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Ozet:Bu calismada bitkilerin olumsuz cevresel faktorler karsisinda (abiyotik ve biyotik) gelistirdigi
mekanizmalarda silisyumun rolii incelenmistir. Silisyum bitkiler tarafindan aktif veya pasif absorbsiyonla
Si(OH)4 anyonu seklinde alinmaktadir. Abiyotik stres sartlarinda kok, yaprak veya kavuzda biriken Si silis asidi
seklinde polimerize olmak suretiyle transpirasyonu azaltarak su stresini 6nlemektedir. Toprak ¢6zeltisinde Si ile
Al, Fe, Mn, Cd, Pb vs kompleksleri olusturarak olas1 agir metal toksitesini azaltir. Hiicre duvarimin kalinligini
artirmak suretiyle govdenin dayanikliligini artirir. Ayrica etileni (C2Ha4) uyarmak suretiyle yapraklarin siiperoksit
dismutaz aktivitesini (SDA) artirarak hiicrede lipidlerin peroksidasyonuna sebep olan reaktif oksijen tiirlerini
(H202, 02 ve Os) baskilamaktadir. Biyotik streslerde sitinas, peroksidaz, polipenoksidas aktivasyonunu
uyarmakta veya hizlandirmaktadir. Ozellikle fitopatolojik hastaliklarda veya entomolojik zararlanma
durumlarinda Si dikotiledon ve monokotiledon bitkilerde flavonoidler ve anti fungal 6zelliklere sahip olan diigiik
molekiil agirlikli bilesikler olusturarak bu zararlar1 azaltabilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Abiyotik, Biyotik, Silisyum, Stres sartlar1
The Role of Silicon in Abiotic and Biotic Stress Conditions

Abstract:In this study, the role of silicon (Si) in the mechanisms developed by plants in response to adverse
environmental factors (abiotic and biotic) was investigated. Silicon is taken up in the form of the anion Si(OH)
with active or passive absorption by plants. Si accumulating in roots, leaves or husk under abiotic stress
conditions prevents water stress by reducing transpiration by means of polymerizing in the form of silicic acid.
Generating Al, Fe, Mn, Cd, Pb etc complexes in the soil solution with silicon reduces the potential heavy metal
toxicity. The silicon increases the strength and rigidity of the plant stem increasing the thickness of the cell wall.
It also suppresses reactive oxygen species (H202, 102 and O3) which cause peroxidation of lipids in the cell by
increasing the superoxide dismutase activity (SDA) of the leaves inducing ethylene (CzHa). It stimulates or
accelerates the activation of sitinase, peroxidase, polyphenol oxidase under biotic stress conditions. Especially
in the case of phytopathological diseases or entomological damages, silicon can reduce these damages forming
low molecular weight compounds having flavonoids and antifungal properties in dicotyledonous and
monocotyledonous plants.

Keywords: Abiotic, Biotic, Silicon, Stress condition
Giris

Silisyum normal pH sinirlart igerisinde toprak ¢6zeltisinde genellikle ¢oziinmiis silisik asit [H2SiOs.H,O veya
Si(OH)4] ve polisilisik asitler seklinde ortaya ¢ikar. Bitkiler tarafindan monosilisik asit Si(OH)s formunda
absorbe edilir (Fraysse ve ark. 2010). Toprak c¢ozeltisinin Si konsantrasyonu 0.9-23.4 ppm arasinda
degismektedir (Kovda 1985).

Silisyum pH<8’in altindaki topraklarda genellikle yiiksiiz HsSiO4 formundadir (Dietzel 2000). Topraklarin
¢ogunda ve dogal sularda silisik asit genellikle ¢6ziinmeyen monomerik formdadir. Bununla birlikte H4SiOa
pH>9 topraklarda H* + H3SiO3 e daha ileri toprak reaksiyonlarinda (pH>11) ise 2H* + H,Si04? formuna doniisiir
(Knight ve Kinrade 2001). Esitliklerden anlasilacagi iizere toprak pH’siin yiikselmesi, orto silisik asidin H*
iyonu kaybetmesi suretiyle, -2 degerlikli anyon formuna doéniismesine neden olmaktadir. Bu nedenle toprak
¢ozeltisinde en diisiik silisyum konsanrasyonunun pH 9 ve iizerinde olustugu anlasilmaktadir.

Toprak cozeltisinde silisyum konsantrasyonu pH, sicaklik, tanecik boyu, minerallerinin kimyasal bilesim ve

¢ozinlirligl, organik madde, su igerigi, redoks potansiyeli ve seksioksitler tarafindan etkilenmekredir (Savant
ve ark. 1997). Topraklarin ¢ogu silisyumca zengin olmasina karsin asir1 derecede ayrigmis, yikanmus, asidik ve
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diisiik baz doygunluguna sahip oxisisol ve ultisol topraklarda yarayislt Si genellikle diisiiktiir (Snyder ve ark.
1986). Toprakta silisyum i) toprak ¢ozeltisinde ii) adsorbe formda iii) primer ve sekonder minerallerin (amorf
ve ozellikle kristalin yapida olanlar) yapisinda olmak iizere 3 formda bulunur (Sauer ve ark. 2006).

Silisyum bitki biinyesinde makro elementler kadar yiiksek konsantrasyonlarda biriktirilmesine ragmen (Ma ve
ark. 2001); yiiksek bitkilerin gelisimi i¢in mutlak gerekli elementler arasinda yer almaz. Ancak fonksiyonel
olarak kabul edilen (Kacar ve Katkat 2009), bitki biyolojisinde rolii az anlagiligmis bir elementtir. Silisyumun
bazi bitki tiirlerinin gelisimi igin gerekliligi, biiylimeye ve verim artigina yarari, biyokimyasal reaksiyonlari
diizenledigi, tuz, agir metaller (Cd, Pb, Al, Mn vs) ve patojenik mantar katkisi hastaliklarina kars1 bitki direncini
arttirdig1 bircok bilim adami tarafindan deneysel olarak onaylanmistir (Inanaga ve ark. 2002; Datnoff 2005;
Datnoff ve ark. 2005).

Silisyum bitkilerin kdk ve siirgiin dokulart (yaprak, dal vs) tarafindan alimmakla birlikte biyodegradasyona
(metabolik yikima) ugramayan bir elementtir. Silisyum bitki hiicresinde DNA ve RNA molekiillerine
baglanabildigi gibi, kloroplastik membranlarda ve sitoplazmada da bulunabildigi kesfedilmistir. Bu bulgu bitki
hastaliklarina direng mekanizmalarin gelistirilmesinde bitkilerin uyarilmalarina iliskin streslerde ¢ok 6nemli bir
yere sahiptir. Bitkilerde yatma, kuraklik, don gibi baz fiziksel stres sartlarindan (Marschner ve ark. 1990); tuz
zarar1 (Natoh ve ark., 1986), bugdayda Mn (Ahmad ve ark. 1992), fasulyede Al (Horst ve Marschner 1978),
geltikte Fe toksitesi (Li ve ark. 1989) gibi kimyasal stres sartlarina kadar silisyumun faydali rolii (Fox ve ark.
1967) birgok arastirmaci tarafindan bildirilmistir.

Bu calismada bitkilerde abiyotik ve biyotik nedenlerle ortaya ¢ikan stres sartlarinda silisyumun roli
incelenmistir.

Abiyotik Streslerde Silisyumun Rolii
Bitkilerde gelisen abiyotik stres sartlar1 fiziksel ve kimyasal olmak {izere 2’ye ayrilmaktadir (Ma 2004).
Fiziksel Stresler

Silisyum kuraklik ve su stresi, riizgar zarari, diisiik ve yiiksek 151k intensitesi, agir1 radyasyon, yatma ve don gibi
fiziksel stres sartlarinda bitkileri korur. Kuraklik ve asir1 sicagin sebep oldugu yiiksek transpirasyon sartlarinda
ksilemin epidermal hiicre dokularinda silisyum-selilloz membran seklinde birikmek suretiyle transpirasyonu
azaltarak su kaybii onledigi gibi asir1 transpirasyonun ksilem iletim demetlerinde olusturacagi sikistirma
basicina da mani olur (Ma 2004). Yapraklarin aksine ¢eltik kavuzu stoma igermedigi igin transpirasyon sadece
kiitikiil vasitasiyla gerceklesir. Iste silisyum kuvuzun kiitikiiliinde birikmek suretiyle transpirasyonla su kaybini
azaltarak bitkinin kurakliktan zarar gérmesini 6nler (Ma ve ark. 2001).

Ayrica Si geltik ve bugday gibi tahillarin sap hiicrelerinin kalinligini ve damar hacmini artirmak suretiyle riizgarli
havalarda bitkilerin yatmaya karsi direncini artirdigi gibi basaktan su kaybini onleyerek steriliteyi saglar.
Silisyum yapraklar1 dik tutarak 1giktan yararlanma oranini artiririr (Hamayun 2010). Silisyumlu ve silisyumsuz
celtik fideleri farkli seviyelerde y-isinina maruz birakildiginda +Si fidelerin diger fidelere gdre daha iyi
gelistikleri ve ¢ok daha az agirlik kayb1 gdsterdikleri belirlenmistir (Takahashi 1995). Burada silsiyumun hiicre
membranlarindaki lipidlerin termal stabilitesini artirarak yiiksek 1silarda bitkilerin zarar gdrmelerinin 6nlendigi
diistiniilmektedir (Ageria ve ark. 1998).

Kimyasal Stresler

Kimyasal stres sartlarindan fosforun noksanligi, fosfor toksitesi, asir1 azot zarari, agir metal toksitesi (Al, Cd,
As, Pb, Mn, Fe, Cu vs), tuzluluk zarar1 ve Na toksitesi gibi faktorler sayilabilir.

Topraklara uygulanan monosilisilik asit Si(OH)3” Ca, Mg, Al ve Fe fosfatlardaki HPO4,* anyonu ile yer
degistirmek suretiyle P-fiksasyonunu azaltmaktadir (Voronkov ve ark. 1978). Ortamda asir1 P bulunmasi
durumunda ise koklerin endodermal hiicrelerinde fosforun kokten ksileme olan radyal tasinimina kars1 apoplastik
bariyer olusturarak veya ksilemde polimerize olarak fosfor alimini azaltir (Lux ve ark. 2003).

Asirt azot bitkilerin fazla su almalar1 nedeniyle hiicre duvarlarini sucul yapar. Bu durum bitkilerin yatmalarina
neden olur. Silisyum SiO; formunda gévdede, celtik gibi bitkilerin kavuzunda depolanmasi hiicre duvarinin
kalinligin1 ve dolayisiyla govdenin dayanikliligini artirarak yatmayi ve su kaybini Onler. Ayrica silisyum
yapraklarin agilma ag¢isini iyilestirerek de bitkinin dik durmasint saglar (Muad ve ark. 2003).
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Silisyum hiicre duvarinin agir metallerle katyon kopriileri olusturma &zeliklerini degistirerek ve silisyumla
kompleksler olusturmasini saglayarak metabolizmaya verdigi zararlar1 azaltmak suretiyle klorofil, kloroplast
gibi hiicre organelciklerinin stabilite ve aktivitesini artirir (Horst ve Marschner 1978).

Toprakta agir1 tuz bulunmasi durumunda, topraga verilen silisyum Na-silikat olugturmak suretiyle bitki tarindan
alinan Na miktarini azaltarak bitkilerde olusacak tuz zarararini 6nler. Bu etki, i) fotosentetik aktiviteyi artirarak
ii) K/Na oranini artirarak iii) enzim aktivitesi artirarak iv) ksilemde ¢oziinebilir maddelerin konantrasyonunu
artirarak gerceklestirilir (Matichenkov ve Bocharnikova 2001). Ayrica silisyum tuz stresi sartlarinda etileni
(CoHs) uyarmak suretiyle yapraklarin siiperoksit dismutaz aktivitesini (SDA) artirarak hiicrede lipidlerin
peroksidasyonuna sebep olan reaktif oksijen tiirlerini (H2O,, 'O, ve O3) baskilamaktadir (Alexieva ve ark. 2003).
Bu olay siiperoksit olarak adlandirilan reaktif oksijen tiirlerinin H*-ATPaz (H* pompasi) tarafindan
protonlanarak H.O’ya indirgenmesiyle gerceklestirilmektedir. Bu sayede bitkiler i¢in hayati 6neme sahip plazma
membranlarinin fonksiyonu, striiktiirel yapis1 ve hemeostasizi (denge hali) korunmaktadir (Liang ve ark. 2002).
Ayrica Aleshin (1982) tarafindan DNA ve RNA molekiilindeki fosfat anyonlarinin yerine gecmek suretiyle
DNA ve RNA molekiillerinin stabilitelerini artirdig1 bildirilmistir

Biyotik Streslerde Silisyumun Rolii

Silisyumun bitki hastaliklarinin meydana gelme sikligi ve siddetini azaltmadaki faydali etkisi Fauteux ve ark
(2005) tarafindan etrafli bir sekilde rapor edilmistir. Silisyumun koruyucu etkisini meydana getirme yolu simdiye
kadar tam olarak anlasilabilmis degildir (Currie ve Perry, 2007). Ancak, silisyum uygulamasina bagl bazi
bitkilerde belirli fungal hastaliklarin etkilerinin azaldigi rapor edilmistir. Bunlardan bazilar1 giil bitkisinde
Diplocarpen rosae (Gillman ve ark., 2003), hiyarda Colletotrichum orbiculare (Sun ve ark., 2002), bugdayda
Septoria nodorum (Rodgers-Gray ve Shaw, 2004), misirda Pythium aphanidermatum ve Fusarium moniliforme
(Sun ve ark., 1994), celtikte Magnoporte grisea (Seebol ve ark., 2000), arpada Alternaria spp. (Kunoh ve
Ishiazaki, 1975) ornek olarak verilebilir.

Silisyum biyotik streslerde 1) bitki biiyiimesini ve gelisimini uyararak verimi artirir ii) bakteri ve mantarlarin
sebep oldugu hastaliklart baskilar (hiyar, bal kabagi, bugday, arpada gibi baz1 bitkilerde toz mildiyd, ¢ok yillik
¢imlerde ve bermuda ¢iminde gri yaprak lekesi) iii) kogan kurdu, sap tirtili, yaprak ériimcek bocegi ve degisik
yaprak yiyicilerin zararlarii baskilayarak zararlarini azaltir veya onler iv) hiicre duvarinda birikmek suretiyle
bitkiyi dig etkenler kars1 gii¢lendirir v) hastaliklara neden olan mikroorganizmalar ile zararlanmalara yol acan
boceklere karst koruyucu (kalkan) etki gosterir.

Biyotik etkilerin epidermal dokuda absorbe edilen Si akiimiilasyonunun patojenlerin sebep oldugu konukgulara
savunma tepkisi seklinde ortaya ¢iktig1 diistiniiliir. Hiicre duvarinda polimerize olan silisyumun meydan getirdigi
¢ift kutikiila tabakasi (bir nevi kalkan) mekanik olarak bitkiyi gili¢lendirir ve koruyarak zararlilarin neden oldugu
etkileri azaltir. Silisyum ayni zamanda epidermal hiicrelerin hiicre duvarlarindaki organik bilesiklerle
kompleksler olusturarak; funguslar tarafindan salgilanan enzimler ile hiicre duvarlarinin pargalanmaya karsi
direncini de artirir (Hodson ve Sangster 1988). Ayrica Mauad ve ark. (2003) silisyumun hiicre duvari kalinligini
artirarak patojen funguslarin girisine mekanik direng sagladigini bildirmislerdir. Bu sayede silisyumun bir¢ok
bitki hastalig1 (Cizelge 1) ve bocek (insektisit ve diger pestler) zararlarin1 (Cizelge 2) bastirdigi bulunmustur.
Ayrica Datnoff (2005) tarafindan ¢im cesitlerinde bitki patojen ve hastaliklarin1 6nlemede silisyum
giibrelemesinin etkilerine iligkin sonuglar Cizelge 3’de sunulmustur.

Arastirmalar aktif olarak bitkide Si’un rolii ve bu elementin bitki hastaliklarina kars1 savunma reaksiyonlarinin
sebepleri lizerinde durmaktadir. Silisyumun sitinase aktivitesini uyardigi ve fungus enfeksiyonundan sonra
peroksidas ve polipenoksidasin aktivasyonunu hizlandirdigi gosterilmistir (Belanger ve ark. 1995). Silisyumla
iyilestirilmis bitkilerden ekstrakte edilen fenolik bagli glikozitlerden PB-glukosidas enziminin hidrolizini
saglayarak kuvvetli bir fungustatik aktivite olusturdugu gozlenmistir. Son zamanlarda; Si ile gilibrelenmis
dikotiledon ve monokotiledon bitkilerde flavonoidler ve anti fungal 6zelliklere sahip olan diisiik molekiil agirliklt
bilesiklerin olustugu goriilmistiir. Si gilibrelemesi uygulanan bitkiler Si uygulanmayan bitkilere gore inokiile
edilen patojenlere karsi dayanikli bulunmuslardir. Bu durumun Si uygulamasi sonucu olusan antifungal
bilesiklerin bitki hastaliklarin1 azaltmadaki aktif roliinden kaynaklandigi disiiniilmiistiir (Rodrigues ve ark.
2004).
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Cizelge 1. Silisyumla 6nlenen bitki hastaliklar1 (Barker ve Pilbeam 2007).

Bitki Hastalik Patojen
Arpa (Hordeum vulgare L.) Kiilleme Erysiphe graminis
Hiyar (Cucurmis sativus L.) Kok ¢iirikliigi Pythium

Celtik (Oriza sativa L.)
Celtik

Celtik

Celtik
Celtik
Celtik

Celtik
Celtik

Bugday (Triticum aestivum L.)

Seker kamisi (Saccharum
officinarum L.)

Domates (Lycopersicon
esulentum Mill)

Bezelye (Pisum sativum)
Asma (Vitis vinifera L.)

Kahverengi yaprak lekesi
Kabukta kahverengi benek
lekesi

Danede renk soluklugu

Celtik yaniklig
Yaprak yanikligi
Kin yanikligi

Kilif yaniklig
Sap ciiriikliigii

Septorya yaprak lekesi
Yaprak mantari pas lekesi
Leptospharia halka leke

Kiilleme

Mycosphaerella yaprak lekesi
Kiilleme

Helminthosporium oryzae

Cochliobolus miyabeanus (bipolaris

oryzae)

Bipolaris, Fusarium, Epicoccum,
etc.

Magnapartha grisae (Pyricularia
grisea)

Gerlachia oryzae

Thanatephorus cucumeris
(Rhizoctonia solani)

Corticum saskii (shiriai)
Magnaporthe salvanii

Septoria nodorum

Besin maddesi noksanhigi

Leptosphaeria sacchari
Sphaerotheca fuliginea

Mycosphaerella pinodes
Uncinula necator

Hayar (cucumis sativus L.) Kok ciirikligi Pythium aphanidermatum
Cim (Zoysia japanica steud) Kok gur klugii ve yaprak Rhizactonia solani
yaniklig1

Cizelge 2. Silisyumla 6nlenen bocek zararlilar1 (Snyder ve ark. 2006).

Bitki

Zararli

Bocek

Misir (Zea mays L.)
Celtik (Oriza sativa L.)

Celtik
Celtik
Celtik
Celtik
Celtik
Celtik
Celtik
Celtik

Bugday (Triticum aestivum L.)

Asma (Vitis vinifera L.)
Italyan karagayir1 (Lolium
multiforum Lam)

Sorgum (Sorghum bicolar
Moenh)

Sekerkamisi (Saccharum
officinarum L.)

Cim (Zoysia japanica steud)

Misir kogan kurdu
Cizgili gévde kurdu

Govde kurdu

Yesil yaprak zararlist
Kahverengi emici bocekgi
Beyaz-siyah emici bocegi
Kirmizi ériimeek

Akar

Gri bahge siimiiklii bocegi
Kelebek kurdu

Un biti
Meyve catlatan
Cay1r kurdu

Parazit bitkisi

Govde kurdu
Cim kurdu

Sesamia calamistis

Chilo suppressalis Scirpophage
incertulas

Chlorops oryzae

Nephotettix bip nctatus cinticeps
Nilaparvata lugens

Sogatella furcifera
Tetranychus spp.

Noninsect pests (akar)
Deroceras reticulatum

Chilo zacconius

Tribotium castaneum
Noninsect pests (akar)
Oscinella frit

Scrophulariaceae; Striga asiatica
Kuntze

Diatreae succharira

Spodoptera depravata
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Cizelge 3. Cim cesitlerinin bitki patojen ve hastaliklarina rezistans bakimindan silisyum giibrelemesinin etkisi

(Datnoff 2005).
Cim Cesitleri Hastalik Patojen Etki* Referans
Zoysia japanicum Yaprak yaniklig Rhizoctania solani < Saigusa ve ark. 2000
Kok iiriikligi Pythium Gussack ve ark. 1998
aphanidermatum
Agrustis palustris Kahverengi leke Rhlszool(;]oinla < North Carolina State 1997
Dollar lekesi Sclerotinia < Uriarte ve ark. 2004
homoeocarpa
Poa pretensis Kiilleme Spha«_a-rgtheca < Hamel ve Heckman 1999
fuliginea
. Bipolaris Datnoff ve Rutherford
Cyndondctylon Yaprak lekesi cynodontis < 2004
Stenatophrum Gri vaprakvanikli Magnaporthe < Brecth ve ark. 2004
secundatum yapraxy g grisea Datnoff ve Nagata 1999
Lolium perenne  Gri yaprak yanmikligt Magg}r;;’g;rthe < Nanayakkara ve ark. 2005

*Kalsiyum silikat

Silisyumun g¢evresel stres faktdrlerindeki 6nemi kadar genotip faktorleri de dnemlidir. Aktag ve Tunali (1986)
yaptiklart ¢caligmada ¢eltigin 6nemli hastaliklarina karst ¢eltik ¢esitlerinin reaksiyonlarini incelemisler ve kok
cliriikliigiine kars1 Rocca, Iskra, Radina ¢esitleri ile NI-41T-IT-DT hattin1 dayanikli, diger denedikleri 28 ¢esit
ve hatt1 ise duyarli ve orta derecede dayanikli ve orta derecede duyarli bulduklarini bildirmislerdir.

Silisyum Giibrelemesi

Silisyumlu giibre olarak, kalsiyum silikat (CaSiOs3), magnezyum silikat (MgSiQOs), potasyum silikat (K2SiOs),
silis asidi [Si(OH)4] veya monosilisik acid (H4SiO4) kullanilabilir. Silisyumlu giibrelerin kullanimu ile ¢esitli
bitkilerde direkt veya dolayli verim artigina yonelik pekgok arastirma sonucu bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi
asagida verilmistir.

Asir1 azotlu giibreleme sonucu olusabilecek yatma problemlerinin 6nlenmesi yoniinden ¢eltik bitkisine azotlu
giibre dozuna bagli olarak silisyumlu giibrelemenin de yapilmasi gerektigi belirtilmistir (Gascho ve Korndorfer
1998). IAC 202 ¢eltik ¢esidine azot’un iire formunda (5-75-150 ppm N) ve silisyum’un kalsiyum silikat
formunda (0-200-400 ve 600 ppm SiO) uygulanarak yiiriitiilen tarla denemesinde geltigin yetersiz azotlu
giibreleme durumunda asir1 kardeslenmeden dolay: fertil bitki ve basakcik ylizdesi ile 1000 dane agirlig
azalmigtir. Silisyumlu giibreleme ise salkimdaki bos basakcik sayisini azaltmis, ancak istatistiksel olarak énemli
olmasa da 1000 dane agirligini artirmigtir (Mauad ve ark. 2003).

Horuz ve Korkmaz (2012) Samsun yoresinde sera sartlarinda yiirtittiikleri caligmada 25 farkli geltik topragina
silisik asik formunda 0-50-100-200-400 ppm Si uygulamasi sonucu yore topraklarinin % 72’sinin 50-400 ppm
arasinda silisyumlu giibreye gereksinimleri oldugu, silisyum giibrelemesinin ¢eltik dane verimini ortalama % 45
oraninda artirdig1 ve optimum silis dozunun 200 ppm oldugu sonucuna varmislardir. Ayrica yapilan ¢alismada
silis giibrelemesinin tuzlarin zararli etkilerini azalttig1; ancak topraklarin EC ve SAO orani arttikga Si
giibrelemesinin ¢eltik dane veriminde sagladig1 artiglarda azalma oldugunu bildirmiglerdir.

Liang ve ark. (2005) sera denemesinde musir bitkisine 20-40 ppm Cd ile 400 ppm Si uygulamasi sonucu toprak
pH’sinin arttigi Cd’u immbolize oldugu ve bitkide Cd-detoksifikasyonu olusturarak biomas gelisiminin artarak
devam ettigini bildirmislerdir. Yapraktan 1.1-2.2 kg Si/ha, topraktan 22,4 kg Si/ha dozlarinda potasyum silikat
seklinde silisyum uygulamalarinin bitkide yipranma zararint %20 oraninda azalttig1 tespit edilmistir (Takahashi
ve ark., 1990). Si ile giibrelenmis ¢imlerin giibrelenmemislere gore yaprak kalite ve renginde artis oldugu,
kuraklik stresine daha iyi dayandiklar1 ve yaprak yogunlugunun da %23,5 oraninda arttig1 gorilmiistiir
(Trenholm ve ark. 2004))

Dobermann ve Fairhurst (2000) 1 ton ¢geltik dane verimi ile kaldirilan Si miktarinin 50-110 kg arasinda oldugunu,
celtigin ortalama 80 kg Si kaldirdigini bildirilmislerdir. Ayni arastiricilar toprakta kritik Si seviyesinin 40 ppm
altina diigmesi halinde celtige doniime 12 ile 20 kg aras1 Ca-silikat, 4 ile 6 kg aras1 K-silikat tavsiye edildigini
bildirmislerdir. Ayrica litrede 3-8 mg Si iceren sulama suyundan 1000 mm kullanilmasi durumunda doniime 3-
8 kg Si girisi olabilecegini de belirtmiglerdir.
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Fertigasyonla yapilacak uygulanmalarida besin soliisyonu tanklarina silisyumun 50 ppm konsantrasyonunda
uygulanmasi gerektigi aksi takdirde tanklarda ¢okelmeye sebep olacagi bunu 6nlemek i¢in ikinci bir tankta 100
ppm Si’un haftada bir kez uygulamasi 6nerilmistir (Heckman ve Provance-Bowley 2011).

Silisyumun organik bir kaynaktan verilmesi gerektiginde ¢eltik kavuz kiiliiniin uygulanabilecegi de belirtilmistir.
Zira geltik dane agirliginin % 22’sini kavuz olusturmakta ve kavuzun %85-90’1 amorf silika ve lignin icermekte
olup, 1000 kg daneden 220 kg kavuz elde edildigi, 220 kg kavuzun da 55 kg kiile esdeger oldugu tespit edilmistir
(Anonymous, 2009). IRRI (1980) kongre raporunda Amarasiri (1978)’nin Sri Lanka’da celtik bitkisi ile
stirdiirdiigii denemelerinde 69:20:18 NPK’ya ilaveten 0,74 ton/ha ¢eltik kavuz kiilii uygulamast ile hektara 1-1,4
ton ilave verim artis1 elde etmistir. Ancak c¢eltik kavuz kiiliiniin daha fazla artirilmasi triinii azaltmistir
(Amarasiri ve Wickramasinghe 1977).

Kaya ve ark. (2008), tuz stresi altinda (0-100 mM NaCl) gelisen bugday bitkilerinde besin ¢6zeltisine Na-
silikati(Na,SiOs) 0,25-0,5 mM Si oranlarinda ilave etmisler ve tuzun bitki kuru maddesi ve klorofil kapsami
iizerine negatif etkileri silisyum ilavesiyle diizeltildigini ve yapraklarda prolin kapsami ve membran
permaabilitesinin azaldigini bildirmislerdir.

Sonug¢

Silisyumun faydali etkileri kok, yaprak, sap, kabuk veya kavuzda depo edilmek suretiyle ortaya ¢ikmaktadir.
Bitkilerin 6zellikle tahillarin siirgiinlerinde ne kadar ¢ok silisyum akiimiile edilirse faydali etkiler o kadar ¢cok
artmaktadir. Diger yandan, siirgiilerde akiimiile olan silisyum genotip faktorlere (bitki ¢esidine) gore dnemli
derecede farklilik arz etmektedir. Cogu bitki siirgiinlerinde yiiksek seviyelerde silisyum akiimiile etme
yeteneginde degildir. Bitkilerin silisyum tiirii akiimiilasyonundaki bu farklilik koklerin Si alim kabiliyetindeki
farkliliktan kaynaklanir. Ornegin celtik bitkisi koklerinde silisyuma 6zel tastyic proteinlere sahip oldugundan
silisyuma affinitesi yiiksektir. Ozellikle dikotiledon baklagil bitkileri bu gesit tasiyicilara sahip olmadiklari igin
silisyum alma kabiliyetleri monokotiledon tahillardan daha azdir.

Calisma sonunda cesitli ¢evresel faktorlerden dolay: bitkilerde meydana gelen abiyotik stres sartlarinda ve
ozellikle bitki hastalik ve zararlilariyla miicadeleden harcanan para ve kaybedilen saglik g6z 6niine alindiginda
biyotik stres sartlarinin {istesinden gelinmesinde miicadelede silisyumun {stiinliigii ¢ok agik bir sekilde
goziikmektedir. Bu yiizden iilkemizde silisyumla yapilacak c¢aligmalara agirlik verilmesi rolii ve iilkemiz
dahilinde K veya Ca silikat gibi silisyumlu giibrelerin imalatinin yapilarak ¢ift¢ilerimiz tarafindan kullaniminin
tesvik edilmesi Onerilmistir.
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