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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

MISIR YAGINDA ARSENIK VE SELENYUM ICERIGININ FARKLI
SULAMA DUZEYLERINE BAGLI DEGISIMI

Sermet KOC

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ahmet Ali ISILDAR

Bu ¢aligmada, misir tane ham yaglarindaki arsenik ve selenyum miktarlarinin, farklh
sulama diizeyleri i¢in nasil bir degisim gosterdigi incelenmistir. Ham yaglar, Isparta-
Kulednii Serenler serisinden alinmis, sodyum selenit (Na,SeO3) ve sodyum arsenat
heptahidrat (Na;HASO,4.7H,0) uygulanmis bir toprakta yetistirilen Misir (Zea Mays,
Bora) bitkilerinden elde edilmistir. Sulama uygulamalari, yarayisl nemin yaklasik %
50+10 tiiketildiginde; S;, toprak nem agiginin tarla kapasitesi diizeyine degin
tamamen giderilmesi, S;: % 90 S;, S3: % 80 S; ve Sii % 70 S; olarak
gerceklestirilmistir. Misir tane verimleri 49.40-110.15 gr bitki™ arahiginda degismis,
en yiiksek verim S; uygulamasi ve en diisiik verim ise S, uygulamas: i¢in elde
edilmistir. Istatiksel olarak S; ve S, uygulamalari, S3 ve S; uygulamalar1 arasinda
farklilik bulunmamis ancak S; ve S; uygulamalar ile Sz ve S4 uygulamasi arasindaki
farkliliklar 6nemli bulunmustur. Farkli sulama diizeyleri i¢in misir taneleri ham yag
igerikleri % 3.13-3.29 araliginda bulunmus ve farkliliklarin istatistiksel olarak dnemli
olmadig1 belirlenmistir. Ham yag As ve Se igerikleri i¢in de benzer sonuclar elde
edilmistir. Keza sulama diizeyleri genelinde, As konsantrasyonunun 0.95- 1.13 mg
kg™ ve Se konsantrasyonunun ise 0.95 — 1.00 mg kg™ araliklarinda degismesi s6z
konusudur. Ozellikle ham yag ve As ve Se igerikleri arasinda olusabilecek
farkliliklar1 bu ¢alisma kosullarinda ve yer verilen su kisit1 diizeylerinde belirlemenin
mimkiin olmadigr goézlenmistir. Bu nedenle benzer calismalarin siirdiiriilmesi
onerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Misir, Arsenik, Selenyum, Su kisit.

2014, 27 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE CHANGES OF ARSENIC AND SELENIUM CONTENTS IN CORN
CRUDE OILS BY DIFFERENT IRRIGATION LEVELS
Sermet KOC

Siilleyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Ali ISILDAR

In this study, the changes in the amount of arsenic and selenium in crude oils of corn
grains according to different irrigation levels were examined. The crude oils obtained
from corn plants grown in the soil that were taken of Isparta-Kuleonii Stiles series
and applied sodium selenite (Na,SeO3) and sodium arsenate heptahydrate
(NazHAsO4.7H,0). Irrigation applications were as follows: S;: % 100 (to increase
the level of the field capacity moisture content of the soil) and S,: % 90 S;, S3: % 80
S1, Sa: % 70 S; when about % 50+10 of available moisture was consumed.

Corn grain yields ranged between 49.90 and 110.15 g plant™. The highest and the
lowest yields were obtained from S, and S, respectively. While there were no
differences between S; and S,, and between S; and Ss; treatments S; and S, were
statistically different from Sz and S4. Crude oil contents were in the range of 3.13 to
3.29, however these differences were not statistically significant. Similar results were
obtained for the content of As and Se.

Likewise at different irrigation levels, the concentration of As and Se ranged from
0.95 to 1.13 mg kg™ and 0.95 to 1.00 mg kg™, respectively. It was observed that
determining possible differences for As and Se contents in crude oils were not
possible at these irrigation levels and study conditions. Therefore, further studies are
needed.

Keywords: Corn, Arsenic, Selenium, Water scarcity.

2014, 27 pages

iii



TESEKKUR

Bu ¢alisma konusu i¢in beni yonlendiren, karsima ¢ikan her tiirlii zorluk ve engelin
iistesinden gelmemi saglayan, engin tecrilbbe ve bilgisini benden esirgemeyen
danisman hocam Sayin Prof. Dr. Ahmet Ali ISILDAR'a tesekkiirlerimi sunarim.

Arazi ve laboratuvar calismalarinda yardimlarini esirgemeyen Dog. Dr. Metin
MUIJDECI, Dr. Hiiseyin SENOL, Aras. Gor. Pelin ALABOZ, Aras. Gor. Talip
CAKMAKCI, Ziraat Miihendisi Yahya SECKIN, Ziraat Miihendisi Gizem AKSOY,
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1. GIRiS

Topraklarda kirletici elementlerin giderilmesine yonelik fitoekstraksiyon yontemi
uygulamalarin1 igeren c¢alismalarda, elemente Ozel bazi bitkiler yaninda misir
bitkisinin de zengin vejetatif aksami nedeniyle genis yer tuttugu gozlenmektedir.
Konuyla ilgili s6z konusu bitkisinin se¢iminde diger 6nemli bir etken de, gerek insan
ve gerekse hayvan tiiketiminde 6nemli bir paya sahip olmasidir. Keza Tiirkiye'de de
misir yetistiriciligi, yem bitkisi ve tane {iretimi amagli olarak oldukg¢a genis bir
alanda (6226094 da alanda 4600000 ton tane ve toplam 3540882 da alanda ise
302014 ton hasil ve 14956457 ton silajlik) siirdiiriilmektedir (TUIK, 2012).

Topraklarda dogal ya da antropojenik yollarla ortaya ¢ikan agir metaller iizerinde
daha yogun bir sekilde ¢alisilirken, siklikla metal olarak belirtilen ancak bir metaloid
olan arsenik ve ametal olan selenyumla ilgili ¢alismalar daha siirli diizeyde
stirdiirilmektedir. Guinliik tolere edilebilir alim seviyesi <400 pg olarak bilinen
selenyumun s6z konusu dozun asilmasi durumlarinda saglik agisindan deri ve tirnak
rahatsizliklari ile diger bazi rahatsizliklara neden oldugu belirtilmektedir (Kabata ve
Mukherjee, 2007). Uluslararasi Kanser Arastirmalari Ajanst (IARC) ve Amerika
Birlesik Devletleri Cevre Koruma Ajansit (EPA) kuruluslarinca kanser yapici olarak
bildirilen inorganik arsenigin ise; havadan solunum, igme suyu ve bir kisim besin
kaynaklar1 (deniz mahsulleri, kiimes hayvanlari, mantar ve piring) aracilig1 ile giinliikk
olarak alinan miktariin 3.5 mg oldugu bildirilmekte ve oral yolla uzun siireli
inorganik arsenige maruz kalmanin deride degisim ve kanser gelisimi ve ayrica bazi
organlarda (karaciger, mesane ve akciger) kanser riskini artirdig1 ifade edilmektedir
(Anonymous, 2007a). Arsenik igin Ingiltere igme suyu standardi kapsaminda oral
indeks doz 0.3 pg kg™ viicut agirhg™ gin™ olarak belirtilmistir (Anonymous,
2007b). Dolayisiyla her iki elemente 6zgli farkli ve kapsamli ¢alismalardan elde

edilecek bulgularin 6nem arz edecegi ortadadir.

Arsenik miktarmim bakir topraklarda 0.1-40 mg kg™ degistigi, ortalama 5-6 mg kg™
diizeyinde bulundugu belirtilmekte ve ayrica bolgesel olarak Onemli Olgiide
farklilagabildigi bildirilmektedir. Diger taraftan diinya genelindeki topraklarin
selenyum igerigi icin ortalama 0.33 mg kg™'lik bir deger verilmekte ve genis bir

aralikta degistigi 0.005-3.5 mg kg™ ifade edilmektedir. insan ve hayvanlarda eser

1



miktarlarda gerekli goriilen selenyumun bitkiler i¢in mutlak gerekli olmadigi, ancak
arsenikte oldugu gibi diisiik diizeylerinin bitki gelisimini tesvik ettigi bilinmektedir.
Baz1 toprak ozelliklerine bagli olarak s6z konusu elementlerin bulunus formlari,
elverislilikleri ve dolayisiyla bitki gelisimi {izerine etkinlikleri farklilasabilmektedir.
Toprakta arsenik yarayisliligini etkileyen 6nemli 6zellikler arasinda tekstiir, organik
madde icerigi, demir ve aliiminyum oksitler, toprak reaksiyonu ve P icerigi sayilirken
su etkisindeki topraklarda bulunan arsenit (AsIIl) formunun bitkiler i¢in toksik
oldugu bildirilmektedir. Yine toprakta selenyum bulunus formlarini ve davraniglarin
toprak reaksiyonu ve oksidasyon potansiyeli basta olmak iizere kil, hidroksitler ve
organik madde gibi diger unsurlar etkilemektedir. Islak topraklarda selenyiir formu
cogunlukta olan selenyumun inorganik formlarinin bitkiler icin yarayishliklari
selenatlar> selenit> selenyiir seklinde siralanmaktadir. Bitki yaprak selenyum
iceriklerinin genellikle 25-100 pg kg™ araliginda degistigi, selenyum igin akiimiilator
bzelligine sahip bazi bitkilerde ise 1000 mg kg™ iizerine ¢ikabildigi belirtilmektedir.
Bitki As igerigi degerlendirmeleri i¢in ise kaynaklarda bazi farklilagmalar
gozlenmektedir. Keza bitki As iceriginin normal kosullarda <0.01-5 ppm aralifinda
bulundugu ancak tiirlere ve ¢evre kosullarina gore degisebildigi ya da kiiltiir
bitkilerinde As igeriginin ¢ogunlukla 0.1-10 pg g™ araliginda olduguna iliskin
aciklamalara yer verilmektedir (Anonymous, 1977; Anonymous, 2007a;

Anonymous, 2007b; Kabata ve Mukherjee, 2007; Kacar, 2009).

Bitkilerce besin elementlerinin alimi iizerine toprak su iceriginin etkilerini
belirlemeye yonelik calismalar c¢ogunlukla su stresi olusturma temellidir ve
genellikle ¢ok diisiik diizeylerde yararli ve Otesinde toksik olabilecek elementleri
kapsamamaktadir. Dolayisiyla bu c¢aligmada; farkli sulama diizeylerinin misir tane
ham yaglarindaki arsenik ve selenyum igerikleri tizerine etkilerinin belirlenmesi

amaclanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bitki gelisimiyle ilgili pek ¢ok element iizerinde siirdiiriilen ¢alismalar giderek daha
0zel bir hal almaktadir. Gegmiste gerekli ve gerekli olmadigi ya da diisiik diizeylerde
bulunmasinin yararlt oldugu bildirilen kimi elementlerin bugiin bitki, insan ve
hayvanlardaki toksik etkileri, lizerinde daha ¢ok durulan konular haline gelmistir. Bu
kapsamda agir metal elementleri ve yar1-metal arsenik ve metal olmayan selenyum

onemli yer tutmaktadir.

Amin ve Sherif (2001), tarafindan topraga farkli diizeylerde (0, 10, 20, 30, 40
ton/fed.) kompostlanmis kanalizasyon atig1 uygulamanin misir tane Pb, Cd, Ni ve Cr
icerikleri lizerine etkileri arastirilmistir. Mineral giibre uygulanmig ve giibresiz
kontrol uygulamalar i¢in tane Pb icerikleri 3.75 ve 4.01, Ni 8.21 ve 9.62, Cd 0.05 ve
0.00 ve Cr 145 ve 1.32 mg kg* olarak belirlenmistir. Artan biyogiibre
uygulamalarinda, Cd disindaki diger elementler i¢in en diisiik dozda (10 ton/fed.)
Oonemli bir artis ve sonraki iki dozda azalis ve son dozda (40 ton/fed.) yine dnemli

bir artis gergeklestigi bildirilmistir.

Grieve vd. (2001), Lesquerella fendleri (Gray) bitkisinde gelisme ve Se birikimi
izerine farkli tuz bilesimine sahip sulama sularinin (EC 1.7, 4, 8 ve 13 dS m?, ve
hakim anyonlar CI" ve CI'+SO4? ) etkilerini inceledikleri bir ¢alismada; yaprak Se
konsantrasyonlarinin Cl temelli sulama sularindan istatistiksel olarak énemli dl¢ilide
etkilenmedigi ancak karisik tuz iceren sulama sularinin kullanildig1 durumda ise 218
mg kg™den 13 mg kg™a diismesine neden oldugu ve bunun SO4? ve SeO,”

rekabetiyle iliskili olabilecegini bildirmislerdir.

Demirezen ve Aksoy (2005), tarafindan Kayseri bolgesi bal ornekleri iizerinde
yapilan bir aragtirmada; Cd, Pb, Ni, Zn ve Cu konsantrasyonlar1 sirastyla 0.11-0.18,
0.1-0.85, 0.2-0.8, 2.2-11 ve 0.15-0.66 ppm araliklarinda belirlenmistir. Cinko ve Cd
degerlerinin Przybylowski ve Wilenzynka, (2001) tarafindan bildirilen degerlere gore
daha yiiksek oldugu belirtilmistir.



Siltli tin ve kumlu tin tekstiirlii iki farkli topraga sirastyla 110, 180, 225 ve 255 mg
As kgt ve 25 ve 60 mg As kgt (Na;HAsO4.7H,0) uygulanarak ¢oziinebilir As
konsantrasyonlarinin sirastyla 1.1, 2.8, 4.7 ve 7.1 ve 4.2 ve 6.9 mg kg'1 olmasiin
saglandig1 ve aygigegi, musir, ingiliz ¢imi ve kolza bitkilerini igeren bir ¢alismada;
musir tohumlart igin As igeriginin kumlu toprakta 0.1- 0.2 mg kg™ olarak belirlendigi
bildirilmistir (Gulz, 2002).

Hajiboland ve Boniadi (2005), tarafindan Cu'in musir, aygicegi ve ¢eltik bitkilerinin
gelisimi, kok ve siirgiinlerde birikiminin hidrofonik ortamda incelendigi bir
calismada 0, 25, 50, 75 ve 100 umol Cu(SO,) dozlarina yer verilmistir. Uygulama
diizeylerine paralel olarak siirglin Cu icerikleri artmis ve misir i¢in 8-154, aycicegi
icin 5-233 ve geltik i¢in 45-695 mg kg'l araliginda bulunmustur. Bitkiler arasinda

celtigin en yiiksek Cu alim ve taginim oranina sahip oldugu belirlenmistir.

Hardal, bugday, misir ve piring bitkilerinde, farkli diizeylerde sodyum selenit (0, 0.1,
0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 10, 15, 20, 25 ug Se g™)
uygulamalarinin kritik Se diizeyleri lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada;
saks1 kuru madde verimlerinin, hardal, musir ve bugday igin 4-5 pg g™ ve piring igin
ise 10 ug g™ Se uygulamalarina degin biiyiik 6l¢iide degismedigi ancak s6z konusu
degerlerin lizerine ¢ikilmasiyla hardalda 0.4 g, misirda 1.2 g, bugdayda 0.6 g ve
piringte 3.9 g'a kadar diistigii gozlenmistir. Bitki toprak stii kisimlarinin Se
igerikleri; uygulama diizeylerine paralel artarak hardal i¢in 0.55-136.86 pg g'l, misir
icin 1.90-161.21 pug g™, bugday icin 0.38-52.89 ug g ve piring i¢in 1.28-57.97 pg
gt araliginda degismistir (Rani vd., 2005).

Angle vd. (2003), tarafindan Ni hiperakiimiilatorleri Alyssum murale ve Berkheya
coddii ve Zn hiperakiimiilatorleri Thlaspi caerulescens tiirleri (AB 300 ve
AB336)’nin topraklarin su tutma kapasitelerinin % 30, 40, 60, 80 ve 100
diizeylerindeki nem igerikleri itibariyle etkinliklerinin incelendigi bir calismada;
yaprak Zn igeriginin AB 300 ve AB336 i¢cin % 60 nem diizeyinde en yiiksek
bulundugu goézlenmis ve Alyssum murale’de su kisitinin azalmasiyla Ni igeriginin
arttigr onemli farkliligin % 60 diizeyindeki su uygulamasinda gergeklestigi ve daha

ileri artislarin neden oldugu farkliliklarin 6nemli bulunmadig1r gézlenmistir. Yiiksek



nem igerigi kosullarinda s6z konusu bitkilerin iyi bir gelisme gdsterecegi ve metal

biriktirme etkinliklerinin devam edecegi degerlendirmesine yer verilmistir.

Singh ve Singh (2004), tarafindan -0.03 Mpa i¢in % 10.7 ve -1.5 Mpa i¢in % 3.2 nem
icerigine sahip tinli kum bir toprakta; farkli sulama seviyelerinin -0.05-0.10 Mpa
(W= 20 mm) -0.10-0.5 Mpa (W,=14 mm), -0.50-1.00 Mpa (W3= 10 mm), -1.00-
1.50 Mpa (W4= 8 mm) ve kontrol (Ws), Dalbergia sissoo fidanlarinin kok, gévde ve
yaprak element igerikleri iizerine etkilerine yer verilen bir ¢alismada; su stresinin
artmastyla yaprak Ca ve Mn ile govde Fe iceriklerinin diizenli bir artis ve gdvde P ve

Ca iceriklerinin ise diizenli bir azalis gosterdigi gdzlenmistir.

Rui vd. (2005), tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada; su stresinin artmasiyla misir
bitkisi kuru agirliginda ve yaprak Cu igeriginde azalma ortaya ¢iktigi ve bitkinin
farkli aksamlarinda Ca, Mg, Mn iceriklerinin arttig1 belirlenmistir. Benzer bulgularin
Bin vd., (2005) tarafindan da belirlendigi ve 1 yasindaki Japon erigi fidanlarina tarla
kapasitesi’nin % 20, 40, 60 ve 80’1 diizeylerinde su uygulanmasini kapsayan bir
calismada; kok Cu konsantrasyonu denemenin basinda artmis daha sonra toprak su
iceriginin azalmastyla (% 40 ve % 20) azalmistir. Ancak sapta Cu ve kok ve yaprakta
Mg, Mn ve Zn toprak su iceriginin azalmasiyla artmis, fakat yaprak Cu

konsantrasyonu azalmustir.

Azizian vd. (2011), tarafindan farkli sulama suyu Cd igerikleri (0, 10, 20 ve 40 mg L
') ve sulama araliklarmmn (1, 2 ve 4 giin) marulda verim ve kimyasal bilesim (K, P,
Fe, Cu, Mn, Zn ve Cd) lizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; K icerigi lizerine
sulama aralig1 ve Cd’un 6nemli bir etkisi bulunamamais, diger elementler i¢in sulama
araliginin artmasiyla konsantrasyonlarin azaldigi belirlenmistir. Bir giin sulama
aralikli Cd uygulanmis bitkiler i¢in elde edilen P konsantrasyonu degerlerinin 6nemli
Ol¢iide daha diisik oldugu ve Cd almmnin giinliik sulamalar altinda diger

uygulamalardan daha yiiksek bulundugu bildirilmistir.

Azizian vd. (2013), tarafindan farkli sulama suyu Cd igerikleri (0, 5, 10 ve 20 mg L
') ve sulama araliklarinin (1, 3 ve 7 giin) musir bitkisi {izerine etkilerinin incelendigi

bir calismada; 7 giin sulama aralikli su stresi kosullarinda sap ve yaprakta P ve Zn’un



onemli diizeyde daha yiiksek ve 1 giinliik sulama aralig1 i¢in sap ve yaprakta daha

diistik Mn konsantrasyonlar1 belirlenmistir.

Wei ve Chen (2006), Cin-Hunan eyaleti arsenik maden ocagi bolgesi civarindaki
topraklarda yetisen kuzgun otu (Pteris vittata) ve egrelti otu (Pteris cretica)
bitkilerinin arsenik alimi ve biriktirme potansiyelini incelemislerdir. S6z konusu
bitkiler i¢in As konsantrasyonlarinin sirasiyla 3-704 mg kg™ ve 149-694 mg kg™,
biyoakiimiilasyon faktorlerinin 0.06-7.43 ve 1.34-6.62 ve translokasyon faktorlerinin
0.17-3.98 ve 1.0-2.61 araliklarinda degistigini belirlemislerdir.

Orta ve yiiksek diizeylerde agir metal iceren 4 farkli toprakta (Helwan, Tounsey,
Max ve bir ¢iftlik topragi) misir (Zea mays), aygigegi (Helianthus annuus), ak dari
(Sorghum bicolor), domuz ayrigi (Cynodon dactylon) ve Conyza discoridies
bitkilerinin yetistirilmesini kapsayan bir ¢alismada; bitki siirglinlerindeki en yiiksek
Pb konsantrasyonlar1 (184 ve 172 mg kg™) Tounsey topraginda yetistirilen ak dar1 ve
C.discoridies bitkilerinde belirlenmistir. Ayrica so6z konusu bitkilerin kok ve
strgiinlerindeki  Zn  konsantrasyonlar1  ile  C.discoridies  bitkisinin  Cu
konsantrasyonunun, diger bitkilerden daha yiiksek oldugu bulunmustur (Abou-
Shanab vd., 2007).

Nijerya-Asaba ve Ozoro lokasyonlarinda topragm 0, 5.2, 10.4, 20.8, 41.6 ml
diizeylerinde ham petrol yag ile kirletilmesi sonrasi; misir tohumlarinin agir metal
igerikleri, kontrole gore uygulama diizeyine paralel artmis ve en yiiksek uygulama
diizeyinde sirasiyla Zn 9.28-8.27, Cu 8.39-8.36, Pb 6.01-5.45 Cr 12.08- 12.61, Ni
6.14-5.41 ve Cd 7.21-7.22 mg kg™ daha yiiksek bulunmustur (Agbogidi vd., 2007).

January vd. (2008), Cd, Cr ve Ni (her biri 30 mg L™) elementlerinin alimu iizerine
EDTA'nin (0.265 mg L) etkisini, s6z konusu elementlerin alimi ve tasinimu iizerine
As (30 mg L™) elementinin etkisini ve Cd, Cr, Ni ve As elementleri ile Cd, Cr, Ni,
As ve Fe (30 mg L) elementlerinin birlesik etkilerini hidrofonik ortamda
incelemislerdir. Sundance aygigcegi cesidinde EDTA kullanilmadigi durumdaki
element alim sirasinin Cr> Cd> Ni, Cr> Cd> Ni> As ve Fe>> As> Cd> Ni> Cr ve

EDTA kullanildigi durumda ise Cr> Cd> Ni ve Fe>> As> Cd> Cr> Ni seklinde



gerceklestigini belirtmisler ve As alim ve translokasyonunun diger elementlerden

etkilenmedigini bildirmiglerdir.

Nejat vd. (2009), tarafindan su stresi ve selenyum uygulamalarinin misirda verim ve
verim bilesenleri iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; iki farkl ¢esit, sulama
yapilan ve yapilmayan ve ¢iceklenme doneminde Se (sodyum selenit) uygulanan ve
uygulanmayan kosullarda yetistirilmistir. Kuraklik stresi kosullarinda Se
uygulanmadigi durumda tane verimi 6.711 kg ha® iken Se uygulamasiyla tane
veriminin 8.125 kg ha™a yiikseldigi ve normal sulanan kosullarda ise s6z konusu
verim degerlerinin sirasiyla 15701 ve 16.513 kg ha® olarak gergeklestigi

bulunmustur.

Mukhtar vd. (2010), tarafindan kirlenmis sularda aygigegi bitkisinin fitoremediasyon
etkinligini belirlemek iizere, hidrofonik sistemde 0, 15 ve 30 mg L™ Ni ve Pb
konsantrasyonlarina ve EDTA kullanimina yer verilen bir calismada; s6z konusu
elementlerin yapraklardaki konsantrasyonlari kontrol uygulamasinda belirleme
diizeylerinin altinda ve artan uygulama diizeyine paralel olarak EDTA kullanilmayan
ortamlar igin ise 16.44 ve 19.43 mg kg™ Ni ve 23.71 ve 26.72 mg kg™ Pb olarak
bulundugu bildirilmistir.

Misir ve bugday bitkileri icin hidrofonik sistemde 0, 0.01, 0.1 ve 1 mg L Cd
uygulamalarinin; antioksidant enzim sistemi, siirgiin ve koklerde Cd konsantrasyonu,
prolin igerigi ve yaprak klorofil igerigi iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada;

musir kok ve yapraklarindaki Cd diizeyinin arttigi belirlenmistir (Bao vd., 2011).

Chaves vd. (2011), tarafindan topraga farkli diizeylerde Cd (0, 10, 20, 30 ve 40 mg
dm™), Zn ve Cu (0, 20, 40, 60 ve 80 mg dm™) elementlerinin uygulandigi ve aygicegi
bitkisi iizerine etkilerinin incelendigi bir calismada; bitki kuru madde miktarinin
onemli diizeyde etkilenmedigi, yaprak Zn, Cd ve Cu igeriklerinin sirasiyla 18.40-
76.25 mg kg?, 0-59.18 mg kg™' ve 0.28-2.68 mg kg™ araliklarinda belirlendigi
bildirilmistir.

Ding vd. (2011), tarafindan Cin-Henan-Ningling bolgesinde As'ten etkilenmis paddy

toprakta yetistirilen misirlarin farkli dokularinda As birikiminin incelendigi bir
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calismada; yaprak, govde, ¢igek yapragt ve tohumlar icin belirlenen As
konsantrasyon degerlerinin istatistiksel olarak onemli diizeyde farklilik gosterdigi
bulunmus, yaprak ve tohum As konsantrasyonlarinin sirasiyla 0.196-1.193 mg kg'1

ve 0.001-0.019 mg kg'l araliklarinda degistigi belirlenmistir.

Sajedi vd. (2011), tam sulama ve vejetatif donem (V8), tohum olusum (R2) ve tane
olgunlagsma Oncesi (R4) donemlerinde su stresi uygulamalar1 ile ilk vegetatif
dénemde (V6) mikroelement giibresi (Biomin 212) ve Se (20 g ha-1 sodyum selenit)
uygulamalarina yer verilen bir calismada; tane verimlerini R2 ve R4 su stresi
kosullarinda Se uygulanmadigi durumda sirastyla 6019.26 ve 5386.99 ve uygulandigi
durumda ise 6462.83 ve 6369.29 kg ha® olarak belirlemislerdir. Sadece Se
uygulamasinin etkisi degerlendirildiginde ise Se uygulanmasi durumunda 6419.87 kg
ha' ve uygulanmamasi durumunda ise 6479.82 kg ha™'lik tane verimi elde edildigini

bildirmislerdir.

Farkli misir gesitlerinde Pb ve Cd birikimini inceleyen Zhang vd., (2012) hibrit misir
cesitlerinin govde ve yapraklarindaki Cd konsantrasyonlarinin 15, 30 ve 50 mg kg’
ik uygulama diizeyleri i¢in sirastyla 0.17-8.19, 11.98-19.40 ve 9.95-24.82 mg kg™

araliklarinda bulundugunu bildirmislerdir.

Zaimoglu ve Atilla (2012), tarafindan musir bitkisinin gelisimi ve enzim aktivitesi
tizerine Cr'un etkilerini belirlemek amaciyla gergeklestirilen bir ¢alismada; Cr (VI)
konsantrasyonu 0.25 ila 1.25 mmol aralifinda degisen sulama suyu kullanilmistir.
Bitki kok Cr igeriklerinin diger kisimlara gore daha yiiksek oldugu belirlenmis ve
sulama suyu konsantrasyonunun 1.0 mmol diizeyine kadar olan yaprak ve gévde Cr

icerikleri artiglart onemli bulunmustur.

Sodyum selenit (Na,SeO3) ve sodyum arsenat heptahidrat (Na,HAsO4.7H,0)
uygulanmis killi-tin bir toprakta yetistirilen aygi¢egi ve misir bitkilerinin arsenik ve
selenyum igerigi ile yaprak spektral yansima verileri arasindaki iliskilerin farkli
sulama diizeyleri i¢in degisiminin incelendigi bir ¢alismada; verilen sulama suyu
miktarinin azaltilmasiin genel olarak yaprak As igeriginde azalisa, Se iceriginde ise

artisa neden oldugu belirlenmistir (Alaboz, 2013).



Yaglarin elementel igeriklerine iliskin c¢alismalarin olduk¢a sinirli  oldugu
gozlenmektedir. Bu ¢aligmalar, genellikle mevcut ya da bu alana uyarlanan bazi
analiz yontemleri kullanilarak elde edilen verilerin dogrulugunun test edilmesine
yoneliktir. Diger belirtilmesi gereken onemli bir husus da calismalarin biiyiik
cogunlukla rafine yaglar lizerinde gerceklestirilmis olmasi ve ayni iiriinlerden elde
edilen yaglarin elementel igerikleri arasinda oldukg¢a Onemli sayilabilecek

farkliliklarin bulunmasidir.

Aycicegi, sebze, susam, salata, zeytin, lizim c¢ekirdegi, kanola, misir, fistik, domuz
ve palmiye yag Orneklerini kapsayan bir ¢alismada, As igeriklerinin dedeksiyon

limitinin (0.015 ppm) altinda kaldig1 bildirilmistir (Chen vd., 2003).

Bazi ticari yaglar (fistik, soya, aycicegi, piring, misir ile liziim salkim ve c¢ekirdek
yaglarinda) i¢in Se iceriginin belirlenmesine yonelik bir yontemin (CSP, Cathodic
Stripping Potentiometry) grafit firinli atomik absorpsiyon spektrofotometre
(GFAAS) yontemiyle Kkarsilagtirildigi  ve verilerin tutarliliginin  incelendigi
calismada; s6z konusu yaglarin Se igerikleri, GFAAS yonteminde sirastyla 310.5,
465.7, 228.3, 93.1, 325.5, 153.9 ve 295.2 ng g iken CSP yonteminde 315.2, 459.6,
223.9, 100.3, 332.2, 144.0 ve 293.3 ng g™ olarak belirlenmistir (Dugo vd., 2003).
Yine (Dugo vd., 2004), tarafindan bir baska ¢alismada; fistik, aygigegi, soya, misir,
piring, iizlim ¢ekirdegi ve findik yaglarinda Cd, Cu, Zn, Pb konsantrasyonlari, dPSA
(derivative potentiometric stripping analysis) yontemiyle belirlenmistir. incelenen
yaglar arasinda misirin, ortalama en diisiikk Cu ve Zn konsantrasyonlarina (53.80 ve
51.45 pg kg') ve en yiiksek Cd konsantrasyonuna (4.90 pg kg™) sahip oldugu

bulunmustur.

Bulgaristan-Plovdia bolgesinde 3 yil siire ile yiiriitiilen tarla denemelerinde 3 farkli
hibrit aycicegi yetistirilmis ve yaglarinda Zn ve Cd’un igerikleri belirlenmistir.
Calisilan her iki bolgede de, yag Zn ve Cd igeriklerinin iilkede izin verilen yasal

siirlarin altinda oldugu belirlenmistir (Tahsin ve Yankov, 2007).

Ispanya'da farkli yas gruplarindaki insanlarm As, Cd, Hg ve Pb alimii belirlemek ve
daha oOnce yapilmig siirvey calisma sonuglariyla karsilastirmak amaciyla

Katalonyanin 12 sehrinden rastgele alinan aycicegi yagi ornekleri iizerinde yapilan

9



bir ¢alismada; 70 kg agirligindaki bir erkegin séz konusu elementler i¢in giinliik
ortalama alim miktarlarinin sirastyla 261.01, 9.8, 45.13, 12.61 ug oldugu tahmin
edilmis ve s6z konusu degerlerin dnceki (2000) survey calismasinda 223.59, 15.73,

21.22 ve 28.37 pg oldugu belirtilmistir (Marti-Cid vd., 2008).

Pehlivan vd. (2008), tarafindan marketlerde satilan soya, findik, badem, zeytin,
aycicegi ve musir yag Ornekleri kullanilarak gerceklestirilen bir ¢alismada; misir
yaglar1 i¢in Cu konsantrasyonu 0.0082-0.0138, Fe 0.0039-0.0352, Mn 0.0012-
0.0017, Cr 0.0006- 0.0007, Cd 0.0002-0.0013, Ni 0.0015-0.0096 ve Zn 0.0229-
0.0330 mg kg™ olarak bulunurken, Pb ve Co 0.0000 mg kg™ olarak belirtilmistir.
Tiirkiye'de zeytin, findik, aycicegi, misir yaglari ile margarin ve tereyagi i¢in 60
ornek lizerinde yliriitiilen bir bagka calismada; misir yaglari i¢in Zn ve Cd 3.08+0.3
ve 0.0009+0.00001 mg kg™ ve Pb ve Cu dedeksiyon limitinin altinda bulunmustur
(Mendil vd., 2009).

Ustbas vd. (2009), tarafindan Trakya bolgesini temsilen Tekirdag, Edirne ve
Kirklareli illerinden aliman 90 adet aygigegi tohumu 6rnegi lizerinde yiiriitiilen bir
arastirmada; tohumlardan ekstrakte edilen ham yaglar mikrodalgada yakilmis ve
atomik absorpsiyon spektrofotometre araciligi ile Cu, Fe, Cd ve Pb konsantrasyonlari
belirlenmistir. Ham yaglardaki Pb igerigi; Tekirdag, Edirne ve Kirklareli bolgeleri
i¢cin baz1 6rneklerde belirlenebilir diizeyin altinda ve belirlenebilenlerin ise sirasiyla
0.10-0.65, 0.12-0.70 ve 0.25-0.52 ppm araliklarinda degistigi bulunmustur. Diger Cd,
Cu ve Fe iceriklerinin ise belirlenebilir diizeyin iizerinde bulunanlar i¢in s6z konusu
bolgelerde sirasiyla 0.03-0.26, 0.05-0.56 ve 3.47-6.18 ppm, 0.02-1.75, 0.03-0.63,
3.09-6.38 ppm ve 0.03-0.30, 0.07-0.33 ve 3.02-5.44 ppm araliklarinda degistigi

belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Deneme Toprag:

Calismada Isparta-Kuleonii Serenler serisi kapsamindaki (Akgil vd., 2001) bir
arazinin (UTM36 S; 293740, 4193876), 0-25 cm derinliginden alinmus, killi-tin ( %
20.4 kum, % 44.5 silt ve % 35.1 kil) biinyeli, % 1.19 CaCO3; ve % 1.76 organik
madde iceren, 1:1 toprak-su siispansiyonunda pH's1t 7.75 ve elektriksel iletkenligi

0.300 mmhos cm™ olan bir toprak kullanilmistir (Alaboz, 2013).

3.1.2. Deneme bitkisi

Calismada kullanilan misir (Zea mays) ¢esidi Bora'dir.

3.1.3. Arsenik ve Selenyum Kimyasallari

Calismada topraga uygulanan kimyasallar sodyum selenit (Na,SeO3z) ve sodyum
arsenat heptahidrat (Na,HAsO,4.7H,0)'tir.

3.2. Yontem

3.2.1. Denemenin kurulmasi ve yiiriitiilmesi

Bu c¢alisma arsenik ve selenyum uygulanmis bir toprakta aycicegi ve musir
yetistirilmesini kapsayan denemeler iizerinde ylriitiilen arastirmalardan biridir.
Deneme topragindan her saksiya 4 mm'lik elekten gecen 18.5 kg'lik kisimlar
konulmus ve 2 mg Se kg’ toprak’ (Na,SeO;) ve 10 mg As kg™ toprak™
(Na;HAsSO,4.7H,0) ¢ozelti halinde uygulanmustir. Ag¢ik arazi kosullarinda tesadiif
parselleri deneme desenine gore kurulan denemede, misir (Zea Mays, Bora)
tohumlari, topragin nem bakimindan uygun oldugu 22.05.2012 tarihinde her saksiya
3’er adet ekilmis ve 30 kg da™ amonyum nitrat ile 3 kg da™* monoamonyum fosfattan

olusan temel giibreleme yapilmistir. Tek bitkinin birakildigir 07.06.2012 tarihindeki
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seyreltme sonrast 26.06.2012 tarihinde iist giibre olarak 30 kg da™ amonyum nitrat
giibresi uygulanmistir. Sulamalar bitkilerin yaklasik 20 cm yiikseklige ulagsmasina
degin, watermark nem sensorlerinden yararlanilarak, yarayisli nemin yaklagik %
50+10 tiiketildiginde (tarla kapasitesi ve solma noktast; % 28.90 ve 16.04) nem
aciginin tamaminin verilmesi seklinde gerceklestirilmis ve daha sonraki donemlerde
kisintili  sulama uygulanmistir. Kisintili sulama uygulamalart Cizelge 3.1.'de
gosterilmistir. Bitkilerde miicadele amaciyla decis ve proclaim kullanilmis ve misir
koganlarinda kug zararinin 6nlenmesi amaciyla hasada yakin donemde bitkiler ag ile

koruma altina alinmistir (Alaboz, 2013).

Cizelge 3.1. Denemede kullanilan sulama diizeyleri

Sulama Uygulama Diizeyi Uygulanan Su Miktari
S1 Toprak nem iceriginin tarla kapasitesi
diizeyine ¢ikarilmasi
S, 09S;
S3 0.8S;
Sy 0.7S;

Misir koganlart 10.09.2012 tarihinde govdeden ayrilarak hasat edilmis ve daha sonra

laboratuvara nakledilmisler ve daha sonra taneler kocanlardan ayrilmislardir (Sekil

3.1).
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Sekil 3.1. Misir gelisme donemi ve hasadindan kesitler

3.2.2. Laboratuvar analiz yontemleri

Verim: Koganlarindan ayrilan misir taneleri 65°C'de kurutularak saks1 verimleri elde

edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Yag icerigi: Misir taneleri agat degirmen aracilig1 ile 6giitiilmiis (Sekil 3.2) ve ayn1
orneklerin 20'ser gramlik 3 alt 6rnegi kullanilarak 250 ml n-hegzan esliginde soxhlet
ekstraksiyon cihazt (Sekil 3.3) yardimiyla yag ekstrakte etme islemi
gerceklestirilmistir (Nas vd., 2001).

Sekil 3.2. Calismada kullanilan 6giitme degirmeni

13



Sekil 3.3. Ogiitiilmiis musir taneleri ve yag ¢ikarma islemi

As ve Se: Yag orneklerinden 0.4 g'lik kisimlar tartilarak, 10 ml HNO3 ve 2 ml H,0,
esliginde Cizelge 3.1'de verilen program kapsaminda Berghof Speedwave DAK100
mikrodalga cihazinda (Sekil 3.4) yakilmis ve Cizelge 3.2'de belirtilen dalga

boylarinda ICP-OES cihazinda (Sekil 3.5) belirlenmislerdir.

Cizelge 3.2. Mikrodalga yag yas yakma programi

1 2 3

Sicaklik (C°) 160 190 50
Sicakhiga Ulasma Siiresi (dak.) 5 3 15
Zaman (dak.) 15 15 10

Cizelge 3.3. Yag As ve Se dedeksiyon limitleri

Element Dalga Dedeksiyon
Adi Boyu, » Limiti pg I'*
As 189.042 7.9
Se 196.090 9.6
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Sekil 3.4. Calismada kullanilan mikrodalga yakma cihazi

Sekil 3.5. Calismada kullanilan ICP-OES cihazi.
Istatistik Analiz: Minitab 16 istatistik paket programi kullamlarak verim, ham yag

igerigi, ham yag As ve Se miktarlarinin sulama diizeylerine bagli degisimleri

karsilastirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Verim

Misir tane verimi iizerine farkli diizeylerde sulama suyu uygulamalarinin 6nemli
etkilerinin oldugu gozlenmistir (Cizelge 4.1). Tarla kapasitesine gore nem agiginin %
90'1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda (S;) en yiiksek (110.15 g bitki™) ve %
70'1 diizeyinde sulama suyu uygulamasinda (S,) ise en diisiik (49.40 g bitki'l) tane
verimleri elde edilmistir. Artan su kisit1 (S3 ve S4) tane veriminde 6nemli azalmalara
yol agmustir. Yildinm ve Kodal (1998), tarafindan, toprak neminin % 50'si
tiketildiginde tarla kapasitesi diizeyine ¢ikarma (Sp) ve bunun % 0-200 araliklarinda
degisen su uygulamalar altinda yetistirilen misir bitkisi i¢in tane verimleri 1991-
1993 yillart itibariyle 1107, 974 ve 997 kg da™ olarak belirlenirken daha az su
uygulanan % 0, % 25, % 50 ve % 75 diizeyleri i¢in verimde onemli farkliliklar
bulundugu bildirilmistir. Sodyum arsenat heptahidrat uygulanarak kirletilen kumlu-
tin ve siltli-tin topraklarda bazi bitkilerin (aygigegi, misir, ingiliz ¢imi ve kolza)
arsenik biriktirme 6zelliklerinin inceleyen Gulz, (2002) tarafindan; siltli-tin toprakta
arsenik uygulama diizeyindeki artisla azalan tane verimi 16+3.2 ve 1£0.3 g saks1™
olarak belirlenmis ve kumlu-tin toprakta ise 36+12.7 ve 43+7.9 g saksi™ araliginda
degistigi bulunmustur. Diger taraftan misir bitkisinde su stresi ve selenyum
uygulamalarinin etkilerini arastiran Nejat vd., (2009) su stresi altinda, Se
uygulanmayan kosullar icin tane verimi 6.711 kg ha™ iken uygulanan kosullarda
8.125 kg ha™a olarak belirlemislerdir. Normal sulanan kosullarda ise séz konusu
tane verimi degerlerinin sirasiyla 15.701 ve 16.513 kg ha™ olarak gergeklestigi
bulunmustur. Sajedi vd. (2011), tam sulama (kontrol) ve vejetatif donem (V8), tohum
olusum (R2) ve tane olgunlagsma oncesi (R4) donemlerinde su stresi uygulamalari ile
ilk vegetatif donemde (V6) mikroelement giibresi (Biomin 212) ve Se (20 g ha-1
sodyum selenit) uygulamalarina yer verilen bir ¢alismada; Tane verimi degerleri, tam
sulama (kontrol), V8, R2 ve R4 uygulamalar1 i¢in sirasiyla 7076.44, 6603.75,
4241.05 ve 5878.14 kg ha® olarak bulunmustur. Genel olarak sulama ve farkli
sulama donemlerini kapsayan su stresi uygulamalari ile arsenik ya da selenyum

uygulamalarina yonelik ¢aligmalarda, verimin etkilendigi etkilendigi gozlenmektedir.
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Cizelge 4.1. Farkli diizeylerde sulama uygulamalarinin misir verimi iizerine etkisi, g

bitki™.

Uygulama Verim
S; 99.85 A
S, 110.15 A
S3 69.70 B
Sy 49.40 B
Ort. 82.28

Varyasyon F=12.07

Kaynaklan P =0.001

4.2. Ham Yag Icerigi

Calismada misir tohum ham yag iceriklerinin farkli sulama diizeyleri i¢in % 3.13-
3.29 arasinda degistigi belirlenmistir (Cizelge 4.2). Tohum ham yag icerigi su
kisitinin arttigi S3 ve S, uygulamalarinda daha yiiksek olmakla birlikte farkliliklar
istatistiksel olarak onemsiz bulunmustur. Dolayisiyla gerek S; ve S, uygulamalari
gerekse S; ve S, uygulamalar arasinda farkliligin olmamasi ve séz konusu sulama
diizeyi gruplar1 arasindaki farkliligin niceliksel olarak olduke¢a kiigiik bulunmasi
caligmada yer verilen sulama diizeylerinin ham yag icerigi lizerinde pek etkili
olmadig1 degerlendirmesine yol agmaktadir. Nitekim, farkli sulama araliklar1 (10, 14
ve 18 giin) ve dort farkli N ve P uygulamalariin misir bitkisinin gelisimi, verim ve
tane kimyasal bilesenleri iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada da; 10, 14 ve
18 glin araliklarla yapilan sulamalar i¢in ortalama % yag igerigi degerlerinin % 6.91,

6.55 ve 6.34 seklinde belirlendigi ve 14 ve 18 giin aralikli uygulamalar igin
farkliligin 6nemli bulunmadig: bildirilmistir (Ibrahim ve Hala, 2007).

Cizelge 4.2. Misir ham yag orani, %

Uygulama Yag

S; 3.15

S, 3.13

S3 3.29

S4 3.29

Ort. 3.22
Varyasyon F=111
Kaynaklan P =0.371
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4.3. Yag Arsenik ve Selenyum Icerigi

Misir tohumu ham yaglarinin arsenik ve selenyum igeriklerinin farkli sulama suyu
diizeyleri i¢in degisimi Cizelge 4.3’de gosterilmistir. Misir tohumu ham yag As
iceriklerinin 1.13-0.95 mg kg™ arasinda degistigi ve sz konusu degerlerin en yiiksek
S; ve en diisik S; uygulamalarinda belirlendigi gozlenmistir. Istatistiksel olarak
onemli bulunmasa da, su kisiti uygulamasmin kii¢iik bir azalisa neden oldugu
ortadadir. Misir tohumu ham yag Se igeriklerinin ise 0.95-1.0 mg kg'1 araliginda
degistigi bulunmus; su kisitinin artmasina bagl olarak uygulamalar i¢in 0.96, 0.95,
0.98 ve 1.0 mg kg™ olarak belirlenmistir. Farkli sulama suyu diizeyleri S3 ve Sy igin
kiigiik artiglar gozlenmekle birlikte farkliliklar istatistiksel olarak Onemli

bulunmamustir.

Cizelge 4.3 Misir ham yag arsenik ve selenyum igerigi, mg kg™

Uygulama As Se

S 1.13 0.96

S, 1.03 0.95

Ss 1.05 0.98

S, 0.95 1.00
Ortalama 1.04 0.97

Varyasyon kaynaklan P F P F

Uygulama 0.104 3.02 0.935 0.14

Bitkilerin farkli organlarinda gerceklesen elementel birikimlere iliskin ¢aligmalarin;
cogunlukla dogal olarak mevcut ya da yapay olarak gerceklestirilen ve artan dozlarin
bitkiye yansimalarini igerdigi gozlenmektedir. Amin ve Sherif (2001), tarafindan
artan biyogiibre uygulamalarina yer verilen bir ¢alismada; misir tanesinde, Cd
disindaki diger elementler (Pb, Ni ve Cr) i¢in en diisiik dozda (10 ton/fed.) 6nemli bir
artis ve sonraki iki dozda azalis ve son dozda (40 ton/fed.) yine 6nemli bir artis
gerceklestigi bulunmustur. Yine Misir, aygigegi ve celtik bitkilerinin hidrofonik
ortamda 0, 25, 50, 75 ve 100 pmol Cu(SO4) dozlar1 kullanilarak yetistirilmesi
kosullarinda uygulama diizeylerine paralel olarak siirgiin Cu igeriklerinin arttig1 ve
misir i¢in 8-154, aygigegi i¢in 5-233 ve celtik i¢in 45-695 mg kg'1 aralifinda
bulundugu bildirilmistir (Hajiboland ve Boniadi, 2005). Cin-Hunan eyaleti arsenik
maden ocagi bolgesi civarindaki topraklarda, kuzgun otu (Pteris vittata) ve egrelti

otu (Pteris cretica) bitkilerinin arsenik alimi ve biriktirme potansiyelini inceleyen
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(Wei ve Chen, 2006) s6z konusu bitkiler i¢in As konsantrasyonlarinin sirasiyla 3-704
mg kg™ ve 149-694 mg kg™ degistigini belirlemislerdir. January vd. (2008),nin Cd,
Cr, Ni, As ve Fe (30 mg L) elementlerinin farkli kombinasyonlarinin hidrofonik
ortamda etkilerini inceledikleri ¢calismalarinda; Sundance aygigegi ¢esidinde EDTA
kullanilmadig1 durumdaki element alim sirasinin Cr> Cd> Ni, Cr> Cd> Ni> As ve
Fe>> As> Cd> Ni> Cr ve EDTA kullanildig1 durumda ise Cr> Cd> Ni ve Fe>> As>
Cd> Cr> Ni seklinde gergeklestigi bulunmustur.

Farkli sulama diizeyleri ya da su kisit1 uygulamalarinin, bitkide elementel birikimler
tizerine etkilerine iligkin ¢aligmalarin daha sinirli oldugu gézlenmekte ve bitki tiiriine
ve ayni bitkinin farkli organlarina bagli olarak degisebilmesine yol actigi
gozlenmektedir. Bu kapsamda; topraklarin su tutma kapasitelerinin % 30, 40, 60, 80
ve 100 diizeylerinde Alyssum murale ve Berkheya coddii ve Thlaspi caerulescens
tiirleri (AB 300 ve AB336)’nin etkinliklerinin incelendigi bir ¢calismada; yaprak Zn
icerigi AB 300 ve AB336 i¢in en yiiksek % 60 nem diizeyinde bulunmus ve Alyssum
murale’de su kisitinin azalmasiyla Ni igeriginin arttigi gozlenmistir (Angle vd.,
2003). Diger taraftan Dalbergia sissoo fidanlarinin kok, gévde ve yaprak element
igerikleri tizerine farkli sulama seviyelerinin (-0.05-0.10 Mpa (W= 20 mm) -0.10-
0.5 Mpa (W,=14 mm), -0.5-1.00 Mpa (W3= 10 mm), -1.00 -1.50 Mpa (W,= 8 mm)
ve kontrol (Ws), etkilerine iliskin bir ¢alismada; su stresinin artmasiyla yaprak Ca ve
Mn ile govde Fe iceriklerinin diizenli bir artis ve govde P ve Ca igeriklerinin ise
diizenli bir azalis gosterdigi belirlenmistir (Singh ve Singh, 2004). Bin vd. (2005),
tarafindan tarla kapasitesi’nin % 20, 40, 60 ve 80’1 diizeylerinde su uygulamalarina
yer verilen bir c¢aligmada ise, stres diizeyinin artmasi ile bitki kok, govde ve
yapraklarinda Mg, Mn ve Zn miktarlariin arttifi, yapraklarda Cu

konsantrasyonunun azaldig1 bildirilmistir.

Azizian vd. (2011), tarafindan farkli sulama suyu Cd igerikleri (0, 10, 20 ve 40 mg L~
') ve sulama araliklarina (1, 2 ve 4 giin) yer verilerek marulda verim ve kimyasal
bilesim {izerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada; marul K icerigi {izerine sulama
aralig1 ve Cd’un 6nemli bir etkisi bulunamamis, diger elementlerin (P, Fe, Cu, Mn,
Zn ve Cd) sulama araliginin artmasiyla konsantrasyonlarin azaldig: belirlenmistir.
Benzer ¢alismanin bu kez misir {izerinde farkli sulama suyu Cd igerikleri (0, 5, 10 ve

20 mg L™) ve sulama araliklarmin (1, 3 ve 7 giin) yapilmasi sonrasinda; 7 giinliik
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sulama aralig icin, sap ve yaprakta P ve Zn’un 6nemli diizeyde daha yiiksek oldugu
belirlenmis ve 1 gilinliikk sulama arali§i i¢in sap ve yaprakta daha diisik Mn

konsantrasyonlar1 bulunmustur (Azizian vd., 2013).

Arsenik ve selenyumun toprakta bulunus formlar1 ve yarayishiligini tekstiir, organik
madde icerigi, demir ve aliiminyum oksitler, toprak reaksiyonu, P ve 1slaklik gibi
Ozelliklerin 6nemli dlgiide etkiledigi bilinmektedir. Siltli tin ve kumlu tin tektiirli iki
farkli topraga sirasiyla 110, 180, 225 ve 255 mg kg'l ve kumlu topraga ise 25 ve 60
mg kg™ diizeylerinde As uygulanmustir. Misir tohumlart igin As igeriginin, siltli tin
toprakta belirleme limitinin altinda kaldigi, kumlu toprakta ise 0.1-0.2 mg kg™
diizeyinde belirlendigi bildirilmistir (Gulz, 2002). Keza yine toprakta yarayish
fosforun artmasinin bitki Se ve As alimini artirdifina iliskin ¢aligma sonuglar1 s6z
konusudur (Gulz, 2002; Nakamaru ve Sekine, 2008). Dolayisiyla bu caligmada
kullanilan topragin As ve Se igeriklerinin (8.72 mg kg™ ve dedeksiyon limitinin
altinda) ve ilave edilen miktarlarinin diisiik ve P iceriginin yiiksek olmasi, ham yag

i¢cin elde edilen sonuglar1 destekler niteliktedir.

Yaglarda agir metallerin arastirilmasina yonelik calismalarda onemli farkliliklar
gbozlenmektedir. Kimi calismalar ham yaglar iizerinde ylriitiiliirken kimileri de
marketlerde rafine edilmis olanlar iizerinde gergeklestirilmistir. Ayrica elde edilen
verilerin birbirlerinden 6nemli diizeyde farkliliklar gosterebildigi gozlenmistir.
Tekirdag, Edirne ve Kirklareli bolgeleri aycicegi tohumlarindan ¢ikarilan ham
yaglarda Pb igerigi 0.1-0.7 mg kg, Cd 0.02-1.75 mg kg™ ve Cu 0.03-0.63 araliginda
degisirken (Ustbas vd., 2009) kirlenmis bir toprakta kompost ve vermikompost
uygulamalarinin etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada (Angelova vd., 2012) kontrol
uygulamasi i¢in Pb, Zn ve Cu igerikleri 0.28, 0.25, 3.37 mg kg'1 ve Cd, dedeksiyon
limitinin altinda bulunmustur. Market yaglar1 iizerinde yapilan c¢alismalarda;
(Pehlivan vd., 2008) aycicegi yaglarinin Pb, Cu, Zn ve Cd igeriklerini sirasiyla
0.0000-0.0026, 0.0114-0.0231, 0.0184-0.0541 ve 0.0007-0.0045 mg kg™ olarak
belirlerken, (Mendil vd., 2009) sirastyla 0.01, 0.11, 1.10 ve 0.00376 mg kg™ olarak
bulmustur. Ayn1 elementler icin elde edilen degerler arasinda 6nemli farkliliklar goze
carpmaktadir. Yine Dugo vd., (2004) tarafindan yapilan bir baska calismada;
ortalama en diisik Cu ve Zn konsantrasyonlarinin (53.80 ve 51.45 pg kg™) misir yag:
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icin elde edildigi ve ayn1 zamanda s6z konusu yag i¢in en yiiksek Cd konsantrasyonu

(4.90 pg kg™®) elde edildigi bildirilmistir.

Ticari yaglar iizerinde farkli amaglara yonelik olarak gerceklestirilen ve Ispanya-
Katalonya'da aygicegi yagi oOrnekleri iizerinde yapilan bir caligmada; 70 kg
agirhigindaki bir erkegin giinliik ortalama As alim miktar1 261.01 pg olarak tahmin
edilmis ve bu degerin 6nceki (2000) survey calismasinda da 223.59 pg olarak
bulundugu belirtilmistir (Marti-Cid vd., 2008). Yontem karsilastirmasini igeren ve
farkl1 yaglarin Se iceriklerinin CSP (Cathodic Stripping Potentiometry) ve grafit
firml atomik absorpsiyon spektrofotometresi araciligi ile belirlenmelerini kapsayan
diger bir ¢alismada ise musir yagi icin elde edilen degerlerin 325.5 ng g™ ve 332.2 ng
g* oldugu belirtilmistir (Dugo vd., 2003).
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5. SONUC VE ONERILER

Farkli sulama diizeylerinin, 2 mg Se kg™ toprak™® (Na;SeOs) ve 10 mg As kg™
toprak™ (Na,HAsO,.7H,0) uygulanmis killi tin biinyeli bir toprakta yetistirilen musir
bitkisi tane verimi, ham yag icerigi ve ham yagda As ve Se igerikleri iizerine
etkilerinin incelendigi bu ¢alismada; misir tane verimleri 49.40-110.15 gr arasinda
degismis ve tarla kapasitesine gore nem agiginin %80 (S3) ve %70 (S4) diizeylerinde
giderildigi uygulamalarin verimi olumsuz yonde etkiledigi goriilmiistiir. Farkh
diizeylerde sulama suyu uygulamalarinin, % 3.13-3.29 araliginda degisen ham yag
icerikleri iizerinde istatistiksel olarak Onemli bir etkisinin olmadigi bulunmustur.
Ham yaglarda belirlenen As ve Se igerikleri 0.95-1.13 mg kg™ ve 0.95 —1.00 mg kg™
araliklarinda degismis, uygulanan su miktarindaki azalisin As iceriginde bir azalis ve
Se igeriginde ise bir artis trendinin ortaya ¢ikmasimna neden olmakla birlikte

farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olmadigi belirlenmistir.

Tarla kapasitesine gore nem acigmin %70-100 araliginda degisen diizeylerde
giderilmesiyle, ozellikle ham yag igerigi ve yag As ve Se igeriklerinde Onemli
farkliliklarin elde edilememesi; daha genis aralikli ve daha diisiik diizeylerdeki su
kullanimlariyla gerceklestirilebilecek diger calismalar i¢in 6nemli bulgular niteligi
tagimaktadir. Keza ileride bu kapsamda yapilacak caligmalarin, gerek insan sagligi
yoniiyle daha diisiik diizeylerde element alimimi ve gerekse 1slah amagh
fitoekstraksiyon etkinligini artirmaya yonelik su uygulama diizeylerinin

belirlenmesini saglayabilecegi degerlendirilmektedir.
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