istatistiki olarak etkisi p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek etki
(960.29+£0.04) Sil (Oppm) kontrol uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger
(%0.26+0.04) ise Si4 (400 ppm) uygulamasinda tespit edilmistir.
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Cizelge 4.23. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin turp P icerigine etkisi (%)

S1(0.6dS/m)  S2(1.2dS/m) S3(2.4dS/m) S4 (3.6dS/m) ORTALAMA

Si1 (0 ppm)  0.3120.005 0.24+0.004 gh  0.28+0.02 def  0.34+0.04 a 0.29+0.04 A**
abc**
Si2 (100 ppm) 0.26+0.01 efg 0.29+0.03 cde  0.32+0.02 ab 0.23+0.02 h 0.28+0.04 B

Si3 (200 ppm) 0.25£0.01 gh  0.24+0.01 gh  0.29+0.004 0.27+0.008 0.26+0.02 BC
bcde defg
Si4 (400 ppm) 0.19£0.0051  0.26+0.02 fgh  0.30£0.05bcd  0.30+0.02 bed ~ 0.26+0.04 C

ORTALAMA 0.25+0.04 B** 0.26+0.02 B 0.30+0.04 A 0.2840.04 A

Silisyum ve Tuz ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda **: p<0.01
seviyesinde anlamli degiskenlikler bulunmaktadir.

4.20. Uygulamalarin Toprak Ec Degeri Uzerine Etkisi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin incelendigi ¢alismada tuz uygulamalarinin toprak EC
degeri lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunurken, silisyum uygulamalar1 ve tuz
x silisyum interaksiyonu énemli bulunmamistir (Cizelge 4.24). Tuz uygulamalarinin
ortalama toprak Ec degerine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli
bulunmustur. En yiikksek toprak Ec degeri (789.83+240.86) S4 (3.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiikk degere (295.00+£35.62C) ise (S1=0.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalarda tuz orami artik¢a, toprak tuzlulugu
artmistir. Tuz X silisyum interaksiyonunda toprak Ec degeri 288.67 ile 871.67 arasinda
degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6énemli bulunmamistir. En
yiiksek turp Ec degeri (871.67+42.67) S4*Si3 uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik
deger (288.67+54.78) ise S1*Si2 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama toprak Ec degerine istatistiki olarak etkisi Onemli
bulunmamistir. En yiliksek deger (544.25+230.26) Si3 (200ppm) uygulamasinda
belirlenirken, en diigiik deger (460.58+237.36) ise Sil (0 ppm ) uygulamasinda tespit

edilmistir.



Cizelge 4.24. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin toprak Ec degerine etkisi

$1(0.6 dS/m) S2(L2dS/m)  S3(2.4dS/m)  S4(3.6dS/m) ORTALAMA
Si1 (0 ppm) 296.00459.63 % 311.00£104.79  533.33%219.40  702.004278.63  460.58+237.36
Si2 (100 ppm)  288.67+54.78 300.67+9.29 534.67+131.70  719.00£79.08  460.75+198.99
Si3 (200 ppm)  302.67+11.06 407.00+5.57 595.67495.18  871.67+42.67  544.25+230.26
Si4 (400 ppm)  292.67+11.85 370.00429.55  622.33+121.97  866.67+442.01  537.92+306.47
ORTALAMA  295.00435.62C** 347.17+65.13 C  571.50+133.75  789.83+240.86
B A

Tuz ortalamalar1 farkli harfler arasinda **: p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Silisyum
ortalamalar1 ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda sonuglar °: Onemli degil.

4.21. Uygulamalarin Toprak pH Degeri Uzerine Etkisi

Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu
sulama suyu uygulamalarinin incelendigi ¢alismada silisyum uygulamalarinin turp
yetistirilen topragin pH degeri iizerine etkisi istatistiki agidan 6dnemli bulunurken, tuz
uygulamalar1 ve tuz x silisyum interaksiyonu 6nemli bulunmamistir (Cizelge 4.25).
Silisyum uygulamalarmin ortalama toprak pH degerine istatiksel olarak etkisi p<0.01
seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek deger (7.90+0.04) Si4 uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger (7.80+0.05) ise Sil (0 ppm Si) uygulamasinda tespit
edilmistir. Si2 ve Si3 uygulamalar1 sonuglar1 bu iki deger arasinda yer almistir.

Tuz x silisyum interaksiyonunda toprak pH degeri, 7.80 ile 7.94 arasinda
degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. En
yiksek toprak pH degeri (7.94+0.02) S1*Si4 uygulamasinda, en disik deger
(7.80+0.03) ise S4*Si2 uygulamasinda belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama
toprak pH degerine istatistiki olarak etkisi dnemli bulunmamistir. En yiiksek toprak pH
degeri (7.884+0.07) S1 (0.6 dS/m) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik
deger (7.83+0.04) ise (S2=1.2 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir.
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Cizelge 4.25. Tuzluluk ve silisyum uygulamalarinin toprak pH degerine etkisi

S1(0.6dS/m)  S2(1.2dS/m) S3(2.4dS/m) S4(3.6dS/m) ORTALAMA

SI1 (0 ppm)  7.79:0.02%  7.80+0.05 7.80+0.04 7.81%0.11 7.80+0.05 C**
Si2 (100 ppm)  7.90+0.05 7.86+0.04 7.81+0.06 7.80+0.03 7.84+0.06 B
Si3 (200 ppm) 7.87+0.09 7.810.006 7.86+0.03 7.88+0.04 7.85+0.05 B
Si4 (400 ppm)  7.94+0.02 7.86+0.04 7.890.02 7.89+0.03 7.90+0.04 A
ORTALAMA 7.88£0.07%  7.83x0.04 7.84+0.05 7.84+0.07

Silisyum ortalamalar: farklr harfler arasinda **: p<0.01 diizeyinde 6nemli farkliliklar bulunmaktadir. Tuz
ortalamalari ile tuz x silisyum interaksiyonunda farkli harfler arasinda sonuglar **; Onemli degil.






5. TARTISMA VE SONUC

Diinya tizerinde tarim arazilerinin her gegen giin azalmasina karsin niifus da
onemli Olgiide artmakta ve bu niifusun beslenmesi i¢in gerekli gida lretimi de ayn
oranda artmaktadir. Globallesen diinya ile birlikte tarimsal iiretimde yasanan gerek Stres
gerekse de verim ve kalitedeki diisiisler tiretimi ciddi bir sekilde etkilemektedir. Son
yillarda geleneksel gilibre uygulamalarina alternatif olabilecek uygulamalarin birgok
arastirmact ve tarimsal faaliyet goOsteren isletmeler tarafindan tercih edildigi
bilinmektedir. Bunlardan bir tanesi de nanogiibrelerdir. Nanogiibreler arasinda yer alan
Silisyum ise, potasyum silikat (K,SiO3), magnezyum silikat (MgSiOs3), kalsiyum silikat
(CaSiO3), mono silisik asit veya silisik asit [sirasiyla Si(OH)4 ve HySiO4] formunda
giibre olarak kullanilabilme 6zelligine sahiptir.

Yapilan ¢alismalar incelendiginde bitkilerin gelisim ve fonksiyonlari {izerine
silisyum elementinin dogrudan veya dolayli olumlu etkilerinden dolay1 diinya genelinde
silisyuma ilginin arttigi goriilmektedir. Uygun olmayan iklim sartlarinda Silisyum
kuraklik stresi ve asir1 sicaklik, mineral toksik ozellik gibi stres kosullarina tam
anlamiyla dayaniklilik sagladigi gibi; bitki hastaliklarina ve bocek zararlilarina karsi
etkin koruyucu 6zellikleri oldugu bildirilmistir (Sistani ve ark., 1997; Ma, 2004).

Mevcut su kaynaklarimizin gittik¢ce azalmasi veya tiikenmesi nedeniyle az tuzlu
veya tuzlu sularinda sulama suyu olarak kullanilmasi zorunlu hale gelmektedir.
Gelecekte bu kullanim ihtiyacinin da artacagi asikardir. Tuzlu sulama sularinin
kullaniminin olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu etkilerin basinda tuzlu sulama suyuyla
bitkilerin strese girmesi ve gelisimlerini yeterince ve dengeli saglayamamali
gelmektedir. Yine tuzlu sulama sular ile sulana topraklarda da sulama miktarina ve
zamanina bagli olarak degismekle birlikle tuz birikimleri olusmakta ve zamanla toprak
verimliligi azalmaktadir.

Yapilan caligmalar incelendiginde tuzlu topraklarda bitki tarafindan alinan Na
tuzlarin1 tutmak ve bitkiyi tuz stresinden korumak icin topraklara silisyum
uygulamasimin etkili oldugu goriilmiistiir. Bu amagla tuzlu sulama suyuyla sulanan

topraklara kimyasal giibrelerin aksine ¢evre dostu olan nano silisyum uygulayarak hem
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toprak verimliliginin korunmasiin saglanacagi hem de bitkinin maruz kaldig1 tuz
stresinin azalacagi diisiiniilmektedir.

Bu bilgilerden yola c¢ikarak findik turbu {iizerinde tuz stresi altinda farkli
dozlarda nano silisyum uygulamasi yaptigimiz calismada tuzlu sulama suyu ile
yaptigimiz sulamanin ve nano silisyumun turp boyu iizerinde 6énemli etkileri olmustur.
Turpta bitki boyu uzunluklar1 20.83 mm ile 31.37 mm arasinda farklilik gostermis ve
aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.05 diizeyinde anlamli bulunmustur. En yliksek
turp boyu uzunlugu (31.37£3.81 mm) S1*Si4 uygulamasina ait bitkilerde, en diislik
deger (20.83+3.57 mm) ise S4*Sil uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama turp boyuna istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek turp boyu (29.36+4.50 mm) S1 (0.6 dS/m) kontrol
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (23.70+3.57 mm) ise en yiiksek tuz
dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. S2 ve S3 tuz uygulamalari
sonuclar1 bu iki deger arasinda ye almistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp
boyuna istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek etki
(27.09+4.34) Si4 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (24.51£3.20 mm) ise Si2
(100 ppm Si) uygulamasinda tespit edilmistir. Almutairi (2016), yaptig1 ¢alismada
domates tohumlarini farkli dozlarda nano silisyum ile muamele etmis ve tuz stresi
altinda ¢imlendirmis ve tuzlulugun, domates bitkilerinin tohum ¢imlenmesi ve fide
biiylimesi, tuz stresi tarafindan 6nemli Ol¢iide engelledigi sonucuna varmigtir. NaCl
stresi altinda N-Si'ye maruz birakildiktan sonra domates tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi
ve ¢imlenme orani ile domates fidelerinin kok uzunlugu ve taze agirligi artmustir.
Koroglu (2019), yaptigr calismada tuzlulugun artmasiyla Rafina F1 kirmizi findik turp
boylarimin baski altinda kaldiklari, S1 ile S5 konulari arasinda azalma oldugunu
gozlemlemistir. Mevcut tez calismasinda tuzlu su uygulamalari turp boyunda azalmalara
azalmalara neden oldugu; bununla birlikte nano silisyumun tuzlu suyla yetistirilen turpta
turpta turp boyuna olumlu etkileri oldugu goézlenmistir. Bitkinin antioksidan biyolojik
katalizorlerinin  aktivitesini  arttiran  Ozellikteki ~ silisyum,  membran lipit
peroksidasyonunu ve plazma membranlarinin gegirgenligi azaltarak, membran
fonksiyonu ve biitiinliigiinii koruyarak tuz stresinin olumsuz etkisini gidererek ve tuzlu
kosulda bitki gelisim ve verimini iyilestirilecek diizeyde artirmaktadir (Zhu ve ark.,

2004; Aranda ve ark., 2005). Silisyumun sodyum alinimini azalttigi ve kloroplastlardaki
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aktif (O, ) oksijen radikallerinin varligimi arttirdigi, tuz stresi altinda kloroplast
menbraninda zararlanmasini azalttig1, boylece bitkinin tuz stresinden daha az etkilendigi
raporlandirilmistir (Qian et al., 2006). Miyake ve Takahashi (1983) hiyarda yaptiklari
bilimsel ¢alismada ¢ozeltiye silisyum ilave edilmesile bitki gelisiminde ve veriminde
artiglar gdzlemlemislerdir. Ayn1 sekilde topraksiz tarim yapilarak hiyar, giil ve dolmalik
kabakta yaptiklari caligmalarda kok bolgesinde silisyum konsantrasyonun artisinin
yararl etki yaptig1 ve toplam veriminde buna bagli olarak artigini bildirmislerdir. Voogt
ve Sonneveld, (2001) bitkilerin tuz stresine tepkisi, kiiciik ve daha az sayida yaprak
olusturmasi ve bitki boyunun azalmasi olarak goriildiigiinii bildirmistir. Domates ve
farkli sebze tiirlerinde yapilan c¢alismalar gostermistir ki tuzlu kosullarda bitki
biyomasinin (Perez-Alfocea ve ark., 1993; AlKaraki, 2000; Bolarin ve ark., 2001;
Santa-Cruz ve ark., 2002) ve veriminin azalmasi (Schwarz ve ark., 1997; Stanghellini ve
ve ark., 1998; Li, 2000; Tiizel ve ark., 2003; Wahome, 2003) mevcut tezdeki arastirma
sonuglarimizi destekler niteliktedir.

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turp c¢apina
etkisine baktigimizda ise tuz uygulamalarinin ortalama turp c¢apina istatiksel olarak
etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp ¢ap1 (21.06+6.34 mm)
S1 (0.6 dS/m) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (17.96+3.34
mm) ise en yiliksek tuz dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. S2 ve S3
uygulamalar1 sonuglar1 bu iki deger arasinda yer almistir. S2 ve S3 tuz uygulamalar
sonuglart bu iki deger arasinda yer almistir. Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp
capina istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek deger
(21.47+6.06 mm) Si4 uygulamasinda belirlenirken, en diisiik deger (17.05+2.35 mm)
ise Sil (0 ppm Si) kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Tuz x silisyum
interaksiyonunda turp ¢aplart 16.05 mm ile 25.13 mm arasinda degiskenlik gdstermis ve
aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. En yiiksek turp ¢api uzunlugu
(25.13£11.01 mm) S1*Si4 uygulamasina ait bitkilerde, en diistik deger (16.05+2.43mm)
ise S4*Sil uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Kéroglu (2019), yaptig1 calismada
sulama sular1 tuz seviyeleri arttikca meyve c¢aplarmin kiigiildiigiinii belirtmis ve en
yiiksek turp ¢apini 30.95 mm ile S1 konusundan elde etmistir. Siddiqui ve ark. (2014),
yaptiklart ¢alismada, NaCl ile muamele edilen Rafina F1 kirmizi findik turp

tohumlarinin, koklerin ve siirglinlerin ¢gimlenme yiizdesinde, kuvvetinde, uzunlugunda,
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capinda, taze ve kuru agirliklarinda azalma gosterdigini belirtmistir. Findik turplarinin
sulama suyundaki tuz seviyelerinin artmasiyla daha da kiiciildiigii goriilmiis ve verim,
kalite ve pazar degerini kaybedecegi sonucuna ulasmistir. Mevcut tez ¢alismasinda
tuzlu su uygulamalar1 turp ¢apinda da azalmalara neden oldugu; bununla birlikte nano
silisyumun tuzlu suyla yetistirilen turpta turp c¢apma da olumlu etkileri oldugu
gozlenmistir. Besin ¢ozeltisindeki tuz konsantrasyonun artisiyla meydana gelen verim
kaybinin ortalama meyve agirligindaki ve meyve sayisindaki azalmadan kaynaklandigi
goriilmiistiir (Hao ve ark., 2000; Mavrogianopoulos ve ark., 2002). Yapilan bilimsel
arastirmadan elde edilen sonuglara gore, meyve biiyiikliigliniin de tuz uygulamasindaki
artiga bagli olarak azaldigi bulunmustur (Stanghellini ve ark., 1998; Hao ve ark., 2000).

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin yaprak sayisina
etkisine baktigimizda ise topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum ve farkli
dozlarda tuzlu sulama suyu uygulamalarinin ve bu uygulamalarin interaksiyonunun
turpta yaprak sayisi iizerine etkisi istatiksel agidan anlamli bulunmamustir (Cizelge 4.3).
Yine de tuz uygulamalari sonucu turpta yaprak sayisinda kiiciikk diisiisler oldugu
gozlenmektedir. Tam tersi olarak da artan silisyum dozlarina bagli olarak yaprak
sayisinda kontrole gore artislar oldugu gozlemlenmistir. Tuz x silisyum
interaksiyonunda ise en fazla yaprak sayisi (5.10+0.56 adet) S1*Si3 pratik agidan elde
edilirken, en az yaprak sayisi ise (4.37+0.67 adet) S2*Sil uygulamasinda oldugu
belirlenmistir. Hussain (2021), soya fasulyesi ile yaptig1 ¢calismada silisyum uygulamasi
(200 mg/kg) ile bitkide Kklorofil igerigini, ¢oziiniir sekerleri, taze agirligi, kok
uzunlugunu, kok yiizey alanini, kok hacmini, kok-gévde oranin1 ve kok kuru agirhigini
arttirdigin1 belirtmistir. Mevcut ¢alisgmamizda ise yaprak sayisinda istatistiki olarak
onemli bir fark goriilmemekle birlikte, tuzlu su uygulamalar1 ile birlikte yaprak
sayisinin  nispeten azaldigi ve silisyum uygulamalarinda ise nispeten artigi
gozlenmektedir. Silisyum uygulamalarinin, ¢o6ziiniir seker ve sakaroz gibi bazi
karbonhidratlarin govde ve yapraklarda birikimini 6nemli 6l¢iide artirarak daha iyi
govde, yaprak mukavemeti sagladigi diistiniilmektedir (Hussain, 2021).

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turpta kuru
madde oranina etkisine baktigimizda ise tuz uygulamalarinin ortalama turp kuru madde
oranina istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek turp
kuru agirlik yiizdesi (%10.00+0.91) S1 (0.6 dS/m) kontrol uygulamasindan elde
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edilirken, en diisiik degere (%8.14+£0.87) ise en yiikksek tuz dozu (S4=3.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilmistir. S4 uygulamasindan sonra kuru madde oranini diisiiren
tuz uygulamalar sirasiyla S3 ve S4 uygulamalar1 olmustur. Silisyum uygulamalarinin
da ortalama turp kuru madde oranina istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli
bulunmustur. En yiiksek kuru madde orant (%9.74+1.06) Si4 uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger (% 8.09+1.00) ise Sil (0 ppm Si) kontrol uygulamasinda
tespit edilmistir. Si2 ve Si3 uygulamalar1 bu iki deger arasinda yer almistir. Tuz x
silisyum interaksiyonunda turpta kuru madde orani1 7.02 ile %10.82 degerleri arasinda
degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6nemli bulunmamistir. En
yiiksek turp kuru agirlik ytlizdesi (10.824+0.99) S1*Si4 uygulamasina ait bitkilerde, en
diisiik deger (7.0240.53) ise S4*Sil uygulamasma ait bitkilerde belirlenmistir. Unliikara
ve ark (2008) marulda sulama suyu tuzluluguna olan hassasiyet belirlemesi
calismalarinda 0.75, 1.5, 2.5, 3.5, 5.0 ve 7.0 dS/m olan sulama sularin1 uygulamislar ve
tuzlulugun artmasiyla toprak tuzlulugu ve bitki veriminde azalma oldugunu, bitki kuru
madde iceriginde artis oldugunu belirtmislerdir. Kéroglu (2019) sera sartlarinda farkl
tuz konsantransyonuna sahip sulama suyu uygulamalarinin (Raphanus sativus L.) yiizde
verimine etkisini arastirdigi ¢alismada, S1 konusunda ortalama degeri %8.18 iken, S5
konusunda bu deger % 9.57 oldugunu; yani uygulamalarda tuz orani arttikca kuru
madde degerlerinde artis gozlemlendigini belirtmistir. Haghighi ve Pessarakli (2013),
yaptig1 ¢aligmada kiraz domateslerinde tuzlulugun bitki yas ve kuru agirliklari, kok
hacmi ve govde ¢aplari lizerinde zararh etkileri oldugunu gostermis; tuzlulugun zararlh
etkilerini silisyum uygulamalar ile azalttigin1 belirtmis ve nano silisyumun tuzlu su
stresi kosullarinda fotosentez hizini, mezofil iletkenligini ve bitki suyu kullanim
verimliligini iyilestirdigi sonucuna varmistir. Mevcut tez ¢calismamizda da turpta kuru
madde oranindan istatistiki olarak onemli farklar gézlenmis; tuzlu su uygulamalar ile
birlikte turpta kuru madde oraninin 6nemli 6l¢iide azaldigi ve silisyum uygulamalarinda
ise onemli diizeyde artig1 gozlenmektedir. Silisyum uygulamalarinin, ¢oziiniir seker ve
sakaroz gibi bazi1 karbonhidratlarin govde ve yapraklarda birikimini 6nemli 6l¢iide
artirarak daha iyi govde, yaprak mukavemeti sagladigi diigiiniilmektedir (Hussain,
2021). Artan sodyumkloriir derisiminin bitkide yaratmis oldugu iyon dengesizligi
(Levitt, 1980; Munns ve Termaat, 1986; Pasternak, 1987) yaninda ozmotik strese bagh

olarak meydana gelen ozmotik dehidrasyon ve artan transpirasyonla agiklanabilir.
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Hiicrenin su ve ozmotik potansiyelini diisiiren ozmotik dehidrasyon, hiicre hacminin ve
genisleme oranmin azalmasina neden olur. Artan transpirasyon sonucunda, bitkinin
siirglin ve yapraklarinda oraya c¢ikan kurumalar agirlhlk kaybina neden oldugu
bulunmustur (Lewit, 1980; Shannon ve Grieve 1999). Tuzlu sulama suyu ve silisyum
ilavesi ile turp yaprak sayisindaki istatistiksel analiz sonucu 6nemli olmasa da genel
olarak bitkinin gelisimini ve bitki verimini arttirdigi bulunmustur. Silisyum bitkilerin
fotosentez, transpirasyon ve su kullanim etkinligini artirdigi bilinmekle ve dolayisiyla
bitkilerde vejetatif gelisimi tesvik etmektedir (Savant ve ark., 1997).

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turpta renk
parametrelerine etkisine baktigimizda ise turpta “L” renk parametresi lizerine etkisi
istatistiki olarak Onemli bulunurken, tuz x silisyum interaksiyonunda oOnemli
bulunmamuistir. Turpta “a” renk parametresi iizerine etkisi tuz ortalamalarinda ve tuz x
silisyum interaksiyonunda istatistiki ag¢idan Onemli  bulunurken, silisyum
uygulamalarindaki farklar 6nemli bulunmamistir. Turp “b” renk parametresine etkisi
8.80 ile 16.18 arasinda degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak
p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. Turpta chroma renk degeri {izerine etkisi
istatiksel agidan anlamli bulunmus; ayrica, tuz x silisyum interaksiyonunda chroma renk
degeri etkisi 25.80 ile 48.12 arasinda farklilik gostermis ve aralarindaki fark istatiksel
olarak p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. Turp hue agist (h°) renk parametresi
tizerine etkisi istatistiki agidan tuz x silisyum interaksiyonunda énemli bulunurken, tuz
ortalamalarinda ve silisyum ortalamalarinda 6nemli bulunmamistir. Tuz x silisyum
interaksiyonunda turp hue agis1 (h°) renk parametresi 17.16 ile 26.56 degerleri arasinda
farkindalik géstermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.01 seviyesinde anlamli
bulunmustur. Koroglu (2019), sera sartlarinda farkli tuz konsantransyonuna sahip
sulama suyu uygulamalarinin turp (Raphanus sativus L.) verimi {izerine etKisi
arastirilmis olan bilimsel c¢alismada, tuzluluk seviyesinin artis1 turp yapraklarinda b
degerini arttirdigini, turp koklerinde ise a degerini diisiirdiiglinii ve L degerlerini 39.92
ile 38.87 arasinda oldugunu belirtmistir. Mevcut calismamizda tuzlulugun renk
degerlerini genelde olumsuz olarak etkiledigi buna karsilik silisyum uygulamalarinin
olumlu etkiledigi goriilmektedir.

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turp agirligina

etkisine baktigimizda ise turp agirligi tzerine etkisi istatiksel agidan anlamh
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bulunmustur. Tuz x silisyum interaksiyonunda turp agirligi 10.85 g ile 17.94 g arasinda
farklilik gostermis ve aralarindaki fark istatiksel olarak p<0.05 seviyesinde anlamli
bulunmustur. En biiylik turp agirligr (17.94+0.72 g) S3*Si4, S2*Si4 (18.44+0.81 g) ve
S1*Si4 (17.73£1.55 g) uygulamalarina ait bitkilerde, en diisiik deger (10.85+1.55 g) ise
S4*Si3 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama turp
agirh@ina istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En biiyiik
turp agirligr (16.13+2.07 g) S1 (0.6 dS/m) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en
diisiik degere (12.75+£2.97 g) ise en yliksek tuz dozu (S4=3.6 dS/m) uygulamasindan
elde edilmistir. S2 ve S3 uygulamalar1 sonuglar1 bu iki deger arasinda yer almistir.
Silisyum uygulamalarinin da ortalama turp agirhigina istatistiki olarak etkisi p<0.01
diizeyinde 6nemli bulunmustur. En yiiksek deger (17.84+0.99 g) Si4 uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger (12.47+1.47 g) ise Sil (0 ppm Si) kontrol uygulamas1 ve
Si2 uygulamasinda (13.2742.06 g) tespit edilmistir. Koroglu (2019), sera sartlarinda
farkli tuz konsantransyonuna sahip sulama suyu uygulamalarinin turp (Raphanus
sativus L.) verimine etkisini arastirdigi ¢alismada sulama suyu tuz seviyeleri arttik¢a
uygulamalarda verimin azaldigini, turp sayilari ile turp agirliklar: arasindaki degisimler
karsilastirildiginda agirliklardaki degisimlerin daha belirgin oldugunu belirtmistir. Bu
durum tuzluluk artigiyla birlikte turp agirliginin azaldigini gostermistir. Siddiqui ve ark.
(2014), yaptiklar1 ¢alismada, NaCl tuzu ile muamele edilen tohumlarin, koklerin ve
siirglinlerin ¢imlenme yiizdesinde, kuvvetinde, uzunlugunda, c¢apinda, taze ve kuru
agirliklarinda azalma gosterdigini belirtmistir. Almutairi (2016), yaptig1 calismada NaCl
stresi altinda nano silisyuma maruz birakildiktan sonra domates tohumlarinin ¢imlenme
yiizdesi ve ¢imlenme orani ile domates fidelerinin kdk uzunlugu ve taze agirliginin
arttigin1 belirtmistir. Pessarakli (2013), yaptig1 ¢aligmada silisyum uygulamasi ile taze
ve kuru agirliklar, kok hacmi ve klorofil konsantrasyonunun arttigini belirtmis ve
silisyumun, tuzluluk stresinin bitkinin taze agirligi, klorofil konsantrasyonu, fotosentez
hizi ve yaprak su igerigi iizerindeki etkisini hafiflettigi sonucuna varmistir. Tuzlu
kosulda yapilan bir ¢aligmada su kullanim etkinligi ve bitki kuru agirligi ile bitki su
tiiketimi arasindaki oran, tuzlu ve silisyumlu kosulda yetisen bitkilerde sirastyla %17 ve
%16 oraninda daha yiliksek bulunmustur. Boylece silisyumun tuzlu kosulda bitki
dokularindaki suyu depolamada, biiylime oranimi arttirmada ve tuz stresinin etkisini

hafifletmede etkili oldugu belirtilmistir (Romero Aranda ve ark., 2006).
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Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turpta enzim
icerigine etkisine baktigimizda ise topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano silisyum
ve farkli dozlarda tuzlu sulama suyu uygulamalarinin ve interaksiyonun turpun CAT
igerigi tizerine etkisi istatiksel agidan anlamli bulunmustur. Topraktan uygulanan farkli
dozlardaki nano silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu sulama suyu uygulamalarinin
incelendigi ¢alismada tuz uygulamalar1 ve tuz x silisyum interaksiyonunun turp SOD
igerigi Uzerine etkisi istatiksel agidan anlamli bulunurken, silisyum uygulamalarinin
etkisi anlamli bulunmamuistir. Turpun APX igerigi tizerine etkisi istatiksel agidan
anlamli bulunmustur. Turpun MDA igerigi lizerine etkisi istatistiki agidan Onemli
bulunmustur. Normal kosullarda bitki hiicrelerinde reaktif oksijen tiirlerinin (ROS)
iiretimi ve antioksidan savunma bir denge icindedir. Bununla birlikte, stres kosullar
altinda, denge bozulabilir ve asir1t ROS iiretimine ve oksidatif hasara neden olabilir
(Gong ve ark., 2005). SOD, oksijeni H,0,'ye doniistiiriir ve bu daha sonra CAT
tarafindan su ve molekiiler oksijene katalize edilir (Wang ve digerleri, 2009). Su
eksikligi kosullarinda, bitkilerin ROS'u temizlemesi ve dolayisiyla oksidatif hasari
onlemesi i¢in yiliksek antioksidan savunma kapasitesi gereklidir (Masoumi ve ark.,
2011; Yang ve digerleri, 2010). Silisyum (Si), yerkabugunda oksijenden sonra en bol
bulunan ikinci mineral elementtir (Gottardi ve ark., 2012). Bitkilerin ¢ogu icin gerekli
olmayan bir element olarak kabul edilir. Buna ragmen, 6zellikle hastaliklar, zararlilar,
barnma, kuraklik, tuzluluk, agir metal, radyasyon, yiiksek veya diisiik sicaklik ve besin
maddeleri gibi biyotik ve abiyotik streslere maruz kaldiklarinda, bitkilerin biiylimesi
tizerindeki yararli etkileri yaygin olarak rapor edilmistir (Ma ve Yamaji, 2008). Adrees
ve ark, (2015), yaptiklar1 ¢alismada metal kontaminasyonundan kaynaklanan stres
altinda azalan enzimatik antioksidan aktiviteler ve silikon, bitkilerin metal stresiyle basa
cikmasina yardimer olan siiperoksit dismutaz, peroksidazlar, katalaz ve askorbat
peroksidazin aktivitesini arttirdigini belirtmistir. Mevcut calismamizda tuzlulugun CAT,
SOD, APX, MDA enzim igerikleri iizerinde olumsuz olarak etkiledigi buna karsilik
silisyum uygulamalarinin olumlu etkiledigi goriilmektedir.

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turpta
makro&mikro igerigine etkisine baktigimizda ise turp Ca igerigi {izerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur. Turp K igerigi iizerine etkisi istatiksel a¢idan anlamli

bulunurken, silisyum ortalamalarinda 6nemli bulunmamistir. Turp Mg igerigi iizerine
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etkisi istatiksel acidan anlamli bulunmustur. Turp Na igerigi lizerine etkisi istatiksel
acidan anlamli bulunmustur. Turp Cu igerigi ilizerine etkisi istatiksel agidan anlamli
bulunmustur. Turp Fe igerigi lizerine etkisi istatiksel agidan anlamli bulunurken,
silisyum uygulamalarinin etkisi 6nemli bulunmamistir. Turp Mn igerigi tizerine etkisi
istatiksel acidan anlamli bulunurken, silisyum uygulamalarinin etkisi anlamli
bulunmamustir. Turp Zn igerigi lizerine etkisi istatiksel a¢idan anlamli bulunmustur.
Turp P igerigi tizerine etkisi istatiksel agidan anlamli bulunmustur. Mehrabanjoubani ve
ark. (2015), silisyum uygulamasinin, biyotik ve abiyotik strese kars1 direnci arttirdig1 ve
pH ayarlamasi ve silikatli glibrelerde bulunan makro ve mikro besinlerin asimilasyonu
gibi dolayli etkileri oldugu ic¢in bitki biliylimesi iizerinde faydali etkileri oldugu
bildirilmistir. Kaya ve ark. (2006), yaptig1 ¢alismada silisyum ilavesinin, kuraklik stresi
altindaki musir yapraklarinda Ca ve K seviyelerini arttirdigini belirtmistir. Ripathi ve
ark., (2003) yaptiklar1 galismada, Si uygulamasindan sonra bitki tarafindan N, P, Ca ve
Mg alimmin da arttigin1 gézlemlemistir. Bitkinin antioksidant biyolojik katalizorlerinin
aktivitesini arttiran  silisyum, membran lipit peroksidasyonunu ve plazma
membranlarinin gecirgenligi azaltarak, membran fonksiyonu ve biitiinliiglinii koruyarak
tuz stresinin olumsuz etkisini gidermekte ve tuzlu kosulda bitki gelisim ve verimini
iyilestirmektedir (Zhu ve ark., 2004; Aranda ve ark., 2005). Yine silisyumun sodyum
alinimini azalttig1 ve kloroplastlardaki aktif oksijen radikallerinin varligin arttirdigi, tuz
stresi altinda kloroplast menbraninda zararlanmay1 azaltacak yonde oldugu, buna
ilaveten bitkinin tuz stresinden daha az etkilendigi bildirilmistir (Qian et al., 2006).
Mevcut calismamizda tuzlulugun genelde makro ve mikro element miktarlarini olumsuz
olarak etkiledigi buna karsilik silisyum wuygulamalarinin ise olumlu etkiledigi
goriilmektedir.

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turpta toprak Ec
degeri lizerine etkisine baktigimizda ise topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano
silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu sulama suyu uygulamalarinin incelendigi ¢alismada
tuz uygulamalarinin toprak Ec degeri lizerine etkisi istatistiki agidan 6nemli bulunurken,
silisyum uygulamalar1 ve tuz x silisyum interaksiyonu onemli bulunmamistir. Tuz
uygulamalarinin ortalama toprak Ec degerine istatiksel olarak etkisi p<0.01 seviyesinde
anlamli bulunmustur. En yiiksek toprak Ec degeri (789.83+£240.86) S4 (3.6 dS/m)
uygulamasindan elde edilirken, en diisiik degere (295.00+£35.62C) ise (S1=0.6 dS/m)
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uygulamasindan elde edilmistir. Uygulamalarda tuz oranmi artik¢a, toprak tuzlulugu
artmistir. Tuz x silisyum interaksiyonunda toprak Ec degeri 288.67 ile 871.67 arasinda
degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatistiki olarak 6énemli bulunmamistir. En
yiiksek turp Ec degeri (871.67+42.67) S4*Si3 uygulamasina ait bitkilerde, en diisiik
deger (288.67+54.78) ise S1*Si2 uygulamasina ait bitkilerde belirlenmistir. Silisyum
uygulamalarinin da ortalama toprak Ec degerine istatistiki olarak etkisi Onemli
bulunmamistir. En yiliksek deger (544.25+£230.26) Si3 (200ppm) uygulamasinda
belirlenirken, en diisiik deger (460.58+237.36) ise Sil (0 ppm) uygulamasinda tespit
edilmistir.

Tuzlu sulama suyu ile sulama ve nano silisyum uygulamalarinin turpta toprak
pH degeri iizerine etkisine baktigimizda ise Topraktan uygulanan farkli dozlardaki nano
silisyumun ve farkli dozlarda tuzlu sulama suyu uygulamalarinin incelendigi ¢alismada
silisyum uygulamalarinin turp yetistirilen topragin pH degeri iizerine etkisi istatistiki
acidan onemli bulunurken, tuz uygulamalar1 ve tuz x silisyum interaksiyonu onemli
bulunmamustir. Silisyum uygulamalarinin ortalama toprak pH degerine istatiksel olarak
etkisi p<0.01 seviyesinde anlamli bulunmustur. En yiiksek deger (7.90+0.04) Si4
uygulamasinda belirlenirken, en disiik deger (7.80+0.05) ise Sil (0 ppm Si)
uygulamasinda tespit edilmistir. Si2 ve Si3 uygulamalar1 sonuglar1 bu iki deger arasinda
yer almigtir. Tuz x silisyum interaksiyonunda toprak pH degeri, 7.80 ile 7.94 arasinda
degiskenlik gostermis ve aralarindaki fark istatistiki olarak énemli bulunmamistir. En
yiiksek toprak pH degeri (7.94+0.02) S1*Si4 uygulamasinda, en diisilk deger
(7.80+0.03) ise S4*Si2 uygulamasinda belirlenmistir. Tuz uygulamalarinin ortalama
toprak pH degerine istatistiki olarak etkisi 6nemli bulunmamaistir. En yiiksek toprak pH
degeri (7.88+0.07) S1 (0.6 dS/m) kontrol uygulamasindan elde edilirken, en diislik
deger (7.83+0.04) ise (S2=1.2 dS/m) uygulamasindan elde edilmistir. Mehrabanjoubani
ve ark. (2015), silisyum uygulamasinin, biyotik ve abiyotik strese karsi direnci arttirdigi
ve pH ayarlamasi ve silikath giibrelerde bulunan makro ve mikro besinlerin
asimilasyonu gibi dolayli etkileri oldugu i¢in bitki biiylimesi iizerinde faydali etkileri
oldugu bildirilmistir. Mevcut ¢alismamizda silisyum uygulamalarinin toprak pH degeri
nispeten kii¢lik oranlarda artirdig1 goriilmektedir.

Mevcut tez calismasinda tuz stresinde nano silisyum kullaniminin turpun bazi

fizyolojik ve morfolojik 6zelliklerine etkisi arastirilmistir. Denemede, tuzlu sulama suyu
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stresi olusturmak i¢in NaCl tuzu, nano giibre olarak da silisyum kullanilmistir. Saksi
denemesi olarak vyiiriitilen ¢aligmada 4 farkli sulama suyu tuzluluguna sahip su
uygulamalan [elektriksel iletkenlik (EC) degerleri, TO: 0.60 dS/m, T1: 1.2 dS/m, T2: 2.4
2.4 dS/m ve T3: 3.6 dS/m] ve artan dozlarda silisyum (0, 100, 200 ve 400 ppm)
uygulamalar1 yapilmistir. Calisma 3 tekerriirli olarak toplamda 48 saksida
yiriitilmiistir. Caligmada, turp boyu, turp capi, turp agirligi, yaprak sayisi, renk
degerleri, lipit peroksidasyonu {iriinii malondialdehit (MDA) ve enzim aktivitelerinin
(SOD, CAT ve APX), yami sira turpta makro-mikro besin elementleri [fosfor (P),
potasyum (K), sodyum (Na), kalsiyum (Ca), magnezyum (Mg), demir (Fe), mangan
(Mn), ¢inko (Zn) ve bakir (Cu)] belirlenmistir. Yapilan bu bilimsel ¢alismanin sonucuna
gore tuz stresi altinda bitkilerin tepkisel olarak tuz stresinden kurtulmak admna {iriin
verim ve verim unsurlarinda meydana gelen kaybin azaltilmasi yoniinde nano-boyutta
silisyum partikiilleri ile bu tepkinin yonetilmesinde istatiksel anlamda 6nemli katkilar
saglamistir. Bitki besin ve iyon dengesinin saglanmasina katkilar1 yaninda biyolojik
katalizor olan enzimlerin etki mekanizmasi sonucu bitkinin bu stresini azaltma yoniinde
onemli etkileri olmustur. Tuzlu sulama suyu ile yaptigimiz sulamayla birlikte uygulanan
nano silisyum dozlar1 arasinda Si3(200 ppm) ve Si4 (400 ppm) uygulamalarinin 6nemli
degerler meydana getirdigi goriilmiistiir

Gelecekteki caligmalarda farkli bitki tiirlerinde silisyumun, turpta ise fakh
nanogiibre uygulamalarinin farkli biyotik veya abiyotik stres kosullarinda denenmesi

faydali olacaktir.
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