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Tuz ve Kuraklık Stresi Altında Yetiştirilen Buğday Bitkisine (Triticum aestivum L.) Silikon Uygulamalarının Bazı 

Stres Parametreleri Üzerine Etkisi 

Emel DIRAZ YILDIRIM1, Hakan GÜNEŞ1* 

ÖZET: Tuz ve kuraklık stresi gibi iki önemli abiyotik stres, bitkilerin gelişimini etkileyerek morfolojik, fizyolojikve 

moleküler seviyede pek çok aksaklıklara neden olmaktadır. Silikonun biyotik ve abiyotik strese karşı etkili olduğu 

bilinmektedir. Bu çalışmada, tuz ve kuraklık stresi koşullarında yetiştirilen bir ekmeklik buğday (Triticum aestivum L.) çeşidi 

olan Ceyhan-99’a 100 ppm ve 200 ppm silikon sulama suyuna katılarak bitkiler üzerindeki morfolojik karakterlere ve 

fotosentetik pigmentler üzerine etkisi araştırılmış ve optimal silikon konsantrasyonu belirlenmeye çalışılmıştır. Ceyhan-99 

tuza toleransı düşük ve kuraklığa toleransı da orta seviyede bir ekmeklik buğday çeşididir.  Silikon bitkilere toplamda 2 defa 

uygulanmıştır. Tuz stresi için bitkiler birinci hafta 100 mM, ikinci hafta 200 mM tuz sulama suyuna katılarak strese maruz 

bırakılmışlardır. Kuraklık stresi için bitkiler birer hafta arayla sulanarak kuraklığa maruz bırakıldı.  Araştırmada bitki boyu, 

bitki ağırlığı, kök boyu, kök ağırlığı, bağıl su miktarı, klorofil a, klorofil b, karotenoid ve toplam klorofil miktarı tespit 

edilmiştir. Stres uygulanan gruplarda incelenen parametrelerin olumsuz yönde etkilendiği görülmüş fakat silikon 

uygulamaları ile büyüme parametreleri ve bağıl su miktarından kontrole yakın değerler elde edilmiştir. Kontrol gruplarına 

100 ppm silikon uygulamasında kök ağırlığında değişim görülmezken, bitki boyu, bitki ağırlığı, kök ağırlığı gibi diğer 

parametrelerde istatistiksel olarak artış tespit edilmiştir. Fotosentetik pigmentler incelendiğinde stres altında klorofil a, 

klorofil b ve toplam klorofil miktarlarında kontrole göre azalış görülürken, karotenoid miktarında artış görülmüştür. Kontrol 

gruplarına silikon uygulamasında ise klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil miktarında artış gözlenirken, karotenoid 

miktarında azalış saptanmıştır. Araştırma sonucunda çalışılan parametrelerde silikon uygulamalarının, kuraklık ve tuz 

stresinin zararlı etkilerinin azaltılmasına yardımcı olduğu, kurak ve tuzluluğun neden olduğu yarı kurak bölgelerde su 

kıtlığının şiddetini azaltarak buğday bitkisinin gelişmesini arttırabileceği görülmektedir. 

Anahtar Kelimeler: Buğday, Ceyhan-99, Silikon, Abiyotik Stres, Fotosentetik Pigment 

The Effect of Silicon Applications on Some Stress Parameters of Wheat Plant (Triticum aestivum L.) Grown 

Under Salt and Drought Stres 

ABSTRACT: Two important abiotic stresses, such as salt and drought stress, affect the growth of plants and cause many 

malfunctions at the morphological, physiological and molecular level. Silicone is known to be effective against biotic and 

abiotic stress. In this study, a bread wheat (Triticum aestivum L.) Ceyhan-99 variety grown under salt and drought stress 

conditions, 100 ppm and 200 ppm silicon was added to irrigation water, and its effect was investigated on morphological 

characters and photosynthetic pigments on plants and the optimal silicon concentration was tried to be determined. Ceyhan-

99 is a bread wheat variety with low salt tolerance and moderate drought tolerance. Silicon was applied to the plants 2 times 

in total. For salt stress, plants were exposed to stress by adding 100 mM salt in the first week and 200 mM salt in the second 

week. For drought stress, plants were exposed to drought by watering at one week intervals. In the study, plant height, plant 

weight, root height, root weight, relative water content, chlorophyll a, chlorophyll b, carotenoid and total chlorophyll amount 

were determined. While no change was observed in root weight in 100 ppm silicon application to the control groups, a 

statistical increase was found in other parameters such as plant height, plant weight, and root weight. When photosynthetic 

pigments were examined, the amount of chlorophyll a, chlorophyll b and total chlorophyll decreased under stress condition 

compared to the control but the amount of carotenoid increased. As a result of the research, silicon applications in the studied 

parameters helped to reduce the harmful effects of drought and salt stress, it is seen that it can increase the development of 

wheat plant by reducing the severity of water scarcity in semi-arid regions caused by drought and salinity. 
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GİRİŞ  

Dünya nüfusunun hızla artması ve buna karşılık ekilebilir tarım alanlarının sınıra dayanmış olması, 

tarımda birim alandan daha az girdi ile yüksek kaliteli daha fazla verim alabilme zorunluluğunu 

getirmiştir (Doğan ve ark., 2015). 

Tarımsal verimlilik, çeşitli abiyotik faktörlerden dolayı olumsuz yönde etkilenmektedir. 

Sürdürülebilir üretim, küresel iklim değişikliklerine bağlı olarak meydana gelen düzensiz yağışlar, 

ekilebilir alan ve suyun daha az bulunması gibi nedenlerden dolayı verimini yitirmektedir (Takeda ve 

Matsuoka, 2008). Dünyanın gün geçtikçe daha sıcak ve daha kurak hale gelmesi nedeniyle, çevresel 

strese tolerans gösteren mahsullerin yüksek talep göreceği kaçınılmazdır (Battisti ve Naylor, 2009; 

Pradhan ve ark., 2015). 

Olumsuz çevresel koşullar özellikle tarım ürünlerinin verimliliğinde önemli kayıplara neden 

olmaktadır. Çeşitli abiyotik faktörler arasında, tuzluluk ve kuraklık stresi diğer abiyotik streslerden daha 

fazla verim kaybına yol açmaktadır (Singh ve ark., 2008). Tuz ve kuraklık stresi daha geniş anlamıyla 

bitkilerde su stresi meydana getirmektedir. Hücre sinyalizasyonu bitki tepkilerini ve adaptasyonu kontrol 

ettiğinden, muhtemelen su stresi sinyallerinin yeryüzündeki florayı büyük ölçüde şekillendirdiğini 

söylemek abartı değildir (Rana ve ark., 2015; İnan ve ark. 2018). 

Kuraklığa bağlı su stresine maruz kalan bitki, stomalarını kapatarak transprasyon seviyesini en aza 

indirger. Bu yüzden de karbondioksit alınımının azalması ile fotosentez miktarında düşüşler 

gerçekleşmektedir. Bitki gelişiminde yararlanılan karbonhidrat molekülleri ve enerji, fotosentez ile 

üretildiğinden bu düşüşler bitki gelişimi ve büyümesini olumsuz etkilemektedir. Ayrıca, bitki 

stomalarının kapanması, yaprak yüzey sıcaklığının artmasına neden olmakta ve dolayısıyla membran 

sisteminin hasarlanması sonucu hücre ölümleri ortaya çıkmaktadır (Farooq ve ark. 2009; Dolferus, 2014; 

Bat ve ark., 2020). Kuraklığa bağlı su stresi, bitkilerin canlılık faaliyetlerinin sürdürebilmesinde rol 

oynayan genlerin ifadesindeki değişimler, bitkilere zarar verebilen veya strese karşı tolerans sağlayacak 

bir mekanizmanın parçası olan proteinlerin üretimi ve degradasyonundaki değişimler ve kuraklık 

stresine tolerans sağlayabilen yeni metabolitlerin sentezi için metabolizmanın değiştirilmesi gibi 

etkileşimli modifikasyonlara neden olabilmektedir (Babita ve ark., 2010; Mohammadi ve ark., 2012; 

Batlang ve ark., 2013; Kumari ve ark., 2013; Yıldız ve ark., 2020).  

Tuzlu topraklarda yetiştirilen bitkilerde verim kaybı görülmesinin birçok nedeni bulunmaktadır. 

Bunlar arasında, toprakta yüksek düzeyde bulunan Sodyum (Na+) ve Klor (Cl-) gibi iyonların toksik etki 

göstermesi, bitkilerin bünyesinde bulunan iyon dengesindeki bozulmalar, bitkilerin bir bölgesinden 

diğer bölgesine besin taşınmasındaki aksaklıklar, özellikle fotosentez ve solunum gibi fizyolojik 

işlevlerin zarar görmesi gösterilmektedir (Kara ve ark. 2011; İnan ve ark. 2018). Ayrıca, toprakta aşırı 

miktarda çözünebilir tuz bulunması, topraktaki çözünen maddelerin ozmotik potansiyelini azaltarak su 

açığına neden olarak kökleri çevreleyen ortamdan su alınımını zorlaştırmaktadır (Rengasamy, 2010; Şen 

ve Sarsu, 2018). Toprakta bulunan tuzun miktarı, bitkilerin büyüme ve gelişimini farklı seviyede 

etkileyebildiği gibi değişik bitki türlerinin tepkileri de farklı olmaktadır (Ghoulam ve Fares 2001; İnan 

ve ark. 2018).  

Kültür bitkilerinin kuraklık ve tuzluluk gibi abiyotik stres koşullarına karşı farklı seviyelerde 

dayanıklılık gösteren genotiplere sahip oldukları bilinmektedir. Bitkisel üretim aşamasında tercih edilen 

genotiplerin de abiyotik stres koşullarına karşı tolerans seviyelerinin yetersiz olması bitkilerde birçok 

metabolik olayı olumsuz yönde etkilemekte ve ürün kalitesi ile verim kayıplarına sebep olmaktadır. 

Artan nüfus ve buna bağlı olarak her geçen gün artan gıda ihtiyacı her türlü çevre şartlarında yüksek 

verimli tahıl bitkilerinin üretim ihtiyacını doğurmuştur (Korkmaz ve Durmaz, 2017) 
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Buğday tarımı, insan beslenmesindeki temel besinlerin ham maddesi olması açısından, Dünya'da 

ve ülkemizde diğer tarımsal ürünlere oranla daha fazla önem arz etmektedir (Doğan ve ark., 2015). 

Buğday için tuzluluk ve kuraklığa bağlı su stresi faktörlerine direnç geliştirilmesi zaruri hale gelmiştir. 

Geçici çözümler tuzluluğun ve kuraklığın bitki üzerindeki olumsuz etkisini azaltmasına rağmen, bu 

çözümleri uygulamak her zaman kolay değildir (Rana ve ark., 2015; İnan ve ark. 2018). Bu nedenle, en 

etkili çözümlerden biri, tuz ve kuraklığa bağlı su stresine toleransı arttıran yöntemlerin araştırılması ve 

geliştirilmesidir (Mostafa, 2011). 

Bitkilerde tuzluluğun ve kuraklığın olumsuz etkilerine karşı dışsal olarak hormonlar, büyüme 

düzenleyici bileşikler ve bazı elementler uygulanmaktadır. Silikon uygulamaları, stresin olumsuz 

etkilerini hafiflettiği ve strese toleransı arttırdığı için bitkilere uygulanması etkili bir yöntem olarak 

benimsenmiştir (Zhu ve Gong 2014; Zhang ve ark., 2020).Tuz stresi, metal toksisitesi, kuraklık stresi, 

radyasyon hasarı, besin dengesizliği, yüksek sıcak ve donma gibi birçok abiyotik stres üzerinde, stresin 

meydana getirdiği olumsuz durumların giderilmesinde etkili olduğu bilinmektedir (Feng Ma, 2004). 

Ayrıca abiyotik stres koşularında silikon; daha iyi su alımı ve taşınmasında etkili olan fizyolojik 

değişikliklerde rol oynar, fonksiyonel moleküllerin zararlı oksidatif hasarını hafifletir, geliştirilmiş anti-

oksidatif savunma yeteneği ile böceklere ve patojenlere karşı daha iyi bitki bağışıklığı kazandırır 

(Ahmed ve ark, 2015). Bitki biyolojisinde yeri henüz tam olarak anlaşılamasa da silikonun bitkiler için 

yarı gerekli bir element olduğu görüşü yaygınlaşmaya başlamıştır (Pilon-Smits ve ark, 2009; Zhang ve 

ark., 2020).  

Bu çalışmada, tuz ve kuraklık gibi iki önemli abiyotik stres koşullarında yetiştirilen buğday 

bitkisine iki farklı konsantrasyonda silikon uygulanarak bitkiler üzerindeki etkisini araştırmak ve 

optimal silikon konsantrasyonunu belirlemek amaçlanmıştır. Araştırmada eksojen uygulama yapılan 

bitkilerle kontrol gruplarının büyüme parametreleri, bağıl su içeriği ve fotosentetik pigment miktarları 

tespit edilmiş, tuz ve kuraklık stresinin etkileri değerlendirilmiştir. 

MATERYAL VE METOT  

Bitki Materyali 

Çalışmamızda bitki materyali olarak bir ekmeklik buğday çeşidi olan Triticum aestivum L. cv. 

Ceyhan 99 kullanılmıştır. Ceyhan 99 türünün seçmemizin nedeni, yüksek verimli ve ekmeklik kalitesi 

oldukça yüksek olmasıdır. Ayrıca tuza toleransı düşük, kuraklığa toleransı ise orta seviyede bir buğday 

çeşididir. Buğday tohumları 200 ml hacimli, içerisinde toprak, torf ve perlit (2:1:1) karışımı bulunan 

saksılara ekilmiştir. Bitkiler iklimlendirme odasında 24 ± 2 0C sıcaklıkta, % 55 nem oranı ve16:8 sa 

gündüz/gece ortamında yetiştirilmiştir.  Tuz ve kuraklık stresinde iki farklı silikon konsantrasyonu (100 

ppm ve 200 ppm yapılan literatür araştırmalarına göre belirlenmiştir) uygulanarak toplam 9 grup 

oluşturulmuştur; 1- Kontrol Grubu ((K) Bitkiler normal koşullarda yetiştirilmiştir), 2- 100 ppm Silikon 

Kontrol Grubu ((100 ppm Si) Bitkilere sadece 100 ppm silikon uygulanmıştır), 3- 200 ppm Silikon 

Kontrol Grubu ((200 ppm Si) Bitkilere sadece 200 ppm silikon uygulanmıştır), 4-Kuraklık Stresi Kontrol 

Grubu ((KRS) Bitkiler kuraklık stresine maruz bırakılarak yetiştirilmiştir), 5- Kuraklık Stresi + 100 ppm 

Silikon Grubu ((KRS + 100 ppm Si) Kuraklık stresinde yetiştirilen bitkilere 100 ppm silikon 

uygulanmıştır), 6- Kuraklık Stresi + 200 ppm Silikon Grubu ((KRS + 200 ppm Si) Kuraklık stresinde 

yetiştirilen bitkilere 200 ppm silikon uygulanmıştır), 7. Tuz Stresi Kontrol Grubu ((K) Bitkiler tuz 

stresine maruz bırakılarak yetiştirilmiştir), 8. Tuz Stresi + 100 ppm Silikon Grubu ((TS-100ppm Si) Tuz 

stresinde yetiştirilen bitkilere 100 ppm silikon uygulanmıştır), 9. Tuz Stresi + 200 ppm Silikon Grubu 

((TS-200ppm Si) Tuz stresinde yetiştirilen bitkilere 200 ppm silikon uygulanmıştır). Her bir grup için 
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10’ar saksıya 3’er tane tohum ekilmiş ve tohumlar 10. günden sonra her bir saksıda 1 bitki kalacak 

şekilde seyreltilmiştir. Buğday fideleri olgun iki yapraklı hale gelene kadar (14 gün) % 80 tarla kapasitesi 

ile sulanarak yetiştirilmiş, 14.gün sonunda stres uygulamalarına başlanmıştır.  

Kontrol grubunda bitkiler, 14., 17., 21. ve 24. günlerde %80 tarla kapasitesi ile sulanmıştır. Tuz 

stresi uygulamasında, ilk hafta 100 mM ve ikinci hafta da 200 mM tuz (NaCl), sulama suyuna katılarak 

uygulanmıştır. Kuraklık stresinde, bitkiler sadece 14. ve 21. günlerde sulanarak birer hafta kuraklığa 

maruz bırakılmıştır. Silikon ise, bitkilere sadece 14. ve 21. günlerde toplam iki defa olmak üzere sulama 

suyuna katılarak uygulanmıştır. 28. günün sonunda bitkiler hasat edilmiştir. 

Büyüme Parametreleri 

Çalışmada farklı silikon dozlarının, stres koşulları altında buğday bitkisi üzerindeki etkisini 

belirlemek amacıyla bitki boyu, bitki ağırlığı, kök boyu ve kök ağırlığı gibi büyüme parametreleri 

incelenmiştir. Bunu belirlerken de yapılan literatür araştırmalarında, buğdayda büyüme göstergeleri 

olarak belirtilen bitki kısımları alınmıştır. Her gruptan 12’şer adet bitki kullanılmıştır. 

Bağıl Su İçeriği 

Kontrol ve stres uygulanmış gruplardan 6 adet yaprak örneği alınarak (rastgele seçilen 6 ayrı bitki 

örneğinden), bu yapraklardan 5’er cm kesit alınıp yaş ağırlıkları ölçülmüştür. 6 sa boyunca Duble-

distillat-H2O içinde petri kaplarında bekletilerek turgorlu hale gelmeleri sağlanmış, 70°C’de 72 sa etüvde 

kurutulduktan sonra kuru ağırlıklar kaydedilmiştir. Her bir gruba ait yaprak örneklerinin bağıl su içeriği 

aşağıdaki formüle göre % olarak hesaplanmıştır. 

Bağıl Su İçeriği (%) = [(YA – KA) / (TA – KA)] x 100  (1) 
YA=Yaş Ağırlık, KA=Kuru Ağırlık, TA=Turgorlu Ağırlık (Smart & Bingham, 1974). 

Pigment İçeriği 

Klorofil a, klorofil b, toplam klorofil ve toplam karotenoid miktarı tayini için bitkilerinin üst 

yapraklarından 0.04 g alınarak 4 ml %80 aseton içerisinde homojenize edildikten sonra 12.000 g’de 15 

dakika santrifüj edilmiştir. Yönteme uygun olarak hazırlanan ekstraktların sırasıyla 663 nm, 645 nm ve 

480 nm dalga boylarındaki maksimum absorbsiyon değerleri spektrofotometre cihazı (Agilent 

Rochester, NY, USA)ile ölçülmüştür. Fotosentetik pigmentlerin miktarları aşağıdaki formüllere göre 

hesaplanmıştır (Arnon, 1949; Fuleki ve Francis, 1968). 

Klorofil-a = A663 x 12.70 – A645 x 2.69 

Klorofil-b = A645 x 22.90 – A663 x 4.68 

Toplam Klorofil = 20.2 x A645 + 8.02 x A663 

Karotenoid = A480 + A663 x 0.114 – A645 x 0.638/112.50 

(2) 

(3) 

(4) 

(5) 

İstatistiksel Analiz 

Çalışmada denemeler üç tekrarlı olarak yapılmıştır. Hesaplamada kullanılan verilerin ortalaması; 

üç tekrarın ortalaması ± standart sapma şeklinde verilmiştir. Çalışma sonuçlarının değerlendirilmesinde 

SPSS 17.0 paket programı ile Tukey testi uygulanmıştır. Çizelgelerde farklı harflerle ifade edilen 

değerler arasındaki farklılık, istatiksel olarak P<0.05 ve P<0.01 düzeyinde önem seviyesini ifade 

etmektedir.  
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BULGULAR VE TARTIŞMA  

Buğdayda Kuraklık ve Tuz Stresi Altında Silikon Uygulamalarının Büyüme Parametreleri ve 

Bağıl Su İçeriğine Etkisi 

Bu çalışmada Triticum aestivum L. Bitkisine silikon uygulamasının tuz ve kuraklık stresi altında 

bağıl su, büyüme parametreleri ve fotosentetik pigment miktarları üzerine etkisi araştırılmıştır. Kuraklık 

ve tuz stresine maruz bırakılan bitkilere farklı konsantrasyonlarda silikon uygulamasının büyüme 

parametrelerine etkisi Çizelge 1 ve Çizelge 2’de verilmiştir. 

 

Çizelge 1. Buğdayda kuraklık stresi altında silikon uygulamalarının büyüme parametreleri ve bağıl su 

içeriğine etkisi 

Uygulama 
Bitki 

Boyu 

% 

Değişim 

Bitki 

Ağırlığı 

% 

Değişim 

Kök 

Boyu 

% 

Değişim 

Kök 

Ağırlığı 

% 

Değişim 

Bağıl 

Su 

% 

Değişim 

K 36.94±2.70b 0 1.38±0.10ab 0 39.24±0.15ab 0 0.82±0.05a 0 81.41±2.98b 0 

100 ppm Si 38.73±2.50ab 4.84 1.49±0.08a 7.97 41.95±1.38a 6.90 0.76±0.03a -7.31 85.35±0.95ab 4.84 

200 ppm Si 40.40±2.50a 9.36 1.27±0.06ab -7.97 37.85±2.05ab -3.54 0.72±0.22a -12.19 89.07±2.32a 9.40 

KRS 31.68±2.50c -14.23 0.85±0.25c -38.4 26.01±4.66c -33.71 0.47±0.04b -42.68 74.60±1.56c -8.36 

KRS + 100 ppm Si 33.62±1.10c -8.98 1.25±0.14ab -9.42 33.36±2.00ab -14.98 0.67±0.13a -18.29 49.22±1.05d -39.54 

KRS + 200 ppm Si 36.84±2.30b -0.27 1.19±0.10b -13.76 35.73±1.21b -8.94 0.67±0.04a -18.29 83.08±1.97b 2.05 

*p<0.05; **p<0.01 *  **  **  **  **  

(K) Kontrol Grubu, (100 ppm Si)100 ppm Silikon Kontrol Grubu, (200 ppm Si) 200 ppm Silikon Kontrol Grubu, (KRS) Kuraklık Stresi Kontrol Grubu, 

(KRS + 100 ppm Si) Kuraklık Stresi + 100 ppm Silikon Grubu, (KRS + 200 ppm Si) Kuraklık Stresi + 200 ppm Silikon Grubu. 

 

Çizelge 1’e göre kuraklık stresine maruz bırakılan bitkilerde, bitki boyu kontrol grubuna göre 

%14.23 azalış gösterirken, 100 ppm silikon (%8.98) ve 200 ppm silikon (%0.27) uygulamaları ile bu 

azalma düşüş göstermiştir. Kontrol grubuna uygulanan 100 ppm (% 4.84) ve 200 ppm (% 9.36) silikon 

ise bitki boyunda artışa sebep olmuştur.  Bitki ağırlığı kontrol grubuna göre stres altında %38.4 azalırken, 

100 ppm silikon uygulamasında %9.42 ve 200 ppm silikon uygulamasında %13.76 oranında azalmıştır. 

Kuraklık stresine maruz kalan bitkilere 100 ppm silikon uygulandığında bitki ağırlığının kontrol grubu 

ile 200 ppm silikon uygulandığında ise bitki boyunun kontrol grubu ile istatistiksel olarak aynı sınıfta 

yer aldığı görülmektedir. Silikon uygulamaları stres grupları ile kıyaslandığında, stresin geriletici 

etkisini gidermede etkili olduğu tespit edilmiştir. Çalışmamıza benzer şekilde Maghsoudi ve ark., (2015) 

kuraklığa maruz bırakılarak yetiştirilen buğdaya uygulanan silikonun, bitki boyu, ağırlığı ve kuru ağırlık 

gibi parametrelerde stresin neden olduğu olumsuz koşulları iyileştirdiğini bildirmişlerdir. Horuz (2018) 

silikonun bitkilerin yaprak ve saplarında pektin ve kalsiyum iyonlarıyla birleşerek silika-selüloz 

membran tabaka oluşturduğunu, bu sayede de yapraklarda transpirasyonu azaltarak kuraklığa direnç 

sağladığını bildirmiştir. Kızılgeçi ve ark., (2017) buğdayda çimlenme ve erken fide döneminde stres 

düzeyindeki artışın çimlenme hızı, fide uzunluğu ve sürgün boyu gibi özellikleri olumsuz etkilediğini 

bildirmiştir. Qadir ve ark., (2016) farklı buğday türlerinde sap uzatma aşamasında %30 ve %70 tarla 

kapasitesi uygulandığında bitki boyunda sırasıyla %2–24 ve %1–16 oranında azalma olduğunu 

bildirmiştir. Literatürlerde kuraklığın buğdayda yaş ağırlık kaybına neden olduğu yer almaktadır 

(Nikolaeva ve ark., 2008, Özdemir ve ark., 2012, Dolferus, 2014, Maghsoudi ve ark., 2015, Kızılgeçi ve 

ark., 2017, Bat ve ark., 2020). 

Kuraklık stresinin kök gelişimi üzerine etkisi incelendiğinde kök boyu stres altında %33.71 azalış 

gösterirken, silikon uygulamaları ile bu farklı azalış 100 ppm için %14.98, 200 ppm için %8.94’e kadar 

gerilemiştir. Bitkinin kök ağırlığı ise kuraklık stresinden oldukça etkilenmiş ve %42.68 oranında kayıp 

yaşanmıştır. Bu kayıp her iki silikon uygulaması ile %18.29’a indirgenmiştir. Kuraklık stresi uygulanan 

gruplar ile kontrol grupları karşılaştırıldığında stres altındaki bitkilerde kök boyu ve kök ağırlığının 
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azaldığı tespit edilmiştir. Kuraklık stresi altında kök boyu ve kök ağırlığı bakımından bütün gruplar 

arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 1, p<0.05, p<0.01). 

Maghsoudi ve ark., (2015) kuraklık koşullarında silikon uygulanan buğday türlerinde kök boyu ve 

ağırlığının stresin neden olduğu olumsuz etkileri azalttığını ve kontrol grubuna yakın sonuçlar elde 

edildiğini bildirmişlerdir. Bu sonuçlar çalışmamızı desteklemektedir. 

Çizelge 2. Buğdayda tuz stresi altında silikon uygulamalarının büyüme parametreleri ve bağıl su 

içeriğine etkisi 

Uygulama Bitki 

Boyu 

% 

Değişim 

Bitki 

Ağırlığı 

% 

Değişim 

Kök 

Boyu 

% 

Değişim 

Kök 

Ağırlığı 

% 

Değişim 

Bağıl 

Su 

% 

Değişim 

K 36.94±2.70b 0 1.38±0.10ab 0 39.24±0.15ab 0 0.82±0.05a 0 81.41±2.98b 0 

100 ppm Si 38.73±2.50ab 4.84 1.49±0.08a 7.97 41.95±1.38a 6.90 0.76±0.03a -7.31 85.35±0.95ab 4.84 

200 ppm Si 40.40±2.50a 9.36 1.27±0.06ab -7.97 37.85±2.05ab -3.54 0.72±0.22a -12.19 89.07±2.32a 9.40 

TS 34.25±1.50
c

 -7.28 0.83±0.11
c

 -39.85 26.30±4.52
c

 -32.97 0.43±0.05
c

 -47.56 65.96±3.29
d

 -18.97 

TS + 100 ppm Si 35.91±2.70
bc

 -2.78 1.18±0.01
b

 -14.49 34.38±5.68
b

 -12.38 0.65±0.08
ab

 -20.73 76.16±1.40
c

 -6.45 

TS + 200 ppm Si 38.08±2.30
ab

 3.08 1.25±0.16
b

 -9.42 32.26±3.80
bc

 -17.78 0.56±0.08
bc

 -31.70 82.67±1.01
b

 1.54 

*p<0,05; **p<0,01 *  **  **  **  **  

(K) Kontrol Grubu, (100 ppm Si) 100 ppm Silikon Kontrol Grubu, (200 ppm Si) 200 ppm Silikon Kontrol Grubu, (TS) Tuz Stresi Kontrol Grubu, (TS + 
100 ppm Si) Tuz Stresi + 100 ppm Silikon Grubu, (TS + 200 ppm Si) Tuz Stresi + 200 ppm Silikon Grubu. 

 

Çalışmamızda tuz stresi koşullarında yetiştirilen buğday bitkilerinin büyüme parametrelerinin 

değişimleri Çizelge 2’de verilmiştir. Stres koşulları altında bitki boyu kontrol grubuna göre azalış 

(%7.28) göstermiş, 100 ppm silikon uygulamasında bu azalış daha düşük (%2.78) iken, 200 ppm silikon 

uygulamasında kontrol grubuna göre artış (%3.08) olduğu tespit edilmiştir. Bitki ağırlığıkontrol grubuna 

göre tuz stresi altında %39.85, 100 ppm silikon uygulamasında %14.49 ve 200 ppm silikon 

uygulamasında % 9.42 azalmıştır. Normal koşullarda bitki boyu 200 ppm silikon uygulanan bitkilerde 

en yüksek tespit edilirken, bitki ağırlığı 100 ppm silikon uygulanan gruplarda en yüksek tespit edilmiştir. 

İstatistiksel olarak incelendiğinde bitki ağırlığı ve bitki boyu açısından anlamlı farklar olduğu tespit 

edilmiştir (p<0.05, p<0.01).Sonuçlarımıza göre tuz stresi altında silikon uygulamalarının bitki boyu ve 

ağırlığında strese toleransı arttırdığı görülmektedir. Ghonaim ve ark., (2020) buğdayda tuz stresinin bitki 

boyu ve ağırlığına olumsuz etkisi olduğunu rapor etmiştir. Benzer şekilde Şenay ve ark., (2005), 

Özdemir ve ark., (2012) tuzluluğun fide boyu, kök uzunluğu ve bitki ağırlığının kontrol gruplarına göre 

daha düşük olduğunu bildirmişlerdir. Çalışmamızla uyumlu olarak Azeem ve ark., (2015) buğday 

tohumuna silikon uygulanarak yetiştirilen bitkilerin bitki boyu ve ağırlığının Saqib ve ark. (2008) ise 

kök ve sürgün ağırlığının kontrol gruplarına göre daha yüksek olduğunu, tuz stresinde silikon uygulanan 

bitkilerde de stresin olumsuz etkilerini ortadan kaldırdığını, Ahmad ve ark. (1992) tuz stresi altında 

silikon uygulamaları yapılan grupların sürgün ve köklerinin kontrole yakın değerlere sahip olduğunu 

bildirmiştir. Horuz ve Korkmaz (2013) çeltiklerde silikon gübrelemesinin toprakta Na-silikat oluşturarak 

Na miktarını azalttığını böylece tuzların zararlı etkilerini indirgediğini bildirmişlerdir.  

Tuz stresi altında kök boyu kuraklık stresi koşullarına benzer şekilde etkilenmiş, kontrole göre 

%32.97 azalış kaydedilmiştir. Bitkinin kök ağırlığı ise daha fazla etkilenmiş, kontrole göre %47.56 azalış 

tespit edilmiştir. Si uygulamaları kök gelişimindeki kayıpları azaltmada etkili olmuş, 100 ppm Si 

uygulaması, 200 ppm Si uygulamasına göre daha etkili bulunmuştur. Sonuçlarımıza benzer şekilde Tuna 

ve ark., (2008) tuzlu ortamda düşük konsantrasyon silikon uygulamasının kök ağırlığını arttırmada, iki 

katı konsantrasyonda ise sürgün ağırlığını arttırmada daha etkili olduğunu bildirmiştir. Tuzluluk 

stresinde kuraklık stresine benzer şekilde stresli bitkiler kontrol grupları ile karşılaştırıldığında, kök boyu 

ve kök ağırlığının azaldığı tespit edilmiştir. Tuz stresi altında kök boyu ve kök ağırlığı bakımından bütün 
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gruplar arasında istatistiksel olarak anlamlı farklar olduğu tespit edilmiştir (p<0.01). Azeem ve ark., 

(2015) tuz stresi altında yetiştirdikleri buğdayda kök gelişiminin düşük seviyede olduğunu, silikon 

uygulanan gruplarda ise kontrol gruplarına daha yakın kök gelişiminin tespit edildiğini bildirmişlerdir. 

Bu sonuç bulgularımızı desteklemektedir.  

Literatürler incelendiğinde tuz ve kuraklık stresinin buğdayda kök gelişimini olumsuz etkilediği 

görülmektedir (Şenay ve ark., 2005; Özdemir ve ark., 2012; Kızılgeçi ve ark., 2017; Ghonaim ve ark., 

2020). Çalışmamızda stres koşullarında bitkilere uygulanan silikonun, stresin kök gelişimi üzerindeki 

geriletici rolünü durdurmaya yönelik etkileri olduğu gözlenmiştir.  

Çizelge 1 ve Çizelge 2’ye göre bağıl su içeriğinin kontrol gruplarındaki değişimleri 

incelendiğinde, 200 ppm silikon uygulanan gruplarda bağıl su içeriğinin en yüksek olduğu tespit 

edilmiştir. Kuraklık ve tuz stresine maruz bırakılan bitkilerde, bağıl su içeriğinin önemli miktarda 

düştüğü görülmektedir. Özellikle kuraklığa maruz bırakılan bitkiler daha fazla etkilenmiştir. Uygulanan 

silikon miktarı arttıkça bitkilerin bağıl su içeriğinin de arttığı gözlenmiştir. Bağıl su bakımından bütün 

gruplar istatistiksel olarak değerlendirildiğinde anlamlı farklar olduğu tespit edilmiştir (Çizelge 1, 

Çizelge 2, p<0.01). Çalışmamıza benzer şekilde literatürlerde su ve kuraklık stresine maruz bırakılan 

buğday fidelerinde bağıl su içeriğinin, kontrol gruplarına göre daha düşük seviyelerde olduğu tespit 

edilmiştir (Das ve ark,. 2017; Ahmed ve ark., 2020a; Ahmed ve ark., 2020b). Buğdayda silikon 

uygulaması ile yapılan çalışmalar incelendiğinde ise bor stresi altında Erkan (2019) ve kuraklık stresi 

koşullarında (Gong ve ark. 2005; Özdemir ve ark., 2012; Maghsoudi ve ark., 2015) yetiştirilen buğday 

bitkilerine silikon uygulanmasının bağıl su içeriğini arttırdığı bildirilmiştir. Ahmed ve ark., (2015) 

kuraklık stresi koşullarında buğday tohumuna üç farklı formda silikon (silisik asit, sodyum silikat ve 

silika jel) uygulamış ve bağıl su içeriği yüzdesi en yüksek bizim de çalışmamızda kullandığımız sodyum 

silikatta tespit edilmiştir. Öncel ve Keleş (2002), tuz stresinde yetiştirilen buğdaylarda yüksek oranda 

turgor kaybı olduğunu ve buna bağlı olarak da bağıl su içeriğinin stres koşullarında önemli ölçüde 

azaldığını bildirmişlerdir. Çalışmamızda kuraklık stresine maruz bırakılan bitkilere uygulanan silikon, 

bağıl su içeriğine etki ederek, stresin neden olduğu inhibisyonu giderdiği görülmektedir. Sonuçlarımız 

bu konuda ki literatürlerle uyumludur. 

Buğdayda Kuraklık ve Tuz Stresi Altında Silikon Uygulamalarının Fotosentetik Pigmentler 

Üzerine Etkisi 

Buğdayda kuraklık stresi ve tuz stresi altında silikon uygulamalarının fotosentetik pigmentler 

üzerine etkisi incelendiğinde, fotosentetik pigment miktarlarının, kontrol gruplarına göre önemli 

derecede artış gösterdiği tespit edilmiştir (Çizelge 3, Çizelge 4, p<0.01). Çalışmamız sonucunda elde 

edilen verilere göre, stres uygulanmayan kontrol gruplarında klorofil a, karotenoid ve toplam klorofil 

miktarları 100 ppm silikon uygulanan bitkilerde, 200 ppm silikon uygulanan bitkilere göre daha fazla 

miktarda tespit edilmiştir. 

Klorofil a, klorofil b ve bunlara bağlı olarak toplam klorofil miktarları kuraklık stresi uygulanan 

bitkilerde kontrol grubuna göre düşük miktarda tespit edilmiştir. Yüzde değişimleri incelendiğinde 

kuraklık stresine maruz kalan bitkilerde toplam klorofil miktarı kontrol grubuna göre %10.42 azalırken, 

100 ppm silikon uygulanan gruplarda %1.61, 200 ppm silikon uygulanan gruplarda ise%16.77 oranında 

artmıştır. Klorofil a ve klorofil b de benzer şekilde yüzde değişimler tespit edilmiştir. Sonuçlarımıza 

benzer şekilde, Arslan (2018) kuraklık stresine maruz bırakılan buğday ve mısırda klorofil a ve klorofil 

b miktarının düştüğünü, Ahmed ve ark., (2020) su stresine maruz bırakılan buğdayda stresin şiddeti 

arttıkça klorofil miktarlarının azaldığını tespit etmişlerdir.  
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Çizelge 3. Buğdayda kuraklık stresi altında silikon uygulamalarının pigment içeriği üzerine etkisi 

Uygulama Klorofil a % Değişim Klorofil b % Değişim Karotenoid % Değişim Toplam Klorofil % Değişim 

K 20.28 ± 1.57
bc

 0 8.87 ± 1.13
bc

 0 1.71 ± 0.17
ab

 0 29.15 ± 2.59
cd

 0 

100 ppm Si 23.55 ± 0.67
a

 16.12 9.99 ± 0.33
ab

 12.62 1.60 ± 0.08
bc

 -6.43 33.55 ± 0.95
ab

 15.09 

200 ppm Si 21.94 ± 1.40
ab

 8.19 10.84 ± 1.88
a

 22.20 1.49 ± 0.12
c

 -12.86 32.78 ± 3.20
abc

 12.45 

KRS 18.01 ± 1.37
c

 -16.96 8.10 ± 0.71
c

 -8.68 1.90 ± 0.10
a

 11.11 26.11 ± 2.04
d

 -10.42 

KS + 100 ppm Si 20.52 ± 1.35
b

 1.18 9.10 ± 0.74
abc

 2.59 1.84 ± 0.11
a

 7.60 29.62 ± 2.09
bcd

 1.61 

KS + 200 ppm Si 23.59 ± 1.23
a

 16.32 10.45 ± 0.50
ab

 17.81 1.53 ± 0.12
bc

 -10.52 34.04 ± 1.73
a

 16.77 

** p<0.01 **  **  **  **  

(K) Kontrol Grubu, (100 ppm Si)100 ppm Silikon Kontrol Grubu, (200 ppm Si) 200 ppm Silikon Kontrol Grubu, (KRS) Kuraklık Stresi Kontrol Grubu, 
(KS + 100 ppm Si) Kuraklık Stresi + 100 ppm Silikon Grubu, (KS + 200 ppm Si) Kuraklık Stresi + 200 ppm Silikon Grubu. 

 

Kuraklık stresine maruz bırakılan bitkilerde, tilakoid membranlar hücrelerin dehidrasyonu sonucu 

parçalanmakta buna bağlı olarak klorofil miktarları azalmaktadır (Kalaji ve ark., 2016). Kuraklığa bağlı 

olarak bitkilerde su azlığından dolayı gerçekleşen klorofil kaybı oksidatif stresin tipik bir belirtisi olarak 

düşünülmekte stres altındaki bitkilerde klorofil içeriğindeki azalma, azalan RuBisCo miktar ve 

aktivitesi, fotosentetik elektron transportu ile fotofosforilasyondaki bu işlevlerle ilişkili metabolitlerin 

düzeylerindeki azalmadan kaynaklanabilmektedir (Fu ve Huang, 2001; Flexas ve Medrano, 2002; Parry 

ve ark., 2002; Anjum ve ark., 2011; Marcinska ve ark., 2013; Arslan, 2018; Yavaş ve ark., 2019).  

Khadka ve ark., (2020)’e göre, daha yüksek klorofil içeriğine ve yavaş klorofil bozunmasına sahip 

buğday çeşitlerinin potansiyel olarak kuraklığa daha toleranslı olduğunu, bu nedenle, klorofil içeriğinin, 

kuraklık toleransı ve daha yüksek tane verimi için bir tespit aracı olarak kullanılabilecek önemli bir 

özellik olduğunu bildirmişlerdir. Khayatnezhad ve ark., (2011) kuraklığa duyarlı buğday çeşitlerinin 

klorofil içeriğinde kayıplar olduğunu, toleranslı çeşitlerin ise stres altında daha yüksek klorofil içeriğine 

sahip olduklarını bildirmişlerdir. Silikon uygulamalarının kuraklık stresi altında yetiştirilen buğday 

bitkisi üzerine etkilerine yönelik literatürler incelendiğinde klorofil pigment miktarının silikon 

uygulanan bitkilerde daha yüksek olduğu tespit edilmiştir (Gong ve ark., 2005; Pei ve ark., 2010; 

Maghsoudi ve ark., 2015; Ma ve ark., 2016; Bukhari ve ark., 2020). 

Sonuçlar karotenoid miktarı bakımından incelendiğinde, yalnızca silikon uygulanan bitkilerde, 

kontrol grubuna göre konsantrasyon arttıkça miktarda azalma olmuştur. Kontrol grupları ile kuraklık 

stresi uygulanan bitkiler karşılaştırıldığında, stres uygulanan gruplarda karotenoid miktarının arttığı 

görülmüştür. Kuraklık stresinde 100 ppm silikon uygulanan bitkilerde karotenoid miktarı %7.60 daha 

yüksek bulunurken, 200 ppm silikon uygulanan bitkilerde %10.52 azalış tespit edilmiştir. Kontrol 

grupları ile kuraklık stresinde silikon uygulanan gruplarda karotenoid miktarlarının değişimleri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı farklar olduğu tespit edilmiştir (Çizelge3, p<0.01). Bukhari ve ark., (2020) 

kuraklık stresinde yetiştirilen iki farklı buğdayda karotenoid miktarının stres durumunda arttığını tespit 

etmişlerdir. Literatürlerde karotenoidlerin sadece bitkisel pigmentlerden biri olmadığı aynı zamanda 

oksidatif stres toleransında rol oynayan önemli antioksidanlar olarak bilindiği yer almaktadır  

(Kalefetoğlu ve Ekmekçi, 2005). Kaya ve İnan (2018) kuraklık stresine maruz kalan tütün bitkisinde 

karotenoid içeriğinin kontrole kıyasla tüm stres gruplarında arttığını bildirmiştir. Farklı stres 

koşullarında karotenoid içeriğinin arttığını gösteren çalışmalar mevcuttur (Keleş ve Öncel, 2002; Kaya 

ve İnan, 2017; Kaya ve İnan, 2018). 

Tuz stresi uygulanan bitkilerde, karotenoid dışındaki fotosentetik pigment miktarlarının kontrol 

gruplarına göre azaldığı tespit edilmiştir. Yüzde değişimleri incelendiğinde, tuz stresine maruz bırakılan 

gruplarda toplam klorofil miktarı %13.86 azalırken, tuz stresi ile birlikte 100 ppm silikon uygulanan 

gruplarda %18.32, 200 ppm silikon uygulanan gruplarda %33.72 oranında arttığı tespit edilmiştir. Tuz 
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stresi uygulanan gruplar ile kontrol grupları karşılaştırıldığında, en yüksek klorofil a, klorofil b ve toplam 

klorofil miktarları, tuz ile 200 ppm silikon uygulanan bitkilerde saptanmıştır. Kontrol grupları ile tuz 

stresinde Si uygulanan bitkilerde fotosentetik pigment miktarlarının değişimleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı farklar tespit edilmiştir (Çizelge4, p<0.05, p<0.01). Çalışmamızda tuz stresi ve kuraklık 

stresinin fotosentetik pigmentler üzerine etkilerinin benzer olduğu görülmektedir. Tuz stresi uygulanan 

gruplar, karotenoid miktarı bakımından kontrol grupları ile karşılaştırıldığında, stres uygulanan 

gruplarda artış tespit edilmiştir. İstatistiksel olarak incelendiğinde, kontrol grupları ile tuz stresi 

uygulanan gruplar arasında karotenoid miktarı bakımından anlamlı farklar görülmektedir (Çizelge 4, 

p<0.01). Bütün fotosentetik organizmalarda, fotosentez reaksiyonlarının kusursuz bir şekilde devam 

edebilmesi için karotenoidler ya aşırı eksitasyon enerjisini ısı olarak dağıtarak ya da reaktif oksijen 

türlerini uzaklaştırıp lipid peroksidasyonunu azaltarak fotokoruyucu görev üstlenirler (Gill ve Tuteja, 

2010; Arslan, 2018). Bundan dolayı stres uygulanan bitkilerde karotenoid miktarının arttığını 

söyleyebiliriz. 

 

Çizelge 4. Buğdayda tuz stresi altında silikon uygulamalarının pigment içeriği üzerine etkisi 

Uygulama Klorofil a % Değişim Klorofil b % Değişim Karotenoid % Değişim Toplam Klorofil % Değişim 

K 20.28 ± 1.57d 0 8.87 ± 1.13cd 0 1.71 ± 0.17bc 0 29.15 ± 2.59c 0 

100 ppm Si 23.55 ± 0.67bc 16.12 9.99 ± 0.33bc 12.62 1.60 ± 0.08cd -6.43 33.55 ± 0.95b 15.09 

200 ppm Si 21.94 ± 1.40cd 8.19 10.84 ± 1.88ab 22.20 1.49 ± 0.12d -12.86 32.78 ± 3.20b 12.45 

TS 16.86 ± 0.50e -16.86 8.25 ± 0.41d -6.98 1.82 ± 0.08b 6.43 25.11 ± 0.68d -13.86 

TS + 100 ppm Si 24.07 ± 1.09b 18.68 10.42 ± 0.3abc 17.47 2.23 ± 0.12a 30.41 34.49 ± 1.47b 18.32 

TS + 200 ppm Si 26.96 ± 1.43a 32.93 12.02 ± 0.88a 35.51 1.71 ± 0.10bc 0 38.98 ± 2.28a 33.72 

** p<0.01 **  **  **  **  
(K) Kontrol Grubu, (100 ppm Si) 100 ppm Silikon Kontrol Grubu, (200 ppm Si) 200 ppm Silikon Kontrol Grubu, (TS) Tuz Stresi Kontrol Grubu, (TS + 

100 ppm Si) Tuz Stresi + 100 ppm Silikon Grubu, (TS + 200 ppm Si) Tuz Stresi + 200 ppm Silikon Grubu. 

 

Öncel ve Keleş (2002) tuz stresinde yetiştirilen buğdayların klorofil a, klorofil b ve toplam klorofil 

miktarlarının kontrol gruplarına göre önemli derecede azaldığını bildirmişlerdir. Liu ve ark., (2018) 

klorofil içeriğindeki kaybın, klorofil biyosentezi için enzimleri kodlayan genlerin ekspresyonunun 

azalmasından kaynaklandığını bildirmişlerdir. Ali ve ark., (2019) tuz stresinde yetiştirilen buğday 

genotiplerinde silikon uygulamasının klorofil miktarlarını arttırdığını bildirmiştir. Kaya ve ark. (2008), 

tuz stresi altında yetiştirilen buğday bitkilerinde silikon uygulamasının bitki kuru maddesi ve klorofil 

kapsamı üzerine negatif etkileri düzelttiğini bildirmişlerdir. Bu çalışmalar sonuçlarımızı destekler 

niteliktedir. Balakhnina ve Nosalewicz (2012), silikonun bitkilerde koruyucu rollerinden biri olarak, 

epidermisin kalınlaşmasıyla birlikte klorofil miktarının artması olarak bildirmişlerdir.   

Frew ve ark., (2018) tuz, kuraklık, ağır metal ve mekanik stres gibi streslere maruz kalarak 

yetiştirilen bitkilere silikon uygulanmasının, stresin neden olduğu inhibisyonun ortadan kaldırılmasında 

etkili olduğunu bildirmişlerdir. Ayrıca literatürlerde bitki çeşitlerine göre tuzluluktan etkilenme 

sınırının, gelişme dönemlerine göre de değiştiği (Shannon, 1985), tahılların vejatatif ve erken dönemde 

tuza daha hassas olduğu (Shannon, 1984), ilk gelişme döneminde buğday çeşitleri arasında tuza tolerans 

bakımından önemli farklılıklar belirlendiğini bildirilmiştir (Veli ve ark., 1994). 

SONUÇ  

Bilinen tüm yaşam formları için en önemli yaşam sıvısı olan su, biyokimyasal aktivitelerin 

gerçekleştiği ortam olması nedeni ile zaruri bir kaynaktır. Bitkilerde büyüme, gelişme ve verim, 

topraktaki alınabilir suyun uygun düzeyde bulunmasına ve ozmotik dengenin olmasına bağlıdır. 

Yaptığımız çalışma ile buğday bitkisi hem kuraklığa hem de tuz ile ozmotik çözelti oluşturularak su 
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kıtlığına maruz bırakılmıştır. İki farklı silikon konsantrasyonu denenerek, incelenen parametreler 

değerlendirilmiş, her iki stres koşulu için optimum konsantrasyon belirlenmeye çalışılmıştır. Stres 

uygulanan gruplardaki bitkilerde büyüme ve gelişmenin olumsuz yönde etkilendiği tespit edilmiştir. 

Stres ortamlarında yetiştirilen buğday bitkilerinde silikon uygulamalarının, bitkinin büyümesinde ve 

gelişmesinde, bağıl su içeriğinde ve fotosentetik pigment miktarlarında strese toleransı arttırmaya 

yardımcı olduğu tespit edilmiştir. Buna bağlı olarak, kurak ve tuzluluğun neden olduğu yarı kurak 

bölgelerde silikonun su kıtlığının şiddetini azaltarak buğday bitkisinin gelişmesini arttırabileceği 

görülmektedir. Her iki silikon konsantrasyonunda da, bariz şekilde stresin olumsuz etkilerinin azaltmaya 

yönelik tepkiler tespit edilmiştir. Stres uygulanan kontrol grupları ile silikon uygulanan gruplar arasında 

büyüme parametreleri, bağıl su ve pigment içeriğinde önemli farklar varken, farklı konsantrasyonlardaki 

silikon uygulamaları arasında büyük farklar olmayıp, incelenen parametrelere göre değişiklik 

göstermektedir. Sonuç olarak hem 200 ppm hem de 100 ppm silikon uygulaması ile olumlu sonuçlar 

elde edilmiş olup, düşük doz uygulama kullanılması hem maliyet hem de doğala yakınlık açısından 

sonraki çalışmalar için önerilmektedir. 

Günümüzde hızlı nüfus artışı, değişen iklim koşulları ve artan tuzluluk gibi türümüzün karşı 

karşıya kaldığı çoklu tehditler, silikon ile mahsul iyileştirme araştırmalarına yönelimin hızlanması 

gerektiğini ortaya koymaktadır. Bu çalışma bir ön deneme niteliğinde olup, silikon ile ilgili çalışma 

yapacak araştırmacılara kaynak oluşturacaktır.  
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