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2010 yii sonbahar doneminde sera domates (cv.
Duru F1) yetistiriciliinde tuz stresine Kkarsi
silisyumun (Si) etkisinin arastirilmas1 amaciyla

yiiriitiilen calismada, bitkiler 2 farkli besin soliisyonu
tuzluluk seviyesinde (2 dS/m:Kontrol ve 8
dS/m:Tuzlu) yetistirilmis ve her iki besin
soliisyonuna ilave edilen 2.5 mM silisyum (K2Si03)
uygulamasi  (Si+), silisyumsuz (Si-)  kontrol
uygulamas ile karsilastirilmistir. Yetistiricilik agik
sistem ortam kiiltiirii seklinde saksilarda yiiriitiilmus
ve denemede li¢ farkli ortam (perlit, Hindistan cevizi
lifi ve klinoptilolit) kullanilmistir. Bitki gelisimi i¢in
gerekli tiim besin elementleri damla sulama ile
verilmistir. Dikimden 3 hafta sonra Dbesin
soliisyonuna NaCl ilave edilerek bitkilere tuz
uygulanmaya baslanmistir. Ug faktérlii boliinmiis
parseller deneme desenine gore kurulan denemede,
fide dikimleri 05.09.2010 tarihinde m?'de 3.48 bitki
olacak sekilde yapilmistir. Elde edilen veriler;
tuzlulugun artan yaprak Na igerigi ile bitki gelisimi,
verim, meyve adedi, yaprak K igerigi, bitki su
tiketimi ve su kullanmim randimanin azalttiging
besin soliisyonuna silisyum ilavesinin ise olumlu etki
yaptigin1 gostermis; tuzlu kosulda kok bdlgesinde
silisyum varlig1 tuz stresinin olumsuz etkisini azaltici
yonde etki yapmistir. Arastirma sonucunda,
silisyumun tuz stresini azaltmada pratik ve ucuz bir
alternatif uygulama olabilabilecegi; topraksiz
yetistiricilikte organik bir ortam olan Hindistan
cevizi lifi kullaniminin silisyumun tuz toleransini
arttirmadaki etkisini arttirdig1 sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: NaCl, Si, hindistan cevizi lifi,
biyomas, verim, su kullanim etkinligi

Effects of silicon to salinity stress on soilless
tomato grown in greenhouse

Abstract

This study was conducted during the autumn season
of 2010 in greenhouse tomato (cv. Duru F1)
production in order to determine the effects of
silicon against to salinity stress. Plants were grown
in two different salinity levels (2 dS m-1:Control and
8 dS m-1: Salty); 2.5 mM silicon (K2SiO3) was added
to both nutrient solutions (Si+) and compared with
non-silicon (Si-) treatments. Growing was carried out
in open culture in pots. Three different substrates
(perlite, cocopeat and clinoptilolite) were used as
growing media. Water and nutrient requirements of
plants were supplied with complete nutrient
solution via drip irrigation. Salinity was started 3
weeks after transplanting and EC level was increased
by adding NaCl to nutrient solution. The experiment
was split plot design with 3 replicates. Seedlings
were transferred into greenhouse on 05.09.2010
with a plant density of 3.48 plant m-2. Overall results
showed that increasing Na content of leaves
decreased plant growth, yield, fruit number, leaf K
content, plant water consumption and water use
efficiency. However silicon in the nutrient solution
did a positive effect and presence of silicon in the
root zone decreased the negative effect of salinity. It
was concluded that silicon could be functional and
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cheap alternative strategy against salinity stress and
cocopeat as an organic substrate can increase
salinity tolerance of silicon in soilless culture.

Key words: NaCl, Si, cocopeat, biomass, yield, water
use efficiency

Giris

Tarimsal irinlerin performansini etkileyen ve en
onemli cevresel stres faktorlerinden biri olan
tuzluluk, gerek acikta ve gerekse seralarda yapilan
liretimde risk olusturmaktadir. Tuz stresi bitkilerde
tlire, bitkinin gelisim donemindeki siirekliligine ve
etki sliresine bagl olarak, bitki su iliskilerini
(ozmotik etki) ve beslenme diizenini (6zel iyon
etkileri) etkilemektedir. Tuzun ortamda bulunmasi
veya ilave edilmesiyle suyun ozmotik potansiyeli
distiigiinden tuz stresi bitkiyi fizyolojik kuraklik
stresine maruz birakmaktadir. Ozmotik stres,
bitkilerde ozmotik dehidrasyon meydana getirmekte
ve hiicrenin su ve ozmotik potansiyelini hizla
disiirerek  hacmini azaltmaktadir. Tuzlulugun
bitkilerde tesvik ettigi diger bir etki de NaCl
aliniminin diger minerallerin alinimiyla rekabete
girerek yol actigi beslenme noksanligidir. Her
kosulda tuz stresi sonucunda ortaya c¢ikan su,
beslenme ve enerji diizenlerindeki dengesizliklerin
her biri, hem birbirlerinden bagimsiz olarak, hem de
birbirlerinin etkilerini arttirarak bitki gelisimi, verim
ve kalite tizerinde olumsuz etkilerde bulunmaktadir
(Levit, 1980).

Tuzluluk problemi agikta yetistiricilikte o6zellikle
yanlis sulama yapilan kurak ve yar1 kurak bolgelerde
meydana gelmektedir (Kanber ve ark., 1992). Yogun
tarim alanlar1 olan seralarda ise yiiksek sicaklik ve
evapotranspirasyon yaninda drenajin iyi olmamasi,
kalitesiz sularin kullanilma zorunlulugu, monokiiltiir
uygulamalar1 sonucu ireticilerin dengesiz ve yogun
giibreleme yapmas: (Kaplan ve ark., 1999; S6nmez
ve Kaplan, 2004), kiy1 seridinde deniz suyunun
sulama suyuna karismasi (Ana¢ ve Erylice, 2003)
tuzluga neden olan d6nemli etmenlerdir. Tuzluluk
problemi kalitesiz sulama suyu kullanimi yaninda,
kullanilan besin soliisyonunun igerdigi tuzlarin
topraksiz ortamlarda kok hacimleri kiigiik oldugu
icin hizla birikimi ile topraksiz yetistiricilikte de
ortaya cikabilmektedir (Sonneveld ve ark. 1999; Li,
2000).

Seralarda tuzlanmanin zararli etkilerini azaltmak
icin tolerant/dayanikli bitki kullanmak yaninda
diizenli ve bilingli giibreleme, organik madde
kullanimi, fazla suyun drenaj yardimiyla
uzaklastirilmasi, fazla sulama ile topragin yikanmasi,
seralarin yaz aylarinda bos birakilmasi, derin
stirimler yapilmasi ve tist toprak katmaninin zaman
zaman degistirilmesi (Sevgican, 2002); asili bitki
kullanimi (Oztekin, 2009), topraksiz tarimda ara
yikamalar, tuzlu ve temiz suyun miinavebeli
kullanimi (Adams and Ho, 1989) ve uygun
giibreleme rejimleri (Navarro et al, 2000) gibi
¢oziim  yollar: uygulanabilmektedir. = Ancak
alinabilecek bu 6nlemlerin kolay ve pratik oldugunu
soylemek giictiir ve genellikle pahali ve gegici
¢oziimlerdir. Oysa tuza dayanikli ¢esitlerin 1slahi
daha kalici ve tuzlulugun zararli etkilerini azaltan
tamamlayici bir ¢oéziimdiir. Nitekim tuza tolerant
cesit ve anagh bitki kullanimi ¢6ziim yolu gibi
goriinse de ekonomik anlamda sorun
yaratabilmektedir. Bu durumda zaten giibre olarak
kullanilmasi gereken ve stres kosullar: altinda bitki
dayanikliligini  arttiran  silisyum  (Si)  gibi
kimyasallarin uygulanmasi tuz stresine dayanimi
arttirmada  bir  alternatif olarak karsimiza
cikmaktadir (Epstein, 1999; Romero Aranda ve ark.,,
2006; Savvas ve ark., 2009).

Silisyum yeryiiziinde oksijenden sonra en ¢ok
bulunan ikinci elementtir, yer kabugunun Si icerigi
ortalama %8’dir (Sumner, 2001). Bitki biyolojisinde
silisyumun roli tam anlamiyla anlasilmamistir;
yliksek bitkilerin gelisimi icin gerekli elementler
arasinda yer almaz ve kural dis1 bitki besin elementi
olarak kabul edilmektedir (Epstein, 1999; Meunier,
2003). Oysa Werner ve Roth (1983) silisyumun
yuksek organizmalar i¢in temel element oldugunu;
Epstein (1994) bitki gelisimi i¢in silisyumun mutlak
suretle gerekliligini belirtmistir. Bitkilerdeki Si
miktar1 % 0.1-10 (kuru agirhk) arasinda
degismektedir. Bu miktar ile aslinda pek ¢ok makro
element kadar bitkideki varligindan s6z edilebilir.

Yapilan ¢alismalarda Si'un saglikli bitki biiyiimesi ve
gelisimi lizerine yararhl etkilerinin oldugu ortaya
konulmustur (Anderson ve ark., 1991; Savant ve ark,,
1997). Silisyumun kullanim amaci daha ¢ok bitki
hastalik ve zararlilarin ortaya ¢ikmasini azaltmasi
etkisi (Menzies and Balenger, 1996; Savant ve ark,
1997; Ma ve Takahashi, 2002) ile olmasina ragmen,
silisyumun bitkilerin savunma mekanizmasini aktif



Serada topraksiz domates yetistiriciliginde silisyumun tuz stresine etkisi 245

hale getirdigini ve tuz stresi (Aranda ve ark., 2005),
kuraklik (Gong ve ark. 2005) ve metal (Al, Mn, Cd)
toksisitesinine (Barcelo ve ark, 1993) karsi bitki
direncini/toleransini arttirdigi ispatlanmistir.
Silisyum verim ve bitki gelisimini artiric1 etkileri de
bulunmaktadir (Lee ve ark.,1990; Ma ve ark.,1992;
Ma and Takahashi, 2002).

Silisyumun tuzluluk, kuraklik, donma gibi abiyotik
stres faktorlerine maruz bitkilerde antioksidatif
savunma mekanizmasinin c¢alismasini tesvik ettigi,
bitki govdesini kuvvetlendirdigi, fotosentez ve su
kullanma etkinligi lizerine olumlu etkilerinin oldugu,
stres altindaki bitkilerde lipit peroksidasyonunu ve
membran ge¢irgenligini azaltarak stres faktorlerine
dayanimi artirdigl rapor edilmektedir (Gong et al,
2003; Zhu ve ark., 2004; Liang ve ark., 2005).

Silisyumun yukarda sayilan faydalar1 nedeni ile
tarimda Kkullanilmas1 kag¢inilmazdir. Serada agikta
yetistiricilige gore fazla olan tuzluluk sorununa karsi
silisyum uygulamasinin etkili/alternatif bir ¢6zim
yolu olacagi disiinlilmektedir. Bu konuda
yurtdisinda yapilmis ¢ok fazla c¢alisma olmasina
karsin, calismalarin ¢ogunlugunun celtik, bugday,
misir gibi bitkilerde toplandigi; sebzelerden ise
¢ogunlukla hiyarda ¢alisma yapildigi goriilmektedir.
Ulkemizde ise bu konuda yiiriitiilmiis ¢calismalar son
derece smnirhdir. Sera sebzeleri konusunda ve
ozellikle domateste lilkemizde yiiriitiilmiis calismaya
rastlanmamistir. Ayrica yapilan kaynak taramasinda
silisyum ile ilgili calismalarin daha ¢ok su kiiltiiriinde
yogunlastigl, pratikte kullanilan ortam kiiltliriinde
¢ok fazla ¢alisma olmadigi gorilmistiir. Yirttilecek
bu ¢alismada tuzluluk probleminin siklikla yasandigi
seralarda en c¢ok tretimi yapilan ve tuzluluga orta
derecede  hassas olan domates (Solanum
lycopersicum) bitkisinde tuz zararini azaltmada ve de
tuzlu ve tuzsuz kosullarda silisyumun bitki gelisimi,
verim, meyve kalitesi, yaprak besin maddesi icerigi,
bitki su tiiketimi gibi parametreler lizerine farkl
ortamlardaki etkisinin belirlenmesi amag¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Aragtirma 2010 yili sonbahar doneminde Ege
Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimii  (Bornova-izmir)’ne ait kuzey-giiney
dogrultusunda yerlestirilmis yay catili, havalandirma
acikliklari net ile kapl PE ortiilii ve cift tlnelli sebze
aragtirma serasinda yiritilmistir.

Denemede bitkisel materyal olarak domates
(Solanum lycopersicum), gesit olarak ise “Duru F1”
(Yiksel Tohumculuk, Antalya) kullanilmistir.

Kullanilan fideler hazir fide firmasindan (Dost Fide
A.S., Serik, Antalya) temin edilmistir.

Arastirma “3 faktorlii boliinmiis parseller” deneme
desenine gore kurulmus olup, ana parselleri tuzluluk
diizeyleri; alt parselleri ise besin soliisyonuna Si
uygulamasi ve ortam olusturmustur. Ug tekerriirlii
olarak kurulan denemede, m?de 3.48 bitki (1.15 x
0.25 m) yer almistir.

Topraksiz  yetistiricilikte acik sistem ortam
kiltiriinde yiriitilen arastirmada, yetistirme ortami
olarak “Perlit” (izper Perlit Isletmeleri, Cigli, Izmir),
“Cocopeat: Hindistan cevizi kabugu lifi” (Tartes
Tarim San. Tic. Ltd. Sti., Gérece-Menderes, izmir) ve
“Zeolit (Klinoptilolit)” (NMF 9000: Enli Madencilik,
Gordes, Manisa) kullanilmistir. Bitki basina 6 litre
olacak sekilde toplam 18 litre ortam, boyutlari
75x23x16 cm olan, plastik yatay saksilara
(Model:S334, Ceren Plastik, Yenisehir-izmir)
konulmustur. Fide dikimleri her saksiya 3 bitki
olacak sekilde 05.09.2010 tarihinde yapilmis ve
dikimden 2 giin sonra bitkilere besin soliisyonu
uygulanmigstir.

Bitkilerin beslenmesinde Day (1991)’in recetesinden
yararlanilmistir. Hazirlanan besin soliisyonunun
pH’st 5.5-6.5, elektiriksel iletkenligi (EC) 2.0-2.5
dS/m arasinda tutulmustur. Arastirmada, besin
solisyonunun kok bolgesine uygulanmasinda
damlama sulama sistemi (2.4 1/saat debili, on-line,
basing diizenleyicili damlaticilar) kullanilmistir.
Calismada her konuya ait uygulanan besin soliisyonu
miktar1 o6l¢imii ve kalibrasyonu yapilmis ilgili
sayaglar yardimiyla gergeklestirilmistir. Kullanilan
saksilarin  alt kisimlarinda uygulanan besin
soliisyonu fazlasinin  drenaj yoluyla disar
atilabilmesi amaciyla drenaj delikleri agilmistir. Her
konudan drene olan besin soliisyonu kendi drenaj
tankinda toplandiktan sonra, iizerine saya¢ monte
edilmis dalgic pompa yardimiyla drene olan miktar
saptanarak sera disina uzaklastirilmistir (Sonneveld
and Voogt, 2001). Haftada 3 kez ana tank ve drenaj
tanklarindan alinan besin soliisyonu 6rneklerinin
elektriksel gecirgenligi (EC) ve pH olgiimleri EC
metre (Mettler Toledo, MC-126) ve pH metre
(Mettler Toledo, Seven Easy) yardimi ile yapilmistir.

Dikimden iki giin sonra fidelere besin soliisyonu
uygulanmaya baslamistir. Besin soliisyonunun
uygulanma zamamn sera icersinde Olgiilen birikimli
giines radyasyonu degerinin 1 M]/m?2 degerine
ulasmas1 esas alinarak yapilmistir. Konulara
uygulanan besin soliisyonu miktar1 saksi drenaj
cikislarinda yapilan goézlemlere dayandirilmis, drene
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olan/uygulanan besin soliisyonu orani giinliik olarak
yaklasik 9%30-35 olacak sekilde drenaja izin
verilmistir (Winsor and Shwarz, 1990; Lieth, 1996).
Bu amagla sulama siireleri bitki gelisim dénemi,
yetistirme doénemi ve iklim kosullar1 géz Oniine
alinarak haftalik olarak diizenlenmistir.

Dikimden 3 hafta sonra bitkilere tuz uygulamasina
baslanmis; besin soliisyonu EC seviyesini arttirmak
icin “sodyum Kloriir” (NaCl)’den yararlanilmistir. Bu
amacgla islenmis deniz tuzundan (AkTuz Ltd. Sti.,
Isikkent-Bornova, Izmir) yararlanilmistir. Day
(1991)’e gore hazirlanan besin soliisyonunun EC
seviyesi dogal olarak 2.0-2.5 dS/m arasinda degismis
ve kontrol uygulamasi olarak [tuz uygulanmamis, (-
NaCl): 2 dS/m) kabul edilmistir. Tuzluluk konusu ise
[tuz uygulanmis, (+NaCl): 8 dS/m) ilgili besleme
tankina konulan 2 dS/m tuz seviyesindeki besin
soliisyonuna EC degerleri 8 dS/m olana kadar NaCl
stok soliisyonu (1 L besin soliisyonuna 65.7 mM
NaCl) ilave edilerek saglanmistir. Hazirlanan besin
soliisyonunun EC seviyesi 8.0-8.5 dS/m arsinda
tutulmaya ¢alisilmistir.

Tuz uygulamas ile birlikte besin soliisyonuna 2.5
mM Si silisyum uygulamasi baslamis ve bu amacla
“potasyum silikat” (K2Si03)’dan (EGEKal 1401: Ege

Kimya, Nehirkent, Adapazar1) yararlanilmistir.
Konusuna ait ilgili tanka besin soliisyonu
doldurulduktan sonra kullanilan hacme gore

tanklara potasyum silikat stok soliisyonu ilave
edilmistir. Potasyum silikattan gelen potasyum orani
(% 13 K20) ise normal besin recetesinde olmasi
gereken potasyumlu giibre oranindan
diistrilmistar.

Arastirmada bitki bakim isleri Sevgican (2002)’a
gore yuritilmistir. Bitki biliytimesi 20.01.2011
tarihinde 7. salkim {izerinden biiyime ucunun
alinmasi seklinde durdurulmustur.

Arastirma siiresi boyunca sera i¢i sicaklik, nem ve
solar radyasyon degerleri Delta T marka RHt2
(sicaklik+nem) ve GS (global radyasyon) sensoérleri
ile dlclilmiistiir. Buna gore sicakliklar 0.55 ile 41.4 °C
arasinda (ort. 19.7°C); oransal nem % 20.2 ile %90
arasinda (ort. %65.6); solar radyasyon degeri 0.00
ile 0.53 kW/m? arasinda (ort. 0.17 kW/m?)
degismistir.

Uretim doénemi sonunda her konudan 4 bitki
sokilerek bitki biyomasi (kok, meyve ve vejetatif
aksam yas ve kuru agirligy, g/bitki) hesaplanmistir.
Hasatlar 18.11.2010 tarihinde baslamis, 27.01.2011
tarihine kadar 11 hasat yapilmistir. Ddénem

icerisinde hasat olgunluguna gelen meyvelerde
toplam verim (kg/m?2), toplam verim degerlerinden
pazarlanamaz boydaki (¢apt 3.5 cm’den kiglk
meyveler) ve zarar gormis (¢icek burnu ¢trikligi,
fizyolojik bozukluk gdsteren meyveler) meyvelerin
agirhgl cikarillarak pazarlanabilir verim (kg/m?2)
degerleri hesaplanmistir. Bununla birlikte her
hasatta sayilan ve caplarina gore siniflandirilan [4.
boy: pazarlanamaz (<3.5 cm), 3. boy: kii¢iik boy (3.5-
4.5 cm), 2. boy: orta boy (4.5-5.5 cm) ve 1. boy:
biiylik boy (>5.5 cm)] meyveler {izerinden de toplam
meyve sayisl (adet/m2), ortalama meyve agirligi
(adet/m2) ve meyve smiflandirmast (%)
hesaplanmistir. Yetistirme donemi ortasinda alinan
geng yaprak orneklerinde N, P, K, Ca ve Na analizleri
yapilmistir (Kacar, 1972). Yetistirme doénemi icinde
her uygulamadan drene olan besin soliisyonu ayri
tanklarda toplanarak, haftada 3 giin hacimleri
Olglilmiistiir. Bitki su tiiketimi hesaplanmistir.
Arastirmada acgik sistemde gercek bitki su
tiiketiminin (litre/bitki/giin) belirlenmesinde su
biitgesi yonteminden (konulara uygulanan besin
soliisyonu ile drenaj olan miktarlar arasindaki fark)
yararlanmilmistir (Baille, 1996; Castilla, 2000). Su
kullanim  etkinliginin  hesaplanmasinda  birim
alandan elde edilen toplam verim ve o birim alandaki
bitkilere uygulanan sulama suyu miktarindan
yararlanilmistir ~ (Chaves ve ark, 2004; Howell,
2006).

Elde edilen verilere bilgisayarda SPSS (siirim 16.0)
istatistiksel analiz paket programi kullanilarak
varyans  analizi  uygulanmistir.  Ortalamalar
arasindaki farkliliklar1 belirlemek i¢cin Duncan testi
kullanilmistir. F testine gore 6d degeri istatistiksel
anlamda 6nemsiz (P=0.05), * degeri %5 seviyesinde
onemli (P<0.05) ve ** degeri %1 seviyesine gore
onemli (P<0.01 veya P<0.001) olarak belirtilmistir.
Sekiller ise standart hata degerleri ile beraber
sunulmustur.

Bulgular

Bitki gelisimi

Tuz uygulamasimin bitki boyu, yesil aksam yas ve
kuru agirligi (P<0.001) ve meyve yas ve kuru agirhigi
iizerine (P<0.05); silisyum uygulamasinin bitki boyu
(P<0.05) ve vejetatif aksam yas ve kuru agirhig
tizerine (P<0.01), ortamlarin ise bitki boyu (P<0.01),
kok yas (P<0.001) ve kuru agirhigi (P<0.05) {izerine
etkileri 6nemli bulunmustur. Ikili ve igclii
interaksiyonlarin o6lgiilen hi¢bir parametre iizerine

etkisi istatistiksel 6nemde bulunmamistir (Cizelge
1).
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Cizelge 1. Uygulamalarin bitki boyu ve biyomasi tizerine etkileri

Bitki Boyu Vejetatif Aksam (g) Meyve (g) Kok (g)
Uygulamalar (cm) Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru
agirhik agirlik agirlik agirhik agirlik agirlik
Tuz (T) 2dS/m 198.00 a 681.36a 60.72 a 829.11a 35.74b 30.46 3.78
8dS/m 185.11b 389.11b 41.33b 742.89b 4842 a 29.24 3.19
Silisyum (Si) Si- 187.72b 488.40 b 46.14b 791.94 41.37 28.36 3.62
Si+ 195.39a 582.07 a 5591a 780.06 42.79 31.35 3.36
Perlit 189.75b 540.64 50.87 808.75 42.46 3549a 3.74a
Ortam (O) Hindistan cevizi lifi 199.00 a 556.79 53.62 783.25 43.18 23.68 ¢ 2.75b
Klinoptilolit 185.92 b 508.27 48.58 766.00 40.60 30.38b 397a
T 0.000 0.000 0.000 0.044 0.012 0.519 0.101
Si 0.010 0.006 0.003 0.879 0.762 0.120 0.460
0 0.002 0.446 0.400 0.902 0.898 0.000 0.018
P degerleri TxSi 0.779 0.893 0.441 0.633 0.655 0.747 0.971
TxO 0.153 0.936 0.556 0.129 0.233 0.163 0.433
Six0 0.533 0.798 0.605 0.974 0.946 0.349 0.537
TxSix0 0.285 0.249 0.511 0.222 0.233 0.349 0.695

Besin soliisyonunun tuz igeriginin 8 dS/m’ye
yiikseltilmesi ile meyve kuru agirligi harig, dlciilen
tim  bitki gelisim  parametrelerinde azalis
gorilmistiir. Nitekim bitki boyu %6.5, yesil aksam
yas ve kuru agirliklar1 %42.9 ve %31.9; meyve yas
agirhigt %10.4 oraninda azalirken, meyve kuru
agirhigy %35.5 oraninda artis gostermistir. Besin
soliisyonuna silisyum ilavesi ile bitki boyu %4.1,
vejetatif yas agirhk %19.2, kuru agirhk %21.2
oraninda istatistiksel olarak artis géstermistir. Farkli
ortam kullanimi bitki boyu ve kok gelisimi {izerine
etkili olmus, bitki boyu en fazla Hindistan cevizi
lifinde (199.00 cm), en az Kklinoptilolit ortaminda
(185.92 cm) yetisen bitkilerden elde edilmistir. Kok
yas agirhig perlitte, kuru agirligi klinoptilolitte ve
perlitte en yiiksek degere ulasmistir. Klinoptilolit ve
perlit kullanim1 Hindistan cevizi lifine gore kok kuru
agirhigini %44.4 ve %36.0 oraninda arttirmigtir.

Tuz x silisyum x ortam gl interaksiyonunun ise
sadece toplam bitki kuru agirlign iizerine etkisi

(P<0.05) o6nemli bulunmustur. En yiiksek ve en
disiik degerler 108.39 g (2 dS/m x Si+ x perlit) ile
73.28 g (8 dS/m x Si- x Kklinoptilolit) arasinda
degismistir. Ortam farkliligina bakilmaksizin tuzlu
kosulda silisyum uygulamasi ile toplam bitki kuru
agriigl1 %15.28 oraninda artis gostermistir.

Verim degerleri

Tuz uygulamasinin verim degerleri, meyve adet ve
agirhgr ile meyve caplart lizerine etkisi 6nemli
(P<0.001) bulunmustur (Cizelge 2). Silisyumun
meyve adeti ve capt 3.5 cm’den kiiciik meyveler
iizerine; ortamlarin meyve agirligl ve caplar: harig
Olglilen diger verim parametreleri lizerine etkisi
o6nemli (P<0.005) bulunmustur. Tuz x silisyumun
meyve agirhigl izerine etkisi (P<0.001); tuz x
ortamin ¢ap1 3.5 cm’den kiiciik ve 4.5-5.5 cm
arasindaki meyveler {zerine etkisi (P<0.005)
istatistiksel olarak 6nemli bulunurken; diger ikili ve
iclii interaksiyonlarin meyve verimi iizerine etkileri
O6nemsiz cikmigtir.
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Cizelge 2. Verim degerleri ve meyve cap1 lizerine uygulamalarin etkileri

Toplam Pazbilir  Toplam Paz.bilir Ort. meyve Meyve capl
Uygulamalar verim verim adet adet agirligi <3.5 3.5-45 4.5-55 >5.5
(kg/m?) (kg/m?) (adet/m?) (adet/m?) (8) (%)
Tuz 2dS/m 11.18a 11.10a  125.67a 118.51a 88.96 a 57b 1411b 20.53b 59.70b
(7 8dS/m 6.44b 630D 112.84b 99.53b 57.15b 11.71a  25.79a 4595a 16.55a
Silisyum (Si) Si- 8.61 8.49 11697 b 105.98 b 7291 951a  20.22 33.03 37.24
Si+ 9.01 8.90 121.54a 112.07 a 73.21 7.86 b 19.68 33.45 39.01
Perlit 874ab 8.64ab 119.53ab  108.70 ab 72.21 9.15 2034 3245 38.05
Ortam (0) Hindistancevilifi 9.33a  9.23a 122.28a 112.81a 75.66 7.62 18.90 34.23 39.26
Klinoptilolit 8.36b 8.24b 11595b 105.56 b 71.32 9.29 20.60 33.03 37.08
T 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000
Si 0.179 0.172 0.050 0.013 0.872 0.045 0.741 0.836 0.341
0 0.036 0.036 0.092 0.048 0.143 0.171 0.656 0.764  0.624
P degerleri TxSi 0.380 0.346 0.034 0.126 0.003 0.198 0.235 0.958 0.100
Tx0 0.198 0.261 0.922 0.366 0.100 0.028 0.992 0.020 0.118
Six0 0.915 0.920 0.080 0.064 0.546 0.696 0.259 0.704  0.756
TxSix0 0.936 0.921 0.571 0.984 0.658 0.227 0.933 0.235 0.584

Toplam ve pazarlanabilir verim degerleri besin
soliisyonunun tuz igerigi arttikca azalmistir. Bu
azalis sirasi ile % 42.4 ve % 43.2 oraninda olmustur.
2 dS/m tuz konusunda m2’den toplam 125.7 adet
meyve alinmis ve 8 dS/m Kkonusundaki bitkilerden
%11.4 oraninda fazla meyve elde edilmistir. Benzer
durum pazarlanabilir meyve agirhiginda da
gorilmistir. Tuz uygulamasi ile ortalama meyve
agirhgr %35.8 oraninda azalmis, daha fazla ¢api
3.5’dan kiiciik meyveler elde edilmistir. Birinci sinif
(cap1 5.5 cm’den biiyiik) meyveler 2 dS/m besin
soliisyonu ile beslenen bitkilerden elde edilmis; tuz
uygulamasi ile iri meyve ¢ap1 %72.3 oraninda azalis
gostermistir. Buna karsin ara caplardaki daha kiigik
meyve blyiikligii 8 dS/m konusunda daha fazla
olmustur. Silisyum uygulamasinin toplam ve
pazarlanabilir verim {izerine etkisi her ne kadar
istatistiksel olarak 6nemsiz c¢iksa da Si+ ile toplam
verim %4.7, pazarlanabilir verim %4.8 oraninda
artis gostermistir. Besin sollisyonuna Si ilavesinin
m2’deki meyve sayisi lzerine etkisi Onemli
bulunmus, Si+ uygulamasi toplam meyve sayisi
%3.9; pazarlanabilir meyve sayist %5.75 oraninda
artis gosteristir. Si+ uygulamasi ile daha az sayida

capt 3.5 cm’den kiiciik meyveler elde edilmistir.
Kullanilan ortamlar igerisinde en yiiksek toplam ve
pazarlanabilir verim, toplam ve pazarlanabilir meyve
sayisi Hindistan cevizi lifinden elde edilmistir. Bunu
perlit ve klinoptilolit izlemistir. Istatistiksel énemli
olmamasina ragmen ortalama meyve agirlig1 ve iri
meyve cap1 degerleri de en yiiksek Hindistan cevizi
lifinden elde edilmistir. Tuz, silisyum ve ortam ikili
ve Ucli  interaksiyonlarinin  6lglilen  verim
parametreleri iizerine etkisi ¢ogunlukla 6nemsiz
bulunurken; 6zellikle 8 dS/m tuz stresi altinda Si+
uygulamasinin verim degerlerini arttirdig;;, en
yliksek degerlerin Si+ x Hindistan cevizi lifi
uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir.

Yaprak besin maddesi igerigi

Gen¢ yapraklarda yapilan besin maddesi igerigi
sonuglari, tuz uygulamasinin Ca ve Na, silisyum
uygulamasinin Ca ilizerine (P<0.001); silisyumun ana
etkisinin ve tuz x silisyum intraksiyonunun Na
tizerine (P<0.01); silisyumun K ve ortamlarin P
icerigi tlizerine (P<0.01) etkilerinin istatistiksel
olarak 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 3).
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Cizelge 3. Uygulamalarin geng¢ yaprakta besin maddesi icerigi lizerine etkileri

Uygulamalar N P K ta Na
% % % % ppm
Tuz (T) 2dS/m 5.80 0.30 4.93 0.94b 458.2b
8 dS/m 5.87 0.30 4.55 1.29a 2921.8a
Silisyum (Si) Si- 5.94 0.30 440D 1.02b 1860.3 a
Si+ 5.72 0.31 5.07a 1.21a 1519.7b
Perlit 5.94 0.30b 4.74 1.12 1750.7
Ortam (0O) Hindistan cevizi lifi 5.79 0.31a 4.79 1.10 1656.7
Klinoptilolit 5.76 0.30b 4.69 1.12 1762.5
Tuz (T) 0.722 0.663 0.168 0.000 0.000
Silisyum (Si) 0.289 0.205 0.023 0.001 0.009
Ortam (0O) 0.740 0.041 0.953 0.857 0.738
P degerleri TxSi 0.520 0.055 0.737 0.349 0.010
TxO0 0.303 0.115 0.463 0.734 0.761
Six0 0.355 0.564 0.746 0.397 0.125
TxSix0 0.223 0.284 0.746 0.481 0.113
Besin soliisyonunun tuz iceriginin 8 dS/m’ye aralarinda ¢ok biiyiik farklar olmamakla beraber

yukseltilmesi ile yaprak K icerigi azalmis; N, Ca ve Na
icerigi artmistir. Ozellikle Na icerigindeki artis
istatistiksel olarak o6nemli olup, bu artis %537.7
olarak hesaplanmistir. Ca icerigindeki artis ise %37.2
olmustur. Besin sollisyonuna silisyum ilavesi ise P, K
ve Ca igerigini arttirmis; N ve Na icerigini azaltmistir.
Si+ uygulamasi Si- konusuna gore yaprak Na icerigini
%18.3 oraninda azaltmistir. K ve Ca artis ise sirasi ile
%15.3 ve %18.2 oraninda olmustur. Ortamlarin
sadece yaprak P icerigi lizerine etkisi 6nemli ¢ikmis;

Hindistan cevizi lifi en yiksek P icerigine sahip
olmustur.

Ikili interaksiyon etkileri icinde sadece tuz x silisyum
interaksiyonunun yaprak Na icerigi iizerine etkisi
onemli bulunmus; tuz stresi altinda silisyum
uygulamasi ile yaprak Na igerigi %20.7 oraninda
azalmistir (Sekil 1). Tuz x silisyum x ortam Ttgli
interaksiyonunun yaprak besin element icerigi
iizerine etkisi 6nemsiz bulunmustur.
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Sekil 1. Tuz x silisyum interaksiyonun yaprak Na igerigi tizerine etkisi.

BitkKi su tiikketimi

Yetistirme donemi boyunca bitkilere uygulanan
besin soliisyonu miktarlar1 89.0-102.4 L/bitki (ort. 2
dS/m x Si- konusuna 101.0 L/bitki, 2 dS/m x Si+
konusuna 99.4 L/bitki; 8 dS/m x Si- konusuna 90.8, 8

dS/m x Si+ konusuna 89.3 L/bitki) arasinda
degismistir. Silisyum uygulanan konulara
uygulanmayanlara goére yaklasik 1.5 L daha az besin
soliisyonu verilmistir. Ortamlara uygulanan besin
soliisyonu hemen hemen ayni olmus; ortamlardan
drene olan besin soliisyonu ¢ok biyiik farkhliklar
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gostermemekle birlikte 42.1 L/bitki (2 dS/m x Si+ x
klinoptilolit) ile 57.5 L/bitki (2 dS/m x Si+ x perlit)
arasinda degismistir. Si+ konularinda drene olan
besin soliisyonu miktar1 uygulanan besin soliisyonu
miktarinin daha az olmasina bagh olarak daha az
olmustur. Donem boyunca elde edilen mevsimlik
bitki su  tiketimi ortamlara ve silisyum
uygulanmasina gore farklilik géstermis ve 35.9 L ile
57.1 L arasinda degismistir. 8 dS/m tuz uygulamasi
ile bitki su tiiketimi kontrole gore yaklasik %25

ile klinoptilolit konularina gore degisen miktarda
ytksek bitki su tiiketimine sahip olurken, en diisiik
bitki su tiiketimi perlit ortamindan elde edilmistir.
Bitkilerin sezon icerisinde haftalik bitki su tiiketimi
0.11 ile 6.26 L/bitki arasinda (ort. 2.23 L/bitki)
degismistir.  Yikama oram1  %30-35 olarak
hedeflenmesine karsin, 6zellikle bitki su tiiketiminin
diisiik oldugu giinlerdeki sulama miktarlarinin
ayarlanmasindaki zorluklar nedeniyle, uygulamada
%44.1 ile 61.8 arasinda degismis ve yikama orani tuz

oraninda azalis gostermistir. Tuzlu kosulda Si  uygulanan konularda daha fazla, silisyumlu
uygulamasi bitki su tliketimini %5.3 oraninda konularda daha az olmustur (Cizelge 4).
arttirmistir. Ortamlar arasinda Hindistan cevizi lifi
Cizelge 4. Bitkilere uygulanan, drene olan ve tiiketilen besin soliisyonu miktari ile yikama oranlari
Si- Si+
Uygulanan  Drene Olan  piq yipama | Uygulaman  DreneOlan  piyie  yiam,
Besin Besin P Besin Besin P
Uygulamalar Soliisyonu Soliisyonu Tiiketimi Orani Soliisyonu Soliisyonu Tiiketimi Orani
oy o o o
(L/bitki) (L/bitki)  (L/bitki) (%) (L/bitki) (L/bitki)  (L/Pitkd) (%)
Perlit 102.4 56.6 45.7 55.3 98.1 57.5 40.6 59.8
2 H.cevizi lifi 100.3 44.2 56.1 44.1 99.7 42.7 57.1 45.8
ds/m _Klinoptilolit 100.4 528 476 52.6 100.5 421 58.4 444
ORT. 101.0 51.2 49.8 50.7 99.4 47.4 52.0 50.0
Perlit 90.5 54.6 359 59.3 89.0 50.0 39.0 571
8 H.cevizi lifi 91.3 54.2 37.1 61.8 89.0 45.9 43.1 54.0
dS/m  Klinoptilolit 90.5 51.2 39.3 58.5 89.9 53.3 36.6 59.7
ORT. 90.8 53.3 374 59.8 89.3 49.7 39.5 56.9

Su kullanim etkinligi (WUE)

Uygulanan sulama suyu tUzerinden hesaplanan
WUESSM 2 dS/m konusunda 29.4 ile 34.0 kg/m3, 8
dS/m konusunda ise 18.6 ile 22.9 kg/m3 arasinda
degismistir. Genel olarak WUE Si+ konularinda daha
yliksek olmus; tuz uygulamasi ile de 6nemli bir azalis

gorilmiistiir. Besin soliisyonunun tuz igeriginin
arttirilmasi ile WUESSM Si- konusunda %38.8, Si+
konusunda %33.0 oraninda azalis gostermistir.
Ortamlar arasinda WUE ¢ok farklilik gdstermemis
olmakla beraber en yliksek WUESSM 2 dS/m x Si- x
Hindistan cevizi lifinden elde edilmistir (Sekil 2).

H Perlit

uHindistan cevizi lifi

i Klinoptilolit

Sekil 2. Uygulanan sulama suyu (SSM) tizerinden hesaplana WUESSM degerleri (kg/m3).
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Tartisma ve Sonug

Besin soliisyonunun tuz igeriginin 2 dS/m’den 8
dS/m’ye ¢ikartilmasi ile olgiilen tim bitki gelisim
parametreleri ile toplam ve pazarlanabilir verim
degerlerinin azaldig1 gézlenmistir. Bu sonuglar, artan
NaCl konsantrasyonunun bitkide yaratmis oldugu
iyon dengesizligi (Levitt, 1980; Munns and Termaat,
1986; Pasternak, 1987) yaninda ozmotik strese bagh
olarak ortaya cikan ozmotik dehidrasyon ve artan
transpirasyon ile agiklanabilmektedir. Ozmotik
dehidrasyon hiicrenin su ve ozmotik potansiyelini
diisiirmekte, hiicre hacminin ve genisleme oraninin
azalmasina neden olmaktadir. Artan transpirasyon
sonucunda ise, bitkinin siirgiin ve yapraklarinda
meydana gelen kurumalar agirlik kaybina neden
olmaktadir (Lewit, 1980). Shannon ve Grieve (1999)
de bitkinin tuz stresine tepkisini, kii¢lik ve daha az
sayida yaprak olusturarak ve bitki boyunun
azalmasiyla verdigini bildirmistir. Domates ve diger
sebze tiirlerinde yapilan ¢alismalar tuzlu kosullarda
bitki biyomasinin (Perez-Alfocea ve ark., 1993; Al-
Karaki, 2000; Bolarin ve ark., 2001; Santa-Cruz ve
ark, 2002) ve verimininin azaldigin1 gostererek
(Schwarz ve ark., 1997; Stanghellini ve ark., 1998; Li,
2000; Tiizel ve ark., 2003; Wahome, 2003) aragtirma
sonuglarimizi destekler niteliktedir. Besin
soliisyonundaki tuz konsantrasyonun artis1 ile
ortaya c¢ikan verim kaybinin ortalama meyve
agirligindaki ve meyve sayisindaki azalmadan
kaynaklandigr gorilmistir (Hao ve ark, 2000;
Mavrogianopoulos ve ark. 2002). Arastirmadan elde
edilen sonuclar, meyve biyiikligliiniin de tuz
uygulamasindaki artis ile azaldigini gostermistir
(Stanghellini ve ark., 1998; Hao ve ark., 2000).

Besin sollisyonuna silisyum ilavesi istatistiksel
olarak dnemsiz olsa da genel olarak bitki gelisimini
ve bitki verimini arttirmistir. Bilindigi gibi silisyum
bitkilerin fotosentez, transpirasyon ve su kullanim
etkinligini artirmakta, dolayisi ile vejetatif gelisimi
tesvik etmektedir (Savant ve ark., 1997). Kontrol
kosullarinda elde ettigimiz sonucglar 6nceki
sonuglarla uyum icindedir. Miyake and Takahashi
(1983) hiyarda yiirittiikleri bir ¢calismada ¢o6zeltiye
Si ilavesinin bitki gelisimi ve verimi artirdigini
belirlemislerdir. Benzer sekilde topraksiz tarimda
hiyar, gil ve dolmalk kabakta yiiritiilen
calismalarda kok bolgesinde artan Si
konsantrasyonunun yararli etki yaptigi ve toplam
verimi artirdig1 belirlenmistir (Voogt ve Sonneveld,
2001). Ingiliz hiyarinda (Cucumis sativus L. cv.
Corona) yapilan bir baska c¢alismada silisyumlu

cozeltide yetisen bitkilerin Pythium
aphanidermatum’un sebep oldugu koék hastaligina
karsi daha dayanikli oldugu ayrica verim,

pazarlanabilir meyve adeti ve bitki kuru agirliginda
onemli bir artma gorilmiistiir (Cherif ve ark.,, 1992).
Bitki gelisimi ve verimdeki bu artisa karsin
pazarlanamayan ve kii¢ciik ¢apli meyve oranindaki
azalis 8 dS/m tuz stresi altindaki bitkilerde daha
belirgin olmustur. Bu sonuglar farkh bitki tiirlerinde
yapilan arastirma sonuglar1 ile de uyum icinde
olmustur (Miyake and Takahashi, 1983; Horiguchi,
1988; Yeo ve ark, 1999). Silisyum bitkinin
antioksidant enzimlerinin aktivitesini arttirarak,
plazma membranlarinin gegirgenligi ve membran
lipit  peroksidasyonunu azaltarak, = membran
fonksiyonu ve bitiinliigiinii koruyarak tuz stresinin
olumsuz etkisini gidermekte ve tuzlu kosulda bitki
gelisim ve verimini iyilestirmektedir (Zhu ve ark,
2004; Aranda ve ark., 2005). Yine silisyumun Na
alinimini azalttigl ve kloroplastlardaki aktif oksijen
radikalleri varhigimni arttirdigl, tuz stresi altinda
kloroplast menbraninda zararlanmayr azalttigy,
boylece bitkinin tuz stresinden daha az etkilendigi
rapor edilmistir (Qian et al., 2006).

Besin soliisyonunun tuz igeriginin 8 dS/m’ye
yukseltilmesi ile besin elementlerinin alinim
etkilenmis, oOzellikle yaprak Na iceriginin artisina
paralel olarak K iceriginin azaldig1 gorillmistiir. Tuz
uygulamasi ile kok bolgesinde biriken Na ve CI
iyonlar1 bitkilerde ozmotik strese sebep olmalarinin
yaninda, iyon dengesini bozarak toksik etkilere de
neden olmaktadir (Maas and Hoffman, 1977; Levitt,
1980; Munns and Termaat, 1986; Pasternak, 1987).
Tuz tolerans: ile bitki yapraklarinda Na birikimi
arasinda negatif bir korelasyon olmakta, besin
soliisyonunun NaCl igeriginin artmasiyla yapraklarin
Na miktarinin arttigini, bitki dokularindaki ana
katyon olan K miktarinin azaldigini ve K/Na oraninin
azaldig1 saptanmistir (Al-Karaki, 2000; Cuertaro et
al, 2002). Bu sonuglar arastirmamizin sonuglarini
destekler nitelikte olmustur.

Besin soliisyonuna silisyum ilavesi ise yaprak K ve
Ca igerigini arttirmis; N ve Na icerigini azaltmistir.
Burada ozellikle tuzlu kosullarda silisyum
uygulamasi ile yaprak Na iceriginin azalmis olmasi
carpicidir. Bilindigi gibi silisyum bitkinin Na icerigini
azaltarak bitkilerin tuza dayanmimimi arttirmaktadir
(Miyake, 1993, Liang ve ark., 1996; Tsuda ve ark,
2000).
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Tuz stresi (50 mmol/L NaCl) altindaki hiyar
bitkilerine 1.0mmol/L K2SiOs4 uygulanarak yapilan
bir ¢alismada, kloroplast i¢indeki K'un tasimiminda
secicilik oldugu, Si'un Na alimimini azalttig,
kloroplastlarin Na igeriginin kontrol uygulamasina

gore azaldigl, kloroplastlardaki aktif oksijen
radikalleri varligimin arttirdigni ve kloroplast
membraninda zararlanmalarin  azaldigi rapor

edilmistir (Qian ve ark., 2006).

Donem boyunca elde edilen bitki su tiiketim
degerleri incelendiginde, su tiiketimlerinin sera ici
iklim faktorleri, bitki gelisme dénemi ve biiyiime
mevsimi  uzunluguna bagli olarak degistigi
gorilmistiir. Sera ici solar radyasyon ve buhar
basinci agiginin daha yiiksek oldugu dénemlerde
bitki su tiiketimlerinde artis goriilirken, bu
degerlerin daha diisiik oldugu donemde bitki su
tiikketimleri de azalmistir. Su kullanimi ile ilgili elde
edilen bulgular, uygulamalara verilen sulama suyu
miktar1 ve bitki su tiiketiminin besin soliisyonunun
EC seviyesi 8 dS/m’ye c¢ikarildiginda azaldigim
gostermistir (Soria ve Cuartero, 1997; Dorais ve ark,,
2001; Tizel ve ark, 2003; Yurtseven ve ark., 2005).
Romero-Aranda ve ark., (2000), tuz stresi altinda
bitkilerin su tiiketimlerinin azaldigini ve bu azalisin
da tuzlu kosullardaki transpirasyon oraninin
azalmasindan  kaynaklandigin1  belirtmislerdir.
Transpirasyon oranindaki bu degisikligin ise tuz
stresi altindaki bitkilerin stomatal yogunlugunun,
stoma iletkenliginin ve kok hidrolik iletiminin
azalmasindan kaynaklandigi belirtilmistir.

Agronomik acidan elde edilen verime Kkarsilik
kullanilan sulama suyu miktari olarak bilinen sulama
suyu kullanim etkinliginin (WUE) domates bitkisinde
23-42 g/1=kg/m3 arasinda degisebildigi bildirilmistir
(Lorenzo ve ark, 2003). Calismamizda elde edilen
WUE degerleri belirtilen degerler arasinda
bulunmustur, ancak tuz stresi altinda koklerin
hidrolik iletkenliklerinin ve gegirgenliklerinin
azalmasi, dolayisiyla koklerin su absorplama
oraninin diismesi nedeni ile (Al-Karaki, 2000;
Yurtseven ve ark., 2005; Oztekin ve ark., 2007) WUE
azalis gostermistir. Arastirma sonucunda silisyum
uygulamasi ile WUE degerinin arttiglr gorilmistiir
(Savant ve ark., 1997; Romero-Aranda ve ark., 2006).
Besin soliisyonunun tuz igeriginin artmasi ile WUE
degerinde meydana gelen azalis, ortama silisyum
ilavesi ile azalmistir. Tuzlu kosulda yapilan bir
calismada su kullanim etkinligi ve bitki kuru agirhg:
ile bitki su tiliketimi arasindaki oran, tuzlu ve
silisyumlu kosulda yetisen bitkilerde %17 ve 16

yiksek bulunmustur. Boylece silisyumun tuzlu
kosulda bitki dokularindaki suyu depolamada,
biiylime oranini arttirmada ve tuz tresinin etkisini
hafifletmede etkili oldugu belirtilmistir (Romero-
Aranda ve ark., 2006). Bugdayda 12 dS/m toprak
tuzlulugu altinda yapilan diger bir calismada kok
ortamina Si ilavesinin K ve K:Na oranini, yaprak su
potansiyelini ve stoma iletkenligini 6nemli bir
sekilde arttirdigl ve topraga Si uygulamasinin tuz
stresi altinda su tiiketimini arttirarak bugday
tiretimini arttirdigini goéstermistir (Ali ve ark., 2012).
Gong ve ark, (2005), bitkilerin su alimimindaki
azalmaya Kkarsi silisyumun olumlu etkisini, soz
konusu elementin antioksidan enzim aktivitelerinin
savunma kabiliyetlerini arttirmasi1 ve fonksiyonel
molekiillerin oksidatif zararini iyilestirmesi ile iligkili
oldugunu agiklamiglardir. Yine silisyumun su
alinimindaki azalmaya neden olacak stres kosulu
altinda bitkilerin kok gelismesinin tesvik ederek,
disiik tag/kok orani elde edilerek bitki kuru agirligi,
su icerigi ve su kullanma Kkabiliyetleri arttirdig
bildirilmistir (Lux ve ark., 2002; Hattori ve ark,
2005). Yiriitillen ¢alismada konulara uygulanan su
esit miktarda tutulmaya ¢alisilmistir. Ancak dénem
icerisinde silisyum uygulanan konularda 6zellikle tuz
x silisyum konusunda iiretim doénemi sonlarina
dogru damlaticilarda tikanikliklar go6zlenmistir.
Dolayisi ile bitkilere uygulanan su miktarlar1 bu
nedenle farkhilik gdstermistir. S6z konusu sorun,
donem icerisinde filtrelerin, damla sulama
borularinin ve damlaticilarin sik sik temizlenmesi ile
giderilmeye calisilmistir. Sorunun silisyum kaynag:
olarak kullanilan potasyum silikat'in besin soliisyonu
icerisinde  diger elementler ve tuz ile
etkilesmesinden ve  ¢okelti olusturmasindan
kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. S6z konusu sorun,
zamaninda miidahaleler ile yetistiricilikte herhangi
bir sorun yaratmamistir. Topraksiz yetistiricilikte
basariy1 etkileyen en onemli etmenler arasinda
iklimlendirme, sera konstriiksiyonu, yetistiricilik
sistemi ve planlanmasi, ¢esit, fide tipi ve yetistirme

ortami gelmektedir. Cok sayidaki yetistirme
ortamlarinin  birbirlerine  goére avantaj ve
dezavantajlari mevcuttur (Gil, 2008). Ancak

bitkilerin gelismesine ortamin su tutma kapasitesi,
havalanmasi, organik madde miktari, pH durumu,
sicakligt ve KDK gibi faktorler etki etmektedir
(Kacar,1989). Yiiriitilen bu ¢alismada kullanilan 3
farkl icerisinde Hindistan cevizi lifinin bitki biiyiime
ve gelismesi ile verim bakimindan tavsiye edilebilir
nitelikte oldugu belirlenmistir.
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Hindistan cevizi lifi, lifli yapisi ve su tutma kapasitesi
ylksek organik bir ortam olmasi ve bitkilerin daha
iyi beslenmesi nedeni ile bitkilerin turgoritesini
saglamakta; bitki gelisimini ve verimini arttirarak iyi
bir destek ortami olma 6zelligine sahip olmaktadir
(Adak ve Pekmezci, 2011).

Ayrica Hindistan cevizi lifi ve klinoptilolit ortamlarda
perlite kiyasla birer hafta erkencilik saglanmistir. Bu
durum, inorganik inert bir ortam olan perlite kiyasla,
inorganik-katyon degisim kapasitesi yiiksek bir
ortam olan klinoptilolit ile organik bir ortam olan
Hindistan cevizi lifinde bitkilerin dikim sonrasi
gelisiminin daha hizli olmasi ile agiklanabilmektedir
(Raviv et al,, 2002; Adak ve Pekmezci, 2011; Toprak,
2012).

Elde edilen tim  veriler = genel olarak
degerlendirildiginde; besin sollisyonunun tuz
seviyesinin 2 dS/m’den 8 dS/m’ye arttirilmasi ile
bitki gelisimi, verim ve su tiiketiminin azaldigy;
silisyum uygulamasi ile tuz stresi altinda verimde,
bitki  gelisiminde, kalitede, su tiiketiminde
iyilesmeler oldugu, bu nedenle de tuzun olumsuz
etkilerini gidermede silisyumun alternatif, ucuz ve
pratik bir uygulama olabilecegi ancak silisyum
uygulamasinda besin soliisyonu kontroliine dikkat
edilmesi gerektigi; yetistirme ortamlar1 icerisinde
Hindistan cevizi lifinin organik bir ortam olmasi
yaninda diger ortamlara gore daha olumlu sonuglar
vermesi nedeni ile tercih edilebilecegi sonucuna
varilmistir.
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