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FARKLI DOZLARDA UYGULANAN SELENYUMUN SORGUM BITKIiSINDE
TANE VERIMI VE KALITESI UZERINE ETKIiSi

Dilara YILDIZ
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Yiiksek Lisans Tezi, Agustos 2015
Damisman:Do¢. Dr. Mahmut KAPLAN
OZET

Calismanin amaci; farkli selenyum form (selenat ve selenit) ve dozlarinin(0, 2, 4, 8, 16
ve 32 pmm) sorgum bitkisinin tane verim ve kalitesi iizerine etkisini aragtirmaktir. Bu
amagla Acmebroomcornsorgum ¢esidi kullanidmistir. Kontrollii sera kosullarinda
saksilara 12 kg toprak konulmugtur. Tohumlar saksilara 3' er tekerriirlii oiarak her bir
sakstya 5' er adet atilmigtir. Daha sonra bitkiler seyreltilerek tek bir bitki birakilmigtir.
Selenyum suda ¢oziindiiriilerek ekimle birlikte verilmistir. Su tutma kapasitesine gore
sulama yapilmis ve selenyumun yikanmasi 6nlenmistir. Dekara 20 kg N, 10 kg P,0Os
esas alinarak toprak miktarina gére hesaplanarak giibreleme yapilmistir. Azotun yarisi
ekimle yarisi bitkiler 7-8 yaprakli oldugu dénemde uygulanmistir. Hasat donemine
gelen bitkilerde bitki boyu, bitki ¢ap1, salkim uzunlugu tane verimi ile yaprak, salkim ve
govde oranlar1 gibi morfolojik 6zellikler belirlenmistir. Hasat edilen taneler ise 1 mm
elek gapina ait degirmende &giitiildiikten sonra kuru madde, ADF, NDF, ham protein,
ham yag ve ham kiil 6zellikleri belirlenmistir.

Arastira sonuglarina gore, artan selenat ve selenit dozlarina bagli olarak sorgumda bitki
boyu, bitki ¢api, salkim uzunlugu, tane verimi, yaprak ve salkim oranlarinda azalmalar
gézlemlenmistir. Artan selenyum dozlari ile tanede ham protein, ADF ve NDF
oranlarinda azalma olmus, ham yag oraninda artig olmus, kiil oraninda 6nce artis sonra

azalma olmustur.

Anahtar kelimeler: Selenyum, sorgum, tane verimi, morfolojik 6zellikler, kalite
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THE EFFECTS OF DIFFERENT SELENIUM DOSES ON SORGHUM GRAIN
YILED and QUALITY

Erciyes University Institute of Natural and Applied Sciences
Graduate Thesis, Agust 2016
Adyvisor: Assoc. Prof. Dr. Mahmut KAPLAN

ABSTRACT

The present research was conducted to investigate the effects of different selenium
forms (selenate and selenite) and doses (0, 2, 4, 8, 16 and 32 ppm) on sorghum yield
and quality. The sorghum variety of Acmebroomcornwas used as the plant material.
Experiments were conducted under controlled greenhouse conditions. About 12 kg soil
was placed into experimental pots. Seed were sown in tree replications e;s to have 5
seeds in each pot. Then, plants were thinned and a single plant left in each pot.
Selenium was dissolved in water and applied to pots at sowing. Irrigations were
performed based on field capacity to prevent selenium leaching. Fertilization was
performed as to have 20 kg N and 10 kg P,Osper decare. Half of the nitrogen was
applied at sowing and the remaining half was applied when the plants had 7-8 leaves.
Plant heights, diameters, cluster lengths, grain yield, leaf-cluster-stem ratios were
determined. Harvested grains were ground in a mill with 1 mm sieve. The ground
samples were then subjected to dry matter, ADF, NDF, crude protein, crude oil and
crude ash analyses.

Current findings revealed that increasing selenite and selenite doses decreased plant
height, dimeter, cluster length, grain yield, leaf and cluster ratios. Increasing selenium
doses also decreased grain protéin content, ADF, NDF ratios and increased crude oil

contents. Increasing doses initially increased then decreased crude ash ratios.

Key words: Selenium, sorghum, grain yield, morphological characteristics, quality
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GIRIS

Bitkisel gidalar, gelismekte olan diinyada, insanlarin giinliikk kalori ve mineral
gereksinmelerini karsilamada Gnemli etken rol oynamaktadir. Ozellikle tahillarda
bulunan besin degeri yiiksek olan birlesikler insanlari, kanser, kalp ve damar hastaliklari
gibi ¢cogu hastaliga kars1 koruyucu 6zellik gosterirler. Selenyum (Se) da anti-kanserojen
etkisinden dolayr saglik agisindan son yillarda 6nemi ¢ok biiyiik olan bir besin

elementtir [1].

Kirmizi et, sakatatlar (karaciger, bobrek), balik ve deniz iiriinleri selenyum agisindan
beyaz et, siit iiriinleri, tahillar, meyve ve sebzelere gére daha zengin gidalardir. Ancak
tahil, meyve ve sebzelerde bulunan Se' un metabolik degeri, siit {iriinleri, balik ve et
tiriinlerinden daha yiiksek oldugu gériilmiistiir [2]. Besi hayvanlarinda Se’un eksikligi
birgok sorunlara neden olurken fazlalig1 ise zehirlenmelere neden olmaktadir. Selenyum
eksikliginde, bilyiimede gerileme, verim diistikliigii ve ishal goriiliir.Genel olarak tiim
hayvan tiirleri i¢in tolere edilebilir Se miktar1 NRC (30) tarafindan 2 ppm olarak

verilmistir [3].

Sorgum, diinyada insan ve hayvan beslenmesinde en ¢ok kullanilan bes tiriin arasina
girmigtir. Diinyada ekilis ve iiretim bakimindan siralamada bugday, misir, geltik ve
arpadan sonra besinci sirada yerini almigtir [4]. Sorgum bitkisinin tarimi yaklagik 5 bin
yildir yapilmaktadir. Anavatani Afrika olan sorgum, buradan tiim diinyaya yayilmistir.
Etiyopya ve Dogu Afrika, sorgum ¢esitliligi yoniinden ¢ok zengin olmasindan dolay1

kiiltiir sorgumlarinin kdkeni olarak kabul edilmektedir [5].

Selenyum (Se) elementi 1817 yilinda Isvigreli kimyact Jons Jocab Berzelius tarafindan
bakirin isitilmasi sirasinda ocaklarin duvarinda kirmizi bir tabaka seklinde fark
edilmesinden sonra bulunmustur. Bulunan bu elemente ay anlamina gelen selenyum ad1

verilmistir [6]. Dogada inorganik ve organik olmak iizere iki formda bulunur. Inorganik



sekli sodyum selenat seklindedir ve oldukg¢a zararlidir. Organik ise selenometiyanin

yapisindadir ve daha az zararli yapiya sahiptir [7].

Halilova 2004 yilinda yaptigi calismada toprakta Se elementel selenyum, selenit,
selenat, selenyum siilfit, selenyum siilfat ve selenyum siyanat seklinde bulundugunu
belirtmistir. Bitkilere yarayisliligi tizerine pH, kire¢leme diger elementlerin cins ve
miktart ve iklim kosullart etkili olmaktadir.Selenyumun yarayishiliginin alkali

durumlarda daha fazla oldugu bildirilmistir [8].

Topragin selenyumca en yogun kisminn iist kismi oldugu yapilan ¢aligmalarda
goriilmiistiir [9]. Bitkilerin en kolay olarak alabildigi Se formu selenat oldugu
bildirilmistir. Ayrica selenatin yiiksek pH’ya sahip, iyi havalanabilen topraklarda daha
¢ok oldugu bildirilmigtir [10].

Se eksikligi olan topraklarda selenyumca zengin bitkiler ve giibreler Snem kazanmustir.
Yeni Zelanda topraklarinda Se igerigi c¢ok diisiik miktarda oldugundan dolayi,
selenyumlu Avustralya bugdaymin 6nemi artmistir [11]. Aynt sekilde Finlandiya
topraklarinda da selenyum igerigi diisiik oldugu belirtilmistir. Hiikiimet topraklarin
icerigini arttirmak i¢in tiim tarimsal giibrelere Se eklenmesi gerektigini bildirmistir.

Bir¢ok topragin selenyum konsantrasyonu 0.01-2 mg kg'1 arasinda degisiklik gosterir
[12].

Selenyumun 1957 yilinda zorunlu element oldugu kabul gérmiistiir. Ozellikle kan
hiicreleri kromozomlarinin zarar g6rmesini engelledigi, hiicrelerin ve dokularin

yasglanma siirecini yavaslatici bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir [13, 14].

Se elementi insan saglig1 agisindan onemli etkiye sahiptir. Insan viicudunda birgok
enzimde ko-faktor olarak bulunur ve bu nedenle esansiyel eser elementler arasinda
kabul gérmiistiir. Eksikliginde ¢ocuklarda gelisim bozuklugu ve Kasching-Beck
hastalig1 goriiliir. Sebebiyet verdigi en 6nemli hastaliklardan birisi de Keshan (kalp
fonsiyon bozuklugu) hastaligidir. Sperm sayisi ve kalitesi azalarak kisirliga neden
olabilmektedir.Selenyumca yogun topraklarda yasayan insanlarda dislerde renk
degisikligi, halsizlik, sindirim sistemi sorunlari, sa¢ ve tirnak dokiilmesi goriilen baglica
Se zehirlenmesi belirtileridir. Birgok yapilan ¢alismada Se' un farkli formlar1 bazi

kanser tiirleri igin anti-kanserojen etkiye sahip olduklar1 bildirilmistir [15].




Giinliik alinmasi gereken selenyum miktari
Bebeklerde : 10ug

Cocuklar igin (1-10 yas arasi): 20-30 pg
Erkekler igin (20 yas tizeri): 70ug
Kadinlar igin: 55pg

Yetiskinler i¢in 50-200 pg

Hamilelik dénemlerinde: 65ug
Emzirmenin ilk 6 ayinda: 75pg' dir [16].

Foster ve Sumar' in yaptiklar1 g¢aligmalara goére Tiirkiye’de yasayan insanlarin
tilkettikleri Se miktart 30 pg/giin olarak belirtilmistir. Fakat bu miktar alinmasi gereken
Se dozunun altindadir [17].

Koyunlarda fertilite ve d6l verimi, koglarda ise sperm sayist yogunlugu {izerine oldukg¢a
etkilidir. Eksikliginde kalp ve iskelet kaslarinda bozulma ve bunu takiben hareket
bozukluklari, beyaz kas hastalii, beyinsel kas hastaligi, tireme bozuklugu
(reproductivedisorden) kuzu ve buzagilarda kilo kaybi, verim diisiikliigiine neden
olmaktadir.Fazlaliginda ise toksik etki yapmaktadir. Killarin dékiilmesi, tlrngk diismesi,

tembellik gibi belirtilerin ortaya ¢ikmasina neden olmustur [18].

Beyaz kas hastalig; selenyum ve E vitamini eksikliginin neden oldugu ¢izgili kaslarda
doku yikimi seklinde meydana gelmektedir. Bu hastalik kuzu, oglak ve buzagilarin
onemli hastaliklar1 arasina girmektedir. Hastalik yuriiylis tutukluklari, kamburluk,
adimlar kisa ve dik olarak kendini gostermektedir. Hareket halindeyken solunum
giicliigii gekerler. Ilerleyen donemlerde hayvanlar 6n ayaklarina dayanarak viicutlarinin

on kisimlarini kaldirirken arka kisimlarini kaldiramayacak duruma gelmektedirler[18].

Ulkemizde Konya bélgesindeki kuzu 6liimlerinin en énemli sebebinin Se ve E vitamini

eksikliginin kaynaklananbeyaz kas hastalig1 oldugu goriilmiistiir [19].




[lk defa bitkilerde selenyumun varligini Fransiz kimyact Teybori (1932) bulmus ve
bitkilerde selenyum tayini ilk kez Bobko (1940) tarafindan eski Sovyetlerde yaptlmistir
[20].

Bitkilerdeki Se miktar1 bitkinin ¢esidi ve toprak faktorlerine (jeoloji, toprak tipi ve
toprak pH sina) baghdir. Etkili olan diger faktdrler ise Se un kimyasal formu, iklim,

giibre uygulamalari ve atmosferik Se un depolanma oranidir [8].

Se biriktiren bitkilere konsantratér bitkiler denir. Bu bitkiler fazla selenyumu topraktan
alirlar ve daha sonra aldiklar1 bu selenyumu tekrar topraga verirler. Bitkiler selenyumu
organik ve mineral formda alir. Ornegin arpa, bugday, aygigegi hem organik hem de
inorganik formda alabiliyorken bazi bugdaygiller sadece organik formda alabilirler.
Bitkiler, selenyumun topraktan hayvanlara ve insanlara olan dongiisiinde énemli bir rol
oynamaktadir. Ana materyalin parcalanmast sonucu selenyum topraga geger ve
konsantrator bitkiler tarafindan kendi biinyelerine alinir. Hayvanlar da bu bitkiler

araciligi ile beslenerek alir. Hayvanlar aracilig1 ile insanlara ulasir [21].

Bu ¢alisgmanin amaci, Se’ un iki farkli formunun (Selanat ve Selenit) ve farkli dozlarinin
(0, 2, 4, 8, 16 ve 32 ppm)sorgum bitkisinin agro morfolojik &zellikleri, verim ve kalite

6zelliklerine etkisini incelemektir.




1.BOLUM

1.1.Kaynak Ozetleri

1.1.1. Broyer vd., (1966) Yaptiklar ¢alisjmada yonca (Medicago subterraneum L. var.
African) ve tiggiil (Trifolium subterraneum L. var. Mt Baker) bitkilerinde artan Se dozu

uygulamalariyla bitki gelisimi ve tiriin miktarinda azalma goriilmiistiir [22].-

1.1.2. Halilova, (1973 ve 1974) Selenyum miktarinin kirmizi renkli bitkilerde, kirmizi
kisminda i¢ renksiz kisma gére daha fazla bulundugu ve sonug olarak selenyumun
kirmiz1 bitkilerde (kirmizi elma, kirmizi turp, kirmizi havug, kirmizi lahana) kirmizi

renk olusumunda etkili oldugu bildirilmistir [23].

1.1.3. Anonymous, (1983) Arpada Se fazlaliliginin kardeslenme oraninin azalmasina neden

oldugu belirtilmistir [24].

1.1.4. Miller vd., (1991) Cayir mera bitkilerinin Se igerikleri bakimindan hayvanlar igin
onemli oldugu, ancak selenifer topraklarda dogal olarak yetisen yem bitkilerini yiyen
hayvanlarda ciddi toksik etkilerin meydana geldigi bildirilmistir. Ortalama olarak
(hayvan gesidine gore) yem rasyonlarinda kabul edilebilir en yiiksek Se miktarinin ise

kuru madde ilkesine gore 1-5ug gildﬁzeyinde oldugu belirtilmistir [25].

1.1.5. Adams (2002), Broadley (2007) Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden alinan 573
bugday tane 6rneginde ortalama 40 pg /kg™' Se igerdigi bulunmustur. Ancak saglikli bir
Se beslenmesi igin bugday da bulunmasi gereken miktar 100- 1000 pg/kg™” diizeylerinde
olmasi gerekir. Bundan dolay1 ya Se igerigi yiiksek bugdaylar gelistirilmeli ya da
topraklar Se giibreler ile giibrelenmelidir. Islah iglemleri uzun zamanlar ve ¢alismalar

gerektirdigi i¢in selenyumlu giibreleme daha uygun oldugu bildirilmistir [26].



1.1.6. Kuznetsovve, (2003) Yaptig1 ¢alismada selenyumun kuraklik sartlarindaki

bitkilerde su seviyesini diizenlemede énemli bir yere sahip oldugu ortaya konulmustur

[27].

1.1.7. Halilova, (2004) Selenyum miktari fazla olan topraklarda yetistirilen bitkilerde
selenyum fazla oldugu igin bitki yapraklarinda kloroz ve nekroz goriildiigi belirtilmistir

[28].

1.1.8. Lyons vd.,(2005) Yapraktan selenyum uygulamasi Se miktarini artirmada ¢ok
etkili yontem olarak gozlenmistir. Cesitli bitkilerde yapilan caligmalarda bitki

gelisimine ve verimine olan etkisinin olumlu oldugu gortlmiistiir [29].

1.1.9. Finley, (2005) Yetiskinlerde giinliikk Se ihtiyacinin (55 pg ) Kuzey Amerikalilar
tarafindan kargilanmakta oldugunu ancak Avrupa, Afrika ve Asya’daki insanlarin biiyiik
bir kisminin giinliik tavsiye edilen diizeyden daha az Se aldigini ve Se eksikliginin

bagisiklik sisteminin zayiflamasina neden oldugu belirtilmistir [30].

1.1.10. Rayman vd., (2005) Arastirmalar sonucundayaklagik 1 milyar civarinda insanda
Se eksikligi oldugu ve bu eksikligin ise kanser ve kalp gibi rahatsizliklara yol agtigi
belirtilmistir [31].

1.1.11. Yilmaz, (2005)2005 yilinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 arpa ¢esitlerine
sodyum selenat ve sodyum selenit ¢ozeltileri uygulanmustir, Cesitlerin  hepsinin
koklerinde Se birikimi en iist seviyede gozlenirken, govdelerinde ise en az seviyede
selenyum birikimi gériilmistiir. Protein igerigi bakimimndan incelendiginde en fazla

Tarm 92 ¢esidinde bulunmustur [32].

1.1.12. Cakmak, (2008) Tarafindan yapilan calismada kanser hastaliklarmin son
yillarda yaygm olarak goriilmesinde iiretilen bugdaylarda Se miktarmin az olmasi ve
gidalar yoluyla giinliik ihtiyag duyulan Se alimmmn az oldugunu belirtilmistir.
Tiirkiye’de bugdayr Se igerigi bakimindan giiglendirmek igin giibreleme yoluyla
yapilabilecegi vurgulanmigtir [33].

1.1.13. Hawrylak-Nowak, (2008) Zea mays(misir) bitkisiyle su kiiltiirii ortaminda
yapilan bir galismada selenat uygulamasi bitkide antosiyanin miktarinda artiga neden

olurken, klorofil miktarinda ise azaliglara neden oldugu gozlenmistir [34].




1.1.14. Lyons, (2009) Calismasinda ise selenyumun sodyum selenit olarak diisiik bir

dozunu salgam iizerinde besin g¢ozeltisi olarak uygulanmustir. Toplam biyo-kiitlede
degisiklik gbzlenmezken, tohum veriminde selenyum uygulamasiyla %43' liikk bir artig

goriilmiistiir [35].

1.1.15. Kapoor, (2012) Sarimsak yetistiriciliginde 0.5, 1.0,2.0 ve 4.0 mgL ™! dozlarinda
Na,SeOs seklinde uygulama gergeklestirilmis ve amino asit, protein, prolin olarak
sarimsagm kallus, embriyo, yaprak ve kok dokularmin tiim igerigine bakilmustir.
Uygulamada 2 ve 4 mgL" dozu 6nemli bulunmustur. Siiperoksitdismutaz, katalaz ve
glutatyonrediiktaz faaliyetleri in vitro kosullarda yetistirilen doku ve organlarda artig
gerceklesmistir. Ancak en fazla enzim aktivitesi 4 mgL™" selenyum uygulamasinda

oldugunu goriilmiistiir [36].

1.1.16. Karadag, (2013) Tarafindan yapilan arastirmada Ofis-95 ¢esidine sodyum
selenat 2, 4, 8, 16 ve 20 ppm dozlarinda topraga bir defa uygulanmis, diger giinler 100
mL cesme suyu verilmistir. Ilk stresten 20 giin sonra yapraklar hasat edilmistir. Bitki
boyu, gelisimi, taze agirlik ve protein igeriginde artan yiiksek dozlarla beraber azalmalar

gozlenmistir. En ¢ok azalmalar 16 ve 20 ppm uygulamalarinda goriilmiistiir [37].

1.1.17. Cetinsoy, (2014) Hiyar yetistiriciliginde yapraktan selenyum ve silisyum

minerallerinin uygulanmasinin verimi arttiran etki yaptig1 gézlenmistir [38].



2.BOLUM

MATERYAL VE YONTEM
2.1. Denemede Kullanilan Bitki

Denemede Texas A&M Universitesi'nden temin edilen Acmebroomcorn sorgum gesidi

kullanilmustir.
2.1.1. Acmebroomcorn Cesidinin Ozellikleri

Acmebroomcorn sorgum ¢esidi tuz stresine dayanikli, verimi yiiksek, orta gegci, tane

kalitesi yiiksek ve bdlgenin iklim ve toprak kosullarina uygundur.
2.2. Denemede Kullanilan Kimyasal Maddeler

Denemede Selenyum kaynagi olarak konuya uygun oranlarda selenit (SeO3)ve selenat

(SeOQy) ¢ozeltileri kullanilmigtir.
2.2.1. Selenit (SeO3) Cozeltisinin Hazirlanisi

0.5 gr toz halindeki selenit (SeO;) alinip 1000 ml suda ¢oziilerek 0.5 gr/lt' lik standart

¢ozelti hazirlanmuigtir.
2.2.2. Selenat Cozeltisinin Hazirlanisi

0.5 gr toz halindeki selenat (SeO4) alinip 1000 ml suda ¢oziilerek 0.5 gr/lt' lik standart

¢ozelti hazirlanmstir.
2.3. Metot

Deneme saksilara ii¢ tekerriirlii olarak diizenlenmistir. 3' er tekerriirlii olarak her bir

saksiya 5' er tohum atilmigtir. Bitkilerin ¢ikisindan sonra teke diistiriilmiistiir. Selanat



(Se04) ve selenit (SeOs) ¢ozeltilerinden 5 farkli doz (0, 2, 4, 8, 16, 32 ppm)

kullanilmustir. Selanat ve selenit dozlari suda ¢dziindiiriilerek ekimle birlikte verilmistir.
2.4. Ekim

Ekim islemi 21.04.2014 tarihinde Erciyes Universitesi Safiye Cirik¢ioglu M.Y.O
Uygulama serasinda yapilmistir. Kontrollii sera kosullarinda saksilara 12 kg
toprak/saksi tartilarak konulmustur. Tohumlar saksilara 3' er tekerriirlii olarak her

saksiya 5 tohum gelecek sekilde ekim yapilmustir.

Su tutma kapasitesine gore sulama yapilmis ve selenyumun yikanmasi &nlenmistir.
Dekara 20 kg N, 10 kg P,Os esas alinarak toprak miktarina gére hesaplanarak giibre
uygulanmustir. Azotun yarisi ekimle yarisi bitkiler 50 cm yiikseklige ulastiklari dsnemde

verilmistir. Hastalik, zararlilar ve yabanci otlar igin gerekli miicadeleler yapilmistir.

st

Sekil 2.1. Sorgum bitkisi igin toprak hazirligi




10

Sekil 2.3. Sorgum bitkisinin saksilara ekimi




Sekil 2.5. Sorgum bitkisine Se uygulanmamis kontrol uygulamasi
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Sekil 2.6. Sorgum bitkisinde hasat islemleri

2.5. Hasat

Bitkiler 25 ekim 2014 tarihinde sert olum doneminde elle hasat edilmistir. Bigilerek

alinan bitki 6rnekleri kurutulup dgiitiilerek kimyasal analizleri yapilmustir.
2.6. Arastirmada Incelenecek Morfolojik Ozellikler

1. Bitki Boyu (cm): Saksilardaki bitkiler toprak ylizeyinden en st noktasina kadar

olan kism1 cm cinsinden 6lgiilerek alinmigtir.

2. Bitki Capi (mm): Saksilardaki bitkiler toprak tistil I. bogum ile II. bogum arasindaki

kisimdan kumpas yardimiyla mm cinsinden lgiilerek belirlenmistir.

3. Sap Oram (%): Saksidan alinan bitkinin saplar yaprak ve kogandan ayrilarak

tartilmis ve tiim bitki agirligina oranlanarak saptanmustir.

4. Yaprak Oram (%):Her saksidan alinan bitkinin yaprak sap ayrilarak tartiimis ve

tiim bitki agirligina oranlanarak belirlenmistir.
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5. Salkim Oram (%): Her saksidan alinan bitkinin salkimlari ayrilarak tartilmis ve tiim

bitki agirligina oranlanarak belirlenmistir.

6. Salkim Uzunlugu (cm): Salkimin basladigi bogumdan salkimin ucuna kadar olan

kisim metre ile dlgiilerek belirlenmistir.

7. Tane Verimi (g/bitki): Bitkilerden hasat edilen salkimlar harmanlanip tartilarak

belirlenmistir.
2.7. Bitkide Kimyasal ve Fiziko-Kimyasal Analizler

1. Kuru Madde Oram (%): Bitkilerden alinan tane drnekleri 70 °C 'de agirlig1 sabit

kalincaya kadar kurutulmus ve daha sonra tartilarak hesaplanmugtir.

2. Ham Protein Oram (%):Azot (N) igeriginin saptanmasinda Kjeldahl metodundan

yararlanilmig ve ham protein ise Nx6.25 formiilii ile hesaplanmigtir [39].

3. Asitte Coziinmeyen Lif (ADF): Imm elekte §giitiilmiis ornekleri ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM TechnologyCorp. Fairport, NY, USA) cihazi kullanilarak
analizi yapilmustir [40].

4. Notrde Coziinmeyen Lif (NDF): Imm elekte 6giitiilmiis 6rnekleri ANKOM 200
Fiber Analyzer (ANKOM TechnologyCorp. Fairport, NY, USA) cihaz1 kullanilarak
analizi yapilmistir [41].

5. Ham Kiil Oram (%): 1 g tane &rnekleri porselen kroze igerinde 550 °C’de 8 saat

siire ile yakilarak hesaplanmistir.

6. Ham Yag Oram (%): Ogiitiilmiis bitki tanelerinden alinan 3g &rnekler eter

eksraksiyon yontemi ile hesaplanmistir [39].
2.6. Istatistiksel Analizler

Incelenen karakterlere ait verilerin istatistiksel analizleri, tesadiif parselleri deneme
desenine uygun olarak SAS istatistik paket programi kullanilarak yapilmistir. Ortalama
degerler arasindaki karsilagtirmalarda LSD testi kullanilmistir [42].




3. BOLUM
BULGULAR

3.1. Morfolojik Ozellikler

Sorgum Dbitkisine selenyum uygulamasinin etkisinin incelendigi ¢aligmaya ait
morfolojik ozellikler asagida verilmistir. Arastirmada 32 ppm selenit uygulamasinda

bitkiler yetismedigi i¢in morfolojik gozlemler yapilamamustir.

3.1.1. Tane Verimi

Sorgum bitkisine selenat ve selenit uygulamalarnin tane verimi iizerine etkisi

istatistiksel olarak %5 seviyesinde énemli olmustur (Tablo 3.1.1.).

Tablo 3.1.1. Farkli selenat ve selenit dozlarimin sorgum tane verime ait ortalama degerler

(g/bitki)
Dozlar Selenat (SeO4) Selenit (SeO3)
Kontrol 21.90 a 26.19 a
2 ppm 20.11b 26.37 a
4 ppm 20.10b 15.02b
8 ppm 18.59b 12.81 ¢
16 ppm 15.61c 7.83d
32 ppm 1482 ¢
AOF 1.6881 1.5939
Onem derecesi * *

AOF: asgari onemli fark; ** p <0.01; * p<0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artist ile birlikte sorgumda tane veriminde azalmalar meydana gelmistir.
En yiiksek tane verimi kontrol uygulamasindan (21.90g/bitki) elde edilirken, en diisiik
deger 32 ppm uygulamasindan (14.82 g/da) elde edilmistir (Tablo 3.2.1, Sekil 3.1.1.).




Selenit uygulamasinda doz artist (2 ppm) ile tane veriminde istatistiksel olarak Snemsiz

artis olmus, ancak 4 ppm uygulamasiyla birlikte tekrar diisiis gozlenmistir. En yiiksek
tane verimi 26.37 g/bitki ile 2 ppm uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik tane
verimi degeri ise 7.83g/bitki ile 16 ppm uygulamasindan elde edilmistir.

Selenat (SeOy,) Selenit (SeO;)

0 - 1
S & &
@c’f\“ A& W&

S & &
&

Sekil 3.1.1. Farkli selenat ve selenit dozlarimn sorgum tane verime ait ortalama degerler
(g/bitki)
3.1.2. Bitki Boyu

Sorgum bitkisine selenat uygulamasinin bitki boyu iizerine etkisi istatistiksel olarak %]

seviyesinde 6nemli gikarken, selenit uygulamanin etkisi %5 seviyesinde olmustur
(Tablo 3.1.2.).

Tablo 3.1.2. Farkli selenat ve selenit dozlarimin sorgum bitki boyuna ait ortalama degerler (cm)

Dozlar Selenat (SeQy) Selenit (SeO3)
Kontrol 233.50 a 229.17 a

2 ppm 21833 a 243.50 a

4 ppm 216.00 b 23133 a

8 ppm 196.67 b 22733 a

16 ppm 193.00 ¢ 204.50 b

32 ppm 181.17 ¢

AOF 19.522 21.375

Onem derecesi * *

AOF: asgari onemli fark; ** p <0.01; * p< 0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artis1 ile birlikte sorgumda bitki boyu oraninda azalmalar meydana

gelmistir. En yiiksek bitki boyu kontrol uygulamasindan 233.50 cm elde edilmis, 2ppm
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uygulamasi da en yiiksek grup igerisinde yer almigtir. En diisiik deger 181.17 cm ile 32
ppm uygulamasindan elde edilmis 16 ppm uygulamasi da en diisik gruba dahil
olmustur (Tablo 3.1.2., Sekil 3.1.2.).

Selenit uygulamasinda en yiiksek bitki boyu orant 2 ppm uygulamasindan 243.50 cm

elde edilmistir. Artan doz miktartyla birlikte bitki boyunda kisalmalar goriilmiistiir.

Selenat (SeOy) Selenit (SeO;)

Sekil 3.1.2. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum bitki boyuna ait ortalama degerler (cm)

3.1.3. Salkim Uzunlugu

Sorgum bitkisine selenat uygulamasinin salkim uzunlugu {izerine etkisi istatistiksel
olarak %5 seviyesinde onemli gikarken, selenit uygulamanin etkisi %1 seviyesinde

olmustur (Tablo 3.1.3.).

Tablo 3.1.3. Farkli selenat ve selenit dozlarmnin sorgum bitkisinde salkim uzunluguna ait
ortalama deger (cm)

a Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeO3)
‘ Kontrol 17.93 a 1933 a

2 ppm 17.14b 18.83 a

4 ppm 17.07b 15.50 b

8 ppm 15.83 b 1483 ¢

16 ppm 15.00 ¢ 14.17 ¢

32 ppm 14.00 ¢

AOF 2.3711 1.1743

Onem derecesi % *

AOF: asgari onemli fark; ** p <0.01; * p< 0.05; OD: Onemli degil
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Selenat dozu artist ile birlikte sorgumda salkim uzunlugunda azalma meydana gelmistir.
En yiiksek salkim uzunlugu kontrol uygulamasindan 17.93cm elde edilmistir. En duisiik

deger 14cm ile 32 ppm uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3.1.3, Sekil 3.1.3.).

Selenit uygulamasinda selenatta oldugu gibi doz artis1 ile salkim uzunlugu azalma
gozlemlenmistir. En  yiiksek salkim uzunlugu degeril9.33cm ile kontrol
uygulamasindan elde edilmis, 2 ppm uygulamasinda en yiiksek grup igerisinde
yeralmistir. En diisiik salkim uzunlugu degeri ise 14.17 cm ile 16 ppm uygulamasindan

elde edilmis 8 ppm uygulamasinda en diisiik gruba dahil olmustur.

Selenat (SeQy) Selenit (S¢O3)

N > &> >
S & & & & &
§ %QQ %QQ %QQ \bQQ o N

Sekil 3.1.3. Farkli selenat ve selenit dozlarmin sorgum bitkisinde salkim uzunluguna ait
ortalama deger (cm)

3.1.4. Bitki Cap1

Sorgum bitkisine selenat ve selenit uygulamalarinin bitki ¢ap1 orani iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemli (P<0.05) bulunmugtur (Tablo 3.1.4.).
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Tablo 3.1.4. Farkli selenyum dozu uygulamalarinin sorgum bitki ¢apina ait ortalama degerler

(mm)
Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeO3)
Kontrol 11.71a 11.48 ab
2 ppm 11.61a 1249 a
4 ppm 11.51b 11.27 ab
8 ppm 10.07 b 10.56 b
16 ppm 9.83c¢c 10.47 b
32 ppm 9.74c
AOF 1.4889 1.3456
Onem derecesi * *

AOF: asgari onemli fark; ** p <0.01; * p< 0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artist ile birlikte sorgumda bitki ¢apinda azalmalar meydana gelmistir. En
yiiksek bitki ¢ap1 degeri kontrol uygulamasindan 11.71 mm ile elde edilmistir. En diigiik
deger ise 9.74 mm ile 32 ppm uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3.1.4., Sekil
3.1.4)).

Selenit uygulamasinda doz artisi ile bitki ¢apinda azalmalar goriilmiistiir. En yiiksek
bitki ¢apt degeri 12.49 mm ile 2 ppm uygulamasindan elde edilirken kontrol ve 4 ppm
selenit uygulamalar1 da istatistiksel olarak en yiiksek grup igerisinde yer almistir. En

diisiik bitki ¢ap1 degeri ise 10.47 mm ile 16 ppm uygulamasindan elde edilmistir.

Selenat (SeO,) Selenit (SeO;)

N > >
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Sekil 3.1.4. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum bitki ¢apina ait ortalama degerler (mm)
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3.1.5. Govde Oranmi

Sorgum bitkisine selenat ve selenit uygulamalarinin gévde orani {lizerine etkisi

istatistiksel olarak %1 seviyesinde nemli olmustur (Tablo 3.1.5.).

Tablo 3.1.5. Farkli selenat ve selenit dozlarmnin sorgum da gévde oranina ait ortalama deger (%)

Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeO3)
Kontrol 46.76 ¢ 52.43d

2 ppm 49.37d 55.59 ¢

4 ppm 5249 ¢ 60.27 b

8 ppm 5340 ¢ 61.68 b

16 ppm 55.58b 69.67 a

32 ppm 59.33 a

AOF 2.0732 2,7934

Onem derecesi * e

AOF: asgari 6nemli fark; ** p <0.01; * p< 0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artisi ile birlikte sorgumda govde oraninda artis meydana gelmistir. En
yiiksek gévde orant 32 ppm uygulamasindan %59.33 elde edilmistir. En diisiik deger
%46.76ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3.1.5., Sekil 3.1.5).

Selenit uygulamasinda selenatta oldugu gibi doz artisi ile gévde oraninda artis olmustur.
En yitksek govde orant %69.67 ile 32 ppm uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik

govde orani degeri ise %52.43 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Selenat (SeQO,) Selenit (Se03)

Sekil 3.1.5. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum da govde oranina ait ortalama deger (%)
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3.1.6. Yaprak Orani

Sorgum bitkisine selenat uygulamasinin yaprak orani iizerine etkisi istatistiksel olarak

%5 seviyesinde 6nemli ¢ikarken, selenit uygulamanin etkisi %1 seviyesinde olmustur
(Tablo 3.1.6).

Tablo 3.1.6. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum bitkisinde yaprak oranina ait ortalama

degerler (%)
Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeO3)
Kontrol 11.32a 897c
2 ppm 11.32 a 11.94b
4 ppm 1230 a 1299 a
8 ppm 1233 a 11.83b
16 ppm 12.28 a 11.04 b
32 ppm 11.09a
AOF 1.4479 1.671
Onem derecesi * i

AQF: asgari 6nemli fark; ** p <0.01; * p<0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artist ile birlikte sorgumda yaprak oraninda artis meydana gelmis ancak 16
ppm uygulamasindan itibaren azalma meydana gelmistir. En yiiksek yaprak orani
%12.33 ile 8 ppm uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger %11.09 ile 32 ppm
uygulamasindan elde edilmistir(Tablo 3.1.6., Sekil 3.1.6.).

Selenit uygulamasinda selenatta oldugu gibi doz artisi ile yaprak oraninda arti olmus 8
ppm uygulamasindan sonra azalma goriilmiistiir. En yiiksek yaprak orani %12.99 ile 4
ppm uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik yaprak orani degeri ise %8.97 ile

kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
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Selenat (SeQO,) Selenit (SeQO;)

O e b )
O N

Sekil 3.1.6. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum bitkisinde yaprak oranina ait ortalama
degerler (%)

3.1.7. Salkim Orani

Sorgum Dbitkisine selenat ve selenit uygulamasmin salkim oram iizerine etkisi

istatistiksel olarak ¢cok onemli (P<0.01) bulunmustur (Tablo 3.1.7.).

Tablo 3.2.7. Farkli selenat ve selenit dozlarimin sorgum bitkisinde ki salkim orani ait ortalama

degerler (%)
Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeO3)
Kontrol 4192 a 38.60 a
2 ppm 39.64 b 3247b
4 ppm 3520¢ 26.73 ¢
8 ppm 34.27d 26.48 ¢
16 ppm 32.15d 19.30d
32 ppm 29.58 ¢
AOF 2.1639 2.3818
Onem derecesi o L

AOF: asgari onemli fark; ** p <0.01; * p< 0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artisi ile birlikte sorgumda salkim oraninda azalma meydana gelmistir. En
yiiksek salkim orani %41.92 kontrol uygulamasindan elde edilmistir. En diisiik deger

%29.58 ile 32 ppm uygulamasmdah elde edilmistir (Tablo 3.1.7., Sekil 3.1.7.).

Selenit uygulamasinda selenatta oldugu gibi doz artist ile salkim oraninda azalma
olmustur. En yiiksek salkim orant %38.60 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

En diisiik salkim orani ise %19.30 ile 32 ppm uygulamasindan elde edilmistir.
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Sekil 3.1.7. Farkl: selenat ve selenit dozlarmin sorgum bitkisinde ki salkim orani ait ortalama
degerler (%)

3.2. Kimyasal Ozellikler

Sorgum bitkisine selenyum uygulamasinin etkisinin incelendigi calismaya ait kimyasal
ozellikler asagida verilmistir. Fakat ¢alismada 32 ppm selenit uygulamasinda bitkiler

yetismedigi i¢in kimyasal analizleri yapilamamistir.
3.2.1. Ham Protein Orani

Sorgum bitkisine selenat uygulamasinin ham protein orani iizerine etkisi istatistiksel
olarak %5 seviyesinde 6nemli ¢ikarken, selenit uygulamanin etkisi %]l seviyesinde

6nemli olmustur (Tablo 3.2.1).

Tablo 3.2.1.Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum tanesindeki ham protein oranina ait
ortalama degerler (%) .’

Dozlar Selenat (SeQy) Selenit (SeO3)
Kontrol 991 a 9.94 a

2 ppm 9.58b 921a

4 ppm 9.44 b 7.81b

8 ppm 9.27b 6.93 ¢

16 ppm 9.11b 6.88c

32 ppm 9.09b -

AOF 0.7284 0.7612

Onem derecesi * *k

AOF: asgari 6nemli fark; ** p <0.01; * p<0.05; OD: Onemli degil
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Selenat dozu artist ile birlikte sorgumda ham protein oraninda azalmalar meydana

gelmistir. En yiiksek ham protein orani kontrol uygulamasindan (%9.91) elde edilirken,

en diisik deger 32 ppm uygulamasindan (%9.09) elde edilmistir (Tablo 3.2.1, Sekil

3.2.1).

Selenit uygulamasinda selenatta oldugu gibi doz artisi ile ham protein oraninda azalma

olmustur. En yiiksek ham protein oran1 %9.91 ile kontrol uygulamasindan elde

edilmistir. En diisik ham protein orani %6.88 ile 16 ppm uygulamasindan elde

edilmis,8 ppm uygulamasi da en diisiik grup igerisinde yer almistir.

Selenat (SeQ,)

Selenit (SeO;)
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Sekil 3.2.1. Farkli selenat ve selenit dozlarimin sorgum tanesindeki ham protein oranina ait

ortalama degerler (%)

3.2.2. Asitte Coziinemeyen Lif(ADF)

Sorgum bitkisine selenat uygulamasinin ADF orani iizerine etkisi istatistiksel olarak %1

seviyesinde nemli g¢ikarken, selenit uygulamanin etkisi %5 seviyesinde olmustur

(Tablo 3.2.2).
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Tablo 3.2.2. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum tanesindeki ADF oranina ait ortalama

degerler (%)

Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeO3)
Kontrol 9.80 ¢ 9.54b

2 ppm 11.62 a 10.33 b

4 ppm 11.67 a 11.76 a

8 ppm 11.32b 10.39b

16 ppm 10.51b 9.29b

32 ppm 10.26 ¢

AOF 0.9143 1.3159

Onem derecesi e il

AOF: asgari 6nemli fark; ** p <0.01; * p< 0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artisi ile birlikte sorgumda ADF oraninda 6nce artis daha sonra azalmalar

meydana gelmigtir. En yiiksek ADF orani 4 ppm uygulamasindan (%11.67) elde

edilirken, en diisiik deger kontrol uygulamasindan (%9.80) elde edilmis, %10.26 orani

ile 32 ppm de en diisiik grup igerisinde yer almigtur.

Selenit uygulamasinda selenatta oldugu gibi doz artist ile ADF oraninda 6nce artis sonra

azalma olmus. En yiiksek ADF orant %11.76 ile 4 ppm uygulamasindan elde edilmis,

en diisik ADF oram degeri ise %9.29 ile 16 ppm uygulamasindan elde edilmis,
(Tablo3.2.2., Sekil 3.2.2.).

Selenat (SeQ,)

O = N W

S &
@& (\VQQ b‘QQ

& & & &
SIS
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Selenit (5¢0;)

Sekil3.2.2Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum tanesindeki ADF oranina ait ortalama

degerler (%)
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3.2.3. Notrde Coziinemeyen Lif (NDF)

Sorgum bitkisine selenat ve sclenit uygulamasinin NDF oranina etkisi istatistiksel

olarak % 1 seviyesinde 6nemli olmustur (Tablo 3.2.3.)

Tablo 3.2.3. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum tanesindeki NDF oranina ait ortalama

degerler (%)
Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeOs)
Kontrol 23.87 a 24.11a
2 ppm 22.27b 23.33a
4 ppm 22.06 b 2347 a
8 ppm 22.03b 22.15b
16 ppm 21.60 b 18.69 ¢
32 ppm 20.51b
AOF 1.8354 0.9841
Onem derecesi ki ek

AOQF: asgari 6nemli fark; ** p < 0.01; * p<0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artist ile birlikte sorgumda NDF oraninda azalmalar meydana gelmistir. En
yiiksek NDF orani kontrol uygulamasindan (%23.87) elde edilirken, en diigiik deger 32
ppm uygulamasindan (%20.51) elde edilmistir (Tablo 3.2.3, Sekil 3.2.3).

Selenit uygulamasinda doz artist ile NDF oraninda azalmalar gozlenmistir. En diisiik
NDF orani %18.69 ile 16 ppm uygulamasindan elde edilmistir. En yiiksek NDF orani

ise %24.11 ile kontrol uygulamasindan elde edilmistir.
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Selenat (SeQ,) Selenit (SeO,)

13
12
11
i -
9 ]

e &£ & &
@Q n /'Q’z b‘QQ %QQ \(QQQ G;\,QQ

&

Sekil3.2.3. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum tanesindeki NDF oranina ait ortalama
degerler (%)

3.2.4. Ham Kiiil

Sorgum bitkisine selenat ve selenit uygulamalarinin ham kiil orani iizerine etkisi

istatistiksel olarak %5 seviyesinde énemli olmustur (Tablo 3.2.4.).

Tablo 3.2.4. Farkli selenat ve selenit dozlarinin sorgum tanesindeki ham kiil oranmna ait
ortalama degerler (%)

Dozlar Selenat (SeQy) Selenit (SeOs3)
Kontrol 2.09b 2.66 b

2 ppm 333a 279 b

4 ppm 3.36a 3.19a

8 ppm 3.00b 2.83b

16 ppm 2.99b 2.50b

32 ppm 2.89b

AOF 0.3152 0.6177

Onem derecesi * *

AOF: asgari 6nemli fark; ** p <0.01; * p< 0.05; OD: Onemli degil

Selenat dozu artis1 ile birlikte sorgumda ham kiil oraninda 6nce artis daha sonra
azalmalar meydana gelmistir. En yiiksek ham kiil orant 4 ppm uygulamasindan (%3.36)
elde edilirken, en diisiik deger kontrol uygulamasindan (%2.09) elde edilmistir (Tablo
3.2.4., Sekil 3.2.4.).




Selenit uygulamasinda selenatta oldugu gibi doz artist ile ham kiil oraninda artis olmus

ancak 8 ppm uygulamasinda tekrar ham kiil oraninda azalma olmustur. En yiiksek ham

kiil oran1 %3.19 ile 4 ppm uygulamasindan elde edilmistir. En diigiik ham kiil degeri ise

%2.50 ile 16 ppm uygulamasindan elde edilmistir.

Selenat (SeO,)

&

Selenit (SeO;)

[l (S RUTININ

Sekil3.2.4 Farkli selenat ve selenit dozlarmin sorgum tanesindeki NDF oranina ait ortalama

degerler (%)

3.2.5. Ham Yag Orani

Sorgum bitkisine selenat uygulamasinin ham yag orani lizerine etkisi istatistiksel olarak

%5 seviyesinde dnemli ¢ikarken, selenit uygulamanin etkisi %1 seviyesinde olmugtur

(Tablo 3.2.5.)

Tablo 3.2.5. Farkli selenat ve selenit dozlarinmn sorgum tanesindeki yag oranina ait ortalama

degerler (%)

Dozlar Selenat (SeOy) Selenit (SeO;)
_ Kontrol 2.15¢ 1.85b

2 ppm 245D 2.54 a

4 ppm 234D 2.56 a

8 ppm 241D 279a

16 ppm 2.68a 2.86a

32 ppm 2.56b

AOF 0.401 0.4222

Onem derecesi * %

AOF: asgari 6nemli fark; ** p=<0.01; * p<0.05; OD: Onemli degil
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Selenat dozu artig1 ile birlikte sorgumda ham yag oraninda 16ppmselenat uygulamasina
kadar artig gozlemlenmis, 32 ppm selenat uygulamasinda azalma olmustur. En yiiksek
ham yag orani 16 ppm uygulamasindan (%2.68) elde edilirken, en diisiik deger kontrol
uygulamasindan (%2.15) elde edilmistir (Tablo 3.2.5, Sekil 3.2.5.).

Selenit uygulamasinda doz artisi ile yag oraninda artig olmustur. En yiiksek ham yag
orani %2.86 ile 16 ppm uygulamasindan elde edilmis, ancak 2, 4, 8 ppm uygulamalari
da en yiiksek grup igerisinde yer almistir. En diigitk ham yag orani degeri ise %1.85 ile

kontrol uygulamasindan elde edilmistir.

Selenat (SeO,) Selenit (SeO3)
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Sekil 3.2.5.Farkli selenat ve selenit dozlarmnin sorgum tanesindeki yag oranimna ait ortalama
degerler (%)




4. BOLUM

TARTISMA ve SONUC

Bu ¢aligmada farkli selenyum formlarinin ( selenat ve selenit ) ve dozlarinin (0, 2, 4, 8,
16, 32 ppm ) sorgum bitkisinin morfolojik ve biyokimyasal &zellikler {izerine etkisini
belirlemek amaglanmistir. Calismamizda artan selenyum dozlarma bagh olarak bitki
boylarinda, salkim uzunlugunda, yaprak oraninda ve gapinda azalmalar gozlenmistir.
Bunlarin sonucu olarak ta gelisme geriliginden kaynakli tane veriminde azalma
gdzlenmigtir. Selenyum ile ilgili calisma yapan Yilmaz (2005) Hordeum vulgare L.
bitkisinde,bitkilere artan miktarlarla selenyum uygulanmasinin  artan  selenyum
konsantrasyonlariyla ters orantili olarak bitki boylarimin ve gelisiminin azaldigt
bildirmistir[32]. Agw metalin ¢esidine ve miktarina bagli olarak agir metallerin
bitkilerde yaprak alaninda kiigiilme, sararma ve nekrotik leke olusumlar1 da
goriilmektedir [43]. Calismamizda sorgum bitkisinin yaprak oranindaki azalmanin
selenyumun toksik etkisinden kaynaklanmis olabilecegi diistiniilmektedir. Kara (2016)
tane verimiyle fizyolojik parametreler (fotosentez hizi, stoma iletkenligi vb.) arasinda
olumlu iliskiler oldugunu bildirmektedir. Agir metallerin bitkilerdeki stomalarin
kapanmasina neden oldugu bunun sonucu olarak ta fotosentez hizinin etkilendigi
bildirilmektedir [43]. Caligmamizda da artan selenyum dozuna bagh olarak fotosentetik

aktivitenin azaldig1 ve tane veriminde azalmalar oldugu diisiiniilmektedir.

Calistizimiz denemede 16 ppm selenat ve selenit uygulamalarinda bitki salkim oran1 ve
salkim uzunlugu miktarlarinda yiiksek dozdan dolay1 azalma gozlenmistir. Selenat
uygulanan bitkilerde tane verimi artan doz miktartyla beraber ters orantili olarak azalma
goriilmiigtiir. Selenit uygulamasinda ise 4 ppm uygulamasinda diisiis gozlenmistir.
Yapilan bir ¢alismada bugday bitkisine yapraklarindan farkli dozlarda (0.5, 1.0, 10 ve
20 g Se/ha) selenyum uygulanmig ve aragtirma sonucuna gore tane verimi fizerine

herhangi bir degisim olmadigt gdriilmiistiir [37].




A

Selanat ve selenit uygulanan bitkilerde artan doz miktariyla birlikte NDF oraninda da

azalma olmus ancak selenit 4 ppm uygulamasinda biraz yiikselip tekrar diisiis
gozlenmigtir. Hayvan besleme kullanilan yemlerde ADF ve NDF Kkalite Slgiitlerinden
birisi olarak kabul edilir ve bunlarin oranlarini diigiik olmasi istenir [44]. Clinkii bu
maddeler hazmi zorlagtirmakta bunun sonucu olarak ta kaliteyi diigiirmektedir. Bitkiler
biinyelerinde ki fazla metal iyonlarin1 metabolik aktivitelerinin ¢ok az oldugu hiicre
duvarinda biriktirirler. Bu durum artan adir metal dozu hiicre duvari birlesenlerini
olugturan ADF ve NDF miktarinin da olumsuz etkilemektedir [45]. Yapilan birgok
calisgma da farkli agir metallerin hiicre duvarlarinda biriktigi bildirilmektedir [46].
Sorgum tanesinde selenyum stresi ile ham protein ADF ve NDF oranlarinin azalmasi
ham yag miktarinin oransal olarak artigmi diisiindiirmektedir. Selenyum uyguladigimiz
sorgum bitkisinde yag oranlari ise selenat uygulamasinda en yiiksek 16 ppm dozunda
gozlenmistir. Selenit uygulamasinda ise artan doz oranlarimizla birlikte yag oranlarini

artis ve olumlu etki goriilmiistiir

Selenit ve selenat uygulamalarinda 8 ppm dozuna kadar ham kiil oraninda artig
gozlenirken, 16 ppm uygulamasiyla birlikte tekrar diisme goriilmiistiir. Sorgumla ilgili
yapilan farkli ¢aligmalar yapan Kaplan ve Kizilsimsek (2012); Akdeniz ve ark (2003) ve
Giil ve ark (1999)' un elde ettikleri sonuglar ile benzer olmustur [47, 48, 49].

Selenat uygulanan bitkilerde doz miktariyla beraber yaprak oraninda artis goriilmiis
daha sonra 16 ppm uygulamasiyla birlikte diisiis gézlenmistir. Djanaguiraman (2004),
soya fasulyesi tohumlarina ekimden &nce 5 ppm Se ve‘ ekimden sonra 45, 60, 75 giin
sonra yapraktan 50 ppm ve 100 ppm Se uyguladiklarinda, soya yaprak sayisinin ve
yaprak alaninin arttigini bildirmektedir [50]. Selenit uygulamasinda da ayni sekilde artis
gozlemlenmis, fakat 8ppm dozuyla birlikte diisme meydana gelmistir. Bu dozlardan
sonraki azaligin sorgum bitkisi i¢in toksik etkiye sahip olmasindan kaynaklanabilecegi

diisiilmektedir.

Selenyum uygulanan bitkilerde selenyum dozu arttikga protein miktarinda azalmalar
gbzlenmistir. Bugday da ( ikizce 96 ) sodyumselenat uygulanmis olan biitiin guruplart
onemli seviyede etkilenmistir. Selenyumun bitkinin gelisimini ve protein sentezini
olumsuz etkiledigi tespit edilmistic [51]. Oryza sativa L. bitkisinde yapilan

aragtirmalarda ise protein miktarinda azalma meydana gelmis ve bizim ¢aliymamizla
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ayni dogrultuda sonuglar elde edilmistir [1]. Sonug¢ olarak selenyumun protein igerigi

iizerine olumsuz etkisi goriilmiistiir.

Aragtira sonuglarina gore, artan selenat ve selenit dozlarina bagli olarak sorgumda bitki
boyu, bitki ¢ap1, salkim uzunlugu, tane verimi, yaprak ve salkim oranlarinda azalmalar
gozlemlenmigtir. Artan selenyum dozlar1 ile tanede ham protein, ADF ve NDF
oranlarinda azalma olmug, ham yag oraninda artig olmus, kiil oraninda 6nce artis sonra

azalma olmustur

i
i
x
|




92

KAYNAKLAR

1 Tiirkmen N. 2010. Toprak Ozellikleri ile Selenyum Yarayishihigi Arasindaki Iliskiler
Ve Sarimsagin Selenyum Ile Zenginlestirilmesi. (Doktora Tezi). Ankara Uni.

Fen Bilimleri Enst. Toprak Bilimi Ve Bitki Besleme Ana Biilim  Dali.

2. Yilmaz B. Toker T. Sayin S. Doganay S. Spirulina platensis (Cyanophyta) ’in
Gelisimine Selenyum’un Etkisi. 31034 Antakya/ Hatay

3. Ayasan T. Baylan M. 2010. Ciftlik Hayvanlarinin Beslenmesinde Organik
Selenyumun Onemi .Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi,

6. (1): 34-43,2011 ISSN 1304-9984.

4. Kumuk, T. ve Avcioglu R. (1986). Sorgum Yetistiriciligi ve Hayvan Beslemedeki
Yeri veOnemi. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 No:485. 28 s.

Bornova-izmir.

5.Keskin B. Yilmaz I.H. Akdeniz H. 2004. Sorgum x Sudanotu Melezi (Sorghum
bicolor x Sorghum sudanense Mtapf.) Cesitlerinde Hasat Zamanmin Verim ve
Verim Unsurlarina Etkisi. Atatiirk Univ. Ziraat Fak. Derg., 36. (2): 145-150,
2005 ISSN : 1300-9036

6. Karabal E. 2002. Effect of Boron Toxicity on Antioksidant Enzyme Activities of
Sensitive and Resistant Barley Cultivars. ODTU. Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi.

7. Mc Dowell. L.R. 1992. Minerals in Animal and Human Nutrition. Academic pres,
NewYork.

8. Kacar B. Katkat A. V. 1998. Bitki Besleme. Uludag Universitesi Giiglendirme
Vakfi Yayin No: 127. V_PAS Yayinlar1: 3.

9. Yermakov V. V. 1966. Biogeokimigeskaya selenovaya provinsiya Tuvi. Dissert.
Kaud. Biolog. Nauk. Moskova.

11. Watkinson J. 1981. Changes of blood selenium in New Zealand adults with time
andimportation of Australian wheat. Am. J. Clin. Nutr. 34:936-942.




33

12.Finley. J. W. 2005. Selenium accumulation in plant foods. Nutrition Reviews
http://www.findarticles.com/p/articles/mi_qa3624/is 200506/ai n13644371
Erisim Tarihi: 09.02.1016

13. Arthur. J.R. et al. 1996. Regulation of Selenoprotein Gene Expression and Thyroid
Hormone Metabolism. Biochem. Soc. Trans. 24: 384-388.

14. Aydin N. 2009.Domatesin (Lycopersicon Esculentum Mill.) Tohum Cimlenmesi
Ve Bitki Biiyiimesi Uzerine Selenyumun Etkisi. (Doktora Tezi). Istanbul

UniversitesiFen Bilimleri Enstitiisii.

15. Selinus O. Alloway B. Centeno J.A. Finkelman R.B. Fuge R.Lindh U. and Smedley
P. 2005. Essential of Medical Geology Elsevier, Academic Press. Amsterdam.

16. Van-Campen D.R. 1991.Trace elements in human nutrition. In: Mortvedt JJ. Cox
FR. Shuman L.M. Welch R.M. (ed.). Micronutrients in Agriculture. 2nd edition.
Madison. Wisconsin. pp. 663-701.

17. Foster L. H. and Sumar, S. 1997. Selenium in health and disease: a review.Crit. Rev.

Food Sci.37. 211-228

18. Kocaarslan F. 2013. Sigirlarda Gebeligin Son Déneminde Uygulanan Vitamin E
Ve Selenyumun Postpartum Donem Sorunlari Uzerine Etkisi (Yiiksek Lisans
Tezi). Adnan Menderes Universitesi Saghik Bilimler EnstitiisiDogum Ve

Jinekoloji Anabilim Dali. Vdj —Y1- 2013 - 003.

19. FAO. 1986. Foodand agriculture organization of the united nations, animals

production and health paper, shep and goats in Turkey, Rome.

20. Yiiksel U. 2011. Kastamonu-Kiire’ Den Temin Edilen Bakir Ciiruflarinin
Degerlendirilmesi (Doktora Tezi) Dicle Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii

Kimya Anabilim Dali.

21. http://www.teknolojikarastirmalar.com/




22

23

24

25

26

27

28

29

. Broyer. T. C., Lee, D.C. and Asher, C.J. 1966. Selenium nutrition of green plants.
Effect of selenite supply on growth and selenium content of alfalfa and

subterranean clover. Plant Physiol 41:1425-1428.

. Halilova, H. A., 1973. Azerbaycan Bilimler Akademisi. Kitab. “Elm”, Baku.
Halilova, H. A., 1974. Soderjaniye selenav pogvah irasteniyah letnih izimnih

past lissevero-vostognoy casti Bolsogo Kavkaza Kandidatskaya dissert. Baku

. Anonymous. 1983. Selenium in Nutrition Revised Edition. Subcommittee on
Animal Nutrition Board on Agriculture National Research Council. National

Academy Press, Washington, D.C., 174 p.

. Miller. E., Lei, R. X. and Ullrey, D. E. 1991. Trace elements in animal nutrition. p.
593-662. in: Micronutrients in Agriculture. 2 Ed.(J. J. Mortvedt. F. R. Cox,
L.M.Shuman and R. M. Welch. eds.). SSSA Book Series No. 4. Madison, WI.
US.A.

. Adams, M. L. 2002. Evidence of low selenium concentrations in UK bread-making
wheat grain. J. Sci. Food Agric. 82: 1160-1165. Broadley, M. R. 2007.
Biofortification of UK food crops with selenium. Proc. ~ Nutr.Soc. 65: 169-
181.

. Kuznetsov, V.V., Kholodova, V.P., Kuznetsov, V.I.V., and Yagodin, B.A., 2003,
Selenium regulates the water status of plants exposed the drought, Biol. Sci.,
00390, 266-268

. Halilova, H. 2004. Mikroelementlerin (I, Zn, Co, Mn, Cu, Se) biyojeokimyasi. Ilke-
Emek Yaynlari, Ankara.

. Lyons, G., Stangoulis, J., Genc, Y. and Graham, R. 2005. Selenium increased
growth and fertility in higher plants. Proceedings Twenty Years of Selenium
Fertilization, September 8-9. Agrifood Research Reports 69:106p, p.83,
Helsinki, Finland. http://www.mtt.fi/met/pdf/met69.pdf
ErisimTarihi:12.01.2016




|

35

30. Finley, J. W. 2005. Selenium accumulation in plant foods. Nutrition Reviews,
http://www.findarticles.com/p/articles/mi qa3624/is 200506/ai n13644371
Erisim Tarihi: 09.06.2008.

31. Rayman, M.P. 2005. Selenium in cancer prevention: a review of the evidence and

mechanism of action. Proc. Nutr. Soc. 64:527-542.

32. Yimaz S. 2006. Selenyum Uygulamalarinin Arpada (HordeumVulgare L)
Selenyum, Kiikiirt Ve Azot AliminaVe Amino Asit Igerigine Etkisi (Yiiksek

Lisans) Erciyes Universitesi Fen Bilimleri EnstitiistiBiyoloji Anabilim Dali.

33. Cakmak 1. 2008. Topraklarda ve Bitkisel Gidalarda Mikro Element Eksiklikleri
(Cagril Bildiri). Ulkesel Tahil Sempozyumu, 2-5 Haziran. KONYA.

34. Hawrylak-Nowak. B., 2008a, Changes in Anthocyanin Content As Indicator Of
Maize Sensititivity To Selenium, J Plant Nutr., 31(7), 1232-1242.

35. Lyons G. 2009. The reshaping of activities and mobility through new technologies.
Editorial for special issue on ICT and the shaping of access, mobility and
everyday life. Journal of Transport Geography, 17 (2). pp. 81-82. ISSN 0966
6923

36.Kapoor R. Nasim S.A. Dhir B. Mujib M.A. 2012. Selenium treatment alters
phytochemical and biochemical activity of in vitro-grown tissues and organs of
Allium sativum L., In Vitro Cell.Dev.Biol. Plant 48:411-416. (F.KRENS editor)
The Society for In Vitro Biology.

37. Karadag F. 2013. Farkli Dozlarda Selenyum UygulamalarminHaghas (Papaver
Somniferum L.)  YapraklarindaAntioksidan Enzimler Uzerine Etkisi.

Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dal1.

38. Cetinsoy M.F. 2014. Agikta Hiyar Yetistiriciliginde Yapraktan Uygulanan
Selenyum Ve Silisyumun Etkileri(Yiiksek Lisans Tezi)Cukurova Universitesi

Fen Bilimleri Enstitiisii Bahge Bitkileri Anabilim Dali. Adana.

39. AOAC (1990). Official method of analysis. 15th. edn. Association of Official
Analytical Chemist, Washington, DC. USA.




40.

41.

42.

43.

44,

45.

46.

47.

48.

49.

36

Van Soest PJ (1963). The use of detergents in the analysis of fibre feeds. II. a rapid
method for the determination of fibre and lignin. J AssocOff Ana Chem46:829-
835.

Van Soest PJ and Wine RH (1967).The use of detergents in the analysis of fibrous
feeds. IV. Determination of plant cell wall constituents. J AssocOff Ana

Chem50:50-55.

SAS Institutelnc. (1999). SAS/ETS User’s Guide, Version9.0. Cary,NC, USA: SAS

Institute, Inc.

Ayhan B., Ekmekei Y., Tanyolag D. 2006.Bitkilerde Agir Metal Zararlar1 Ve
Korunma Mekanizmalari. Anadolu Universitesi Bilim Ve Teknoloji Dergisi.

Cilt/Vol.:7-Say1/No: 1 : 1-16.

Caballero, R., E. L. Goicoechea, and P. J. Hernaiz. 1995. Forage yields and quality
of common vetch and oat sown at varying seeding ratios and seeding rates of

vetch. Field Crops Research, 41 (2): 135-140.

Verklaij, J.A.C. ve Schat, H. (1990). In: Heavy Metal Tolerance in Plants:
Evolutuonary Aspects, Ed:A.J. Shaw, pp:179-193, CRC Press, Boca Raton.

Wang, W.S., Shan, X.Q., Wen B. ve Zhang S.Z., 2003. Relationship between the
extractable metals from soils and metals takep up by maize roots and shoots.

Chemosphere 53, 523-530.

Kaplan M., Kizilsimsek M. Farkli Tane Sorgum (Sorghum Bicolor L.) Hat Ve
Cesitlerinin Besleme Degerlerinin Belirlenmesi. 2012. Erciyes Universitesi,

Seyrani Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, ISSN 1012-2354.

Akdeniz, H., Karsli, M.A., Nursoy, H., Yilmaz, 1., 2003. Tane Sorgum Cesitlerinin
Besin Madde Kompozisyonu ve Sindirilebilir Kuru Madde Veriminin

Belirlenmesi. Turk J Vet Anim Sci, (27) 1349-1355.

Giil, I, Akinci, C., Bagbag, M., 1999. Diyarbakir Sulu Kosullarinda Ikinci Uriin
Olarak Yetistirilen Tane Sorgum Cesitlerinde Verim ve Verim Unsurlarinin

Incelenmesi. Tiirkiye 3. Tarla Bitkileri Kongresi, 15-18 Kasim, Adana. 1999.




37

50. Djanaguiraman, M., 2004. et al., Impact of selenium spray on monocarpic
senescence of soybean (Glycine max L.), Food, Agriculture & Environment

2(2), 44-47.

51. Gokbulut T. 2010. Bazt Bugday Cesitlerinde Selenyum Birikimi Ve Selenyum
Toksisitesinin Antioksidan Enzim Aktivitesine Etkisi (Yiiksek Lisans Tezi).

Erciyes UniversitesiFen Bilimleri Enstitiisii Biyoloji Anabilim Dali.




38

OZGECMIS
KiSIiSEL BILGILER
Adi- Soyadi : Dilara YILDIZ
Dogum Tarihi ve Yeri : 22.08.1989 Kayseri
Medeni Hali :Bekar
Yabanci Dili : Ingilizce
Telefon
e-mail : ydilara22@hotmail.com / ydilara22@gmai1:com
EGITIM BILGILERI
Derece Kurum Mezuniyet Tarihi
Yiiksek Lisans EU Fen Bilimleri Enstitiisi 2016
Yiiksek Lisans CU Fen Bilimleri Enstitiisii -
Lisans EU Seyrani Ziraat Fakiiltesi 2013
Lise Fevzi Cakmak Lisesi, Kayseri 2007
iS BILGILERI
Yil Kurum Gorev
2015 Melikgazi Belediyesi 2015




