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Ulkemizde sarimsak tarimmin en fazla yapildig1 7 ilde topraklarin ve bu yorelerde ekonomik énemi
olan sarimsak bitkisinin selenyum igeriklerinin belirlenmesi, iilkemizde tarimsal alanda {izerinde pek
fazla calismaya rastlanmayan, bitkilerde ve toprakta selenyum igerigi ve selenyum giibrelemesi
konusunda veri olusturulmasi amaciyla yiirlitilen bu arastirma; survay calismasi, sera ve tarla
denemeleri olmak {izere 3 asamali olarak planlanmustir.

Bu ¢alismada, sarimsak tariminin en fazla yapildigi illerden es zamanli olarak 80 adet toprak ve bitki
ornekleri alinarak selenyum igerikleri arastirilmigtir. Sarimsagin selenyum ile zenginlestirilmesi amact
ile sera denemesinde topraktan 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 ve 5.0 mg kg™ ve bir doz yaprak uygulamasi (%
0.01), tarla denemesinde ise yapraktan ayni doz ve topraktan 0, 12.5, 25, 50, 100 g da™ diizeylerinde Se,
sodyum selenattan (Na,SeO,4) uygulanmustir.

Ayrica, Se uygulamalariin sarimsak bitkisinin verim ve bazi kalite 6zellikleri ile bitki besin maddesi
icerigine etkisinin aragtirtldig1 bu ¢alismada, sera denemesi tesadiif parselleri deneme desenine gore 3
tekerriirlii olarak, tarla denemesi ise Kastamonu-Taskoprii ekolojik kosullarinda tesadiif bloklari
deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Selenyum ve bazi besin maddesi miktarlar
ICP-OES teknigi ile belirlenmistir.

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildig: 7 ile ait ortalamalar incelendiginde, en fazla selenyum
Kastamonu ilinde yetistirilen sarimsaklarda bulunmus olup, bunu Mugla, Kirklareli, Karaman, Antalya,
Balikesir ve Kahramanmaras illeri takip etmistir ve bu illere ait ortalama selenyum degerleri sirasiyla
0.205, 0.200, 0.166, 0.145, 0.129, 0.125 ve 0.097 mg kg'l olarak belirlenmistir. Sarimsak tarimi yapilan
topraklarin bitkiye yarayish selenyum igerikleri incelendiginde; 1.32 ile 11.16 pg kg™ arasinda degisen
degerler belirlenmis ve ortalama olarak 4.35 pg kg™ oldugu bulunmustur.

Sera denemesi sonucunda Se uygulamalari ile sarimsagin bas ve govde kisminda Se miktarimin
artirilabildigi ve govde kisminda bas kismina gore daha fazla Se biriktigi belirlenmistir.

Tarla denemesinde, 25 g Se da™ uygulamasinda sarimsak yumrularinin Se igeriginin yetiskin insanlarin
ihtiyag diizeyini (70 pg giin™) karsilamak icin yeterli seviyeye ulastigi bulunmustur.
2010, 177 sayfa
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This investigation was planned 3 stages, so as to determine the selenium content of garlic plant being
grown as an economic crop in 7 provinces of Turkey. Where intensive garlic cultuvation is being
practised. No more studies are available on this topic. Hence to get data on selenium content of soil and
plants and also selenium fertilization data, the study was consisted of survey, greenhouse (pot
experiment) and field experiments.

In this study 80 soil and plant samples were collected at the same time from intensive garlic grown
fields so as to determine selenium contents of these samples. In pot experiment selenium was applied to
soil at the rate of 0, 0.25, 0.5, 1.0, 2.0 ve 5.0 mg kg™ and only one rate of 0.01 % as a foliar application
was used. Whereas in field experiment the foliar rate was same, whereas for field experiment selenium
rates were 0, 12.5, 25, 50 and 100 g Se da™ as sodium selenate (Na,SeO,).

In addition to this, application of Se were studied to see the effect of Se on yield of garlic and on some
quality characteristics together with plant nutrient contents of the garlic.

Pot experiment was planned as a randomized pots design with three replications, whereas field
experiment was conducted on Kastamonu-Taskoprii ecological conditions as a randomized block design
with three replications. Uptake of selenium and some plant nutrient contents were determined with ICP-
OES technique.

Intensive garlic cultivation is being done in seven provinces of Turkey and when investigated on an
average basis, it was found that maximum Se was found in garlic grown in Kastamonu province. The Se
content of 0.205, 0.200, 0.166, 0.145, 0.129, 0.125 and 0.097 mg kg™ were found in garlic grown at
Kastamonu, Mugla, Kirklareli, Karaman, Antalya, Balikesir and Kahramanmaras provinces
respectively. Garlic cultivated soils when studied for available soil Se content, varied from 1.32 to 11.16
ng kg™ with an average of 4.35 pug kg™

According to the results of greenhouse experiment, garlic bulb and stem selenium uptakes could be
increased with increased Se applications. Selenium concentration was more in stem than in bulbs.

In the field experiment, Se at the rate of 25 g da™ was found to be enough to increase the Se content of
garlic bulbs to the extent of 70 pg Se day™, an amount being found to be sufficient to full fill the
requirement of an adult human being.

2010, 177 pages
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TESEKKUR

Tirkiye’de en fazla sarimsak yetistirilen alanlarda toprakta ve bitkide selenyum
durumunun belirlenmesi ve sarimsagin selenyum ile zenginlestirilmesinin saglanmasi
amaciyla “Toprak Ozellikleri ile Selenyum Yarayislilign Arasindaki iliskiler ve
Sarimsagin  Selenyum Ile Zenginlestirilmesi” konulu bu c¢alisma, “Tiirkiye’de
Yetistirilen Sarimsak Genotiplerinin Potansiyel Beslenme Sorunlarinin  Ortaya
Konulmasi ve Sarmmsakta Giibreleme Verim-Kalite liskisi” konulu TUBITAK
TOGTAG 104 O 506 nolu proje kapsaminda desteklenmistir.

Calismalarim boyunca bilgi ve tecriibeleri ile bana siirekli destek olan danismanim
Sayin Prof. Dr. ilhan KARACAL (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi
ve Bitki Besleme Boliimii)’a, bana bu konuda g¢alisma olanagi saglayan ve doktora
calismam siiresince bilgi, destek ve yonlendirmelerinden faydalandigim hocam Sayin
Prof. Dr. Siileyman TABAN (Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii)’a, destek ve katkilarindan dolayr Saymn Prof. Dr. Ibrahim
ERDAL (Siileyman Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve Bitki
Besleme Boliimii)’a, her zaman destegini gordiigiim Saym Yrd. Dog. Dr. YAKUP
CIKILI (Diizce Universitesi Cilimli Meslek Yiiksek Okulu)’ya, calismalarim sirasinda
daima yardim ve destegi ile yanimda olan degerli esim ve ¢aligma arkadagim Sayin
Aras. Gor. Ferhat TURKMEN (Ordu Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Bilimi ve
Bitki Besleme Boliimii)’e, c¢alismalarim sirasinda yardim ve katkilarindan dolay1
donemin Tagkoprii Belediye Bagkani Sayin Hasan ALTAN’a, Saym Zir. Miih. Sati
Mehmet SEZER (Taskoprii Belediyesi Park Bahgeler Miidiirii) ve ekibine, sarimsak
iireticilerinden Sayin Hiiseyin YILMAZ’a, calismalarimda yardimei olan Zir. Y. Miih.
Klara IBRAGIMOVA (Ahmet Yesevi Universitesi)’ya, Zir. Miih Emine ARSLAN’a,
Zir. Miih. Selen BEDER’e, Zir. Miih. M. Burak TASKIN’a, fakiilte 6grencilerimizden
Hamdi OZAKTAN ve Zafer CALIS a tesekkiirii borg bilirim.

Ayrica maddi ve manevi desteklerini her zaman hissettigim babam, annem, ablalarim
ve tiim arkadagslarima tesekkiirlerimi sunarim. Hepiniz iyi ki varsiniz.

Niliifer TURKMEN
Ankara, Temmuz 2010
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1. GIRIS

Insanlarin beslenmesi ve saglikli bir sekilde yasamlarmi siirdiirebilmesi, hayvansal ve
bitkisel besinlerin dengeli ve diizenli bir sekilde alinmasini gerektirmektedir. Alinan bu
besinlerle viicut direnci artirilarak pek ¢ok hastaliga yakalanma riski azaltilmaktadir.
Bu kapsamda selenyum igeren bitkisel ve hayvansal gidalar ile beslenmenin énemi de

son yillarda tartisilan konularin baginda gelmektedir.

Tarimsal iirlinler igerisinde selenyum agisindan en dikkat ¢ekici bitki ¢esidi sarimsaktir.
Sarimsak agirlikli olarak Akdeniz iilkeleri, Hindistan, Cin ve Uzakdogu iilkeleri, ABD
ve AB iilkelerinde iiretilmektedir. Diinya sarimsak iiretiminde Asya iilkelerinin pay1
yaklagik % 65°dir. Sarimsak {iretiminde iilkemiz s6z sahibi iilkeler arasinda olup diinya
sarimsak iretimi igerisinde yaklasik % 4’liik pay ile yedinci sirada yer almaktadir.
Ulkemizde 2008 yili tarim istatistik verilerine gore 9301 ha alanda 81070 ton yil™*

sarimsak iiretilmekte olup ortalama verim 8720 kg ha™ diizeyindedir.

Kastamonu, Balikesir, Mugla, Karaman gibi iller 6nemli sarimsak yetistiricisi iller
olarak 6n plana ¢ikmaktadirlar. Ekim alanlar1 ve iiretim degerleri dikkate alinarak bu
caligmada segilen iller, toplam sarimsak ekim alanlarinin ve iiretim degerlerinin Tiirkiye

genelinin % 50°den fazlasini olusturmasi nedeniyle c¢alisma kapsamina alinmigstir

(Cizelge 1.1).

Ulkemizde yetistiricilik agisindan en énemli sayilabilecek il, yaklasik % 25°lik pay ile
Kastamonu’dur. Kastamonu’da {iretilen sarimsagin tamamina yakmi (% 85-90°1)
Taskoprii ilgesinde yetistirilmektedir. Tagkoprii yoresinde 2008 yili verilerine gore 34018
hektarlik tarim arazisinin 2938 hektarinda sebze tarimi yapilmakta olup bunun 2250
hektarinda sarimsak yetistirilmektedir. Toplam iiretim 18000 ton olup ortalama verim
8000 kg ha™ dir (Anonim 2009). Sarimsak iyi drene olabilen ve organik madde igerigi
yiiksek olan kumlu tin veya tin tekstiirlii (blinyeli) topraklarda iyi gelismekte ve bu

Ozellikteki topraklar sarimsak tarimi ig¢in ideal topraklar olarak tanimlanmaktadir
(Rosen vd. 1999).



Cizelge 1.1 Calisma kapsamina alinan illerdeki sarimsak ekim alanlari ile {iretim
degerleri ve Tiirkiye geneline orani (Anonim 2009)

iller Yil | Uretim, ton yiI | Oran, % Alan, ha Oran, %
2004 22146 26.36 2547 23.26
2005 19196 23.41 2334 21.22
Kastamonu 2006 22530 32.75 2535 30.48
2007 20050 26.99 2537 28.30
2008 20386 25.15 2537 27.28
2004 11255 13.40 1272 11.62
2005 9930 12.11 1156 10.51
Balikesir 2006 9466 13.76 1018 12.24
2007 9442 12.71 1018 11.36
2008 8239 10.16 987 10.61
2004 2369 2.82 849 7.75
2005 2051 2.50 815 7.41
Mugla 2006 861 1.25 161 1.94
2007 1060 1.43 171 191
2008 1078 1.33 174 1.87
2004 6033 7.18 730 6.67
2005 5991 7.31 787 7.15
Karaman 2006 3866 5.62 512 6.16
2007 3773 5.08 507 5.66
2008 3792 4.68 517 5.56
2004 3200 3.81 470 4.29
2005 3268 3.99 484 4.40
Kirklareli 2006 3024 4.40 397 4.77
2007 2403 3.23 340 3.79
2008 1973 243 284 3.06
2004 4996 5.95 350 3.20
2005 6110 7.45 493 4.48
K.Maras 2006 4765 6.93 265 3.19
2007 6194 8.34 400 4.46
2008 8840 10.90 582 6.25
2004 2294 2.73 221 2.02
2005 2233 2.72 214 1.95
Antalya 2006 1289 1.87 236 2.84
2007 1361 1.83 178 1.99
2008 1372 1.69 181 1.94
2004 84000 62.25 10950 58.81
2005 82000 59.49 11000 57.12
Tiirkiye Geneli 2006 68800 66.58 8317 61.62
2007 74290 59.61 8963 57.47
2008 81070 56.34 9301 56.57




Taskoprii yoresinde sarimsak tarimi yapilan topraklarin % 87.5°1 orta bilinyeli ve %
80’inde pH hafif alkali diizeydedir. Organik madde yoniinden ise topraklarin % 55°1 az
ve % 45°1 ise orta diizeydedir. Topraklarin % 80’inden fazlast % 5-25 arasinda kireg
icermektedir (Taban vd. 2004). Sarimsagin gerek i¢ piyasada gerckse dis piyasada pazar

bulabilmesi, yetistirilen sarimsagin beslenme diizeyine ve kalitesine baglidir.

Sarimsak uzun gilin bitkisi olup iliman iklim kusaginda yetigsmektedir. Sicakligin 15-
20°C, nemin % 60 civarinda olmasi yeterlidir (Aoba 1966). Bitkinin yesil aksami 15
°C'nin iizerinde iyi gelisme gostermektedir. Sicaklik 25 °C'yi gectiginde gelisme
yavaglamakta, yapraklarda kiilleme hastalig1 belirtileri ve sararma goriilmektedir. Kisa
giinde, diisiik veya ¢ok yiiksek sicaklikta, bitki gelismesi yavaslamakta, verim oldukca

azalmaktadir.

Genelde Allium sativum L. olarak bilinen sarimsagin anavatanmin iran ve Afganistan
oldugu sdylenirse de (Dillingen 1956), anavataninin Orta Asya ve Akdeniz iilkelerini de
icine alan ¢ok daha genis bir bolge oldugu varsayilmaktadir. Sarimsak agizda hos
olmayan bir koku birakmasina ragmen, ¢ok eski zamanlardan beri tipta ve mutfaklarda
kullanilmaktadir. A/lil Propildisiilfid ad1 verilen ve eterik bir yag olan madde sarimsaga

istenmeyen kokuyu vermektedir (Giinay 1983).

Sarimsak insan sagligi acisindan da oldukca Onemli bir sebzedir. Mide salgisini
cogaltmasi, kalp adalelerini uyarmasi, kan dolagiminmi diizeltmesi, kani temizlemesi,
antimikrobiyal etkisinin olmas1 yaninda kolesterolii disiiriicli, toksik etkiyi ve
oksidasyonu onleyici, yiiksek tansiyonu, kalp dolasimini ve sinir sistemini diizenleyici,
kanser Onleyici etkisi (Lawson vd. 1991) sarimsagin neden bu kadar 6nemli oldugunu
ortaya koymaya yetmektedir. Ayrica, sarimsagin tansiyonu dengeledigi ve kuvvetli bir
antiseptik oldugu c¢ok eskiden beri bilinmekte olup, gliniimiizde de modern tipta tedavi
amacl kullanilmaktadir. Sarimsagin antimikrobiyel etkisi ¢ok etkili antibiyotikler gibi

genis spektrumludur.

1817 yilinda Isvecli kimyac1 Berzellius tarafindan bakir piritlerden siilfiirik asit iiretimi

esnasinda kursun odalarinda tortulagmasiyla kesfedilmis olan selenyumun ismi yunanca



(oeAnvn) “ay” kelimesinden tiiretilmistir ve yine yunanca “diinya” anlamina gelen telliir
ile yakin benzerligini temsil etmektedir (Habashi 1997, Bingham vd. 2001). Dogada 66.
nadir element olan selenyumun yerkabugunda ortalama konsantrasyonu 0.05 mg kg™
olup, periyodik cetvelde ametal kiikiirt ile metalloid telliir arasinda yer almakta ve
ametal ozelligini tagimaktadir (Giiven vd. 2008). Kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinden
dolayi, basta fotoelektrik hiicreler olmak {izere, elektronik, cam, metalurji, tarimsal ve
biyolojik alanlarda endiistriyel uygulamaya sahiptir (Habashi 1997, Bingham vd. 2001,
Anonymus 2003).

Son yillarda yapilan aragtirmalar, bitkiler i¢in mutlak gerekli olmayan kimi elementlerin,
az sayida bitki i¢in gerekli oldugunu gostermistir. Cizelge 1.2°de tartismali elementler
parantez igerisinde gosterilmistir. Bu elementlere tartismali denmesinin nedeni, konu ile
ugrasanlar arasinda tam bir fikir birliginin olmamasi1 ve pek ¢ok kaynakta bu
elementlerin, yeni bir tanimlama ile “Gerekli Elementler” olarak ayr1 bir grupta
degerlendirilmeleridir. Bilim ve teknolojideki gelismeye bagli olarak, bugiin 6l¢iim
sinirlarinin  disinda bulunan element konsantrasyonlarinin dlgiilebilir hale gelmesi,
yapay gelisme ortamlarindaki asamalar gelecekte baska elementlerin de bitki besinleri

arasina katilabilecegi savini giindemde tutmaktadir (Karagal 2008).

Cizelge 1.2 Bitki besin elementleri (Mengel ve Kirkby 1978)

Makro Elementler Mikro Elementler Gerekli Elementler
Karbon C Demir Fe Silisyum Si
Hidrojen H Cinko Zn Aliiminyum Al
Oksijen O Bakir Cu Sodyum Na
Azot N Mangan Mn Nikel Ni
Fosfor P Bor B Vanadyum \Y/
Potasyum K Molibden Mo Kobalt Co
Kalsiyum Ca Klor Cl Selenyum Se

Magnezyum Mg
Kiikdirt S



Son yillarda insan ve hayvan beslenmesindeki 6nemleri anlasilan selenyum, vanadyum,
iyot gibi elementlerin bitkiler iizerindeki etkileri kesin olarak bilinmemekle birlikte,
bunlar bitkisel gida iiretimi agisindan onem kazanmislardir ve tarimsal {iiretimde

kullanilmalar1 yoniindeki ¢alismalar hizlanmis bulunmaktadir (Karagal 2008).

Selenyum bitkiler i¢in mutlak gerekli bir element degildir. Ancak kimi arastiricilar
(Perkins ve King 1938, Trelease ve Trelease 1938, Scharrer ve Schropp 1950) az
miktarda selenyumun bitkilerde gelismeyi tesvik ettigini saptamislardir. Yiiksek
bitkilerin genelde selenyuma ihtiyac duymadigi dikkate alindigindan, Se
giibrelemesinin avantaji ile gidalarin dogrudan selenyumla takviyesi ve selenyumla
beslenme mukayese edilerek tartisilmaktadir. Bitkiler, selenyumun topraktan
hayvanlara ve insanlara olan dongiisiinde anahtar rol oynamaktadir (Terry ve Zayed
1998). Selenyum, hayvanlar ve insanlar i¢in mutlak gerekli bir elementtir (Miller vd.
1991, Campen 1991). Hayvanlarda selenyum noksanliinin goriilmemesi i¢in yem
rasyonlar kuru madde ilkesine gore en az 0.1-0.3 Se mg kg™ igermelidir. Aksi halde
tim hayvanlarda ve 6zellikle genglerinde beyaz kas hastaligi (white muscle disease),
besinsel kas distrofisi (nutritional muscle dystrophy) ya da ireme bozuklugu
(reproductive disorder) gibi selenyum noksanligina bagli sorunlar olusmaktadir (Miller

vd. 1991).

Selenyumun yiiksek konsantrasyonlart (6-20 mg kg™) hayvanlarin agir sekilde
zehirlenmelerine neden olmaktadir. Bu agir zehirlenmeden bagka alkali hastaligi da
goriilebilmektedir. Alkali hastaliginin semptomlart; el-ayak uyusmasi, sagirlik,
kansizlik, derinin kalinlagsmasi, hayvanlarin tirnaklarinin ve tiiylerinin dokiilmesidir.
Insanlarda selenyum toksikozunun birinci semptomu tirnaklarin  sekillerinin
bozulmasidir (Halilova 2004). 2-10 yas ¢ocuklarda goriilen Keshan (Kardiyomiyopati)
hastalig1 ve delikanlilik doneminde Kashin-Beck (Osteoartrit) hastaligi selenyumun
yetersizligine baghdir. Kalp ve damar hastaliklari, kanser, deri hastaliklari, baz1 hormon
metabolizmalar1 ve iireme ile ilgili rahatsizliklara iliskin selenyumla ilgili bir ¢ok

arastirmalar devam etmektedir. Beslenmeyle selenyum aliminin saglanmasi, bu



hastaliga kars1 alinabilecek koruyucu onlem olarak onerilmektedir (Luo 1985, Bauer
1997). Selenyumun toksik etkisine bazen rastlanmis ancak son on yilda basit beslenme
ihtiyacinin yam sira saghiga faydali oldugu belirlenmistir. Pek ¢ok calismada, cesitli
organik Se formlarmin bazi kanser tiirlerine karsi antikanserojen etkisinin oldugu

saptanmustir (Whanger 2002, Clark vd. 1996, Reid vd. 2002).

Insanlarm ve hayvanlarin selenyumla beslenme diizeylerini artirmak amaciyla
bitkilerde selenyumlu giibreleme yapilmaktadir. Selenyumun hareketliligi, alimi ve
toksisitesinin anlasilmasi i¢in Orneklerdeki selenyumun belirlenmesi gereklidir
(Smrkolj vd. 2005). Selenyum antikanser 6zelliklere sahiptir ve Se iceren bitkilerin
tilketimi besinsel selenyumu artirmakta etkili bir yol olabilmektedir (Charron vd. 2001).
Se noksanlig1 olan toplumlarda selenyumca zengin bugday Se kaynagi olarak kabul
gormektedir. Yeni Zelanda topraklarinda Se oldukca diisiiktiir. Bu nedenle yiiksek
selenyumlu Avusturalya bugdaymin énemi artmistir (Watkinson 1981). Finlandiya’da
Se alimi oldukga diisiiktiir ve artirmak icin hiikiimet tiim tarimsal giibrelere Se ilave
edilmesi i¢in ulusal bir program baslatmigtir (Finley 2005). Selenyum azligi ya da
noksanligi bulunan toplumlarda yeterli diizeyde Se takviyesi kanser riskini
azaltabilmektedir. Bu durum gidalarin Se ile desteklenmesinin artmasi hususunda bir
tartisma yaratmaktadir ve sarimsak gibi selenyumca zengin bitkilerin 6nemi ortaya

cikmaktadir.

Bu calismada, Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan 7 farkli ile ait topraklarin ve
sarimsagin selenyum igeriginin belirlenmesi, toprak ozellikleri ile selenyum
yarayisliligt arasindaki iligkilerin ortaya konulmasi ve sarimsagin selenyum ile

zenginlestirilmesi amaglanmistir.

Bu calisma ile sarimsak bitkisinin, insan ve hayvan beslenmesinde antioksidan 6zelligi
ile 6nemli bir yeri olan selenyumca zenginlestirilmesi, selenyumu dogal olarak igeren
tarimsal bir iirlin olarak tiiketime sunulmasi ve bdyle bir iiriin pazar1 olusturulmasi yolu

ile bolge Treticisine alternatif gelir kaynaklar1 kazandirilmasi amaglanmistir.



Tirkiye’de yetistirilen sarimsak bitkisinin dogal antioksidan kaynagi olarak iilke
piyasasinda hak ettigi pazar paymna sahip olmasi hususunda Oniiniin ag¢ilmasi da

hedeflenmistir.

Bu arastirma, yorelerden alinacak toprak ve bitki (sarimsak) Orneklerinde yapilacak
olan bazi analizler ile sera ve tarla kosullarinda yiiriitilecek olan selenyum ile

zenginlestirme ¢alismalarin1 kapsamaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1 Toprakta Selenyum

Elkin ve Margrave (1968) selenyumun en fazla volkanik kayalarda selenit mineralleri
olarak, stlfidlerde siilfiir ile izomorfik olarak, hidrometal kaynaklarda cogunlukla
epitermal antimon, glimiis, altin ve civa ile beraber, masif siilfid ve porfirli bakir
kaynaklarda kiiclik konsantrasyonlarda ve genis miktarlarda bulundugunu, stilfid
minerallerde selenyum igeriginin 0-2100 mg kg™* diizeyinde degisebildigini
belirtmislerdir.

Davis vd. (2006) selenyumun temel kaynagmin Se iceren kayalarin, ozellikle de
seyllerin ayrismasi oldugunu, asir1 sulamanin bu kayalarin ¢ézlinmesi ve ayrigsmanin
hizlanmasina neden oldugunu bildirmislerdir. Selenifer kayalarin hava ile temasina izin
verdigini ve bdylece selenyumun ¢oziiniirliigiinti artirdigi i¢in madenciligin Se toksisite
potansiyelini artirdigini, komiiriin yanmasindan kaynaklanan depozitlerle ve kentsel

atiklarin yakilmasi ile topraga Se girisi olabildigini belirtmislerdir.

Selenyumun seyl, kumtasi, kiregtasi ve fosforik kayalar gibi sedimenter kayalarda da
yiiksek miktarlarda bulundugu, en yiiksek selenyum diizeylerinin seyllerde (0.24-277
mg kg™) daha sonra kumtaginda (0-112 mg kg™) bulundugu, kirectasinda ise daha diisiik
diizeyde Se tespit edildigi bildirilmistir. Ozellikle baz1 fosfat kayalarinda selenyumun
oldukca yiiksek oldugu, bu durumun 06zellikle tarimsal amacli fosforlu giibre
kullantminin yaygin oldugu yerlerde dnem kazandig bildirilmis ve ABD’de fosfath
arazilerden alman Grneklerde 1.4-178 mg kg™a kadar degisen Se degerleri elde
edilmistir (Anonymous 1983). ABD’de kémiir (1-5 mg Se kg™) ve ham petrol (0.06-
0.35 mg Se kg') gibi fosil yakitlarda selenyum tespit edilmis ve Cin'de selenifer
bolgelerden alinan komiir o6rneklerinde 90.000 mg kg™ selenyum bulunmustur
(Anonymous 1983). Savelyev (1964)'e gore selenyum, asit kayalarda 0.14 mg kg™,
bazik ve ultrabazik kayalarda 0.13 mg kg™ ve alkali kayalarda 0.1 mg kg™ diizeyinde
bulunmaktadir. Savelyev (1964), ana materyalin tortul kayalardan olustugu yerlerde



selenyumun disiilfit formunda bulundugunu ve bu tip kayalarda yiiksek Fe(SO3),’in

varliginin selenyumu biinyesine ¢ekmekte oldugunu belirtmistir.

Cogunlukla topraklarin toplam Se igeriklerinin 0.1-2 mg kg'1 arasinda degistigi ve
ortalama miktarin 0.3 mg kg'l oldugu, selenifer topraklarin Se igeriklerinin ise ¢ok
daha yiiksek olup 2-10 mg kg™ arasinda degistigi bildirilmistir (Kacar ve Katkat 1998).
Toksik diizeyde Se iceren selenifer topraklarda pH’nin alkali tepkimeli oldugu,
bagimsiz kalsiyum karbonat igeriklerinin yiiksek oldugu ve bu topraklarin yillik 500
mm'den daha az yagis alan yorelerde bulundugu, igerdikleri selenyumun da suda kolay
¢oziinebilir o6zellikte oldugu belirtilmistir. Selenyumun toprakta, selenid (Na,Se),
selenyum siilfit (Na,SeSO3), selenyum siilfat (Na;SeSQO,), selenyum siyanat (KCNSe)
tuzlar seklinde bulundugu bildirilmistir (Halilova 2004).

Cok yiiksek diizeyde Se igeren (selenifer) topraklarda yapilan bitki yetistirme
calismalar1 sonucunda tiirler arasinda 6nemli farkliliklar oldugu ortaya ¢ikarilmig olup,
ilk tanimlanan tiirlerden olan Astragalus racemosus’un siklikla bu tiir topraklarda
yetistigi fakat buraya komsu ve selenifer olmayan alanlarda bulunmadigi tespit edilmistir
(Miller ve Byers 1937, Trelease ve Trelease 1938). Yeryiiziindeki bitkilerin bir
kisminin birka¢ 100 ve 1000 mg kg'1 diizeylerinde Se biriktiren tiirler olarak bilindigi ve
selenifer topraklarin gostergesi oldugu vurgulanmistir (Beath vd. 1939).

Selenifer topraklarin agir tekstiirlii veya killi olma egiliminde oldugu, killerin
selenyumu bagladigi ve bodylece aynm1 Se diizeyinde kumlu topraklara nazaran killi
topraklarin daha diisiik Se ile bitkiyi destekleme yetenegi gosterdigi bildirilmis olup,
topraktaki Se diizeylerinin, akiimiilator olmayan bitkilerin yetistigi topraklardaki Se
diizeylerine gore Cizelge 2.1°deki gibi smiflandirilabildigi bildirilmistir (Davis vd.
2006).



Cizelge 2.1 Selenyum diizeylerine gore topraklarin siniflandirilmasi (Davis vd. 2006)

Toprakta Toplam Se | Suda Coziinebilir Se (toprakta) | Bitki Se Diizeyi

Normal |<2mgkg® <50 pg kg™ <1.0mgkg™

Selenifer |>2mgkg™ >50 ug kg™ >1.0mgkg™

Ozbek vd. (2001)’nin bildirmis olduklar topraktaki selenyum simnir ve normal degerleri

ile bitkideki normal degerleri Cizelge 2.2’de verilmistir.

Cizelge 2.2 Topraktaki selenyum sinir ve normal degerleri ile bitkideki normal
degerleri (Ozbek vd. 2001)

Toprakta sinir degeri Topraktaki normal Bitkideki normal
(mg kg™) degeri (mg kg™) degeri (mg kg™)
Selenyum 5 0.1-1.0 0.02-0.2

Aragtirmalara gore (Halilova 1974 ve 1976), toprak iist katinda bulunan Se miktarinin,
cernozem benzeri topraklar > boz-dag orman topraklart > dag-kahverengi orman topraklar
olarak azalan 6zellik gosterdigi, ¢l topraklarinin ise Se igerikleri bakimindan kestane ¢ayir

topraklar: < sierozem ¢ayir topraklar: < solongaklar olarak siralandigi bildirilmistir.

Cin ve Finlandiya’da oldugu gibi diinyanin bazi yerlerinde topragin Se kapsami az
oldugundan noksanlik goriilmekte iken Kanada, Giiney Amerika, Yeni Zelanda ve

Israil'de ise selenyumca toksik alanlarin bulundugu bildirilmistir (Halilova 2004).

2.1.1 Toprakta selenyumun yarayishhgini belirleyen etmenler

Topraklarda selenyumun, selenyum (Se™), elementel selenyum (Se®), selenit (SeO5™),
selenat (SeO4?) ve organik selenyum bilesikleri olarak bes degisik sekilde bulundugu
bildirilmistir. Selenyumun (Se'z) suda ¢oziinmez sekilde olup dagilip pargalanmanin

¢cok az oldugu yar1 kurak bolge topraklarinda kiikiirt ile bilesik olusturmus sekilde

10



bulundugu, kimi topraklarda elementel selenyumun (Se°) ¢ok az miktarda olup nétr ve
alkalin tepkimeli topraklarda mikroorganizmalar tarafindan yiikseltgendigi, selenitin
(SeOg'Z) asit tepkimeli topraklarda fazlaca bulundugu, sulu demir oksitlerle duragan
bilesikleri olusturdugu ve coziintirliikleri ¢ok diisiik oldugu icin selenifer topraklarda
bile demir-selenit bilesiklerinin bitkilerde toksik etkilerinin goriilmedigi bildirilmistir.
Bitkiler tarafindan cok az miktarda selenit (SeOs?) seklinde selenyumun absorbe
edilmekte oldugu, selenatlarin (SeO4'2) kurak yore topraklarinda ¢ogunlukla siilfatlarla
birlikte bulundugu, asit ve nétr tepkimeli topraklarda ise selenatlar (Se04'2) seklindeki
selenyum miktarinin ¢ok az oldugu, suda ¢éziiniirliikleri yiiksek olan selenatlarin (SeO4?)
bitkiler tarafindan kolaylikla alindig1r ve topraklarda selenyumun organik bilesikleri
tizerinde ise bilinenlerin az oldugu belirtilmistir (Kacar ve Katkat 1998). Beath vd.
(1934), c¢oziinebilir organik selenyum bilesiklerinin dogrudan selenifer bitkilerin

ayrismasi ile serbest hale geldigini belirtmiglerdir.

Bauer (1997), topragin Se'ca zengin olmasinin, volkanik piskiiriikler nedeniyle olusan
Se'ca zengin madenlerin ayrigmast sonucu oldugunu, olusan Se partikiillerinin killer,
FeOH ve organik partikiiller tarafindan adsorbe edilene kadar toprak profilinde hareket
ettigini, bu partikiillerin, su ve riizgar erozyonu ile sedimentasyon stirecinde dagildigini

ve st toprakta biriktigini bildirmistir.

Selenyumun, genellikle toprak iist katinda biriktigi, karbonatli topraklarda ise
selenyumun alt horizonlarda biriktigi bildirilmistir (Yermakov 1966).

Halilova (2004) tarafindan karbonatli topraklarda selenyumun hareketliliginin Ca'a bagh
oldugu, Ca + SeCOg'Z, CaSeOj; seklinde birlestigi ve kolayca yikanabildigi, yiiksek
yagisli, Se'u yiiksek asit topraklarda H,SeOj3 (selenit asidi) olusmadigi, olussa da yikanip
uzaklastig1 belirtilmis, {ist horizonda organik maddenin fazla oldugu topraklarla diisiik
pH'l1 topraklarda selenyumun suda ¢oziinen miktarinin ¢ok az oldugu, suda ¢6ziinen
miktarin profilden asagiya inildikge, organik madde azaldikca artis gosterdigi, bu
durumunda alkali pH ile iligkili oldugu, asit tepkimeli topraklara organik giibreleme ve
kiregleme yapilmasimin selenyumun toprakta hareket etmesine ve kalsiyum selenat

olusarak bitkiler tarafindan kullanabilir hale gelmesine neden oldugu, selenyumlu
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topraklarin pH'simin alkali, CaCOj igeriginin fazla oldugu, selenyumun organik
maddelerle bagh selenat formunda bulundugu, az miktarda da selenit iyonu seklinde
olabildigi belirtilmistir. Ayn1 arastirici toprak ve sedimentlerde selenyumun kimyasal
formu ve  bitkilere yarayishliginin  oksidasyon-rediiksiyon  potansiyeli, pH,
coziinebilirlikleri ve toprak nemi ile yakindan iligkili oldugunu, selenyumun bitkilerce
alimmasinda pH ve organik madde miktarinin yanisira, siilfat ve demirin miktarinin da

onemli oldugunu vurgulamistir.

Selenyum toksisitesinin en yaygin oldugu alanlarin; kurak ya da yar1 kurak (yillik yagis
< yaklasik 50.8 cm) iklime, pH>7 olan ve killi sistten (seyl) olusan topraklara sahip
oldugu ve topraktaki selenyumun cogu bitkiye yarayish olmadigindan, bitkilerin Se
alim ile topraktaki toplam Se miktar1 arasinda yakin iliski bulunmadig: belirtilmistir

(Davis vd. 2006).

Toprakta bulunan selenyumun bitkilere yarayisliligi iizerine pH, kiregleme, diger
elementlerin cins ve miktarlar1 ile iklim kosullarinin etkili oldugu, selenyumun
yarayigliligimin asidik kosullara gore alkali kosullarda daha fazla oldugu, alkali
kosullarda selenyumun bitkiye yarayisgl selenata (Se04?) yiikseltgendigi vurgulanmistir
(Kacar ve Katkat 1998). Davis vd. (2006), ¢oziiniirliigii en yiiksek, toprakta en hareketli
ve bitkilerce en kolay alinabilen Se formu olan selenatin, yiiksek pH’l1, 1yi havalanan

topraklarda baskin olarak bulundugunu bildirmislerdir.

XianYou vd. (1999), topraklarda Se formunun dagilimi ve yarayisliligini belirlemek
iizere Cin (Hebei Province)’de 0, 10, 50 ve 100 mg Se kg" diizeyinde selenyum
uygulanmis ti¢ farkli toprakta misir bitkisinin yetistirildigi sakst denemesi kurmuslar,
Se formlarinin dagiliminin pH gibi toprak o6zelliklerinden etkilenmekte oldugunu ve

bdylece toprakta Se noksanlig1 veya yarayishiliginin artis gosterdigini belirtmislerdir.

Hirvatistan’da 3 farkli toprak tipinde (semigley, pseudogley ve hipogley) ve bu topraklarda
yetistirilen bugdayin tanesinde hidriirlii atomik absorbsiyon spektrofotometresi kullanilarak
yapilan Se analizi sonucu, topraklarda 145-333 ug Se kg™ tespit edildigi ve bugday
tanesinde (22-62 pg Se kg’ kuru agirlik) nispeten diisik diizeyde Se bulundugu
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bildirilmistir (Popijac ve Prpic 2002). Bununla birlikte arastiricilar yapilan kovaryans
analizlerine gore, bugday tanesindeki Se miktarini topraktaki Se miktari, pH (KC1’de)
ve K,0 diizeyinin etkiledigini belirtmislerdir.

Anderson (1961)’a gore topraklarda selenyumun toksisitesi birka¢ faktore baglhidir.
Birincisi selenyumun topraktaki hareketinin ve bitkiler tarafindan alinmasinin pH'ya
bagli olmasidir. Selenyum toksisitesinin bulundugu topraklara hafif alkali ve alkali
ozellikte olan Kanada, Giiney Amerika ve Israil'de bulunan bazi topraklar 6rnek olarak
gosterilebilir. Bu topraklarda pH 7.8-8.2 arasindadir. Bu tip topraklarda selenyum
selenit (SeOs?) iyonu seklinde bulunmaktadir. Bu form sadece alkali kosullarda
yarayisli durumdadir. Notral veya asit tepkimeli topraklarda elementel (Se°) halde
bulunmaktadir. Bu form bitkilere yararli degildir. Selenyum ya atmosfere u¢makta ya
da derinlere yikanmaktadir. Selenyumun topraklardaki hareketi toprak nemiyle
yakindan iligkilidir. Yalniz nemli ve alkali tepkimeli topraklarda selenyum selenata
oksitlenmektedir. Asit tepkimeli topraklarda selenyumun selenat formunda bulunmasi
miimkiin degildir. Az yagmur alan bolgelerdeki alkali selenyumlu topraklarda
selenyum CaSeO; (Ca-selenit) seklinde bulunmaktadir. Ca-selenit suda ¢ok iyi
coziinmekte ve bitkiler bunu kolaylikla kullanabilmektedir. Yagmuru bol olan, asit
tepkimeli topraklara sahip bolgelerde selenyum asidi (H,SeO3) bulunmamakta,
yikanarak uzaklagmaktadir. Bitkiler tarafindan topraktan selenyumun alinmasi esas
olarak iklim ve ana materyale baghdir. Anderson (1961), iyt kurutulmamis gol
topraklarinda organik madde miktari ile birlikte selenyum miktarinin da fazla oldugunu,
fakat bunlarin yakinlarinda 1yi drene edilmis topraklar varsa bunlarda selenyum
miktarmin az oldugunu belirtmistir. Ayni1 arastirici, selenyumca toksik topraklarda
organik maddelerle Se’un iligkisinin bulundugunu, organik maddece zengin olan hafif
alkali topraklarda suda c¢oOzilinebilen Se miktarinin az olmasinin Se'un organik

maddelerle olusturdugu selatlarin ¢éziiniirliigliniin azligina bagli oldugunu belirtmistir.

Kudryevsev ve Andreyev (1969), organik madde azalinca ve alkalilik artinca suda
¢oziinebilen Se miktarinin da artis gostermesi nedeni ile asit tepkimeli topraklara
organik madde ve kire¢ verilince, Se’un hareketlendigini ve bitkilere yarayisli hale

gectigini vurgulamistir.
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Toprak kolloidleri selenyumu adsorbe etmekte ve bitkiler bundan yararlanamamaktadir.
Watkinson (1962)'un yaptig1 aragtirmalara gore Yeni Zelanda topraklarinda selenyum
miktar1 0.1-2 mg kg'l'dlr. Wels (1967), Yeni Zelanda topraklariin tist horizonlarinda
her zaman selenyum miktarinin ana materyalden fazla oldugunu belirlemistir. Ayni
arastirici selenyumun iist katmanda fazla olmasimin ana materyale bagl oldugunu, killi
ana materyale sahip, oldukca alkali tepkime gosteren topraklarda selenyumun, asit
tepkimeli topraklara gore daha fazla oldugunu ve illiviyal horizonda selenyumun

konsantre oldugunu belirtmistir.

Ylédranta (1983), Finlandiya’da tarim yapilan mineral topraklarda siiriim derinliginde
Se’un 0.04-0.7 mg kg™ diizeyleri arasinda degistigini, killi topraklarin Se igeriginin
genellikle kaba mineral topraklardan yiiksek oldugunu, killi topraklarin ortalama Se
iceriginin 0.29 mg kg’, kaba mineral topraklarin ise 0.17 mg kg™ oldugunu ve en

yiiksek Se miktarinin organik topraklarda 6l¢iildiigiinii (0.46 mg kg™) belirtmistir.

Zayed ve Terry (1992), bitki koklerinde i¢ yoreye ayni tasiyicilar tarafindan tasinmalari
nedeniyle SO, ile Se0,> anyonlar1 arasinda belirgin bir rekabet bulundugunu, ortamda
fazla miktarda bulunan SO, %' m bitkilerde SeO4? alimmin énemli diizeyde azalmasina
neden oldugunu vurgulamislardir. Marschner (1995), kiikiirt asimilasyonunda gorev
yapan enzimlerle birlesme yoniinden de anyonlar arasindaki rekabetin dikkat cekici
oldugunu, bitkilerde kiikiirdiin ve selenyumun benzer metabolik islevlere sahip olduguna

inanildigini belirtmistir.

Azotlu ve kiikiirtlii glibrelerin bitkilerde selenyum alimi iizerine olumsuz etki yaptigi,
fosforun ise selenyum alimi {iizerine etkisinin kosullara bagli olarak degistigi
literatlirlerde belirtilmistir (Kacar ve Katkat 1998). Astragalus ile yapilan ilk
caligmalarda, selenat konsantrasyonunun artmasiyla gozlenen tesvigin fosfat
toksisitesinin azalmasina baglanabildigi belirtilmistir (Broyer vd. 1972b). Dis ortamda
artan fosfat diizeylerinin de Se’un bugday ve aygigegine olan toksik etkisini azalttig

bildirilmistir (Singh ve Singh 1978). Lauchli ve Bieleski (1983), bu elementin diistik
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diizeyleri ile calisilmakta oldugunu ve havadan gelen Se nedeniyle beslenme

denemelerinin basarisinin zorlastigini belirtmistir.

Yetisme ortamina siilfat ilavesinin, bitkideki Se diizeyini olduk¢a azalttig1 belirtilmistir
(Hurd-Karrer 1938, Pratley ve Mcfarlane 1974). Kiikiirtiin bitkideki selenyum birikimini
etkiledigi, elementel kiikiirt, siilfat veya jips ilavesinin bitkinin selenat alimin1 azalttig:
bildirilmistir (Hurd-Karrer 1938, Mikkelsen vd. 1989). Bunun aksine bitki metabo-
lizmasinda Se’un, kiikiirtiin yerine gegcme yeteneginde oldugu belirtilmistir (Trelease
vd. 1960). Selenyum tiirevlerinin sistein ve metionin aminoasitlerinde kiikiirtiin yerine
gecmesi ile birlikte normal biyokimyasal olaylarin bozulmasina yol agtigi (Mikkelsen
vd. 1989), bu nedenle normal S metabolizmasinin karigimi sonucunda bitkide Se
toksisitesi olustugu bildirilmistir (Shrift 1954, Adriano 1986, Mikkelsen vd. 1989).
Bugdayda Se toksisitesinin bitkilerin S igerigine bagl oldugu (Hurd-Karrer 1938) ve
artan SO4'2 diizeyinin SeO4'2 toksisitesini azalttigi bildirilmistir (Trelease ve Beath
1949).

Hurd-Karrer (1938), yiiksek miktarda kiikiirte ihtiyag¢ duyan bitkilerin yiikksek miktarda
Se alma potansiyeline sahip oldugunu vurgulamistir. Soganlarin, bitki gelisiminde
onemli sekonder koku verici bilesikleri destekleyen karakteristik bir S metabolizmasina
sahip oldugu (Landcaster ve Boland 1990), bu metabolizmanin kiikiirtlii giibreleme
diizeylerinden etkilendigi (Freeman ve Mossadeghi 1970, Randle 1992, Randle vd. 1994)
ve soganlarda Se birikimi oldugu ortaya c¢ikarilmistir (Gutenman ve Lisk 1996, Ip ve
Lisk 1994, Ip vd. 1992).

2.2 Bitkide Selenyum

Bugiinkii bilgilerimize gore selenyum bitkiler icin mutlak gerekli bir element degildir.
Ancak kimi arastiricilar (Perkins ve King 1938, Trelease ve Trelease 1938, Scharrer ve
Schropp 1950) az miktarda selenyumun bitkilerde gelismeyi tesvik ettigini

saptamiglardir. Bitkilere mutlak gerekliligi giinlimiizde bilinmeyen selenyumun,
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hayvanlar ve insanlar i¢in mutlak gerekli bir element oldugu belirlenmistir (Miller vd.
1991, Campen 1991).

Bitkilerin selenyum igeriklerine gore: 1. Selenyum biriktirenler ve 2. Selenyum
biriktirmeyenler seklinde gruplandirilabildigi ve selenyum biriktiren bitkilerin Se
iceriklerinin selenyum biriktirmeyenlere goére 100-200 kat daha fazla oldugu
saptanmistir (Davies 1986). Astragalus, Xylorrhiza ve Stanleyea gibi selenyum biriktiren
bitkilerin, Se igerikleri yiiksek topraklarda (selenifer) zarar gormeden yetisebildikleri ve
bu bitkilerin kuru madde ilkesine gore Se igeriklerinin 20-30 mg kg™ oldugu
belirlenmistir (Rosenfeld ve Beath 1964).

Normal tarim topraklarinda yetisen pek ¢ok tahil bitkisinin yapraklarinin Se kapsaminin
genelde 1 mg kg’ dan az ve ¢ogunlukla 0.1 mg kg™ dan diisik oldugu bildirilmistir
(Bisbijerg ve Gissel-Nielsen 1969, Gissel-Nielsen ve Bisbijerg 1970, Cary ve Allaway
1973, Gupta ve Winter 1975, Van Ryswyk vd. 1976). Olson vd. (1942) ve Singh vd.
(1976)’e gore, lokal olarak bulunmasi veya topraga selenat ilavesine bagli olarak
tahillarda Se diizeyi 20-30 mg kg” olabilmektedir. Ugucu kiillerin ilave oldugu
topraklarda yetisen bitkilerde selenyum diizeylerinin dikkate deger Olciide arttig1
bildirilmistir (Furr vd. 1976, 1978). Ana bitkinin yetistigi kosullara bagli olarak

tohumlardaki Se diizeyinin olduk¢a degistigi belirtilmistir (Peterson ve Butler 1962,
Broyer vd. 1972a, White vd. 1981).

Kara hardal ve Briiksel lahanasi gibi Cruciferea familyasia dahil bitkilerin selenyuma
toleranslarinin  yitksek oldugu ve fazla miktarda selenyum biriktirdikleri, Se
iceriklerinin yaklastk 700-800 pg g™ oldugu, buna karsin ¢ogunlukla tarla ve bahge
bitkilerinin selenyum biriktirmeyen bitkiler olduklari, yonca bitkisine 100 pg Se g'1 ve
bugday bitkisine de 10 pg Se g™’dan daha az selenyum miktarlarmin zehir etkisi
yapabildigi bildirilmistir (Kacar ve Katkat 1998).

Sarimsak (Allium sativum), sogan (Allium cepa) ve yabani pirasanin topraktan aldiklari
Se’u biriktirme yeteneginde olduklari, selenyumca zengin bu bitkilerin kanserojenlere

kars1 koruyucu olduklari, sarimsagin (Allium sativum L) liliacae familyasina ait oldugu
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ve ¢ok eski toplumlar tarafindan (Yunanli, Misirli, Cinli ve Hintliler) baharat olarak
kullanildigi, S ve Se bilesikleri nedeniyle sarimsak tiiketiminin insan sagligina olan
faydasinin pek cok c¢alisma ile ortaya kondugu, S ve Se biyokimyasinin oldukga
karmasik oldugu ve heniiz tam olarak agiklanamadigi belirtilmistir (Arnault ve Auger
2006).

Anti-kanser mekanizmalarinin pek ¢ogunda selenoproteinlere ihtiya¢ oldugu
bildirilmistir (Ip vd. 1992, Block 1996). Brassica spp. ve Allium spp. (sogan, sarimsak
gibi) bitkilerin selenyumu topraktan kolayca alma ve amino asitlerle birlestirme
yeteneginde oldugu bildirilmistir (Irion 1999). Allium cinsinde sarimsagin primer
akiimiilator bitki olarak smiflandirildigi ve Selenifer toprakta yetistirildiginde
sarimsagin 1000 mg kg™’ iistiinde Se asimile edebildigi belirlenmistir (Mayland vd.
1989, Haygarth 1994).

Sarimsak (Allium sativum L.), sogan (Allium cepa L.), brokoli (Brassica oleracea L.)
ve yabani pirasa (Allium tricoccum L.) gibi Se biriktiricisi bitkilerde baskin sekilde
bulunan ve bir selenoamino asit olan Se-metilselenosisteinin (Whanger 2002), kansere

kars1 koruyucu etkide bulundugu belirlenmistir (Finley vd. 2003).

Soganin Se biriktirme yeteneginin sarimsaga gore diisiik oldugu ve yiiksek selenyumlu
soganin memelilerde kanserin engellenmesi konusunda yiiksek selenyumlu sarimsak
kadar etkili olmadig bildirilmistir (Ip vd. 1996). Selenyumca zengin sarimsagin diger
sarimsaklara gore daha fazla antikarsinojen etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Ip ve
Lisk 1995). Bu durumun kismen S ile selenyumun yer degistirmesi ile basarildigi,
selenyumca zengin sarimsak ve soganda bulunan S-metil selenosisteinin timor

olusumunu engelledigi saptanmistir (Lu vd. 1996).

Cayrr mera bitkilerinin Se igeriklerinin hayvanlar i¢in 6nemli oldugu, selenifer
topraklarda dogal olarak yetisen yem bitkilerini yiyen hayvanlarda ciddi toksik etkilerin
1930'lu yillarda saptanmis oldugu, hayvan g¢esidine gore degismek iizere yem
rasyonlarinda kabul edilebilir en yiiksek Se miktarinin ise kuru madde ilkesine gore 1-5

g g diizeyinde oldugu bildirilmistir (Miller vd. 1991).
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Watkinson (1964) ve Byrne vd. (1976) yiiksek mantarlarin cogunun yaklasik 1 mg kg™
Se igerebildigini, Amanita muscaria ve bazi Boleteus tiirlerinin yaklagik 20 mg kg™ Se

kapsadiklarini bildirmislerdir.

Yalnizca selenifer (¢ok yiliksek diizeyde Se igeren) topraklarda yetisen indikator
Astragalus tiirleri Se’un gelisimleri i¢in gerekli oldugunu gostermistir. Arastiricilar
tarafindan yapilan ilk denemelerde, gelisme ortaminda en az 27 mg kg' Se
bulundugunda artan Se diizeyi ile birlikte Astragalus racemosus bitkisinin gelisiminin
tesvik edildigi goriilmistiir (Trelease ve Trelease 1938). Broyer vd. (1972a) akiimiilator
Astragalus bitkileriyle yapilan benzer bir denemede Se’un tesvik edici herhangi bir

etkisinin bulunmadigini saptamislardir.

Whanger (2001) bitkilerin selenyum igeriklerinin bitkinin Se biriktiren bitki olup
olmadigina ve yetistirildikleri topragin selenyum igerigine bagli oldugunu belirterek
protein olusturmayan selenamino asitler sentezleyen geven, Astragalus L., ¢esitlerinde
1000-10000 mg kg™ diizeyinde Se bulunabilmesine karsin selenifer topraklarda
yetistirilen lahana, domates, havug, bezelye, fasulye, pancar ve patates gibi sebzelerin
Se igeriklerinin en fazla 6 mg kg™ oldugunu, sogan ve kuskonmaz gibi sebzelerin ise 17

mg kg'1 diizeyinde Se i¢erdigini belirtmistir.

Lauchli ve Bieleski (1983) kiiltiire alinan bitkilerin tohumlarmin yabani bitki
tohumlarindan ¢ok daha az Se igerdigini (sirasiyla 4 pg ve 18 mg Se/tohum), diistik
Se’lu bu tohumlardan yetistirilen bitkilerin 0.08 mg kg™’dan daha az Se kapsadigim ve
eger Se gelisim i¢in gerekli olsayd: bu diizeyde ya da daha diisiik diizeyde olacagim
belirtmislerdir.

Bazi tiirlerin yetistirme ortamindaki selenat ya da selenite hassas oldugu, tiitiin ve soya
fasulyesinin 1 mg kg™’ dan az Se diizeylerinde olumsuz etkilendigi bildirilmistir (Martin
ve Trelease 1938). Hurd-Karrer (1938) tarafindan bugdayim bunun birkag kati Se igeren
cozeltilerde yetisebildigi, dokulardaki S diizeyi ve kiiltiir ¢ozeltisinde bulunan siilfata

bagli olarak olumsuz etkiler gozlendigi, S diizeyi yiiksek oldugunda dokularda bulunan
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700 mg kg™ Se’un, goriiniir bir etki yaratmazken, S diizeyi diisiik oldugunda bitkilerde

klorotik gortiniimlerin oldugu bildirilmistir.

Trelease ve Trelease (1938) dokulardaki Se diizeyi 2000 mg kg™V’i astiginda kiiltiir
¢Ozeltisinde yetisen Astragalus racemosus bitkisinin gelisiminin azaldigini, tahminen
dogal alanlardaki bitkilerin dokularinda bu diizey daha fazla asildigindan gelisimin bir

derece engellendigini rapor etmislerdir.

Selenatin yliksek bitkilere ve Chlorella (tek hiicreli yesil alg tiirii) tiirlerine toksik
oldugu, izole edilebilen degisik tiirlerin selenat ile selenyumlu sistein ve metionine
direngli oldugu bildirilmistir (Shrift 1954, Shrift vd. 1961a). Selenometioninin toksik
etkisine direngli hale gelen C. vulgaris hiicrelerinin, bu bilesigin alimin1 engelleyen bir

mekanizmaya sahip oldugu belirtilmistir (Shrift vd. 1961b, Shrift ve Sproul 1963).

Halilova (2004) selenyum miktar1 fazla olan topraklarda yetisen bitkilerde selenyum
miktarmin fazla oldugunu, bitkinin yapraklarinda kloroz ve nekroz goriildigiinii

belirtmistir.

Hurd-Karrer (1993) bazi bitkilerde, ortamdaki selenyum fazlaliginin tohum ¢imlenmesi
ve biiylime iizerine olumsuz etkide bulundugunu belirtmis olup, bazi tahillarda selenat
toksisitesinin karakteristiginin 6zellikle bugdaylarda gozlenen kar-beyazi klorozu olarak
ifade edildigini bildirmistir. Arpada selenyum fazlaliginda kardeslenme oraninin

azaldig1 belirtilmistir (Anonymous 1983).

Arastirmalara gore kirmizi renkli bitkilerde selenyum miktariin, kirmizi kisminda ig
katina (renksiz) gore daha fazla oldugu ve sonug olarak kirmizi bitkilerde (kirmizi elma,
kirmiz1 turp, kirmizi havug, kirmiz1 lahana) selenyumun kirmizi renk olusumunda rol

oynadig bildirilmistir (Halilova 1973 ve 1974).

Piringcei vd. (2008) Elazig ve yoresinden temin ettikleri insan ve hayvan gidalarindaki

(16 yem ve 30 yem hammaddesi ile 28 meyve ve sebze) selenyum diizeylerini
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arastirdiklar1 ¢alismada, numunelerdeki selenyum diizeylerinin sirasiyla karma
yemlerde 0.111-2.596 mg kg®, yem bitkilerinde 0.038-1.558 mg kg*, sebze ve
meyvelerde ise 0.000-0.815 mg kg™ oldugunu belirlemisler, analizi yapilan besinlerde
selenyum diizeylerinin diisiik oldugunu ve uzun siire sadece bu besinlerle beslenme
halinde selenyum yetmezligine bagli hastaliklarin ortaya cikabilecegini, bu sebeple
bolgede devlet ve 6zel sektor tarafindan iiretilen sebze, meyve ve hayvan yemlerinin
selenyum yoniinden analizleri yapildiktan sonra tiiketime sunulmasinin ve eksikligi
halinde gerekli selenyum ilavelerinin yapilmasinin daha uygun olacagini

bildirmislerdir.

Ulkemizde yapilan bir ¢alismada, Hatay’da yasayan degisik yas ve cinsiyetteki saglikli
kisilerden alinan kan 6rneklerindeki selenyum miktarlar belirlenmis, degisik iilkelerde
yasayan insanlarin kanlarindaki selenyum seviyeleri ile karsilastirildiginda, Hatay
bolgesinde yasayan insanlarin kanlarindaki selenyum derisimlerinin bircok iilkede
yasayan insanlardakinden daha yiiksek oldugunun goriildiigli, ancak kalp ve kanser
Olimlerine karst koyacak kadar da yiiksek seviyede olmadigi vurgulanmistir

(Ornektekin vd. 2007).

Aras vd. (2001) Ankara’da sosyo-ekonomik ve kiiltiirel yonden farkli insan gruplari
sectikleri, temel besinlerden biri olan bugday unu ve ekmek Ornekleri alarak
enstriimental notron aktivasyon analizi (INAA) ile Se belirledikleri bir calismada;
giinliik selenyum alimini 20-53 pg olarak bulmusglar ve bunun giinliik tavsiye edilen
degerin (55-70 pg gin™) altinda kaldigimi bildirmislerdir. Ayni arastiricilar, yapilan
calismalar ile Tiirkiye’de giinliik Se aliminin tavsiye edilen diizeyin altinda kaldiginin
gorildiiglinii, bu durumun ¢ogunlukla kirsal kesimde saglik problemleri olusturdugunu,
son on yildir pek ¢ok iilkede gidalarda ve temel besin maddelerinde iz elementlerin

takibi yoniinde programlarin baslatildigini vurgulamislardir.

2.2.1 Bitkide selenyumun metabolizmasi

Bitkilerde selenat asimilasyonu, siilfat asimilasyonuna olan benzerliginden yola ¢ikilarak

arastirllmis, siilfat asimilasyonundaki ilk adima benzer sekilde, ATP siilfiirilaz enziminin
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(mantardaki) dis ortamda selenatin adenozin seklinde baglanmasini katalizledigi
bildirilmistir (Dilworth ve Bandurski 1977). Shaw ve Anderson (1974) Astragalus
tirlerinden alinan ayni enzimin PPi (pirofosfat)-ATP degisimine bagh olarak siilfat ve
selenat1 katalizleyebildigini, ancak adenozin 5’- fosfoselenat sentez girisiminin
basarisiz oldugunu belirtmislerdir. Neptunia amplexicaulis akiimiilator tiirlerinden izole
edilen enzimlerle giinlimiizde bu durum basarilmistir (Burnell 1981). Siilfit ve selenitin
silfid ve selenide indirgenmesinin farkli yollarla gergeklesebildigi, selenyum
bilesiklerinin S esterleri ve siilfolipidlere nasil birlestiginin bilinmedigi belirtilmistir
(Nissen ve Benson 1964). Selenat asimilasyonunun siilfat asimilasyonunu takip ettigine

iligkin bilgiler giiniimiizde hala yetersizdir.

Bitkilerde selenyumun sistein ve metionin analoglarinin olusturuldugu, selenosistein ve
selenometioninin proteinlerde peptid baglarinda bulundugu bildirilmistir (Butler ve
Peterson 1967, Jenkins ve Hidiroglou 1967, Olson vd. 1970, Eustice vd. 1980).
Akiimiilator olan ve olmayan tiirlerde selenosistein sentezinin, sisteine benzer bir yolla
yapildigi, ancak selenometionin sentezi hakkinda ¢ok az sey bilindigi bildirilmistir.
Arastirilan tiirlerde ne selenosisteinin ne de selenometioninin serbest halde birikimi
goriilmemis olup, sistein ve metioninin ise dokularin ¢ogunda yalmizca diisiik
diizeylerde bulundugu, protein olmayan S amino asitlerinin selenyum tiirevlerinin
olusumu ve akiimiilatér olan ve olmayan tiirlerdeki roliiniin ilgi ¢ektigi bildirilmistir
(Ng ve Anderson 1978). Bu bilesikler bitki dokusunda radyoaktif selenat veya selenit

beslenmesi yoluyla tanimlanmaktadir. Bu bilesikler;

. Se-metil-selenosistein: Se biriktiren baz1 Astragalus tiirlerinde 6nemli oldugu
(Shrift ve Virupaksha 1963, 1965), aymi cinsin akiimiilator olmayan tiirlerinde
bulunmadigi veya ¢ok az diizeyde bulundugu (Martin vd. 1971, Chow vd. 1971)

bildirilmistir.

. Se-metil-selenometionin: Akiimiilator olmayan bazi Astragalus tiirlerinde
tespit edilmistir (Virupaksha ve Shrift 1965).

21



. Se-sistationin: Se biriktiren bazi bitki dokularinda olustugu (6rn: Stanleya
pinnata, Neptunia amplexicaulis, Morinda retukulata) (Virupaksha ve Shrift 1963,
Peterson ve Butler 1967, 1971), akimilatér Astragalus tiiriiniin ¢ogunda
bulunmazken (A. pectinatus hari¢) akiimiilator olmayan tiirlerde az miktarda

bulundugu (Martin vd. 1971, Nigam ve McCornell 1972) belirtilmistir.

. Se-metil-selenosistein’in y glutamil peptidi: Iki Astragalus tiiriinde &zellikle
de tohumlarda 6nemlidir (Nigam vd. 1969, Nigam ve McConnell 1972).

Bu bilesiklerdeki Se’un dokulardaki toplam Se miktar1 olarak verilebilmesi icin yeterli
bilgi olmamakla birlikte, bazi durumlarda % 90’a ¢ikabildikleri, dogal olarak olusan S
bilesiklerinin tiirevleri olduklari, sistationinin, metionin sentezinde bir ara bilesik oldugu,
ancak bitkilerin ¢ogunda yalniz eser miktarda olustugu, metil-S-sisteinin protein
olmayan bir amino asit oldugu ve yalnizca birka¢ tiirde bulundugu bildirilmistir
(McRorie vd. 1954, Challenger ve Hayward 1954, Dunnil ve Fowden 1967). Se
tiirevlerinin S bilesiklerinde oldugu gibi ayn1 yol ile sentezlendiginin sanildigi, ancak bu
durumun yalnizca Se-metil-selenosistein i¢in kesinlestigi bildirilmistir (Chen vd. 1970,
Chow vd. 1971, 1972).

Se biriktiren bazi tiirlerin sarimsak benzeri karakteristik bir kokuya sahip oldugu
saptanmustir (Lewis vd. 1966). Bunun nedeni Astragalus racemosus’ta bir miktar ugucu
Se bilesiklerinin bulunmasi seklinde agiklanmis ve bunlardan birinin dimetil diselenid
oldugu bulunmustur (Evans vd. 1968). Kabayonca gibi akiimiilator olmayan tiirlerin de
ugucu Se bilesikleri tirettigi belirlenmistir (Asher vd. 1967). Lahanada bu bilesiklerden
dimetil selenidin bulundugu saptanmistir (Lewis vd. 1974). Bu bilesiklerin olusumunun
analitik ve deneme acisindan 6nemli oldugu, Ozellikle kurutma islemleri sirasinda
bitkiden 6nemli miktarda Se kaybi olabildigi ve bazi bitkilerden gelen ugucu Se
bilesiklerinin diger bitkiler tarafindan atmosferden absorbe edilebildigi bildirilmistir

(Nigam ve McConnel 1976).

Hassas bitkilere Se’un toksisitesinin mekanizmalar1 ve yiiksek Se diizeylerine akiimiilator

bitkilerin toleransi konularinda, bu elementin metabolizmas1 hakkinda ne bilindigi ile
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iligkili olarak diistinmek gerektigi vurgulanmis olup, seleno-aminoasitlerin (selenosistein ve
selenometionin) peptit zincirine baglanmasmim normal protein yapi1 ve fonksiyonunu
bozdugunun sanilmakta oldugu ve Se’un bitkilere olan toksik etkisinin bu baglanma
nedeniyle olustugu bildirilmistir (Brown ve Shrift 1980). Proteinin yapisina katilan
sistein ve metioninin (seleno-aminoasitleri) bu sekilde mekanizmanin en azindan bazi
evrelerine katildigina iligkin kanit bulunmustur (Shrift vd. 1976, Brown ve Shrift 1980,
Eustice vd. 1980, 1981).

Selenosistein ve selenometioninin proteinlerin diginda birakilmasi nedeniyle akiimiilator
bitkilerin Se’a tolerans gosterdigi, akiimiilator Neptunia amplexicauliste’de Se bagl
protein olmadig1 belirlenmistir (Peterson ve Butler 1967). Akiimiilator Astragalus
tiirlerinin protein fraksiyonuna akiimiilatér olmayan baz: tiirlere (diger Astragalus tiirleri)
gore daha az Se baglandigi bulunmustur (Nigam ve McConnell 1976, Brown ve Shrift
1981).

Akiimilator tiirlerin protein sentez mekanizmalarinin sistein ve metionin arasinda
olmak iizere bir grup ve onlarin Se tiirevleri de diger bir grup seklinde ayrilabildigi,
bazi akiimiilator tiirlere ait olan sisteinil-tRNA ve metionil-tRNA sentetazlarinin dis
ortamda Se tiirevlerini substrat olarak kullanma yeteneginde oldugu belirlenmistir
(Burnell ve Shrift 1979, Burnell 1981). Selenyum igeren bu iki aminoasitin, aminoasit
aktivasyonu agsamasinda proteinlerin diginda birakildigi, seleno aminoasitlerin proteinlere
baglanma miktarinin intraseliiler sistein/Se-sistein ve metionin/Se-metionin oranlarina
bagli oldugu bildirilmistir (Burnell 1981). Protein olmayan ¢esitli aminoasitlerin Se
tirevlerinin olusumunun, Se biriktiren tiirlerin dokulardaki yiiksek Se diizeylerine
gosterdikleri toleransin nedenini acgiklayabildigi ve absorbe edilen Se’un onemli bir
miktarinin goriiniise gore zararsiz bir forma cevrildigi bildirilmistir (Shrift ve Virupaksha
1963, Peterson ve Butler 1967, Nigam ve McConnell 1969, Ziebur ve Shrift 1971).

Protein olmayan aminoasitlerin Se tiirevlerinin miktarinin akiimiilator bir bitki tiiriinden
digerine degisiklik gosterdigi, tolerans mekanizmalarinin anlasilabilmesi i¢in, enzim
aktivite ve Ozelliklerinin her bir tiir i¢in arastirilmasinin gerekli oldugu, mekanizmasi

en ¢ok anlasilmis olan bitkinin Neptunia amplexicaulis oldugu ve bu bitkide metil
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selenosisteinin, sisteinil-tRNA sentetaz tarafindan aktive edilemedigi ve boylece
selenosisteinin metilasyonunun onun proteinin yapisina katilmasini engelledigi
belirtilmistir. Selenosistationinin yiiksek konsantrasyonda bulunmasinin p-sistationaz
(bu enzim sistationinin homosisteine doniismesinden sorumludur) tarafindan hidrolize
edilemedigini gosterdigi, normal metionin sentez mekanizmasi ile selenosisteinden

selenometionin sentezinin engellendigi bildirilmistir (Burnell 1981).

2.2.2 Bitkide selenyumun alimi, tasinimi ve dagilim

Yiiksek bitkilerin genelde selenyuma ihtiya¢ duymadigi dikkate alindigindan, Se
giibrelemesinin avantaji ile gidalarin dogrudan selenyumla takviye edilmesi ve
selenyumla beslenme karsilastirilarak tartisilmaktadir. Bitkilerin, selenyumun topraktan
hayvanlara ve insanlara olan dongiisiinde anahtar rol oynadiklari, bazi bitkilerin
topraktan Se alabilmek i¢in dikkate deger bir yetenek gelistirmis olduklari, bu elementi
isleme tabi tutmak ve biriktirmek i¢in gerekli metabolik sistemlere sahip olduklari

bildirilmistir (Terry ve Zayed 1998).

Wang vd. (1999), bitkiler tarafindan esas olarak selenat formunda alinan Se’un,
kloroplastlara tasindigini ve S asimilasyonunu takip ettigini, burada ATP siilfiirilaz ile
aktive edilerek adenozin-5’-fosfoselanata doniistiigiinii, Se’un enzimatik olarak ya da
enzimatik olmayan yoldan selenite indirgendigini ve selenit ile serinin reaksiyona
girerek SeCys (selenosistein) olustugunu, SeCys’nin, SeMet (selenometionin)’e
metabolize edilebildigini ve metillenerek Se-metil Met gibi {irlinleri olusturabildigini,
alternatif  olarak  SeCys-metil  transferaz  SeMSC  (Se-metil  selenosistein)

olusturabildigini ve bitkilerin biiyiik miktarda Se biriktirebildiklerini bildirmislerdir.

Bitkilerin kesin olarak selenoproteinleri igerdigi bildirilmis ve Fu vd. (2002)
hayvanlardakine benzer bir mekanizma ile Chlamydomonas reinhardtii (yesil alg)
glutathione peroksidazin yapisina SeCys’nin katildiginm1 onaylamistir. C. reinhardtii
(Novoselov vd. 2002) ve Arabidopsis thaliana’da (hardal familyasindan) (Rodrigo vd.
2002), fosfolipid hidroperoksid glutathione peroksidaz, selenoprotein W ve polipeptid
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benzeri selenoproteinleri iceren diger selenoprotein homologlarinin varligr diger arastiricilar

tarafindan onaylanmustir.

Bitkilerin topraktaki Se miktar1 ile direk iligkili olarak Se biriktirdikleri, Amerikada
yetisen bugday normal olarak 0.2-0.4 pg g™ Se icerirken, selenyumca zengin topraklarda
yetisen bugdayim 5-15 pg g Se g™ icerebildigi bildirilmistir (Olson vd. 1970).

Selenatin koklerden aliminin ve bitkide dagilimin selenite gére ¢ok daha hizli oldugu
belirlenmistir (Shrift ve Ulrich 1969, Cartes vd. 2005). De Souza vd. (1998) bitkide
selenat birikiminin selenitten 10 kat daha fazla oldugunu bildirmislerdir. Bunun
nedeninin kimyasal yonden siilfat iyonlarina benzeyen selenatin siilfat tasiyicilari
aracilifiyla aktif olarak koklere ve sonra da hizlica siirgiinlere taginmasina dayandigi
bulunmustur (Terry vd. 2000). Selenitin alim mekanizmasi tam olarak bilinmemekle
birlikte pasif olarak alindigi (White vd. 2004), ayrica bitkilerin selenometiyonin gibi
organik formdaki selenyumu da aktif olarak alabildigi (Terry vd. 2000) ve selenyumun
koklerden siirgiinlere ksilem araciligiyla tasindigi (Arvy 1993) seklinde goriis
bildirilmistir.

Bitkilerin selenyumu farkli biriktirme ve tolere etme yetenegi gdosterdikleri ve
aklimiilatér olmayanlar, indikatorler ve akiimilatorler seklinde simiflandirildiklar
bildirilmistir (Rosenberg ve Beath 1964, White vd. 2004). Baz1 6zel bitki tiirlerinin
hiperakiimiilator olarak tanimlanmakta oldugu ve bunlarin biiyiik kisminin Astragalus
ve Stanleya cinsine ait oldugu, hiperakiimiilator bitkilerin primer ve sekonder olmak
iizere iki gruba ayrilmakta olup; primer akiimiilatorlerin binlerce mg kg™ (> 4000 mg
kg'l) diizeyinde ve sekonder akiimiilatérlerin ylizlerce mg kg'1 diizeyinde Se
biriktirebildikleri, Hint hardali (Brassica juncea L.), brokoli (Brassica oleracea L.) ve
kanolanin da (Brassica napus spp. oleifera L.) i¢inde bulundugu brassica tiirlerinin

primer akiimiilatorler olarak siniflandirildiklart bildirilmistir (Terry vd. 2000).

Rani vd. (2005) tarimsal iriinlerin pek ¢ogunun yiiksek Se diizeylerine toleransinin
diisiik oldugunu, genelde 25 pg g™ (kuru madde) dan diisiik diizeyde Se icerdiklerini ve

akiimiilator olmayan bitkiler seklinde siniflandirildiklarini, akiimiilatér olmayan

25



bitkilerin yiiksek Se diizeylerine hassas olmalarma ragmen, selenyumca zengin
topraklarda yetistirildiklerinde gelismede gerileme olmaksizin biriktirebildigi kadar
yiiksek diizeyde selenyumu tolere edebildiklerini, bitki dokusunda verimi azaltan kritik
Se diizeylerinin hint hardalinda 105 pg g'l, musirda (Zea mays L.) 77 ug g'1 , piringte
(Oryza sativa L.) 42 pg g* ve bugdayda 19 pg g’ oldugunu ve bu degerlerin
selenyumun selenit formunda hint hardali ve nusir igin topraga 5 pg g, bugday igin 4
ug g'1 ve piring i¢in 10 pg g'1 diizeylerinde uygulanmasi ile elde edilmis oldugunu
bildirmislerdir.

Sarimsak ve brokolinin hiper akiimiilator bitkiler olduklari, bazi sartlarda Se miktarinin
1 mg Se/g kuru bitki dokusu diizeyini asabildigi (Ip vd. 2000, Finley 1999), bu
bitkilerde  Se’'un ¢ogunlukla SeMSC, Y-glutamil SeMSC, selenosistation,
selenohomosistein, ¥-glutamil selenosistation ve metil selonol gibi metillenmis formlarda
bulundugu (Lauchli 1993), bu formlarin bitkinin membran yapilarinda giivenle depo
edildigi ve bitkinin protein fraksiyonlarindakinden ayri olarak, Se hiper akiimiilator

bitkilerinde toplam Se yiizdesinin nispeten az oldugu bildirilmistir (Finley 2005).

Astragalus tiirlerinin 2 mg Se/g bitki dokusu diizeyinden daha fazla Se biriktirdikleri
(¢ogunlukla SeMSC, ¥-glutamil SeMSC, selenosistation, selenohomosistein, ¥-glutamil
selenosistation ve metil selonol formunda) (Pickering vd. 2003), SeCys Metil transferazin
bu bilesiklerin iiretimi igin gerekli bir enzim oldugu ve Se hiperakiimiilator bitki olmasi

icin Astragalus tiiriine bu enzim igin bir gen eklenmis olmasinin gerektigi bildirilmistir
(Finley 2005).

Toksik diizeyde Se igeren su veya topraktan absorbe ettiklerinde, Se bitkilere zehir
etkisi yapmaktadir. Bazi bitkiler yalmizca selenifer topraklarda yetismekte ve
dokularinda toprakta bulunana gore daha fazla miktarda Se depolamaktadir. Bu bitkiler
zorunlu biriktiriciler (obligate accumulators) olarak bilinmektedir. En yaygin olanlar
gevenler (milkvetch), zehirli gevenler (poison vetch) ve prens tiiyii (prince’s plume)’diir.
Orman yildiz ¢igcekleri (woody aster) ve altin otlar1 (goldenweed)’da zorunlu Se
biriktiricileridir. Bu zorunlu Se biriktiricilerinin ¢ogu, yenilmesi zor oldugundan ve

sarimsaktakine benzer kiikiirt (S) kokusunu yaymasindan dolayi, otlayan hayvanlar
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tarafindan kolayca tliketilememektedir. Sigirlar ve atlar ancak agliktan 6lme veya asiri
otlama durumunda bu bitkileri zorla tiketmektedir. Koyunlar bu bitkileri daha kolay
yemektedir. Ciftlik hayvanlarinin otlamasina uygun alanlarda selenifer topraklarin
gostergesi olmalar1 ve Se zehirlenmesi olabilecek topraklarin ayrilmasi bakimindan
akiimiilator bitkiler onemlidir. Yiiksek Se igermeyen topraklarda yetisebilen ancak
dokularinda selenifer topraklarda yetistikleri durumdaki miktarda Se biriktiren bitkiler
bulunmakta ve fakiiltatif (se¢cimli) Se akiimiilatorleri olarak tanimlanmaktadir. Oldukga
lezzetli olmalarindan dolay1r Se zehirlenmesine neden olmaktadirlar. Misvak agaci
(saltbush), yilan kokii (snakeweed), yildiz ¢igegi (aster) bunlar arasindadir. Selenyum
miktari arttik¢a bu bitkiler diisiik selenyumlu topraklardakine gore daha az lezzetli hale

gelmektedir (Lauchli ve Bieleski 1983).

Cogu bitki Se biriktirmeyen (non-akiimiilator) grupta olmasina ragmen neredeyse tiim
bitkilerin gelisimleri engellenene kadar Se aldiklar1 veya anormal diizeyde yiiksek Se
diizeyinin sonucunda dldiikleri, bu nedenle selenifer topraklarda non-akiimiilator
bitkilerin ¢ogunun toksik etki yapabildigi, ¢iftlik hayvanlarinda kronik Se toksisitesinin
selenifer topraklarda en fazla, akiimiilator olmayan bitkiler nedeniyle gerceklestigi

saptanmuistir (Davis vd. 2006).

Cok az diizeylerde Se iceren alanlarda akiimiilator bitkilerin 6lmeleri ve cliriimeleri
sonucunda lokal olarak yiiksek selenifer topraklarin olusumuna neden olabildikleri,
burada akiimiilatér olmayan bitkiler yetigse bile, yeterli miktarda veya yeterli bir siiregte
tilketilmeleri halinde ¢iftlik hayvanlarina toksik etkide bulunduklari bildirilmistir
(Davis vd. 2006).

Bitkilerin Se’u topraktaki konsantrasyonu, yarayisliligi ve formu ile bitki gelisimi ve
tiirlerine gore aldiklar1 bildirilmistir (Trelease ve Beath 1949). Bitkilerin gelistikleri
ortamdan selenyumu temelde selenat (SeO4?) iyonlar: seklinde aldigi, selenit (SeO3?)
tyonu seklinde alinan selenyum miktannin ise ¢ok az oldugu belirtilmistir (Banuelos ve
Meek 1989).
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Selenyum (Se) ve kiikiirtiin (S) oldukca benzer fiziksel ve kimyasal 6zelliklere sahip
olduklari bildirilmistir (Combs ve Combs 1986). Bitkilerin selenat1 (SeO, ) aktif siilfat
(SO4'2) alimina benzer sekilde aldig1 ve bu iki iyonun bitki koklerindeki ayn1 baglanma
noktalar1 i¢in yaristigi bildirilmistir (Bryant ve Laishley 1988, Shrift ve Ulrich 1969).
Selenatin selenite (SeO3?) gore daha kolay absorbe edildigi ve bitkide esit olarak
dagilim gosterdigi bildirilmistir (Hurd-Karrer 1937, Van Dorst ve Peterson 1984).

Arnault ve Auger (2006) selenyumun, selenit [Se (IV)] veya selenat [Se (VI)] formunda
alindigmi ve bitki metabolizmasinda kiikiirtiin  (S) yerine kolayca gectigini,
mekanizmalar1 hakkinda yetersiz bilgi olmasina ragmen, S ve Se alimi arasinda bir
korelasyonun mevcut oldugunu, sarimsakta S bilesiklerinden allil grubunun, metil

grubu igeren Se tlirevlerine gére hakim durumda oldugunu bildirmislerdir.

iki selenyum formu karsilastirldiginda, selenatin (SeO4?) selenite (SeOs?) gore cok
daha asir1 diizeyde bitkilerde biriktigi belirlenmistir (Brown ve Shrift 1982).
Selenyumca zengin ugucu komiir kiilleri lizerinde yetisen sebzelerin topraga ilave olan
ugucu kiil diizeyleri ile orantili olarak Se aldiklari belirlenmistir (Furr vd. 1976, 1978).
Celtik (Oryza sativa L. ‘MI01°) (Mikkelsen vd. 1989), geven [Astragalus bisulcatus
(Hook) Gray], bugday cayir1 (Wheat grass), ayrik otu (Pascopirum smithii (Rydb.)
Love) (Williams ve Mayland 1992) ve bugday (Triticum aestivum L.) (Singh 1994) i¢in

Se birikiminin de topraktaki toplam Se miktari ile orantili oldugu bildirilmistir.

Arpa koklerinin siilfat ve selenat aliminda, aym:1 mekanizmanin aracilik ettigi
bildirilmistir (Leggett ve Epstein 1956). Diger bitkiler tarafindan selenatin aktif alimina
iligskin kanit bulundugu belirtilmistir (Ulrich ve Shrift 1968). Ferrari ve Renosto (1972),
kesilip alinan arpa kokleri tarafindan selenat ve siilfat alim1 konusunda yiiriittiikleri
calismada, bu iki element arasinda farklilik oldugunu bildirmislerdir. Chlorella vulgaris
tarafindan siilfat ve selenat aliminda bu iki element arasinda rekabete dayanan bir

antagonizm oldugu saptanmistir (Shrift 1954).

Shrift ve Ulrich (1969) bitkiler tarafindan selenit aliminin selenat alimina gore ¢ok daha

yavas oldugunu ve bu durumun metabolik inhibitérler tarafindan kismen etkilenmesine
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ragmen pasif bir iglem oldugunu bildirmislerdir. Asher vd. (1977) selenat ile beslenen
domates bitkisinin ksilem sivisinda Se diizeyinin dis ortama gore 6—13 kat fazla iken,
selenitle beslenen bitkilerde bu diizeyin dis ortamdan her zaman daha diisiik oldugunu,
selenyumun koklerden yukariya tasinmasinda da farkliliklar bulundugunu ve kaba yonca
bitkisinde selenat ile desteklenen bitki koklerinde Se’un, selenit ile beslenenlere gore 2
kat fazla tasindigini belirlemislerdir (Asher vd. 1977). Selenyumun yapraklardan floeme

dogru kolaylikla yeniden dagitildig1 saptanmustir (Arvy ve Bonnemain 1973).

Bitkilerin biitiinii veya kesilen koklerin selenat ve selenit aliminin incelendigi
denemelerde akiimiilatér olan ve olmayan bitkiler arasinda davranig bakimindan bir
farklilik bulunamadigi belirlenmistir (Peterson ve Butler 1962, Ulrich ve Shrift 1968).
Selenifer topraklarda dogal olarak yetisen ancak diisiikk diizeyde Se igeren pek ¢ok tiir
(6rnegin Astragalus tiirleri) olmakla birlikte bunlara iliskin ¢ok az fizyolojik calisma

oldugu bildirilmistir (Miller ve Byers 1937).

Selenyumun bitkide dagilimi konusunda gesitli aragtirmalar bulunmaktadir. Kontrollii
sartlar altinda artan diizeylerde Se uygulanmis (0, 1, 10, 100, 500 ve 1000 pg Se /3.5 L
saks1) vermikulitte 7 hafta siireyle marul bitkisinin yetistirildigi ve koklerin morfolojik
degisimlerinin belirlenmeye ¢alisildig1 arastirmada Simojoki vd. (2003); en yiiksek
biyokiitle iiretiminin 100 ve 500 pg Se/saksi diizeyinde gerceklesmis oldugunu ve
uygulanan Se miktar1 ile orantili olarak koklerde ve yesil aksamda Se kapsaminin
arttigin1 belirlemislerdir. Ayni ¢alismada, diisiik Se diizeylerinde birikimin Oncelikle
koklerde oldugu, yiiksek Se diizeylerinde ise kok ve yaprakta Se iceriginin esit diizeyde
bulundugu, Se wuygulamasmin hipokotillerin morfolojisini degistirmedigi ancak
uzunluk, bazal alan ve lateral koklerin orta diizeyde Se ilavesinde en diisiik diizeyde
bulundugu saptanmistir. Koklerdeki Se diizeyi arttii igin etilen iiretimindeki artis
hipotezine bagli olarak kok kalinlig1 ve lateral kok hacminin ylikseldigi arastiricilar

tarafindan ifade edilmistir.

JaeMoon vd. (2001) tarafindan 10, 20 ve 50 g sodyum selenat ha™, 60, 120 ve 240 g
sodyum selenit ha™* topraktan giibreleme ve 10, 20 ve 50 g Se ha™ diizeylerinde yapraktan

uygulama yaparak yliriitiilen ve sarimsak yetistirilen tarla denemesi sonucunda; yiiksek Se
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dozlarinin yaprak ve dislerin Se kapsamini artirdigi, miktari 6nemsiz olmakla birlikte Se
uygulanmayan parsellerde bile Se tespit edildigi ve yapraktan giibreleme ile sodyum

selenat uygulamasinda sarimsagin Se kapsaminin daha yiiksek bulundugu belirtilmistir.

Bitkilerde en yiiksek Se diizeyinin ¢ogunlukla aktif gelisme noktalarinda goriildiigii
bildirilmistir (Kabata-Pendias ve Pendias 1992). Selenat dagilimi Phaseolus vulgaris
L.’de kiikiirt (S) protein sentezinin yliksek oldugu aktif gelisen organlarda daha yiiksek
bulunmustur (Arvy 1993). Yonca (Medicago sativa L.), kizil yonca (Trifolium pratense
L.), brokoli (Brassica olarecea var. italica Plenck), biiriiksel lahanasi (Brassica olarecea
var. gemmifera Zenker), karnabahar (Brassica olarecea var. botrytis L.) ve salgam
(Brassica napobrassica Mill) bitkilerinde Se, yapraklarda en yiiksek iken govdelerde en
diisiik bulunmustur (Gupta 1991). Kiikiirt (S) biriktiren sogan ve lahana familyasina ait
bitkilerin Finlandiya’daki diger sebze gruplarma gore daha yiliksek Se kapsadig
belirlenmistir (Eurola vd. 1989).

Kopsell ve Randle (1997a) tarafindan tek S dozu (9.6 mg L) ile artan diizeylerde (0,
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mg Se L'l, Na,SeO,4) Se uygulanarak besin ¢ozeltisinde sogan
(Granex 33) yetistirilerek yapilan c¢alismada; sogan dokularinda Se ve S birikiminin
diizgiin bir dagilim gdstermedigi, her bir Se uygulama diizeyinde en yiiksek selenyumun
soganin yapraklarinda bulunurken, koklerde orta diizeyde ve basda en diisiik diizeyde
bulundugu, Se uygulamalarinin her birinde basa gore yapraklarin 3 kat fazla diizeyde Se
kapsadigi, Na,SeO4 konsantrasyonu arttik¢a tiim sogan dokularinda yetistirme stiresi
boyunca toplam Se diizeyinin lineer artis gosterdigi ve kontrol diizeyinde Se miktari
belirleme (dedeksiyon) sinirinin altinda oldugu igin belirlenemezken en fazla Se
birikiminin 2.0 mg L Na;SeO, uygulanan bitkilerin yaprak, bas ve kok kisminda
sirasiyla 208.4, 70.9 ve 148.5 ug g™ oldugu bildirilmistir. Cesitli hayvan yemlerinde en
yiiksek Se diizeyinin yaprak dokularinda (Gupta 1991), bugdayda da en fazla SeQ,™
dagiliminin yapraklarda bulundugu (Hurd-Karrer 1937) farkli arastirmacilar tarafindan

rapor edilmistir.

Soganlarda Se birikimi bakimindan farkliligi belirlemek i¢in 16 kisa giin bitkisi Se
uygulanmadan ve yiiksek diizeyde Se uygulanarak (2.0 mg Na;SeO4 L™) yetistirildiginde,
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basda Se birikiminin bitkiye baglt olup 60 ile 113 pg Se g'l (kuru agirlik) arasinda
bulundugu rapor edilmistir (Kopsell ve Randle 1997b).

Ip ve Lisk (1994), sodyum selenit (Na,SeO3) ve sodyum selenat (Na,SeO,) ile
giibrelenmis bir toprakta yetistirdikleri sogan bitkisinde basda en yiliksek Se
konsantrasyonunun 28 pg g” oldugunu belirtmislerdir. Gutenmann ve Lisk (1996),
selenyum igeren ucucu komiir kiilleri ile desteklenen sogan baslarinda yalnizca 0.138

ug Se g'1 bulundugunu rapor etmislerdir.

Selenyum aliminin yaprakli sebzelerden 1spanak ve hardal bitkisinin tiiketilebilirligine
etkisini belirlemek amaciyla artan diizeylerde Se (1, 5, 10, 20 ve 25 mg Se kg™,
Na,SeOs3) ilavesiyle yiiriitiilen sakst denemesinde; hardal bitkisinin toprak {istii
aksaminda selenyumun 2.0 ila 31.6 mg Se kg™ (1 ve 25 mg Se kg™ uygulamasinda)
arasinda degisen miktarlarda birikim gosterdigi ve ispanakta da benzer bir egilim
goriildiigii (5.1 ila 32.6 mg Se kg™?) Saggoo vd. (2004) tarafindan rapor edilmistir.
Hurd-Karrer (1935) ise topraga 4 mg kg™ Se ilave edildiginde kuru madde iizerinden
yapraklarda 715 mg kg’ Se, govde de 250 mg kg™ Se bulundugunu rapor etmistir.
Hamilton ve Beath (1963) topraga 20 mg kg™ Se ilave edildiginde kolza bitkisinde 84.6
mg kg'1 Se belirlemislerdir. Arastiricilar koklerdeki Se diizeyinin her iki bitkide de
(1spanak ve hardal) toprak tistii aksama gore daha yiiksek bulundugunu ve topraktaki Se

miktar1 ile de 6nemli derecede pozitif korelasyon gosterdigini rapor etmislerdir.

Bununla birlikte baska bir arastirmada, Pencap eyaletinin farkli yerlerinden alinan
hardal Srneklerinde selenyumun 0.11-1.40 mg kg™ arasinda degistigi bildirilmistir
(Dhillon vd. 1977). Terry vd. (1992), Lauchli (1993) ve Banuelos ve Flohe (2001),
bitkilerden ve 6zellikle de hardal familyasindan (crucifers) olan bitkilerden gergeklesen

Se buharlasmasi ile atmosfere selenyumun iyi bir miktarda karistigini rapor etmislerdir.

Besin ¢ozeltisinde (0-9 mg L™ Na,SeQy) yetistirilen lahana bitkisinde Se birikiminin
sirastyla yaprak>kok>govde seklinde oldugu kaydedilmistir (Kopsell ve Randle 1999).
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2.3 Bitkilerin Selenyum ile Beslenmesi ve Giibrelenmesi

Diinyada enerji ve protein gereksinimi bakimindan 800 milyon insanin yetersiz
beslenmesine karsin, 2 milyara yakin insanin ‘gizli aglik’ olarak isimlendirilen ve
yetersiz seviyede mikro element (bor, ¢inko, demir, selenyum, vb.) ve vitamin
noksanligina neden olan bu duruma maruz kaldig: bildirilmistir (Cakmak 2002, Welch
2002). Bu durum ozellikle beslenme amaciyla yetistirilen iirlinlerin besin maddesi
kapsam1 bakimindan zenginlestirilmesi i¢in yeterli diizeyde gilibrelemenin yapilmasi

gerektigini ortaya ¢ikarmaktadir.

Glinlimiizde yaklasik 1 milyar insanin Se eksikligine sahip oldugu ve bu eksikligin
kanser ve kalp rahatsizliklarini tetikledigi ve hiicrelerde oksidatif tahribata yol agtigi
belirtilmistir (Combs ve Gray 1998, Combs 2001, Rayman vd. 2005).

Selenyum giiniimiizde en etkili antikanserojen madde olarak gosterilmektedir. Prostat,
akciger gibi degisik tiirlerdeki kanser vakalarmin ortaya c¢ikisini Se eksikliginin
ilerlettigi birgok arastirmanin ortak bulgusu durumundadir. Avustralya, ABD ve bazi
AB iilkelerinde yiiriitiilen ¢aligmalara gore tahillarin Se konsantrasyonunun insan
saglig1 agisindan yeterli diizeyde olmadigi ve mevcut diizeyin mutlaka arttirilmasi
gerektigi vurgulanmistir (Adams vd. 2002, Lyons 2004). Tiirkiye’de de insanlarda Se
eksikliginin onemli bir beslenme problemi oldugu vurgulanmistir. Tiirkiye’de gidalar
yoluyla giinliik Se alinimin ortalama 36 pg oldugu (Giray ve Hincal 2004); bu degerin,
olmasi gereken degerin (75-125 pg Se gin™, Food and Nutrition Board (FNB) 1980,

Thomson ve Paterson 2001) ¢ok altinda bulundugu belirtilmistir.

Yldranta (1985), insanlarin ve ciftlik hayvanlarinin Se alimini artirmak amaciyla,
Finlandiya’da 1984 yilindan beri giibrelerin sodyum selenat ile desteklendigini, bu
giibrelemenin amacmim tahillarin Se igerigini, hedeflenen 0.1 mg kg™ kuru madde
diizeyine ¢ikarmak oldugunu belirtmistir. Finlandiya’da giibrelerin 1998 yilindan beri
10 mg kg™ Se ile desteklendigini, selenyumlu giibrelemeden 6nce Finlilerin giinliik Se
alimimin giinde yalmzca 25-30 pg iken (Mutanen 1984), giiniimiizde bu diizeyin
yaklagik 80 pg’a ulastig1 belirlenmistir (Eurola vd. 2003).
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Selenyumun gerekli ve toksik diizey araligimin dar oldugu ve ciftlik hayvanlarinin Se
ihtiyacinin yemlerde 0.1-0.3 mg kg™ oldugu bildirilmistir (Mayland 1994). Tavsiye
edilen giinliik Se alimi yetiskinler i¢in 50-70 pg, cocuklar i¢in 20-30 pg olarak
belirlenmis olup, yetiskinler igin glinliik minimum Se ihtiyacinin yaklasik 20 ug (RDA,
Recommended Dietary Allowances 1989) oldugu belirlenmistir (Levander 1991). Gida
ve Beslenme Kurulu (The Food and Nutrition Board and Institute of Medicine) Se
aliminda giinliik Gst sinir olarak, yetiskinler i¢in 400 pg’1 kabul etmistir (Anonymous
2000). Tavsiye edilen diizeyden daha fazla miktarda Se alinmasinin insanlara daha
yararlt olabilecegi diisiinilmektedir. Clark vd. (1996), giinlik 200 pg Se aliminin
insanlarda akciger, prostat ve bagirsak kanserini 6nemli derecede azalttigini, kronik Se
toksisitesinin giinde 2-4 mg veya siirekli olarak giinde 1 mg Se alinmasi durumunda

ortaya ¢iktigini belirlemislerdir.

US National Research Council tarafindan 1989'da kabul edilen ve beslenme ile alimi
onerilen seviye (RDA, Recomended Diatery Allowance) olarak yetiskin erkekler igin
70 pg giin™, kadinlar i¢in de 50-55 pg giin™ olarak belirlenmistir. Cocuklarin ise giinde
en az 10 pg selenyum ve en fazla 45 pg selenyum almalar1 gerektigi belirtilmistir
(Levander 1991, Bauer 1997).

Finley (2005) yetiskinlerde giinlik Se ihtiyacimin (55 pg) Kuzey Amerikalilar
tarafindan karsilanmakta oldugunu ancak Avrupa ve Asya’daki insanlarin biiyiik
cogunlugu ile Afrikalilarin bir kisminin giinliik tavsiye edilen diizeyden daha az Se
aldigin1 ve Se noksanliginin bagisiklik sisteminin zayiflamasi ile iligkili oldugunu

bildirmistir.

Clark vd. (1996) yaptiklar calismada, 1312 yash Amerikalida 200 pg giin™® Se (Se ile
zenginlestirilmis maya) uygulanan kisilerde kanserden 6liim oraninin énemli diizeyde
azaldigin1 ve prostat, akciger ve kolon/rektum (kalin bagirsagin son kismi) kanserinde

azalmalar oldugunu belirlemislerdir.

Cakmak (2008) tarafindan yapilan ¢alismada, Tiirkiye’de bugdaylarin Zn ve Fe’de
oldugu gibi Se bakimindan da ciddi boyutlarda bir eksiklik gdsterdigi bulunmustur.
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Tiirkiye’nin degisik bolgelerinden iiretici tarlalarindan toplanan 573 bugday tane
6rneginde yapilan Se analizleri ile, bu 6rneklerin ortalama olarak 40 pg kg™ Se icerdigi
bulunmustur. Oysa, insanlarin saglikli bir Se beslenmesi i¢in bugdayda olmasi gereken
Se miktarinin 100 ile 1000 pg kg'1 diizeyleri arasinda oldugu bildirilmistir (Adams
2002, Broadley 2007). Aymi arastirict giibreleme c¢aligmalarinda, Se bakimindan
zenginlestirilen giibrelerin (6rnegin 1 kg NP giibresinde 20 mg veya 30 mg Se iceren
NP-giibrelerinin) topraga uygulanmasiyla tanede Se konsantrasyonunun insan sagligi
acisindan yeterli sayilan diizeyin iizerine ¢iktigin1 belirtmis olup ¢inkoda oldugu gibi,
yapraktan Se’un Na-selenat olarak uygulanmasinin da tane Se konsantrasyonunu

artirmada ¢ok etkin bir yontem oldugunu ortaya koymustur.

Cakmak (2008) tarafindan, Tiirkiye’de kanser vakalarinin ¢ok yaygin olmasi, iiretilen
bugdaylarda Se konsantrasyonunun ¢ok diisiik olmas1 ve ayrica gidalar yoluyla giinliik
Se aliniminin optimum diizeyin ¢ok altinda olmasi gibi nedenlerden dolay:1 Tiirkiye’de
ana tliketim gidasi olan bugdayin gilibreleme yoluyla Se bakimindan mutlaka
zenginlestirilmesinin 6nemli ve acil bir gereksinim oldugu, olusturulacak bir {iilkesel
programla Tirkiye’de ekmegin Fe, Zn ve Se bakimindan zenginlestirilmesinin, toplum
saglig1 (6zellikle ¢cocuk sagligl) acisindan ¢ok biiylik yararlar getirecegi ve giibreleme
stratejisiyle bugdayin Zn ve Se bakimindan kolaylikla zenginlestirilmesinin miimkiin

oldugu vurgulanmustir.

Bir grup tahil tanesinin bati diyetlerinde en 6nemli Se kaynagi oldugu belirtilmistir
(Holden vd. 1991). Selenyum noksanligi olan toplumlarda Se’ca zengin bugdayin Se
kaynag1 olarak kabul gordiigli, Yeni Zelanda topraklarinda Se’un oldukga diisiik
olmasindan dolay1 yiiksek Se’lu Avusturalya bugdaymnin oneminin artmis oldugu
vurgulanmigtir (Watkinson 1981). Finlandiya’da Se aliminin oldukga diisiik oldugu ve
artirmak icin hiikiimetin tiim tarimsal giibrelere Se ilave edilmesi i¢in ulusal bir

program baslattig1 bildirilmistir (Finley 2005).

Yaklagik 25 yil once basta Finlandiya olmak iizere birgok Iskandinav iilkesinde
baslatilan ve halen yiirliyen Se-katkili giibre uygulamasi programinin benzer seklinin

Tiirkiye’de de ayn1 anda hem Se hem de Zn acisindan baslatilmasinin toplum saglig:
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acisindan Onemli bir gereksinim olarak karsimiza ¢iktigi vurgulanmistir (Cakmak

2008).

Avustralya, Yeni Zelanda, Iskogya, Finlandiya, Isve¢, Avusturya, Almanya, Fransa,
Bati Rusya, Tiirkiye, Yunanistan, Kanada ve Amerika'nin bazi bolgelerinde yetisen
ciftlik hayvanlarinda diisiik selenyumlu topraklarin neden oldugu selenyum noksanlik
hastaliklar1 belirlenmistir (Oksanen 1967, Allaway 1968, Underwood 1968 ve 1977,
Anonymous 1983).

Hansen vd. (1993) Yeni Zellanda ve Finlandiya’da selenyumca noksan otlaklarin, Se
katilmis siiperfosfat gibi giibreler ile gilibrelendigini, genellikle sodyum selenit veya
selenattan 10 g ha' diizeyinde yapilan giibrelemenin ciftlik hayvanlarinda Se

noksanliginin 6nlenmesinde yeterli oldugunu bildirmislerdir.

Turakainen vd. (2005) selenyumlu giibrelemenin yalnizca {irin miktarii1 olumlu
etkilemekle kalmayip, bitki iriin kalitesi iizerine de yararli etkide bulundugunu, besin
zincirinde bitkilerin  farkli toksisite belirtileri gostermek suretiyle ¢ok yiiksek

konsantrasyonlara kars1 etkili tamponlar olarak rol oynadiklarini bildirmislerdir.

Selenyum uygulamasinin ¢esitli bitkilerde gelisme ve verimlilige olan etkisinin
arastirildig1 bir ¢alismada; tarla, tahil ¢cimlenme ve erken gelisim, sera denemeleri ve
saf besin maddeleri kullanilarak hava filtreli cam kabinlerde hidroponik denemeler
yapilmis ve yliksek bitkilerde selenyumun yararli bir rolii oldugu sonucuna varilmistir

(Lyons vd. 2005).

Selenyumun bitki gelisimine pozitif etkisinin muhtemelen ilk kez Singh vd. (1980)
tarafindan rapor edildigi ¢alismada, selenit formunda uygulanan 0.5 mg kg
selenyumun hint hardalinda (Brassica juncea L.) gelismeyi ve kuru madde verimini

tesvik ettigi bildirilmistir.
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Yapilan son c¢alismalarda diisiik diizeylerde uygulanan selenyumun, mono ve
dikotiledonlu bitkilerde gelismeyi ve antioksidatif kapasiteyi artirdigi ortaya ¢ikmistir.
Kivircik ve karagayir (Lolium perene L.) bitkilerinde (Hartikainen vd. 1997,
Hartikainen ve Xue 1999) ve soya fasulyesinde (Glycine max. L.) (Djanaguiraman vd.
2005) gelismeyi destekleyici etkisinin oldugu kanitlanmigtir. Pennanen vd. (2002)
selenyumun gen¢ yapraklarin kloroplastlarinda nisasta birikimini tesvik ettigini
bildirmistir. Diisiik konsantrasyonlarda Se ilavesinin kivircik ve karagayir bitkilerinde
(Hartikainen ve Xue 1999; Hartikainen vd. 2000) ve ¢ilekte (Fragaria X ananassa
Duch.) (Valkama vd. 2003) UV ismlarmin olusturdugu oksidatif stresi azalttigi

bulunmustur.

Bitkilerin selenyum ile beslenmesi ve gilibrelenmesi lizerine yeterli olmamakla birlikte
cesitli calismalar bulunmaktadir. ZhenYou vd. (2004) tarafindan Cin’de solaryum
altinda patlican bitkisi ile kurulan saks1 denemesinde; saksilara 0, 0.15, 0.60 ve 3.0 mg
Se kg* diizeyinde selenyum uygulandigi ve meyvede Se miktarimin énemli derecede
arttig1 belirtilmistir. Arastiricilar, inorganik selenyumun organik selenyuma doniisiimiiniin
0.60 ve 3.0 mg kg™ diizeyinde azaldigini, ham protein ve ham yag orani artarken seker
ve toplam gerekli amino asitlerin miktarinin azaldigin1 ve Se uygulamasiin meyvelerin
metionin, sistein ve serin kapsamini artirirken, glutamik asit ve prolin igerigini azalttigini

saptamislardir.

Kiikiirt ierigi 17 mg S kg™ ve Se igerigi 0.04 mg Se kg™ olan bir toprakta, bes kiikiirt
diizeyi (0, 20, 40, 80 ve 160 mg S kg™) ve iki selenyum diizeyinin (0 ve 20 mg Se kg™)
kombine uygulanarak sarimsak yetistirilen bir sera denemesinde; kombine S ve Se
uygulamasinin mineral beslenmeyi artirarak sarimsagin beslenme kalitesini yiikselttigi,
ancak S diizeyinin artmasiyla birlikte koku kalitesi (allisin) {lizerine pasif bir etkisinin

oldugu belirtilmistir (ChangQuan vd. 2004).

Cin’de kurulan bir tarla denemesinde, sarimsak bitkisinin selenyum (0, 20, 40 ve 80 mg
Lt Se) ve kiikiirt (2500 mg L'l) ile yapraktan giibrelendigi, sarimsak dislerinin N, P, K,
Ca, Mg, Mn, Cu ve Se kapsamiun kiikiirt ile 20 mg Se L™**un kombine uygulandig:

orneklerde en yiiksek diizeye ulastig1 ve sarimsak dislerinin Fe ve Zn kapsaminin ise
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kiikiirtiin 80 mg Se L™ ile kombine uygulamasinda en yiiksek bulundugu rapor edilmistir
(ChangQuan vd. 2004). Kiikiirtiin 20 mg Se L™ ile kombine uygulamasinda abiyotik Se
ve allisin kapsaminin ve sirastyla 80 ve 20 mg L™ Se ile kombinasyonunda ise organik Se

ve vitamin C kapsaminin en yiiksek bulundugu ayni arastirict tarafindan belirtilmistir.

Turakainen vd. (2005) tarafindan selenyum kapsami diisiik topraklarin bulundugu
Finlandiya’da disiik miktarlarda ilave edildiginde g¢esitli mekanizmalar yoluyla
selenyumun bitki gelisimine yararli etki yaptig1 belirlenmis olup insan ve
hayvanlardakine benzer sekilde Se’un, igsel metabolik veya dis faktorlerle iiretilen
oksijen radikallerinin neden oldugu oksidatif strese kars1 bitkilerin kars1 koyma giicilinii
artirdigi, uygun diizeylerde Se’un yaslanmay1 geciktirdigi ve bitkilerin kisa dalga boylu
15181 kullanimlarini gelistirdigi, yliksek miktarlarinin toksik etki yapmakta olup, pro-
oksidatif reaksiyonlar tetikleyebildigi ve lipid peroksidasyonunu artirabildigi, bitkilerin
asirt selenyuma karst ugucu Se bilesikleri iireterek kendilerini koruduklari rapor

edilmistir.

Selenyumun, metabolik islevler veya radyasyon sonucu liretilen oksijen radikallerinin
neden oldugu oksidatif strese karsi bitkileri koruma ve onlarin oksidatif kapasitesini
artima yeteneginde oldugu, yiiksek miktarda Se ilavesiyle toksik etki olustugu ve
peroksidasyonun yiikseldigi, asir1 selenyumun toksisite mekanizmalarindan birinin pro-
oksidatif reaksiyonlar olabilecegi belirtilmistir (Hartikainen vd. 2000, Xue vd. 2001,
Seppanen vd. 2003, Turakainen vd. 2004). Marul bitkisinde Se’un, gelismeyi
ilerletebildigi, yaslanmay1 geciktirebildigi (Hartikainen vd. 2000) ve kloroplastlarda nisasta
birikimini artirdigi bildirilmistir (Pennanen vd. 2002).

Bitkiler i¢cin mikro besin maddesi olarak siniflandirilmamakla birlikte selenyumun
diisiik konsantrasyonlarinin bitki gelisimine ve bitkinin antioksidatif kapasitesini
artirmak suretiyle strese olan dayanimini artirdigi sonucuna varilan bir ¢ok calisma

bulundugu bildirilmistir (Xue ve Hartikainen 2000, Kong vd. 2005).

Lyons vd. (2005) selenyumun, insan ve hayvan hiicrelerindekine benzer sekilde, serbest

oksijen radikallerinin olusturdugu oksidatif strese kars1 bitkinin direncini artirdigini ve
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tarimsal irilinlerin yiiksek Se konsantrasyonlarina hassas olmakla birlikte bu

hassasiyetin bitki tiirlerine gore degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Turakainen vd. (2004) tarafindan yapilan bir calismada, 0.075 ve 0.3 mg kg™ Se
uygulanarak kuvars kumunda patates bitkisi yetistirilmis olup selenyumun kok govde
ve stolonlarda gelismeyi tesvik edici etkisinin olmadigr bildirilmistir. Bununla birlikte
0.1 mg kg™ Se (selenattan) ile giibrelenen kivircik (Xue vd. 2001, Simojoki vd. 2003)
ve karacayir (Hartikainen vd. 2001) bitkilerinin kok ve govde biyokiitlesinde artis
kaydedilmistir. Djanaguiraman vd. (2005) 50 mg L™ Se ile spreylenen soya
fasulyesinde gévdenin kuru madde miktarinin arttigini belirlemislerdir. Ayn1 ¢alismada
0.01 ve 0.075 mg kg™ Se uygulamasinin olgunlasmamis patates yumrularinda verimi
etkilemedigi ancak en yiiksek verimin olgunlasmis yumrularda 0.075 ve 0.3 mg kg™ Se
uygulamalarinda elde edildigi ve yumru sayisinin Se uygulanan bitkilerde azaldig:

ancak yumru biiytikligiiniin arttig1 da bildirilmistir (Turakainen vd. 2004).

Selenyumun, bitki tirlin kalitesini gelistirdigi, marul bitkisinin yaglanma siirecinde
tokoferollerin (E vitamini) ve boylece de besleyici degerlerinin azalmasini engelledigi,
yapilan son c¢aligmalarin yiiksek diizeyde selenyumun gen¢ patates yumrusunda
glikoalkaloid kapsamini azalttig1 bildirilmistir (Turakainen vd. 2005). Ayni arastiricilar,
diisiik diizeylerde (0.0035 ve 0.01 mg kg™ toprak) selenyumun, patates yaprak ve
yumrularinin nisasta kapsamim artirdigini, selenyumla desteklenen bitkilerde {irtin
miktarinin kontrol bitkilerine gore daha yiiksek oldugunu, olusan iirliniin nispeten az
ama yumrularin daha biiyiik oldugunu, depolama sirasinda Se miktarinin sabit kaldigini
ve uygulanan Se’un tohumluk yumrudan yeni patates kusagina transfer oldugunu,
hasattan 1 ve 8 ay sonra yumrularda belirlenen enzimatik lekelenme (renk degistirme)
olaymmm diisiik Se diizeylerinde geciktirildigini belirlemisler ve antioksidatif etkisi
vasitasiyla selenyumun yumrunun kararmaya karst dayanimini artirdigi sonucuna

varmiglardir.
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Turakainen vd. (2005) tarafindan, yapilan g¢aligmalarin ¢ogunda selenyumun patates
yumrusunun kalitesi ilizerine olumlu etkisinin oldugu, Se uygulanan patates bitkisinde
ekimden 4 hafta sonra iist yapraklarin nisasta miktarinin kontrol bitkilerine gore Se
uygulanan bitkilerde 6nemli derecede daha yliksek bulundugu ve ekimden 8 hafta sonra
bu yararl etkinin artik kayboldugu belirtilmistir. Ayn1 arastiricilar, orta derecede Se
diizeyi (0.075 mg kg™ toprak) ile beslenen yumrularda nisasta miktarinin kontrole gore
% 10 oraninda daha yiiksek bulundugunu ve Se uygulanan bitkilerin u¢ yapraklarinda
nisasta kapsaminin artmasiyla nisasta sentezinin, Kloroplastlardan karbonhidrat
tagimmminin arttifini veya fotosentez etkinliginin yiikseldigini, karbonhidrat taginiminin
muhtemelen etkilenmedigni, ¢linkii fotoasimilatlarin patates yumrusuna etkin sekilde

tagindigini bildirmislerdir.

Turakainen (2007) depolanan patates yumrularinin besin kalitesinin yiikseldigini,
besinsel degerin yiikkselme sebebinin yumrularin Se uygulamasini takiben uygun depo
kosullarinda saklanmasindan ileri geldigini bildirmistir. Ayni arastirici, selenyumlu
giibrelemenin yumrularda organik Se miktarin1 artirarak insan sagligi agisindan
yumrularin besleyici degerini artirdigini bildirmistir. Ayrica yiiksek diizeyde Se
uygulamasinda (0.9 mg kg'l) olgunlasmamis yumrularda glikoalkaloid miktarinin
azaldigim1 ve bu diizeyde yumrularda kuru maddede Se miktarinin yaklasik 20 pg g'1
oldugunu, eger taze patatesten 100 g tiiketilirse (toplam 500 pg) insanlar i¢in giivenli

giinliik alim diizeyi olan 400 pg simirnin asilacagini belirtmistir.

Bitkilerin agir1 selenyuma karst ugucu bilesikler sentezleme egiliminde oldugu
belirtilmistir (Pilon-Smith vd. 1998). Marul bitkisinin asir1 selenyumdan korunmak
icin ucucu Se bilesikleri olusturdugu diisiiniilmekte olup, patates yumrularinda
depolama siiresince Se diizeyinin degismedigi, bunun selenyum uygulanan tohumluk
yumrulardan {iretilen patates yumrularinda énemli bir durum oldugu, ilk patates nesline
artan diizeyde Se uygulamasiyla birlikte yeni nesilde Se diizeyinin de artis gosterdigi ve
bu sekilde Se’un tohumluk yumrulardan yeni patates nesline (bir sonraki fiiriine)
aktarilabildigi bildirilmistir (Turakainen vd. 2005). Ayni arastiricilar tarafindan, depoda
1 ve 8 ay siiresince bekletilen yumrularin yarilmasindan 30 ve 60 dakika sonra gorsel

olarak incelendigi, diisiik diizeyde Se (0.0035 ve 0.01 mg kg’ toprak) uygulanms
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yumrularda enzimatik lekelenmenin geciktigi, denemeye alinan bitkilerden biri olan
Satu ¢esidinin enzimatik lekelenmeye oldukga direngli oldugu halde, diisiik dozda Se
uygulamasinin bu reaksiyonu daha fazla geciktirdigi ve selenyumun antioksidatif
fonksiyonu ile yumrularin kararmaya karsi direncini artirdigi sonucuna varildigi

belirtilmistir.

Selenyum uygulamasinin ¢esitli bitkilerde gelisme ve verimlilige olan etkisinin
arastirildig1 bir ¢alismada; Arabidopsis thaliana L. ve bakla (Astragalus sinicus L.)
bitkilerinin tohum zarfi sayisinin sirasiyla % 72 ve % 65, Astragalus sinicus L.’un
toprak istii biyokiitlesinin % 14, bugdayda (Triticum aestivum L.) kok gelisiminin % 8
oraninda arttig1 ve selenyumlu giibrelemenin yapildig1 tarla denemesinde bugday

bitkisinde tirlin artis1 gozlenmedigi belirtilmistir (Lyons vd. 2005).

Insan ve hayvanlarin selenyumla beslenme diizeylerini artirmak amaciyla bitkilerde
selenyumlu giibreleme yapilmaktadir. Selenyumun hareketliligi, alimi ve toksisitesinin
anlasilmasi i¢in orneklerdeki selenyumun belirlenmesi gereklidir. Smrkolj vd. (2005)
yaptiklar1 ¢calismada, bezelyenin Se biriktirme yetenegini HG-AFS (Hydride Generation
Atomic Fluorescence Spectrometry) ile bezelye tohumlarinda Se tiirlerinin belirlenmesini
selenometionin, selenosistein, selenat, selenit ve Se-metilselenosistein standartlari
kullanilarak HPLC-UV-HG-AFS (High Performance Liquid Chromatography-UvV
Photochemical Digestion-Hydride Genaration Atomic Fluorescence Spectrometry) ile
belirlemislerdir. Calismada, ¢igeklenme doneminde bezelye bitkisine (Pisum satium L.)
sodyum selenattan hazirlanmig 15 mg L™ Se igeren sulu ¢zelti ile 1 ve 2 kez yapraktan
giibreleme yapildigi, tohumlarin ortalama toplam Se igeriginin giibrelenmeyen, bir kez
giibrelenen ve iki kez giibrelenen bitkilerde sirasiyla 21+2, 383+19 ve 743+37 ng g™
oldugu belirtilmistir. HPLC-UV-HG-AFS’nin optimal kosullar1 altinda ekstraktlarda Se
tiirlerinin tespit edilemedigi, sulu ekstraktlarda selenyumun %32+3{iniin suda ¢oziilebilir
formda oldugu, enzimatik hidroliz sonunda tohumda selenyumun % 92’sinin suda
¢Oziinebilir formda oldugu, toplam Se kapsamina gore ilave edilen Se (VI)’un biiyiik
bir kismi selenometionine doniistiiriilmiis olup, bu orannin yapraktan bir kez
uygulamada % 49 ve iki kez uygulamada ise % 67 olarak gergeklestigi arastiricilar

tarafindan ifade edilmistir.
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Hurd-Karrer (1935) sodyum selenattan 30 mg kg™ selenyum uygulanan toprakta
yetistirilen bugday bitkisinde gelismenin baslangicinda 1120 mg kg™ Se ve olgunluk
doneminde ise sadece 220 mg kg'1 selenyumun bulundugunu belirtmistir. Pyrzynska
(2002) dogal kosullarda yetistirilen sarimsagin selenyum iceriginin 0.05 mg kg™ dan az
olmasina karsin insanlarda kanser olusumunu azaltmak amaciyla suda ¢oziiniir
selenyum tuzlariyla giibrelenen sarimsagin Se igeriginin 100-1355 mg kg'l’a
cikarilabildigini belirtmistir. Cigeklenme doneminde 1.2 mg Lt Se igeren c¢ozelti
piskiirtiilen helvaci kabag tohumlarinin selenyum iceriginin 0.19 mg kg™ 'dan 1.1 mg
kg a yiikseldigi bildirilmistir (Smrkolf vd. 2005).

Charron vd. (2001), glikosinolatlarin (GSs) lahana tiirii bitkilerde bulunan ve kiikiirt (S)
iceren bilesikler olup, ayrismasi sonucu olusan bilesiklerin kansere karst koruma
sagladigin, siilforafen 4-metil-siifinibiitil GS’mn bir ayrigma {irlinii olup, antikarsinojenik
detoksifikasyon enzimlerinin etkili inhibitéri durumunda oldugunu, selenyumun
antikanser oOzelliklere sahip oldugunu ve Se iceren bitkilerin tiiketiminin besinsel
selenyumu artirmakta etkili bir yol olabilecegini, bitkilerin Se ve kiikiirtii rekabete
dayali olarak aldiklar i¢in GS sentezinin selenyumlu giibreleme ile etkilenebildigini
vurgulamiglardir. Ayni arastiricilar, lahana bitkisinde (Brassica oleracea) selenyumliu
giibrelemenin Se ve GS konsantrasyonuna etkisini arastirdiklar1 c¢alismalarinda;
bitkileri 0, 1.0, 2.0, 3.0, 6.0, 7.2 ve 9.0 mg L™ Na,SeO, igeren hidroponik ¢ézeltide
yetistirmisler, mineral ve GS miktarlarini ¢iceklenmeden once hasat edilen toprak {istii
aksaminda belirlemisler ve toplam GS miktarmm 5,84 pmol g™ (0.0 mg L™ Na;SeQ,)
ile 1.90 umol g* (9.0 mg L™ NaySe0Q,) diizeyinde azaldigini, kontrole gore 1.0 mg L™
Na,SeO, uygulamasi ile 4-metil-siifinibiitil GS diizeyinin % 90 azaldigini, daha yiiksek
Na,SeO,4 uygulamalarinda ise daha fazla azaldigini, toprak iistlii aksamin Se kapsaminin
kontrol diizeyinde belirleme sinirlarinin altinda bulundugunu ve Na,;SeO, gilibrelemesi
ile 6nemli derecede arttigmi belirlemislerdir. Ayni c¢alismada, 9.0 mg L™ Na,SeO,
uygulamast ile bitkinin Se kapsamimmn 731.6 pg g diizeyine yiikselirken, 1.0 mg L™
Na,SeO,4 uygulamasi ile bitkinin S kapsaminin kontrole gore % 43’liik artisla 13.6 mg
gV’dan 23.9 mg g’l diizeyine yiikseldigi, kontrol uygulamasinda S diizeyi diger
uygulamalardan farkli (13.6 mg g™ S) olmakla birlikte, Na,SeO, uygulamalari ile dnemli

derecede artis gostermedigi rapor edilmistir.
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Kopsell ve Randle (1997a) tarafindan tek S dozu (9.6 mg L) ile artan diizeylerde (0,
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mg Se L*, Na;SeO,) Se uygulanarak besin ¢dzeltisinde sogan
(Granex 33) yetistirilerek yapilan ¢alismada; yiiksek Se uygulanan besin ¢ozeltisinde
yetisen soganlarin gelismesinde gozle goriliir bir etki belirlendigi, kontrole gore 2.0
mg L™ Na,;SeO, uygulamasinda soganin yesil kisimlarimin fark edilir derecede kisa,
basinin daha kii¢iik ve kok miktarinin daha az oldugu belirtilmistir. Ayn1 ¢aligmada
arastiricilar, her bitki i¢in giinliik Se tiiketiminin Na,SeO, artisiyla birlikte lineer artig
(P=0.0001) gosterdigini, 0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mg L™ Na,SeO, uygulamasiyla soganlarda
Se tiiketiminin sirastyla 2.26 = 1.90, 4.93 + 4.55, 6.83 + 5.24 ve 8.79 £ 6.60 mg gﬁn'1
oldugunu ve kontrol diizeyinde besin ¢ozeltisindeki Se’un ise GFAA (Grafit Firinli
Atomik Absorbsiyon)’nin 6l¢iim sinirinin (dedeksiyon limiti) altinda oldugundan tespit

edilemedigini bildirmislerdir.

Gilnliik S tikketiminin sirastyla 180.0 £ 130.7, 245.0 + 171.2, 234.6 + 187.3, 235.0 +
144.9, 187.9 + 126.4 mg gin™ oldugu, baslangigta Se’un SO, alimi ve tasmimini
azalttig1 sanilmakla (Leggett ve Epstein 1956, Ferrari ve Renosto 1972) birlikte bitkinin
gelisip olgunlagsmasina bagli olarak Se0,? diizeyi arttikca SO, tiiketiminin de lineer

olarak arttig1 arastiricilar tarafindan bahsi gecen ¢alismada saptanmistir Kopsell ve
Randle (1997a).

Yonca (Medicago subterraneum L. var. African) ve iicgiil (Trifolium subterraneum L.
var. Mt Baker) bitkilerinde artan Se uygulamasiyla bitki gelisimi ve iiriinde azalma

oldugu rapor edilmistir (Broyer vd. 1966).

Bitki yasindaki artigla birlikte Se alimmin artmasi bugday (Triticum aestivum L.)
(Singh 1994), ¢eltik (Oryza sativa ‘M101°) (Mikkelsen vd. 1989) ve diger sebzeler
(Furr vd. 1976, 1978) ile yapilan ¢alismalarla da ortaya konmustur.

Kiikiirtiin bitkiler tarafindan SO4 olarak alindig1 ve sisteine asimile edildigi, S alimini
kontrol eden enzimlerin, katabolik enzimler (dokulardaki karmasik bilesiklerin yikima
ugratilmasinda gorev alan enzimler) (aril siilfataz, kolin siilfataz ve degisik S tasiyici

proteinler) oldugu (Ketter vd. 1991), siilfat (SO47?) ve selenatin (SeO47?) her iki iyona
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da benzer afinite gdsteren ayni tasiyicilar yoluyla alindigi bildirilmis olup (Leggett ve
Epstein 1956), yapilan ilk ¢alismalar ile SO42 ve Se0,? alimi bakimindan antagonistik
bir etkinin varlig1 ifade edilmistir (Leggett ve Epstein 1956, Ferrari ve Renosto 1972,
Mikkelsen vd. 1989).

Broyer vd. (1966) yiiksek derecede arindirilmis besin ¢ozeltisinde selenit formunda 0,
0.025, 0.25, 2.5 ve 25.0 pg-atom L™ diizeylerinde selenyum ilave ederek alfalfa
(Medicago sativa L., var. African) ve yonca (Trifolium sunterraneum L., var. Mt.
Barker) bitkilerini yetistirdikleri ¢alismada; her iki bitkide de tepe ve kok veriminin,
diisiik Se diizeylerine gore 25 pg-atom L™ diizeyinde 6nemli derecede (P<0.01) daha az
bulundugunu, olgun yapraklarda Se’un 0.2-0.8 pg-atom g* (kuru agirlik) diizeyinde
zenginlesmesi durumunda gelisimin siddetli derecede etkilendigini ve her iki bitkinin
de gelismesine selenyumun yararl etkisinin goriilmedigini bildirmis olup, bununla
birlikte bu bitkiler i¢in Se’un gerekli olmasi durumunda kritik diizeyin kuru bitki

materyalinde < 0.001 pg-atom g™ olacagi sonucuna varmislardir.

Saggoo vd. (2004) toprakta Se diizeyi 1, 5, 10, 20 ve 25 mg kg‘1 olacak sekilde sodyum
selenit uyguladiklar1 saksi1 denemesinde, hardal ve 1spanak yapraklarinda kontrol
diizeyinde 9.52 ve 9.04 mg g'l (yas agirlik) toplam ¢oziinebilir protein bulunurken
1spanak bitkisinde Se uygulamasiyla toplam ¢6ziinebilir protein miktarinin 6.28 mg
gdan 3.33 mg g* (yas agirlik) diizeyine geriledigini ve hardal bitkisinde de benzer
egilimin goriilmiis olup, topraga 25 mg kg™ Se uygulamasinda en diisiik degerin
(5.71 mg g™ elde edildigini bildirmislerdir. Ayni calismada topraga Se uygulamasinin
her iki bitkide yapraklarda karbonhidrat kapsamini artirdigi, en yiiksek karbonhidrat
kapsaminin 1spanak ve hardal yapraklarinda topraga 10 mg kg'1 Se uygulamasinda
sirastyla 7.5 ve 13.8 mg g'1 (yas agirlik) olarak bulundugu rapor edilmis olup, topraga 10
mg kg™“in iizerinde Se uygulandiginda ise karbonhidrat kapsamimm azaldig:
bildirilmistir. Ayrica en yiiksek ham lif miktarinin kontrol diizeyindeki hardal bitkisinin
yapraklarinda goriilirken (% 27.39), diger tim uygulamalarda azalma oldugu,
1spanakta ise 1 ve 5 mg kg™ Se uygulamalarinda ham lif miktari degismezken (% 37.98
ve % 37.02) diger uygulamalarda giderek azaldigi (25 mg kg™ Se uygulamasinda %
33.89) rapor edilmistir.
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Yukarida bahsi gegen ¢alismada (Saggoo vd. 2004) kontrol diizeyinde hardal bitkisinde
0.28 mg g (yas agirhk) C vitamini bulunurken, topraktaki Se miktarmim artmasiyla
yapraklarin C vitamini kapsamini da artirdigi belirlenmis olup, en yiliksek miktar
(0.53 mg g'1 yas agirlik C vitamini) 25 mg kg'1 Se uygulamasinda elde edilmistir.
Ispanak yapraklarinda ise topraga uygulanan Se miktar arttik¢a kontrole gore (0.19 mg
g? yas agirlik) C vitamini miktarnin 20 mg kg™ Se diizeyine kadar artis gosterdigi
(0.39 mg g'1 (yas agirlik) ancak 25 mg kg'l Se uygulamasinda azalma oldugu (0.20 mg
g* yas agirlik ) bildirilmistir.

Lee vd. (1999) ve Shang vd. (1998) kereviz ve marulda Se miktar arttik¢a toplam C

vitamini miktarinin da arttigini bildirmislerdir.

Kopsell ve Randle (1997b) tarafindan selenyumlu giibrelemenin ¢oziinebilir katilarin
miktar iizerine onemli bir etkide bulunmadig bildirilirken, Randle (1992) S miktarindaki
farkliligin ¢6ziinebilir katt madde ve soganda suda ¢oziinebilir karbonhidratlar etkiledigini

belirtmistir.

Soganlarda Se birikimi bakimindan farklilig1 belirlemek i¢in 16 kisa giin bitkisinin Se
uygulanmadan ve yiiksek diizeyde Se uygulanarak (2.0 mg Na,SeO, L™) yetistirildigi
¢alismada, basda Se birikiminin bitkiye bagli olarak 60-113 pg Se g™ (kuru agirhk)
diizeyinde bulundugu ve ABD’nin giinliik izin verilebilir simir degeri olan 100 pg
selenyuma ulagsmak igin bu arastirmada kullanilan ve % 10 kuru madde igeren taze
soganlardan 8.8 ve 16.6 g yemek gerektigi Kopsell ve Randle (1997b) tarafindan
bildirilmistir. Memelilerde saglik bakimindan Se’un gerekli bir besin maddesi oldugu
ve viicut agirhigina bagl olarak izin verilen giinliik alim miktarmin 20-60 pg arasinda

degistigi (Levander 1991), yiiksek miktarda Se tiiketiminin toksik etki yapabildigi
bildirilmistir (Combs ve Combs 1986).

Selenyum uygulamasi (selenitten) olgun patates yumrusunun protein amino asit
icerigini artirirken (Munshi vd. 1990), glikoalkaloid ve nitrat konsantrasyonunu
azalttigi (Munshi ve Mondy 1992), selenyumun ¢imlenme {izerine de etkili oldugu,

topraga 29 mg kg'l’m tizerinde Se uygulandiginda domates, kivircik ve turp (Raphanus
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sativus L.) tohumlarinin ¢imlenme ve gelisiminin engelledigi (Carvalho vd. 2003), buna
karsin selenit ile muamelesinin su kabagi (Momordica charantia L.) tohumlarinin yari
optimal sicaklikta ¢imlenmesini destekledigi ve ¢imlenmeye olan bu pozitif etkinin
askorbat-glutathion aktivitesi ve GSH-Px artis1 ile ortaya ¢ikan antioksidatif aktiviteye
baglandig1 bildirilmistir (Chen ve Sung 2001).

Selenyumun glikoalkaloidlerin (Munshi ve Mondy 1992), klorofillerin (Padmaja vd.
1989) biyosentezini ve azot asimilasyonunu (Aslam vd. 1990) etkileyebildigi, bitkilerde
selenometiyoninin etilen biyosentezini artirdigi (Konze vd. 1978), selenometiyoninin
SAMDC i¢in metiyoninden daha iyi bir substrat oldugu ve S-adenozilmetiyoninin
poliamin biyosentezinde oldugu gibi selenometiyonin sentezinde gerekli oldugu

bildirilmistir (Terry vd. 2000).

Selenyum hiperakiimiilator bitki tiirlerinde yiiksek Se biriktirme kapasitesinin,
bdceklerin beslenmesine karsi koruyucu bir mekanizma olarak onerildigi, selenyumun
hint hardalin1 yesil seftali bitlerine (Myzus persicae Sulzer) (Hanson vd. 2004) ve beyaz
lahana tirtilina (Pieris rapae L.) kars1 korudugu, Se ile zenginlestirilen hint hardalinin
kontrol bitkilerine gére kok ve gévde fungal patojenlerine (Fusarium sp.) ve yaprak
patojenlerine (Alternaria brassicicola [Schweitnitz] Wiltshire) karsi daha dayanikli
oldugu (Hanson vd. 2003) bildirilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Survay ¢alismasinin yiiriitiildiigii yerler

Survay caligmasi iilkemizde en fazla sarimsak tarimi yapilan yedi ilde yiiriitiilmustiir.
Ekim alanlar1 ve iiretim degerleri dikkate alinarak secilen Kastamonu, Balikesir, Mugla,
Karaman, Kirklareli, Kahramanmaras ve Antalya illerinden o ydrede sarimsak tarimi
yapilan alanlar1 temsil edebilecek nitelikte olan bdlgeler belirlenmistir (Cizelge 3.1 ve

Sekil 3.1).

Sekil 3.1 Sarimsak tarimi yapilan 7 ilden es zamanli toprak ve sarimsak orneklerinin
alindiklar yerler
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Cizelge 3.1 Sarimsak tarimi yapilan 7 ilden es zamanl toprak ve sarimsak orneklerinin

alindiklar yerler ve koordinatlari

Lab. No Toprak drneklerinin alindiklar1 yerler Koordinatlar Yiikseklik, m
1 o Merkez - Cinge Koyii 35272750 E | 4373950 N 245
2 ‘% | Merkez - Cinge Koyii 35272900 E | 4373550 N 230
3 ; Merkez - Cinge Koyii 35272900 E | 4374450 N 238
4 = | Merkez - Cinge Koyii 35273500 E | 4373850 N 254
5 # | Merkez - Cinge Koyii 35273589 E | 4374450 N 251
6 Babaeski - Mutlu koyii 35499935 E | 4594818 N 103
7 Babaeski - Mutlu koyii 35501162 E | 4594028 N 122
8 Babaeski - Sofuhalil koyii 35515128 E | 4588115 N 100
9 Babaeski - Sofuhalil koyii 35514551 E | 4588454 N 80
10 Babaeski - Sofuhalil koyii 35514002 E | 4587862 N 69
11 Babaeski - Sofuhalil koyii 35513908 E | 4587453 N 87
12 Babaeski - Osmaniye koyii 35510127 E | 4587597 N 82
13 Babaeski - Osmaniye koyii 35511160 E | 4587999 N 68
14 Babaeski - Osmaniye koyii 35511671 E | 4588880 N 83
15 Babaeski - Osmaniye koyii 35511894 E | 4589514 N 98
16 Babaeski - Minnetler koyii 35502675 E | 4584547 N 86
17 Babaeski - Minnetler koyii 35502356 E | 4586538 N 85
18 Babaeski - Minnetler koyii 35500860 E | 4586415 N 84
19 Babaeski - Minnetler koyii 35500818 E | 4586410 N 87
20 Babaeski - Ertugrul Koyii 35499779 E | 4588123 N 85
21 Babaeski - Ertugrul Koyii 35500059 E | 4588062 N 85
22 Babaeski - Ertugrul Koyii 35499909 E | 4589912 N 89
23 "3 | Babaeski - Ertugrul Koyii 35499479 E | 4589032 N 91
24 ~ | Babaeski - Tasképrii Koyii 35501135 E | 4590901 N 95
25 ﬁ Babaeski - Tagkoprii Koyii 35501155 E | 4590971 N 94
26 i | Babaeski - Tagkoprii Koyii 35501665 E | 4590939 N 75
27 & [ Babaeski - Taskoprii Koyii 35502323 E | 4589625 N 85
28 ~  [Babaeski - Taskoprit Koyil 35502315 E | 4589649 N 86
29 Goksun-Tagoluk Koyt 37 277563 E | 4206870 N 1358
30 ) Goksun-Tagoluk Koyt 37277192 E | 4206809 N 1375
31 % Goksun-Tasoluk Koyl 37 276933 E | 4206688 N 1381
32 E Goksun-Tasoluk Koyl 37276670 E | 4204495 N 1359
33 § Goksun-Findikli Koyak Koyl 37 275403 E | 4202330 N 1399
34 é Goksun-Findikli Koyak Kdyii 37 275721 E 4200576 N 1438
35 T | Goksun-Degirmendere Kas. 37 277293 E 4200045 N 1401
36 § Goksun-Degirmendere Kas 37 278078 E 4200595 N 1420
37 Korkuteli - Yelten Koyii 36 255340 E 4119651 N 971
38 Korkuteli - Yelten Koyii 36 255379 E | 4119733 N 967
39 Korkuteli - Yelten Koyii 36 256076 E | 4120750 N 955
40 Korkuteli - Yelten Koyii 36 256178 E | 4120660 N 953
41 Korkuteli - Gimiiglii Koyii 36 249608 E | 4119438 N 1272
42 Korkuteli - Glimiisli Koyt 36 249221 E 4119458 N 1322
43 <« | Korkuteli - Giimiiglii Koyii 36 248852 E | 4120017 N 1373
44 j Korkuteli - Gimiiglii Koyii 36 248958 E | 4119481 N 1339
45 |<£ Elmal - deemir Koyl 36 237375 E 4084819 N 1135
46 =z | Elmali - Ozdemir Koyii 36 237502 E | 4084699 N 1129
47 < [Elmali - Ozdemir Koyii 36 237900 E | 4084557 N 1125
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Cizelge 3.1 Sarimsak tarimi yapilan 7 ilden es zamanl toprak ve sarimsak orneklerinin
alindiklar yerler ve koordinatlar1 (devam)

Lab. No Toprak orneklerinin alindiklar yerler Koordinatlar Yiikseklik, m
48 Merkez -Tarlaéren Koyt 36 421801 E | 4014414 N 1205
49 Merkez -Tarladren Koyt 36 521943 E | 4101495 N 1207
50 <ZE Merkez -Tarladren Koyii 36 521972 E | 4101341 N 1217
51 <§( Merkez -Tarladren Koyii 36 521967 E | 4101309 N 1218
52 g Kazimkarabekir - Karalgazi Koyt 36 506437 E | 4126661 N 1011
53 X | Merkez - Atatiirk Mah. 36 514880 E | 4116434 N 1029
54 Fethiye - Bagliaga¢ Koyt 35719501 E | 4045264 N 747
55 Fethiye - Bagliaga¢ Koyt 35719542 E | 4045124 N 753
56 Fethiye - Bagliaga¢ Koyt 35720018 E | 4045679 N 881
57 Fethiye - Bagliaga¢ Koyt 35720725 E | 4045137 N 992
58 Fethiye - Bagliaga¢ Koyii 35720816 E | 4044207 N 1053
59 Fethiye - Bagliaga¢ Koyii 35720870 E | 4044237 N 1067
60 ﬁ Fethiye - Bagliaga¢ Koyii 35720121 E | 4045087 N 893
61 ’% Fethiye - Bagliaga¢ Koyii 35719934 E | 4045041 N 850
62 = | Milas - Tuzabat Koyii 35577793 E | 4128237 N 519
63 Taskoprii - Alatarla Koyt 36 584802 E | 4593694 N 618
64 Taskoprii - Alatarla Koy 36 584939 E | 4593293 N 625
65 Taskoprii - Alatarla Koyt 36 585094 E | 4593667 N 627
66 Tagkoprii - Alatarla Koyii 36 586565 E | 4593819 N 623
67 Taskoprii - Alatarla Koyii 36 585926 E | 4593492 N 615
68 Taskoprii - Alatarla Koyii 36 585918 E | 4593507 N 614
69 Tagkoprii - Alatarla Koyii 36 536537 E | 4533646 N 624
70 Taskoprii - Alatarla Koyt 36 588025 E | 4593532 N 625
71 Taskoprii - Cordik Koyii 36 602991 E | 4601630 N 530
72 Taskoprii - Cordik Koyii 36 603214 E | 4601065 N 519
73 Taskoprii - Cordik Koyii 36 603210 E | 4601001 N 502
74 Tagkoprii - Cordiik Koyt 36 601635 E | 4597083 N 559
75 Tagkoprii - Cordik Koyt 36 602730 E | 4599356 N 542
76 %) Tagkoprii - Cordik Koyt 36 603263 E | 4601803 N 531
77 O | Taskoprii — Tekev Mevkii 36 588256 E | 4593396 N 616
78 <§( Tagkdprii - Uzunkavak Koyt 36 582908 E | 4593679 N 715
79 (Z% Tagkoprii - Yazithamit Koyl 36 597662 E | 4593946 N 426
80 X | Taskdprii - Yazihamit Koyii 36 598443 E | 4593721 N 569

3.1.2 Sera denemesinin yiiriitiildiigii yer

Sera denemesi A.U. Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii serasinda gergeklestirilmistir.
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3.1.3 Sera denemesinde kullanilan bitki materyali

Denemede tohumluk olarak kullanilan yerli cins sarimsak (Allium sativum L.)

Kastamonu Tarim Il Miidiirliigiinden temin edilmistir.

3.1.4 Tarla denemesinin yiiriitiildiigii yer

Tarla denemesi, Kastamonu ili Taskoprii ilcesi merkeze bagli Agcikisi
mahallesinde sarimsak tarimi yapilan alanlar igerisinden, denemenin amacina

uygun olarak se¢ilen bir ¢iftci tarlasinda yliriitilmiistiir (Sekil 3.2).

artux

Wesad

1 oten
SINOP

Sekil 3.2 Deneme alan1 yer bulduru haritasi
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3.1.5 Tarla denemesinde kullanilan bitki materyali

Denemede tohumluk olarak kullanilan yerli cins sarimsak (Allium sativum L.) baslari

Kastamonu Tarim Il Miidiirliigiinden temin edilmistir.

3.1.6 iklim 6zellikleri

Tarla denemesinin yiiriitiildiigi Kastamonu ili 2008 yili ve uzun yillara ait aylik
ortalama yagis ve sicaklik degerleri Cizelge 3.2°de, bagil nem ise Cizelge 3.3’de toplu
olarak verilmistir. Denemenin yapildigi alanda yazlar sicak, kiglar1 ise soguk
geemektedir. Yagis miktar1 ise ilkbahar aylarinda biraz daha fazla olmakla beraber yil
icinde nispeten homojen bir dagilim gostermektedir. Uzun yillar ortalamasi olarak yagis
482.8 mm olup, en fazla yagis Mayis ayinda, en az yagis ise Subat ayinda
gerceklesmistir. Uzun yillar ortalamasi olarak sicaklik 9.7°C olup, en sicak ay Temmuz
ay1, en soguk ay ise Ocak ay1 olarak belirlenmistir. Uzun yillar ortalamasi olarak bagil
nem % 68.0 olup, en yiiksek bagil nem Aralik ayinda ve en diisiik bagil nem ise
Temmuz ayinda belirlenmistir. Tarla denemesinin yiritildiigi 2008 iriin doneminde
(Mart 2008-Temmuz 2008) alinan toplam yagis 311.0 mm olarak gergeklesmistir. Uzun

yillar {irlin donemi (Mart-Temmuz) yagis ortalamas1 253.8 mm olarak gergeklesmistir.

2008 yil1 igin y1llik ortalama sicaklik 9.9°C bulunmustur. En sicak ay Agustos, en soguk
ay ise Ocak ay1 olmustur. Y1l i¢indeki toplam yagis 549.4 mm olurken, ortalama nem

ise % 71.0 olarak belirlenmistir (Cizelge 3.2 ve 3.3).
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Cizelge 3.2 Kastamonu ili Merkez istasyonu 2008 yil1 ve uzun yillar ortalamalarina ait

toplam yagis (mm) ve ortalama sicaklik (°C) degerleri (Anonim 2009)

Toplam Yagis, mm Ortalama Sicakhik, °C
Aylar 2008 35 yillik 2008 34 yillik
yili ortalama yili ortalama
Ocak 18.5 30.2 -5.6 -0.9
Subat 31.1 24.0 -1.8 0.5
Mart 58.4 32.3 7.5 4.4
Nisan 38.4 56.1 11.7 94
Mayis 138 72.0 13.0 13.8
Haziran 41.4 58.6 18.2 17.5
Temmuz 34.8 34.8 20.9 20.3
Agustos 1.3 34.0 22.3 20.0
Eyliil 93.5 32.4 16.4 15.6
Ekim 29.2 38.7 10.9 10.5
Kasim 34.6 32.1 5.9 4.6
Aralik 30.2 37.6 -04 0.6
Yilhk 549.4 482.8 9.9 9.7

Cizelge 3.3 Kastamonu ili Merkez istasyonu 2008 yil1 ve uzun yillar ortalamalarina ait
ortalama bagil nem (%) (Anonim 2009)

Aylar Ortalama Bagil Nem, %
2008 yili 20 yillik ortalama

Ocak 79.3 75.8
Subat 77.6 71.0
Mart 70.6 66.7
Nisan 67.7 65.5
Mayis 65.5 64.9
Haziran 63.1 63.1
Temmuz 57.6 59.3
Agustos 52.4 60.4
Eyliil 68.4 64.8
Ekim 79.5 71.3
Kasim 79.7 75.8
Aralik 90.7 78.1
Yillik 71.0 68.0
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3.2 Yontem

3.2.1 Survay ¢alismasi ve dornekleme

Survay calismasi kapsaminda tilkemizde en fazla sarimsak tarimi yapilan yedi ilde o
yoreyi temsil edebilecek nitelikte olan temsili bolgeler belirlenmis ve 12.06.2006-
26.07.2006 tarihleri arasinda bu yerlerden hasat doneminde es zamanli toprak ve

sarimsak bitki 6rnekleri alinarak analize hazir hale getirilmistir.

Verimlilik ilkelerine uygun olarak alinan toprak 6rnekleri, polietilen torbalara konularak
laboratuara getirilmistir. Toprak ornekleri glines gérmeyen golge bir yerde havada kuru
duruma gelinceye dek kurutularak, iri kesekler ezilmis ve laboratuar analizleri i¢in 2

mm’lik elekten gegirilmistir.

Sarimsak ornekleri giines gormeyen golge bir yerde serilerek kurutulmus, yesil aksam
bas kisimlarindan ayrilmis ve iclerinden bas &rneklemesi yapilmustir. Ornek olarak
alman baglar, dis edilmis ve hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 65 °C’de
kurutulmustur.  Ogiitiilen sarmmsak ornekleri polietilen torbalara aktarilmis ve

etiketlenmistir.

3.2.2 Sera denemesinin kurulmas, yiiriitiilmesi ve 6rnekleme

Bitkide selenyum dagilimmi belirlemek ve bitkiyr Se ile zenginlestirmek amaciyla
topraktan selenyum uygulamasi yapilmistir. Tesadiif parselleri deneme desenine gore ii¢
tekrarlamali olarak diizenlenen denemede Kastamonu-Taskoprii’den alinan toprak
ornekleri kullanilmistir. Saksilardaki toprak miktar1 ve bitki sayis1 6n denemeler sonucu

belirlenmistir.

Sera denemesinde Se dozlar yapilan toprak analizleri sonuglarindan ve 6n denemeler

sonucu elde edilen verilerden yararlanilarak belirlenmistir.
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Denemelerde selenyum sodyum selenattan (Na,SeO4) ve ¢ozelti seklinde asagida
gosterilen deneme planina gore uygulanmaigstir.

Selenyum uygulamalar1

. Sep (0 mg kg™) (Kontrol)

2. Sey (Yapraktan % 0.01 Se)

3. Se; (0.25 mg kg™ Se)

4. Se, (0.5 mg kg™ Se)

5. Ses (1.0 mg kg™ Se)

. Se, (2.0 mg kg™ Se)

. Ses (5.0 mg kg™ Se)

Her bir saksiya temel gilibreleme amaciyla verilecek olan N, P, K’lu giibre miktarlar

-

~N O

toprak analiz sonuglarina gore belirlenmistir.

Dikim ve Giibreleme: Sera denemesi 28.12.2007 tarihinde kurulmus ve seyreltme
islemleri 02.02.2008 tarihinde yapilmistir. Dikimden 6nce temel giibreler (NPK) ve
deneme konularina goére besin maddelerini igceren ¢ozeltiler topraga uygulanmis ve
toprakla iyice karistirilmustir. Her saksiya azot (75 mg kg™) iire giibresinden, fosfor (50
mg kg™') ve potasyum (60 mg kg') KH:PO,tan ve selenyum selenat formunda
Na,SeO,4’tan uygulanmistir.

Saksilara 3000 g firin kuru toprak konulmus ve her bir saksiya deneme konularina gore
Kastamonu ydresinden alinan sarimsak bitkileri (disleri)’inden 5’er adet dikilmistir.
Cimlenmeden sonra saksilardaki bitki sayis1 3’e indirilmistir. ikinci azotlu giibreleme

iire giibresinden (75 mg kg™) 06/03/2008 tarihinde yapilmustur.

Hasat: Sarimsaklar yaklasik 5 aylik bir gelisme periyodu sonunda 31.05.2008 tarihinde

tiim bitki ¢ikarilmak suretiyle hasat edilmistir.
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3.2.3 Tarla denemesinin kurulmasu, yiiriitiilmesi ve 6rnekleme

Tarla denemesi, Kastamonu ili Tagkoprii ilgesi merkeze bagli Agcikisi mahallesinde
sarimsak tarimi yapilan alanlar igerisinden, denemenin amacina uygun olarak segilen bir
ciftci tarlasinda tesadiif bloklar1 deneme desenine gore ii¢c tekerriirlii olarak
yiirlitiilmistiir. Tarla denemesinde sarimsak disleri 16 cm sira arasi ve 12 cm sira istii
siklikla 2.88 m®’lik parsellere (1.6x1.8 m) dikilmistir. Arastirmada deneme Gncesi her
parsele verilecek olan N, P, K’lu giibre miktarlar1 toprak analiz sonuglarina gore
belirlenmistir. Denemede selenyum kaynagi olarak sodyum selenat (NaySeOy)
kullanilmis ve deneme planina gore ekim Oncesi topraga uygulanmistir. Tarla

denemesinde yagmurlama sulama yontemi kullanilmistir.
Selenyum ile zenginlestirme

1. Seo (0 g Se da™) (Kontrol)
2. Sey (Yapraktan % 0.01 Se)
3.Se; ( 1259 Seda™)
4.Se,( 25.0gSedal)
5.Ses ( 50.0 g Se da)
6. Se 4 (100.0 g Se da™)

Dikim ve Giibreleme: Kastamonu ili Taskoprii ilgesi merkezine baglhh Agcikisi
mahallesinde yiiriitiilen tarla denemesinde parselasyon 14/03/2008 tarihinde ve dikim
islemi 15/03/2008 tarihinde yapilmigtir.

Temel giibreleme (N,P,K) toprak analiz sonuglarina gére belirlenmis olup dikimden
once her parsele azot, fosfor (P,Os) ve potasyum (K,O) 8 kg da™ diizeyinde olacak
sekilde 15-15-15 gilibresinden uygulanmis olup tirmik yardimiyla toprakla iyice
karistirilmistir. Selenyumlu giibreleme sodyum selenattan (Na;SeOs) ¢ozelti seklinde

toprak ylizeyine piiskiirtiilmek suretiyle uygulanmstir.
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Bitki yapraklar1 12/05/2008 tarihinde 10-12 ¢cm boyuna ulastiginda deneme parsellerine
{ist giibre olarak 8 kg da™ diizeyinde azot iire giibresinden uygulanmistir ve bdylece
toplam 16 kg da® azot verilmistir. Yapraktan % 0.01 diizeyinde selenyum sodyum

selenattan uygulanmistir.

Hasat: Sarimsaklar yaklasik 4 aylik bir gelisme periyodu sonunda 18/07/2008 tarihinde
kiictik bellerle sokiilerek hasat edilmistir. Tiim parselin ve parsellerden 6rnek olarak
alinan sarimsak bitkilerinin yas agirliklar: tartilarak her parselden elde edilen bitkiler 3-
4 gln ait oldugu parsellerde havada kuru duruma gelinceye kadar kurumaya
birakilmistir. Ornek olarak alinan sarimsak bitkileri toprak pargaciklar1 temizlendikten
sonra kese kagitlarina konarak A.U.Z.F. Toprak Béliimii’ne nakledilmis, serin ve kuru
bir alana serilerek kurumaya birakilmistir. Kuruyan bitkiler tartilip kuru agirliklart

alinarak dekara verimleri hesaplanmistir.

3.2.4 Toprak analizleri

Survay caligmas1 kapsaminda iilkemizde en fazla sarimsak tarimi yapilan illerden
alinan, tarla deneme alanina ait olan ve sera denemesinde kullanilan toprak ornekleri
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Béliimii’ne nakledilmis, giines gdrmeyen
golge bir yerde hava kuru duruma gelinceye kadar kurutulmustur. Topraklarin bazi
fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini ortaya koyabilmek amaciyla yeterli miktarda toprak
ornegi alinmis, 2 mm’lik elekten gegcirilerek plastik kapakli cam kavanozlarda
saklanmistir. Toprak Orneginin alinmasi ve analize hazirlanmasi agamalarinda degisik
nedenlerden dolay1 olusabilecek bulasmalar1 6nlemek amaciyla gereken titizlik ve 6zen

gosterilmistir.
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3.2.4.1 Tekstiir (Biinye)

Toprak drneklerinin kum, silt ve kil fraksiyonlar1 Bouyoucos (1951) tarafindan bildirildigi
sekilde Hidrometre yontemine gore belirlenmis, tekstiir siniflari ise “Soil Survey Manual”

(1951)’e gore saptanmustir.

3.2.4.2 Toprak reaksiyonu (pH)

1:2.5 Toprak:su karigiminda cam elektrotlu pH-metre ile belirlenmistir (Jackson 1958).

3.2.4.3 Elektriksel iletkenlik (EC)

Elektriksel iletkenlik degeri 1:2.5 oraninda saf su ile sulandirilmis toprak érneginde EC

metre ile belirlenmistir (Richards 1954).

3.2.4.4 Organik madde

Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde modifiye Walkley-Black yas yakma

yontemine gore belirlenmistir.

3.2.4.5 Kalsiyum karbonat (CaCOs)

Hizalan ve Unal (1966) tarafindan aciklandig: sekilde Scheibler kalsimetresiyle belirlenmistir.

3.2.4.6 Toplam azot (N)

Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.
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3.2.4.7 Bitkiye yarayish potasyum (K) ve sodyum (Na)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak ornekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum
asetat (CH3COONHy,) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gegen potasyum (K) ve sodyum
(Na) ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin
Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.4.8 Bitkiye yarayish kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)

Pratt (1965) tarafindan bildirildigi sekilde, toprak 6rnekleri 1.0 N nétr (pH: 7.0) amonyum
asetat (CH3COONHy,) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen kalsiyum (Ca) ve magnezyum
(Mg) ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin
Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.4.9 Bitkiye yarayish fosfor (P)

Toprak 6rneginde fosfor Olsen vd. (1954) tarafindan bildirildigi sekilde, 0.5 N NaHCOs3
(pH: 8.5) ile ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gegen fosfor (P), ICP-OES  (Inductively
Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin ElImer Model DV 2100) ile
belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.4.10 Bitkiye yarayish kiikiirt (S)

Toprak orneginin Bardsley ve Lancaster (1965) tarafindan bildirildigi sekilde 0.5
N NH4OAc + 0.25 N HOAc c¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesi sonucu elde edilen
stiziikte kikiirt ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin ElImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden
2004).
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3.2.4.11 Bitkiye yarayish bor (B)

Wolf (1971) tarafindan bildirildigi sekilde, pH’s1 4.8 olan sodyum asetat (100 g
CH3COONa L'l) cozeltisiyle ekstrakte edilerek ¢ozeltiye gecen bor, ICP-OES
(Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin ElImer Model DV
2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.4.12 Bitkiye yarayish demir (Fe), bakir (Cu), ¢cinko (Zn) ve mangan (Mn)

Lindsay ve Norvell (1978) tarafindan agiklandigi gibi, toprak-¢ozelti oran1 1:2 olacak
sekilde 0.005 M DTPA (dietilen triamin penta asetik asit) + 0.01 M CaCl2 + 0.1 M TEA
trietanolamin) karisim ¢ozeltisi (pH: 7.3) ile 2 saat calkalanarak ekstrakte edilen siiziikte
Fe, Cu, Zn ve Mn ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin EImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.4.13 Bitkiye yarayish selenyum (Se)

Toprakta bitkiye yarayishh selenyum (Se) analizi Amonyum bikarbonat-DTPA
ekstraksiyon yontemine gore (Soltanpour ve Schwab 1977), indiiktif eslesmis plazma
emisyon spektroskopisi (ICP-OES) (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin ElImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

Ekstraksiyon asamasi: Soltanpour ve Schwab (1977) tarafindan bildirildigi sekilde, 2
mm’lik elekten gegirilmis 10 g toprak ornegine, pH’s1 7.6 olan 1 M NH4HCO3 + 0.005
M DTPA ¢ozeltisinden 20 ml ilave edilerek 15 dakika ¢alkalanmis ve Whatman No. 42

filtre kagid1 yardimi ile siiziilmek suretiyle ekstraksiyon tamamlanmustir.

Belirlenme asamasi: Elde edilen ¢ozeltilerden analiz tiiplerine 1 ml alinmis, {izerine 1
ml HCl (hacim esasma gore 1:1'lik) ilave edilerek karistirilmis ve 90 °C’lik su
banyosunda 30 dakika bekletilerek +6 degerlikli selenyum +4 degerlikli selenyuma

indirgenmistir. Oda sicakligina kadar sogutulan standart seri ve Orneklerin hidriir
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sisteminde NaBH; (% 0.2 NaBH;+% 1 NaOH) ¢ozeltisi ile hidriirlesmesi saglanarak
topraktaki yarayish Se miktar1 ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin EImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.5 Verim Ogeleri

Hasat domeminde en fazla sarimsak tarimi yapilan illerden ve tarla denemesinden
alan sarimsak ornekleri glines gérmeyen golge bir yerde serilerek kurutulmus, yesil
aksam bas kisimlarindan ayrilmis ve iclerinden bas 6rneklemesi yapilmustir. Ornek
olarak alinan baglar dis edilmis ve hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 65 °C’de
kurutulmustur. Ogiitiilen sarimsak oOrnekleri polietilen torbalara aktarilmis ve
etiketlenmistir. Ogiitiilen sarimsak bas drnekleri mikrodalga &rnek parcalayicida nitrik
asit ile yas yakilarak analize hazir hale getirilmistir. Sera denemesinde hasat edilen
bitkilerin yesil aksam ve baglarinin yas agirliklar1 almmarak yikanmis ve hava
sirkiilasyonlu kurutma dolabinda 65 °C’de kurumaya birakilmistir. Kuruyan drneklerin
kuru agirliklar alinarak 6gitiilmiis ve mikrodalga 6rnek pargalayicida nitrik asit ile yas

yakilarak analize hazir hale getirilmistir.

3.2.5.1 Bitkilerde verimin belirlenmesi

Her bir parselden hasat edilen sarimsak bitkileri (bas + toprak tistli aksami) havada kuru
hale geldikten sonra tartilarak kuru agirliklari tespit edilmis, parsel verimleri kg da™

olarak hesaplanmuistir.

3.2.5.2 Bitkilerin bas (yumru) agirhklarinin belirlenmesi

Havada kuru hale gelen bitkilerin saplar1 ve kokleri kesilip temizlendikten sonra geride
kalan sarimsak baslarinin (yumrularinin) her birinin hassas terazide tartilmasiyla bag

agirliklar1 g olarak belirlenmistir.
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3.2.5.3 Bas capimin belirlenmesi

Bas orneklerinin dar kenar ¢api, genis kenar ¢ap1 ve yiikseklik degerleri dijital kumpas
ile Ol¢iilmiistiir. Baslarin dip kismindaki kokleri iyice temizlenmis ve normal sap
uzunlugunda saplar1 kesilmis olan baslarda yiikseklik l¢iimii yapilmis ve mm cinsinden

ifade edilmistir.

3.2.5.4 Baslarda biiyiik ve kiiciik dis sayisi, agirhgi ile bir basta bulunan toplam dis

sayisinin belirlenmesi

Agirliklart alinan sarimsak baglari elle parcalanarak biiyiik ve kiigiik dis sayilar1 tespit
edilmis, her bir disin agirlig1 hassas terazi ile tartilarak alinmig ve daha sonrada her bir

baslarda bulunan toplam dis sayis1 belirlenmistir.

3.2.5.5 Bas orneklerinde toplam Kkiil belirlenmesi

Toplam kiil, Kacar (1972) tarafindan agiklandig1 sekilde kuru yakma yontemine gore

belirlenmistir.

3.2.5.6 Bitkilerde govde/bas oram

Kurutulduktan sonra toprak iistii aksam ve bas agirliklari alinan bitkilerde govde/bas

orani belirlenmistir.

3.2.5.7 Selenyum etkinliginin (E) hesaplanmasi

Sarimsagin Se etkinligi (E), Graham vd. 1993 tarafindan verilen formiile goére

hesaplanmustir.
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- Se
Selenyum Etkinligi (SeE, %) = ------------- x 100
+ Se

- Se: Selenyum uygulanmadan saksilarda yetistirilen bitkilerden elde edilen kuru madde

miktar1 (g).

+ Se: Selenyum uygulanarak saksilarda yetistirilen bitkilerden elde edilen kuru madde

miktari (g).

3.2.6 Bitki analizleri

3.2.6.1 Selenyum (Se)

Yakma asamasi: Kurutulup 6giitiilmiis bas ve gévde orneklerinden mikrodalga setinin
teflon tiiplerine yaklasik 0.1’er g tartilmis ve lizerine 4 ml konsantre nitrik asit (HNO3)
ilave edilerek Berghof-MWS-2 Model 24 yakma iiniteli mikrodalga 6rnek pargalayici
ile kapali sistemde yakilmigtir (Boss ve Fredeen 2004).

Belirlenme asamasi: Mikrodalga setinde Orneklerin yas yakilmasiyla elde edilen
cozeltilerden analiz tiiplerine 1 ml alinmis, tizerine 1 ml HCI (hacim esasmna gore
1:1°1ik) ilave edilerek karistirilmis ve 90 °C’lik su banyosunda 30 dakika bekletilerek
+6 degerlikli selenyum +4 degerlikli selenyuma indirgenmistir. Oda sicakligina kadar
sogutulan standart seri ve Orneklerin hidriir sisteminde NaBH4 (% 0.2 NaBH;+% 1
NaOH) ¢ozeltisi ile hidriirlesmesi saglanarak bitkideki toplam selenyum (Se) miktari
ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer
Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).
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3.2.6.2 Azot (N)

Bas ve govde orneklerinde toplam azot, Bremner (1965) tarafindan bildirildigi sekilde

Kjeldahl yontemine gore belirlenmistir.

3.2.6.3 Fosfor (P)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam fosfor (P), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin EImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.6.4 Potasyum (K)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam potasyum (K), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve
Freeden 2004).

3.2.6.5 Kalsiyum (Ca)

Bas ve govde orneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam kalsiyum (Ca), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve
Freeden 2004).
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3.2.6.6 Magnezyum (Mg)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam magnezyum (Mg), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve
Freeden 2004).

3.2.6.7 Sodyum (Na)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam sodyum (Na), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve
Freeden 2004).

3.2.6.8 Kiikiirt (S)

Bas ve govde orneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam kiikiirt (S), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.6.9 Demir (Fe)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam demir (Fe), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin EImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).
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3.2.6.10 Bakar (Cu)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam bakir (Cu), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin EImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.6.11 Cinko (Zn)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam ¢inko (Zn), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin EImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).

3.2.6.12 Mangan (Mn)

Bas ve govde oOrneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam mangan (Mn), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical
Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve
Freeden 2004).

3.2.6.13 Bor (B)

Bas ve govde orneklerinin mikrodalga yas yakma setinde yakilmasiyla elde edilen
¢ozeltideki toplam bor (B), ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission
Spectrometry, Perkin EImer Model DV 2100) ile belirlenmistir (Boss ve Freeden 2004).
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3.2.7 Degerlendirme ve istatistik analizleri

Calisma kapsaminda yer alan yedi ilde sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak
orneklerinde yapilan bazi fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarina gore elde edilen

bulgular Cizelge 3.4’den yararlanilarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.4 Topraklarin makro ve mikro element miktarlar1 i¢in siniflandirma degerleri
(Alpaslan vd. 1998)

. . Yeterlilik siifi

Besin maddesi Cokaz | Az Yeter Fazla Cok fazla Kaynak

N, g kg™ <0.45 | 0.45-0.9 0.9-1.7 1.7-3.2 >3.2 FAO,1990

P, mg kg™ <25 2.5-8.0 8.0-25 25-80 >80 FAO,1990

K, cmol kg'l <0.13 0.13-0.28 0.28-0.74 0.74-2.56 | >2.56 FAO,1990

Ca, cmol kg'l <1.19 1.19-5.75 5.75-17.5 17.5-50.0 | >50.0 FAO,1990

Mg, cmol kg'1 <0.42 0.42-1.33 1.33-4.0 4.0-12.5 >125 FAO,1990

Zn, mg kg'l <0.2 0.2-0.7 0.7-24 2.4-8.0 >8 FAO,1990

Mn, mg kg'1 <4 4-14 14-50 50-170 > 170 FAO,1990

B, mg kg™ <04 |0509 1.0-2.4 2.5-4.9 >5 Wolf,1971

Fe, mg kg™ Az: <25 Orta: 2.5-4.5 Yiksek: >4.5 Lindsay ve Norvell,1969

Cu, mg kg™ Yetersiz: < 0.2 Yeterli: > 0.2 Follet,1969

S0,-S, mg kg™ Kritik deger: 10 Scott vd. 1983
Az kiregli | Kiregli Orta Fazla kiregli | Cok fazla kire¢li

Kireg, g kg™ kiregli Anonim,
<10 10-50 50-150 | 150-250 > 250 1988

Organik madde, | Cok az Az Orta Iyi Yiiksek Anonim,

g kg'1 0-10 10-20 20-30 30-40 > 40 1988
Tuzsuz Hafif Orta Cok tuzlu .

Tuz, g kg™ tuzlu tuzlu i&glgr;ards,
0-1.5 1.5-3.5 3.5-65 | >6.5

Toprak KL_JwetIi Orta asit Hz_afif Notr Hafif_ Kuvyetli Anonim

reaksiyonu, pH asit asit alkali alkali 1988 '

' <45 45-55 55-6.5 | 6.5-7.5 | 7.5-85 >85

Yiiriitiilen tarla denemesindeki bitkilerde yapilan gozlem, 6l¢iim, sayim ve analizlerden
sonra elde edilen veriler tesadiif bloklar1 deneme desenine, sera denemesinde ise tesadiif
parselleri deneme desenine gore istatistiksel olarak degerlendirilmistir (Diizgiines vd.
1987). Varyans analizi sonuglarinda farklilik belirlendiginde énem diizeyleri Duncan
testine gore degerlendirilmistir. Korelasyon ve regresyon analizleri MINITAB programi

ile yapilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Tiirkiye’de Sarimsak Tarmmm Yapilan Topraklarin Baz1 Fiziksel ve Kimyasal

Ozellikleri ile Besin Maddesi Icerikleri

4.1.1 Tiirkiye’de sarimsak tarimm yapilan farkh yore topraklarimin kum, silt ve kil

fraksiyonlar ile tekstiir simiflar

Aragtirmada kullanilan topraklarin kum, silt ve kil fraksiyonlari ile tekstiir siniflar1 EK 1

ve Sekil 4.1° de verilmistir.

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildigi yedi ilden alinan topraklarin 6nemli bir
bolimiini kil tekstiirlii (toplamin % 59.26°s1) topraklar olusturmakta olup bunu, %
25.94 ile killi tin ve % 6.17 ile tin tekstiirlii topraklar takip etmektedir (EK 1, Sekil 4.1).
Illere gére dagilim incelendiginde; Balikesir (% 100), Kirklareli (% 86.95), Antalya (%
54.55) ve Kastamonu (% 61.10) illerinde hakim tekstiir smifinin kil oldugu,
Kahramanmarag’da tin (% 50.00), Karaman’da (% 83.33) ve Mugla’da (% 55.56) ise kil
tin tekstiire sahip oldugu belirlenmistir (Ek 1).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Tekstir Durumu

80
59.26
. 60
X
3
= 4
>ah 0 25.94
a
20 6.17
1.23 3.70 2.47 : 1.23
0 T T T _ T T - T 1
Kil Kil Tin Kumlu Kil  Kumlu Kil ~ Kumlu Tin Tin Siltli Kil
Tin
Tekstir

Sekil 4.1 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin tekstiir
smiflarina gore dagilimi, %
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4.1.2 Tirkiye’de sarmmsak tarmnm yapilan farkhh yoére topraklarimin pH,
elektriksel iletkenlik (EC), ¢oziinmiis tuz, kire¢ (CaCO3) ve organik madde

icerikleri

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarmmin reaksiyonlar1 (pH),
elektriksel iletkenlik (EC), ¢ozlinmiis tuz, kire¢ (CaCO3) ve organik madde kapsamlari

Ek 2’de toplu olarak verilmistir.

Sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin % 83.95’inde reaksiyonun hafif
alkalin, % 8.64’tinde nétr, % 1.24’linde hafif asit ve % 6.17’sinde ise kuvvetli alkalin
oldugu belirlenmistir (Ek 2 ve Sekil 4.2).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin pH Durumu
100 83.95
80
X
E 60
W40
[
20 o1/ 864 1.24
0
Kuvvetli Alkalin Hafif Alkalin Notr Hafif Asit
pH

Sekil 4.2 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin pH degerlerine
gore dagilimi, %

Toprak reaksiyonu illere gore incelendiginde; Balikesir yoresinden alinan topraklarin %
20’sinin notr ve % 80’inini hafif alkalin reaksiyona sahip oldugu, Kirklareli yoresinden
alinan topraklarin % 21.75’inin nétr, % 73.90’mun hafif alkalin ve % 4.35’inin hafif asit
reaksiyona sahip oldugu, Kahramanmaras yoresinden alinan topraklarin % 12.5’sinin

notr ve % 87.80’inin hafif alkalin reaksiyona sahip oldugu, Antalya yoresinden alinan
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topraklarin tamaminin hafif alkalin reaksiyona sahip oldugu, Karaman yoresinden
alinan topraklarin % 16.65’inin kuvvetli alkalin ve % 83.35’inin hafif alkalin reaksiyona
sahip oldugu, Mugla yoresinden alinan topraklarin tamaminin hafif alkalin reaksiyona
sahip oldugu ve Kastamonu yoresinden alman topraklarmm % 22.22°sinin kuvvetli

alkalin ve % 78.78’inin hafif alkalin reaksiyona sahip oldugu belirlenmistir (Ek 2).

Sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin tamaminda elektriksel iletkenlik

ve ¢ozlinmiis tuz yoniinden bir sorunun olmadigi belirlenmistir (Ek 2).

Topraklarin kire¢ miktarlar incelendiginde; topraklarin % 8.64’iniin az kiregli, %
20.99’unun kiregli, % 32.10’unun orta kiregli, % 16.05’inin fazla kiregli ve %
22.22’sinin ¢ok fazla kiregli oldugu belirlenmistir (Ek 2 ve Sekil 4.3).

Topraklarin  kire¢ miktarlar1 illere gore incelendiginde; tiim topraklarin kireg

bakimindan zengin oldugu goérilmiistiir (Ek 2).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Kire¢ Durumu

40

32.10

Dagilim, %

Az Kiregli Kiregli Orta Kirecli Fazla Kiregli Cok Fazla Kiregli

Kireg

Sekil 4.3 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin kireg
kapsamlarina gore dagilimi, %
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Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildigi yedi ilden alinan topraklarmm %
13.58’inde organik madde miktarinin yiiksek diizeyde, % 14.81’inde iyi diizeyde, %
33.33’iinde orta diizeyde, % 37.04’linde az ve % 1.23’ilinde cok az diizeyde oldugu
belirlenmistir (Ek 2 ve Sekil 4.4).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Organik Madde Durumu
40 37.04

33.34

Dagilim, %

Cok Az Az Orta iyi Yiiksek

Organik Madde

Sekil 4.4 Tirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin organik madde
kapsamlaria gore dagilimi, %

Organik madde miktar1 illere gore incelendiginde; Balikesir yoresinden alinan
topraklarin % 40.00’1nda organik madde miktarmin az ve % 60.00’1nda orta diizeyde,
Kirklareli yoresinden alinan topraklarin % 21.70’inde az, % 69.60’inda orta ve %
8.70’inde 1yi diizeyde, Kahramanmaras yoresinden alinan topraklarin % 12.50’sinde az,
% 62.50’sinde iyi ve % 25.00’inda yiiksek diizeyde, Antalya yoresinden alinan
topraklarin % 36.36’sinda az, % 9.09’unda orta, % 18.19’unda iyi ve % 36.36’sinda
yiiksek diizeyde, Karaman yoresinden alinan topraklarin % 33.34’linde az, %
16.66’sinda orta, % 16.66’sinda iy1 ve % 33.34’linde yiiksek diizeyde, Mugla
yoresinden alian topraklarin % 11.11°inde az, % 33.33’iinde orta, % 22.22’sinde 1yi ve
% 33.33’ilinde yiiksek diizeyde, Kastamonu yoresinden alinan topraklarin % 83.37’sinde
cok az ve az, % 16.63’linde orta diizeyde oldugu saptanmustir (Ek 2).

69



4.1.3 Tiirkiye’de sarimsak tarim yapilan farkh yore topraklarmmmn toplam azot (N),
bitkiye yarayish fosfor (P) ve degisebilir katyon (Ca, Mg, Na, K) icerikleri

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarmin toplam azot, bitkiye
yarayish fosfor ve degisebilir potasyum, sodyum, kalsiyum ve magnezyum igerikleri EK

3’de toplu olarak verilmistir.

Sarimsak tarimi yapilan 7 ilden alinan topraklarin toplam azot igerikleri incelendiginde;
topraklarin % 5’inde toplam azot igeriklerinin ¢ok az, % 58.75’inde yeter, ve %
31.25’inde fazla ve % 5’inde ise ¢ok fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (EK 3 ve Sekil
4.5).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Azot Durumu
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Sekil 4.5 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye toplam
azot iceriklerine gore dagilimi, %

Topraklarin toplam azot igerikleri illere gore incelendiginde; Balikesir yoresinden
almman topraklarin % 60.00’1nda azot miktarinin yeter % 40.00’inda fazla diizeyde,
Kirklareli yoresinden alman topraklarin % 17.40’inda fazla ve % 82.60’inda yeter,
Kahramanmarag yoresinden alinan topraklarin % 12.50’sinde yeter ve % 87.50’sinde
fazla, Antalya yoresinden alinan topraklarin % 18.20’sinde az, % 36.30’unda yeter, %
45.50’sinde fazla ve ¢ok fazla, Karaman ydresinden alinan topraklarin % 16.70’inde az,

% 33.30’unda yeter ve % 50.00’inda fazla, Mugla yoresinden alinan topraklarin %
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55.60’inda yeter, % 44.40’inda fazla ve ¢ok fazla, Kastamonu yodresinden alinan
topraklarin % 5.60’1nda az, % 72.20’sinde yeter ve % 22.20’sinde fazla diizeyde oldugu
belirlenmistir (EK 3).

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildigi yedi ilden alinan topraklarin bitkiye
yarayigh fosfor igerikleri incelendiginde; topraklarin % 20.99’unda bitkiye yarayish
fosfor igeriginin ¢ok az, % 34.57’sinde bitkiye yarayish fosfor igeriginin az, %
24.69’unda bitkiye yarayish fosfor iceriginin yeterli oldugu ve % 13.58’inde bitkiye
yarayish fosfor igeriginin fazla ve % 6.17’sinde ise bitkiye yarayish fosfor iceriginin

¢ok fazla miktarda oldugu belirlenmistir (Ek 3 ve Sekil 4.6).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Fosfor Durumu

40.00 3457
o 000 24.69
°L 20.99
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020 ]
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Sekil 4.6 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye
yarayigh fosfor igeriklerine gore dagilimi, %

Bitkiye yarayish fosfor icerikleri illere gore incelendiginde; Balikesir yoresinden alinan
topraklarin % 40.00’inda yarayish fosfor miktarinin ¢ok az, % 40.00’inda az ve %
20.00’1nda ise yeter diizeyde, Kirklareli yoresinden alinan topraklarin % 60.90’1inda az
ve c¢ok az, % 30.40’imnda yeter ve % 8.70’inde fazla diizeyde, Kahramanmaras
yoresinden alinan topraklarin % 12.50’sinde az, % 37.50’sinde yeter, % 50.00’1nda ise
fazla ve ¢ok fazla diizeyde, Antalya yoresinden alinan topraklarin % 37.60’1nda ¢ok az

ve az, % 9.09’unda yeter, % 54.54’linde fazla ve c¢ok fazla diizeyde, Karaman
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yoresinden alinan topraklarin % 50.00’inda ¢ok az ve az, % 16.67’sinde yeter ve %

33.33’iinde fazla diizeyde, Mugla yoresinden alinan topraklarin % 33.33’iinde ¢ok az ve

az, % 44.44inde yeter, % 22.22’sinde fazla ve c¢ok fazla diizeyde, Kastamonu

yoresinden alinan topraklarin % 83.34’linde ¢ok az ve az, % 16.66’sinda yeter diizeyde

oldugu belirlenmistir (EK 3).

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tarimimnin yapildigi yedi ilden alinan topraklarin degisebilir

katyon igerikleri incelendiginde; topraklarin degisebilir K, Na, Ca ve Mg yoniinden bir

sorununun olmadig: saptanmustir (Ek 3 ve Sekil 4.7-4.9).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Potasyum Durumu
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Sekil 4.7  Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin degisebilir K

igeriklerine gore dagilimi, %
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Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Magnezyum Durumu
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Sekil 4.8 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin degisebilir Mg

igeriklerine gore dagilimi, %
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Dagilim, %

40

20

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Kalsiyum Durumu

86.42
13.58
Yeter Fazla

Kalsiyum

Sekil 4.9 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin degisebilir Ca

iceriklerine gore dagilimi, %
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414 Tirkiye’de sarimsak tarmm yapilan farkh yore topraklarimin bitkiye

yarayish selenyum (Se) icerikleri

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarinin bitkiye yarayish selenyum

igerikleri Ek 4’de ve illere ait ortalama degerler Sekil 4.10°da verilmistir.

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Selenyum Durumu
o
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Sekil 4. 10 Tirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye
yarayislt selenyum ortalamalari, pg kg'l

Tirkiye’de en fazla sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin bitkiye
yarayislh selenyum igerikleri incelendiginde; 1.32 ile 11.16 pg kg'1 arasinda degistigi ve
ortalama olarak 4.354 pg kg™ oldugu goriilmektedir (Ek 4). Tirkiye’de en fazla
sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alan topraklarin selenyum igerikleri 50 pg kg™
diizeyinin altinda bulundugundan normal topraklar olarak siniflandirilabilecegi ve
selenifer Ozellikte topraga rastlanmadigi goriilmistir. Davis vd. (2006) selenyum
diizeylerine gore topraklarm smmiflandirilabilecegini ve 50 pg kg' dan daha fazla

diizeyde yarayish Se igeren topraklarin selenifer topraklar sinifina girdigini, bu diizeyin

altindakilerin ise normal topraklar grubuna girdigini bildirmislerdir.
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Tiirkiye’de en fazla sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin bitkiye
yarayighi selenyum igerikleri incelendiginde; Balikesir’de 6.42-10.16, Kirklareli’de
3.02-9.18, Kahramanmaras’da 2.86-6.78, Antalya’da 1.78-5.14, Karaman’da 2.10-4.66,
Mugla’da 1.32-5.6 pg kg™ degerleri arasinda bulunmus ve en yiiksek selenyum diizeyi
Kastamonu ilinde 11.16 pg kg™ olarak belirlenmistir (Ek 4).

Aras vd. (2001) gidalardaki selenyum diizeyinin, topraktaki Se miktar1 ve yarayislilik
durumu ile yiyeceklerden pisirme sirasinda olusan kayiplara bagli oldugunu, Tiirkiye

topraklarinin Se iceriginin diger iilkelerden daha diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Archer ve Hodgson (1987) topraklarin selenyum igeriginin ana materyalin ayrigmasinin
bir yansimasi oldugunu, degisik topraklarda yaptiklari bir arastirmada ektrakte edilebilir
ile toplam Se miktarnin 0.02 mg kg™*’dan 2 mg kg™’a dogru siralandigini ve ortalama
0.5 mg kg oldugunu bildirmislerdir.

Yamada ve Hattori (1989) Japonya’dan aldiklar1 topraklarda toplam Se iceriginin 0.3-
1.1 mg kg™ arasinda degistigini, ekstrakte edilebilir Se igeriginin ise toplam selenyumun

% 0.5-7.1°1 arasinda degisim gosterdigini belirlemislerdir.

Toprak yasasinda izin verilebilir ve tavsiye edilebilir Se diizeyinin toprakta 3 mg kg™
oldugu, bu diizeyin tarimsal alanlara uygulanan atik ¢amur ile iligkili oldugu, insan ve
hayvan sagligin1 koruma amagli oldugu ve insan sagligina dogrudan bir riski olmadigi

bildirilmistir (Anonymous1998).

415 Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkh yore topraklarmmin bitkiye
yarayish Kiikiirt (S), ¢cinko (Zn), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn) ve
bor (B) icerikleri

Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarimin bitkiye yarayigh kiikiirt,

yarayish ¢inko, demir, bakir, mangan ve bor igerikleri Ek 4°de toplu olarak verilmistir.
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Sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin bitkiye yarayigh kiikiirt i¢erikleri
incelendiginde; en diisik S icerigi 3.01 mg kg™, en yiiksek S icerigi 38.65 mg kg™
olarak bulunurken iller genelinde ortalama olarak 13.67 mg kg™* S belirlenmistir.
Sarimsak tartmi yapilan Yyedi ilden alinan topraklarin bitkiye yarayish kiikdirt

iceriklerine gore; topraklarda dnemli kiikiirt noksanligina rastlanilmadigi belirlenmistir
(Ek 4).

Sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin bitkiye yarayisl ¢inko igerikleri
incelendiginde; topraklarin % 6.17’sinde bitkiye yarayish ¢inko igeriginin ¢ok az ve %
46.91’inde ise az diizeyde oldugu saptanmustir. Bitkiye yarayish ¢inko miktarinin
topraklarin ancak % 34.57’sinde yeter ve % 12.35’inde fazla diizeyde oldugu
belirlenmistir (EK 4 ve Sekil 4.11). Tiirkiye genelinde yapilmis olan bir arastirmada ise
tilkemiz tarim topraklarinin % 50’sine yakin bir boliimiinde (Eyiipoglu vd. 1996) Zn

noksanligi tespit edilmistir.

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Cinko Durumu
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Sekil 4.11 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye

yarayisli ¢inko igeriklerine gore dagilimi, %

Bitkiye yarayish cinko igerikleri illere gore incelendiginde; Balikesir yoresinden alinan
topraklarin % 80.00’inde yarayish ¢inko miktarinin az ve % 20.00’sinde yeter diizeyde,
Kirklareli yoresinden alinan topraklarin % 82.60’1nda ¢ok az ve az, % 14.40’inda yeter,

Kahramanmarag yoresinden alinan topraklarin % 37.50’sinde yeter ve % 62.50’sinde
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fazla, Antalya yoresinden alinan topraklarin % 36.36’sinda ¢ok az ve az, % 45.45’inde
yeter, % 18.18’inde fazla ve ¢ok fazla, Karaman yoresinden alinan topraklarin %
33.34’linde az ve % 66.66’sinda yeter, Mugla yoresinden alinan topraklarin %
33.33’linde az, % 44.44’linde yeter, % 22.22’sinde fazla ve ¢ok fazla, Kastamonu
yoresinden alinan topraklarin % 55.56’sinda az, % 38.89’unda yeter ve % 5.56’sinda

fazla diizeyde oldugu belirlenmistir (EK 4).

Sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin bitkiye yarayish bakir ve demir
icerikleri incelendiginde; topraklarin bakir ve demir igerikleri bakimindan bir sorun

tasimadiklar belirlenmistir (EK 4).

Sarimsak tarimi yapilan yedi ilden alinan topraklarin bitkiye yarayisli demir igerikleri
incelendiginde; topraklarin % 4.94’linde bitkiye yarayish demir igeriginin az, % 33.33°
tinde orta ve % 61.73’linde yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir (EK 4 ve Sekil 4.12).

Topraklarin bitkiye yarayisli demir igerikleri illere gore incelendiginde; Balikesir
yoresinden aliman topraklarin % 20.00’inda yarayighh demir miktarinin az ve %
80.00’1nda orta, Kirklareli yoresinden alinan topraklarin % 8.70’inde az, % 34.80’inde
orta ve% 56.50’sinde yiiksek, Kahramanmaras ile Mugla yoresinden alinan topraklarin
tamaminda yiiksek, Antalya yoresinden alinan topraklarin % 45.45’inde orta ve %
54.55’inde yiiksek, Karaman yoresinden alinan topraklarin % 16.65 az ve % 83.35’inde
orta, Kastamonu yoresinden alian topraklarin % 27.72’sinde orta ve % 72.22’sinde

yiiksek diizeyde oldugu belirlenmistir (EK 4).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Demir Durumu
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Sekil 4.12 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye
yarayisli demir iceriklerine gore dagilimi, %
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Topraklarin bitkiye yarayislt mangan igerikleri incelendiginde; bitkiye yarayisli mangan
icerigi topraklarin % 14.81’inde ¢ok az, % 69.14’linde az, % 14.81’inde yeterli ve %
1.23’tlinde fazla diizeyde oldugu saptanmistir (Ek 4 ve Sekil 4.13).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Mangan Durumu
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Sekil 4.13 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye
yarayisli mangan igeriklerine gore dagilimi, %

Topraklarin bitkiye yarayisli mangan igerikleri illere gore incelendiginde topraklarin
cogunlugunda mangan noksanligi oldugu saptanmistir. Balikesir yoresinde sarimsak
tarimi yapilan alanlardan alian topraklarin % 80.00’inda yarayisli mangan miktarinin
cok az ve az, % 20.00’inda yeter, Kirklareli yoresinden alinan topraklarin % 87.00’1inda
cok az ve az, % 8.65’inde yeter ve % 4.35’inde fazla, Kahramanmaras yoresinden
alian topraklarn % 25.00’1inda az ve % 75.00’1nda yeter, Antalya yoresinden alinan
topraklarin % 90.91’inde ¢ok az ve az, % 9.09’unda yeter, Karaman ydresinden alinan
topraklarin % 100’ilinde ¢ok az ve az, Mugla yoresinden alinan topraklarin % 77.78’inde
cok az ve az, % 22.22°sinde yeter, Kastamonu yoresinden alinan topraklarin %

100’inde ¢ok az ve az diizeyde oldugu belirlenmistir (Ek 4).

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tarimmin yapildigi yedi ilden alinan topraklarin bitkiye
yarayigh bor igerikleri incelendiginde; topraklarin % 8.64’{inda bitkiye yarayislt bor
iceriginin ¢ok az, % 22.22’sinde bitkiye yarayislt bor igeriginin az, % 64.20’sinde
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bitkiye yarayish bor igeriginin yeterli oldugu ve % 4.94’tinde bitkiye yarayish bor
igeriginin fazla miktarda oldugu belirlenmistir (Ek 4 ve Sekil 4.14).

Sarimsak Tarimi Yapilan 7 ile Ait
Topraklarin Bor Durumu
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Sekil 4.14 Tiirkiye’de 7 farkli yorede sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye
yarayish bor iceriklerine gore dagilimi, %

Bitkiye yarayisl bor icerikleri illere gore incelendiginde; Balikesir yoresinden alinan
topraklarin % 80.00’inda bitkiye yarayish bor miktarimin az ve % 20.00’inda yeter
diizeyde, Kirklareli yoresinden alinan topraklarin % 8.70’inde ¢ok az, % 8.70’inde az ve
% 82.60’inda yeter diizeyde, Kahramanmaras yoOresinden alinan topraklarin %
12.50’sinde ¢ok az, % 37.50’sinde az, % 37.50’sinde yeter ve % % 12.50’sinde ise fazla
diizeyde, Antalya yoresinden alinan topraklarin % 45.45’inda az ve % 54.55’inde yeter
diizeyde, Karaman yoresinden alinan topraklarin % 66.67’sinde yeter ve % 33.33’{inde
fazla diizeyde, Mugla yoresinden alinan topraklarin % 33.33’tinde ¢ok az, % 45.45’inde
az, % 11.11’inde yeter ve % 11.11’inde fazla diizeyde, Kastamonu yoresinden alinan
topraklarin % 5.55’inde ¢ok az ve % 94.45’inde yeter diizeyde oldugu belirlenmistir (Ek
4). Taban vd. (1997), Orta Anadolu’da celtik tarimi1 yapilan topraklarin bitkiye yarayish
B igeriginin 1.36-6.25 mg kg'1 arasinda degiserek ortalama 2.73 mg kg'1 oldugunu ve
topraklarin % 40’inda yeterli, % 55’inde fazla ve % 5’inde ¢ok fazla B bulundugunu
bildirmislerdir.
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Taban vd. (2004) TaskOprii yoresinde sarimsak tarimi yapilan alanlardan aldiklart
toplam 40 toprak 6rneginde yaptiklar fiziksel ve kimyasal analizler sonucu, topraklarin
genelde killi tin, tin ve kumlu killi tin tekstiirlii, hafif alkali reaksiyonlu ve orta kirecli
oldugunu, organik madde yoniinden ise topraklarin % 55’inin az ve % 45’inin ise orta
diizeyde oldugunu; ayrica topraklarin % 67.5’inin azot, % 40’min fosfor, % 82.5’inin
kiikiirt, % 5’inin potasyum, % 97.5’inin ¢inko ve mangan, % 7.5’inin demir ve %

67.5’inin bor bakimindan yetersiz oldugunu belirlemislerdir.

Cimrin ve Boysan (2006) Van Ili ¢evresi bugday tarimi yapilan alanlardan aldiklari
toplam 52 toprak orneginde yaptiklan fiziksel ve kimyasal analizler sonucu, hemen
hepsinin hafif alkalin reaksiyonlu ve orta kiregli (ortalama % 7.73) oldugunu, 6rneklerin
ortalama kil, silt ve kum igeriklerinin sirasiyla % 27.22, 18.32 ve 54.46 oldugunu,
topraklarin degisebilir Ca+Mg igeriklerinin ortalama olarak 21.38 me/100g ve organik
madde iceriginin ise ortalama olarak % 2.17 bulundugunu; ayrica topraklarin %
11.5’inin azotga fakir, % 36.5” inin orta, % 46’smin iyi, % 6’smin zengin durumda, %
30.8’inin fosfor igeriginin ¢ok az, % 50’sinin az, % 19.2’sinin orta diizeyde, Heybeli
koyll toprak oOrnekleri hari¢ tim toprak Orneklerinin degisebilir potasyum igerikleri
bakimindan yeter ve ¢ok yliksek diizeyde oldugunu, topraklarin biylik bir
cogunlugunda fosfor ve alinabilir ¢inko agisindan noksanlik (% 88.5’inde) gozlenirken,
almabilir bakir (ortalama 1.54 mg kg?), demir (ortalama 7.15 mg kg™) ve mangan
(ortalama 6.07 mg kg'*) agisindan herhangi bir noksanlik bulunmadigim bildirmislerdir.

4.2 Toprak Ozellikleri ile Selenyum Yarayishhgi Arasindaki iliskiler

Toprak ozellikleri ile selenyum yarayishiligi arasindaki iligkileri belirlemek amaciyla
korelasyon ve regresyon analizleri yapilmistir. Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80
toprak Orneginde belirlenen bazi 6zelliklerin kendileri arasinda bulunan iliskilere ait

korelasyon analiz sonuglar Cizelge 4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Sarmmsak yetistirilen 7 ilden alinan 80 toprak o6rneginde belirlenen bazi 6zelliklerin kendileri arasinda bulunan iliskilere ait
korelasyon analiz sonuglari

Se Kil Silt Kum pH EC Co6z.Tuz CaCO3 OM N P K Ca Mg Na S Fe Cu Zn Mn
Se
Kil 0.177
Silt -0.162  -0.424***
Kum -0.095  -0.835*** -0.144
pH -0.288** -0.098 0.005 0.104
EC 0.398*** 0.008 0.172 -0.114 0.022
Co6z.Tuz 0.398*** 0.008 0.172 -0.114 0.022 1H**
CaCO3 -0.317** -0.075 0.351**  -0.132 0.210 0.100 0.100
oM -0.223*  -0.322** 0.271* 0.187 -0.152 0.052 0.052 0.112
N -0.184  -0.266*  0.271* 0.126 -0.106 0.129 0.129 0.027  0.891***
P -0.232*  -0.359** 0.273* 0.226* -0.168 0.088 0.088 0.222* 0.75***  0.758***
-0.086  0.333** -0.18 -0.254*  -0.076 -0.047 -0.047  0.234* 0.248*  0.179 0.356**
Ca 0.062 0.518*** -0.282*  -0.395*** (0.159 0.176 0.176 0.173  -0.048 -0.117 -0.283*  0.203
Mg 0.081 0.636*** -0.374*** -0.467*** 0.003 -0.006  -0.006  -0.089 -0.108 -0.106 -0.073  0.592*** 0.216
Na 0.229*  -0.011 0.111 -0.055 0.188 0.508*** 0.508*** -0.141 -0.221* -0.147 -0.12 -0.071 -0.131  0.227*
S -0.135  -0.114 0.172 0.020 0.126 0.658*** 0.658*** -0.091 -0.055 0.003 0.028 -0.130 -0.205 0.068 0.828***
Fe -0.056  -0.333** 0.268* 0.201 -0.289** -0.112 -0.112  -0.23* 0.631*** 0.551*** 0.351** -0.176 -0.235* -0.206 -0.156 -0.053
Cu -0.159  -0.138 0.476*** -0.138 0.132 0.012 0.012 -0.069 0.252*  0.302** 0.14 -0.212 -0.249* -0.128  0.177 0.179 0.557***
Zn -0.191  -0.333** (.285* 0.191 -0.047 0.068 0.068 0.179  0.573*** 0.657*** 0.721*** 0.096 -0.228* -0.19 -0.059 0.058 0.335** 0.215
Mn 0.053 -0.199 0.035 0.196 -0.622*** -0.131 -0.131  -0.170 0.156 0.166 0.223*  -0.127 -0.38*** -0.196 -0.097 -0.044 0.53*** 0.187 0.124
B -0.121 0.149 0.031 -0.182 0.284* 0.142 0.142 -0.086 0.299** 0.395*** 0.356** 0.405*** -0.02 0.444*** 0.321** 0.194 -0.12 0.104 0.240* -0.274*

* P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001
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Yapilan korelasyon analiz sonucunda topraklarin ekstrakte edilebilir Se degerleri ile
yarayisht P igerikleri arasinda P<0.05 diizeyinde 6nemli negatif iliski, Na ile 6nemli
pozitif (P<0.05) iliski, kire¢ ve pH ile P<0.01 diizeyinde 6nemli negatif, organik madde
ile P<0.05 diizeyinde 6nemli negatif, EC ve ¢oziinebilir tuz ile arasinda ise P<0.001
diizeyinde 6nemli pozitif iliski belirlenmistir (Cizelge 4.1). Bununla birlikte Barrow ve
Whelan (1989), selenat ve selenitin adsorpsiyon yiizeyleri i¢in fosfat, siilfat, okzalat ve
molibdat gibi anyonlarla rekabet ettigini, selenitin kil yiizeylerine selenata gore daha
giiclii baglandigin1 ancak bu baglanmanin fosfat ya da flor kadar da giiglii olmadigini,
pH arttikca baglanmanin azaldigini, baglanma bakimindan selenitin fosfata, selenatin
ise siilfata benzerlik gosterdigini belirlerlerken, Neal vd. (1987a) aluviyal topraklarda
fosfatin rekabete bagli olarak selenit adsorpsiyonunu engelledigini, Goldberg ve
Glaubig (1988) kaolinit ve montmorilonit sorpsiyonuna ilave olarak kiregli topraklarda
selenitin kalsite baglanmasinin da 6nemli oldugunu, bu baglanmanin pH 6-8 arasinda
yiikseldigini, pH 8-9 arasinda en yiiksek oldugunu ve pH 9’un istiine ¢iktiginda

baglanmanin azaldigin1 vurgulamislardir.

Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan toprak orneklerinin tamaminin kire¢ bakimindan
zengin oldugu ve topraklarin kireg igerigi arttik¢a ekstrakte edilebilir Se igeriginin de
azaldig1 (Cizelge 4.1) belirlenirken, Singh vd. (1981) yar1 kurak bdlge topraklarinda
yaptiklar1 calismada selenat ve selenitin baglanma sirasinin yiiksek organik
karbonlu>kire¢li>normal>tuzlu>alkali topraklar seklinde oldugunu, adsorpsiyonun
organik karbon, kil icerigi, kire¢ ve katyon degisim kapasitesinden olumlu, yiiksek tuz,

alkalinite ve pH’dan ise olumsuz olarak etkilendigini bildirmistir.

Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan ve yaklasik % 62’sinde organik madde yoniinden
noksanlik sorunu bulunmadigi belirlenen topraklarda yapilan korelasyon analizi
sonucunda (Cizelge 4.1), toprakta organik madde miktar1 arttik¢a ekstrakte edilebilir Se
diizeyinin azaldig1 belirlenirken, Yldranta (1983) da topraga organik madde (peat) ilave
edildiginde selenatin indirgendigini ve sonrasinda da kil yiizeyinde adsorbe edildigini

bildirmistir.

Selenyumun toprakta selenyum siilfit ve selenyum siilfat seklinde bulunabildigi

bilinmektedir. Sarimsak yetistirilen topraklarin yarayish S icerigi ile Se igerigi arasinda
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onemli olmamakla birlikte olumsuz bir iliski gézlenirken, Mayland vd. (1991) de fosfat
gibi baz1 toprak anyonlarinin, toprak c¢ozeltisinde artan anyon konsantrasyonu ile
adsorpsiyon yiizeyleri i¢in olusan rekabete bagli olarak Se alimini artirdigini, klor veya
siilfat gibi anyonlarin ise bitki metabolizmasini etkilemek suretiyle Se alimini artirdigini

veya engelledigini bildirmislerdir.

Sarimsak yetistirilen topraklarin Fe igeridi ile ekstrakte edilebilir Se igerigi arasinda
onemli bulunmamakla birlikte olumsuz bir iliski oldugu gézlenmis, Mayland vd. (1991)
de toprakta bulunan Se formunun genelde redoks potansiyeli ve toprak pH’sina bagli
olarak degistigini, selenatin iyi havalanan alkali topraklarda bulundugunu, asit ve notr
topraklarda baskin olan selenitin kil ve hidros Fe oksitlerce adsorbe edildigi i¢in

genelde bitkilere yarayissiz oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80
toprak orneginde belirlenen ekstrakte edilebilir Se degerleri ile 6nemli iligki gosteren

bazi 6zelliklere ait regresyon analiz sonuglar Sekil 4.15-4.20°de verilmistir.

Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore; topraklarin ekstrakte edilebilir Se degerleri
ile pH, kireg, organik madde ve fosfor arasinda olumsuz bir iliski (sirasiyla r%: 0.083,
r2:0.100, r%0.049, r%:0.054) bulunmus olup, EC ve Na ile arasinda olumlu bir iliski
(swrastyla r2: 0.158, 12:0.052) belirlenmistir (Sekil 4.15-4.20).
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4.3 Tiirkiye’de Sarimsak Tarim Yapilan Farkh Yorelerden Alinan Sarimsak

Bas Orneklerinin Bazi Besin Maddesi i¢cerikleri

4.3.1 Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkh yorelerden alinan sarimsak bas

orneklerinin selenyum (Se) icerikleri

Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yorelerden toprak ornekleriyle birlikte es
zamanlt olarak alinan sarimsak bas Orneklerinin selenyum, kiikiirt, azot, fosfor,
potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, c¢inko, demir, bakir, mangan ve bor

icerikleri Ek 5°de toplu olarak verilmistir.

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildig: yedi ilden alinan sarimsak baslarinin
selenyum igerikleri incelendiginde, 0.068 ile 0.433 mg kg'1 arasinda degistigi ve
ortalama olarak 0.160 mg kg™ oldugu goriilmektedir. Tiirkiye’de en fazla sarimsak
tariminin yapildig: yedi ile ait ortalamalar incelendiginde, en fazla selenyum Kastamonu
ilinde yetistirilen sarimsaklarda bulunmus olup, bunu Mugla, Kirklareli, Karaman,

Antalya, Balikesir ve Kahramanmaras illeri takip etmistir ve bu illere ait ortalama

85



selenyum degerleri sirasiyla 0.205, 0.200, 0.166, 0.145, 0.129, 0.125 ve 0.097 mg kg™
olarak belirlenmistir (Ek 5). Ozbek vd. (2001) bitkideki normal selenyum miktarmin
0.02-0.2 mg kg'l degerleri arasinda oldugunu bildirmislerdir.

Kastamonu-Taskoprii yoresinden alinan sarimsak ve soganda elektrotermal atomik
absorbsiyon spektrofotometresi (ET-AAS) ile yapilan analiz sonunda sarimsakta 0.015

mg kg™ ve soganda 0.024 mg kg™ diizeyinde Se bulunmustur (izgi vd. 2006).

Amer ve Brisson (1973) sarimsak, kuskonmaz ve mantar disindaki sebzelerin insanlarin
beslenmesinde Se bakimindan zayif olduklarini, Kanada-Quebec’te fluometrik yontemle
analiz ettikleri sebzelerde nispeten yiiksek diizeyde Se belirlediklerini ve bu diizeylerin
sarimsakta 0.300 pg g”, kuskonmazda 0.860 pg g”, karnabaharda 0.262 pg g™ ve
patlicanda 0.133 pg g™t oldugunu bildirmislerdir.

Kloke vd. (1984) hassas bitki tiirleri i¢in bitki gelisiminin engellendigi kritik sinir
degerinin 10-20 mg kg™ oldugunu bildirmislerdir.

4.3.2 Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkh yorelerden alinan sarimsak bas
orneklerinin azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kiikiirt (S), kalsiyum (Ca),
magnezyum (Mg), cinko (Zn), demir (Fe), bakir (Cu), mangan (Mn), bor (B)

ve sodyum (Na) icerikleri

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildigi yedi ilden alinan sarimsak baslarinin

bazi mineral madde kapsamlar1 incelendiginde, toplam azotun 15.64 ile 45.98 g kg'1

[

arasinda degistigi ve ortalama olarak 24.61 g kg™ oldugu, toplam kalsiyumun 0.15 ile
1.32 g kg™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 0.37 g kg'1 oldugu, toplam potasyumun
7.80 ile 18.1 g kg™ arasinda degistigi ve ortalama olarak 10.43 g kg™ oldugu, toplam
magnezyumun 1.52 ile 296.92 mg kg™’ arasinda degisim gosterdigi ve ortalama olarak
103.93 mg kg* oldugu, toplam fosforun 2.52 ile 5.97 g kg™ arasinda degistigi ve
ortalama olarak 3.34 g kg™ oldugu, toplam kiikiirtiin 2.08 ile 18.94 g kg™ arasinda

PO

degistigi ve ortalama olarak 10.30 g kg™ oldugu goriilmektedir (Ek 5). Rosen vd (1999)
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sarimsagin normal gelisim gosterebilmesi i¢in bas olusturmadan 6nce en son gelisimini
tamamlamig sarimsak yapraginda bulunmasi gereken optimum besin maddesi
diizeylerini N, Ca, K, Mg, P ve S i¢in sirasiyla % 3.0-4.5, 1.0-1.8, 3.0-4.5, 0.25-0.4, 0.3-
0.6 ve 0.3-0.7 olarak bildirmislerdir.

Sarimsak baslarmin bazi mikro besin maddesi kapsamlar1 incelendiginde ise toplam

PR

manganin 3.15 ile 19.96 mg kg™@ arasinda degistigi ve ortalama olarak 7.25 mg kg™

PR

oldugu, toplam ¢inkonun 1.62 ile 79.05 mg kg'1 arasinda degistigi ve ortalama olarak
23.83 mg kg'l oldugu, toplam demirin 47.78 ile 275.44 mg kg‘1 arasinda degistigi ve
ortalama olarak 116.13 mg kg™ oldugu, toplam bakirm 2.45 ile 9.17 mg kg™ arasinda
degistigi ve ortalama olarak 4.17 mg kg™ oldugu, toplam borun ise 4.71 ile 48.44 mg
kg™ arasinda degisim gosterdigi ve ortalama olarak 10.36 mg kg™ oldugu goriilmektedir
(Ek 5). Rosen vd (1999) sarimsagin normal gelisim gosterebilmesi igin bas
olusturmadan once en son gelisimini tamamlamis sarimsak yapraginda bulunmasi
gereken optimum besin maddesi diizeylerini Mn, Zn, Fe, Cu ve B ig¢in sirastyla 30-60,

13-20, 50-70, 3-5 ve 20-30 mg kg™ olarak bildirmislerdir.

Evren vd (2006) sarimsagin kiil iceriginin % 2.30, mineral maddelerden K, P, Mg, Na,
Ca, Fe ve Zn igeriklerinin sirasiyla 21378, 6009, 1056, 532, 363, 52 ve 27 mg kg'1
oldugunu bildirmislerdir.

Heinrich ve Larry (1996) ise; 100 g kuru sarimsakta, 24 mg Ca, 177 mg P, 440 mg K,
11 mg Na, 18 mg Mg, 2.0 mg Fe, 0.35 mg B, 0.15 mg Cu, 1.2 mg Zn, 0.33 mg Mn ve

0.020 mg Se bulundugunu vurgulamaistir.

Farkl1 illerde yetistirilen sarimsak bitkisi baglarinin bir boliimiiniin 6zellikle fosfor ve
cinko basta olmak {iizere, mangan ve bor icerikleri bakimindan yetersiz diizeyde
olduklar1 ve bu durumun yetistirildikleri topraklarin anilan elementlere sahip olma

diizeyleri ile yakindan iliskili olduklari ortaya konulmustur (Ek 5).
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4.4 Toprak Ozellikleri ile Sarimsak Bitkisinin Selenyum Icerikleri Arasindaki
Mliskiler

Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80 toprak 6rneginde bulunan bazi 6zellikler ile
bitkide bulunan Se diizeyine iliskin korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.2°de

verilmistir.

Cizelge 4.2  Sarimsak yetistirilen 7 ilden alinan 80 toprak Orneginde bulunan bazi
ozellikler ile bitkide bulunan Se diizeyine iliskin korelasyon analiz

sonugclari
o e Korelasyon katsayilar
Toprak 6zellikleri Bitkide Se
Kil 0.029
Silt -0.085
Kum 0.020
pH 0.253
EC -0.063
CaCOjq -0.115
oM -0.256
N -0.228"
P -0.216
K -0.240°
Ca 0.061
Mg 0.110
Na 0.128
S 0.064
Se -0.116
Fe -0.088
Cu 0.155
Zn -0.166
Mn -0.194
B 0.002

*p<0.05

Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80 adet bitki Orneginde yapilan korelasyon
analizinde toprakta bulunan K, N, organik madde (O.M) ile bitkide bulunan Se diizeyi
arasinda p<0.05 diizeyinde onemli negatif, pH arasinda p<0.05 diizeyinde Onemli
pozitif bir iligki bulunmustur. Topraktaki K, N ve organik madde (O.M) miktar arttik¢a
sarimsak bitkisinin Se igerigi azalmistir. Topraktaki pH diizeyi yiikseldikge sarimsak

bitkisinin Se igeriginde ise artis olmustur (Cizelge 4.2). Bu bulgularla uyumlu olarak
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Chao ve Sanzolone (1989) yiiksek pH’l1 ve oksit mineralleri diisiik olan topraklarda
selenyumun, kolay ekstrakte edilen mobil selenat formunda bulundugunu, Masscheleyn
vd. (1990) de selenatin ¢6ziinmiis olarak oksidasyon kosullarinda yiiksek pH’da (8.9-
9.0) toplam ¢oziinebilir selenyumun % 95’ini, daha diisiik pH’da (6.5-7.5) ise % 75’ini
olusturdugunu bildirmislerdir. Baska bir calismada asit topraklarin kireglenmesi ile
selenyumun yarayisliliginin ve bitkilerin Se aliminin arttig1 (Gupta vd. 1982), gbzlenen
bu tepkinin de yiikselen pH ve SeO3? iyonlariyla hidroksil iyonlarinin yer degistirmesi
ile kil ve Fe oksitlerin adsorpsiyon kapasitesinin azalmasi1 nedeniyle olustugu (Neal vd.

1987b) bildirilmistir.

Sarimsak yetistirilen ve genelde hafif alkali reaksiyona sahip oldugu belirlenen bu
topraklardan elde edilen bulgulara benzer sekilde, organik madde azalinca ve alkalilik
artinca suda ¢oziinebilen Se miktarinin da artis gosterdigi ve selenyumun bitkiye
yarayish hale gectigi (Kudryevsev ve Andreyev 1969), iist horizonda organik maddenin
fazla oldugu topraklarla diisiik pH'l1 topraklarda selenyumun suda ¢oziinen miktarinin
cok az oldugu, selenyumlu topraklarin pH'sinin alkali, CaCO3 igeriginin fazla oldugu,
selenyumun organik maddelerle bagli selenat formunda bulundugu, az miktarda da selenit

iyonu seklinde olabildigi (Halilova 2004) belirtilmistir.

Anderson (1961), topraklarda organik maddelerle Se’un iligkisinin bulundugunu,
organik maddece zengin olan hafif alkali topraklarda suda ¢6ziinebilen Se miktarinin az
olmasmin Se'un organik maddelerle olusturdugu selatlarin ¢oziiniirliigiiniin azligina

bagli oldugunu bildirmistir.

Popijac ve Prpic-Magic (2002) yaptiklar1 bir ¢alismada, toprak ve bitkide seleyum
miktarini belirlemisler ve yapilan kovaryans analizlerine gore, bugday tanesindeki Se
miktarin1 topraktaki Se miktar, pH (KCI’de) ve KO diizeyinin etkiledigini
belirtmislerdir. Azotlu giibrelerin bitkilerde selenyum alimi tizerine olumsuz etki yaptig

literatiirlerde belirtilmistir (Kacar ve Katkat 1998).

Topraktaki kum, silt, kil ve kire¢ miktar1 ile bitkideki Se miktar1 arasinda énemli bir

iliski belirlenmemis olmakla birlikte Arvy (1992) yaptig1 bir caligmada, bitkideki Se
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miktarinin toprak tekstiiriinden etkilendigini ve kaolinitli topraklarda yetisen bitkilerde
asirt Se bulundugunu, yikanmanin da etkisiyle yarayislt selenyumun diisiik oldugu
kalkerli ya da kumlu topraklarda yetisen bitkilerde selenyum miktarinin arttigini

bildirmistir.

Bitki 6rneklerinin Se igerigi ile topraktaki ektrakte edilebilir Se miktar1 arasinda 6nemli
bir iliski bulunmamistir (Cizelge 4.2). Benzer sekilde Olson vd. (1942) yiizey topraginin
yarayislt Se igerigi ile bitkinin Se igerigi arasinda bir korelasyon bulamadiklarini
bildirmiglerdir. Sarimsak yetistirilen ve diisiik diizeyde Se icerdigi belirlenen topraklar
ile yapilan ¢alismada elde edilen sonuglara (Cizelge 4.2) zit olarak, Jianming vd. (2000)
tarafindan Cin’de Se kapsami yiiksek topraklara sahip olan ve Se zehirlenmesinin
goriildiigii bir bolgesinde yapilan arastirmada, topraktaki Se ile misir bitkisindeki Se
diizeyi arasinda 6nemli pozitif korelasyon bulundugu bildirilmistir. Kabata-Pendias ve
Pendias (1992) tarafindan bitkilerdeki Se miktari ile topraktaki suda ekstrakte edilebilir
Se miktar1 arasinda bir iligski oldugu, bununla birlikte bu iligskinin bitki tiirleri, yagus,
sicaklik, toprak reaksiyonu (pH) ve siilfat miktar1, bitki gelisim oranlari, kdk derinligi
ve selenyumun toprak profilinde dagilimi gibi pek cok degiskenden etkilendigi
belirtilmistir.

Yapilan korelasyon analizleri sonucunda sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80 bitki
orneginde belirlenen Se degerleri ile 6nemli iliski gdsteren bazi toprak ozelliklerine ait

regresyon analiz sonuglar1 Sekil 4.21-4.24°de verilmistir.

Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore; sarimsak yetistirilen yedi ilden alman 80
bitki 6rneginde belirlenen Se degerleri ile pH arasinda olumlu bir iliski (r2:0.066),
toprak organik maddesi, N ve K’u arasinda ise olumsuz bir iliski (sirasiyla r*:0.065,

2:0.052, r2:0.057) bulunmustur (Sekil 4.21-4.24).
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Sekil 4. 21 Bitkide bulunan Se degerleri
ile toprak reaksiyonu arasindaki iliski
analizi sonucu
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Sekil 4. 23 Bitkide bulunan Se degerleri
ile toprakta bulunan N arasindaki iliski
analizi sonucu
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Sekil 4. 22 Bitkide bulunan Se degerleri
ile toprak organik maddesi arasindaki
iliski analizi sonucu
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Sekil 4. 24 Bitkide bulunan Se degerleri
ile toprakta bulunan K arasindaki iliski
analizi sonucu

Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80 bitki 6rneginde bulunan bitki besin maddeleri
ile bitkide bulunan Se diizeyine iliskin korelasyon analiz sonuglar1 Cizelge 4.3’de

verilmistir.
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Cizelge 4.3 Sarimsak yetistirilen 7 ilden alinan 80 bitki 6rneginde bulunan Se diizeyi
ile bitkide bulunan bazi besin maddelerine iliskin korelasyon analiz
sonugclari

Se N P K Ca Mg Na S Fe Cu Zn Mn
Se
N -0.044
P -0.284* (0.584***
K -0.264* 0.417%** 0.782%**
Ca -0.120 -0.225* 0.066 0.023
Mg -0.173 0.687*** 0.683*** 0.529***  0.025
Na 0199 -0.065 -0.270* -0.369*** 0.041 -0.029
S 0.258* 0.434*** 0.107 0.102 -0.019 0.165 0.139
Fe -0.232* -0.064 0.044 -0.132 0.270* 0.201 0.001 -0.290**
Cu 0153 0175 0.063 -0.096 -0.047  0.193 .318** -0.131  0.082
Zn  -0.096 0.058 0.184 0.045 0.434*** 0.161 -0.042  0.018 0.285* 0.182
Mn  -0.264* 0.377*** 0.304** 0.071 -0.053  0.475*** -0.022 -0.147 0.255* 0.120 0.069
B -0060 0.189 0.216 0.251* 0.105 0.134 -0.118 -0.312** -0.100 0.151 -0.012 0.237*

*P<0.05, ** P<0.01, *** P<0.001

Sarimsak yetistirilen yedi ilden aliman 80 adet bitki 6rneginde yapilan korelasyon
analizinde bitkide bulunan Se diizeyi ile bitkideki P, K, Fe ve Mn arasinda p<0.05
diizeyinde 6nemli, negatif bir iligki bulunmustur. Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan
sartmsak bas Orneklerinin Se icerigi arttik¢a P, K, Fe ve Mn igeriginin de azaldigi
sonucuna varilmistir. Bununla birlikte bitkide bulunan Se diizeyi ile bitkideki S diizeyi
arasinda p<0.05 diizeyinde 6nemli pozitif bir iligki bulunmus olup, sarimsak yetistirilen
yedi ilden alinan sarimsak bas orneklerinin Se igerigi arttik¢a S igeriginin de arttigi

sonucuna varilmstir. (Cizelge 4.3).

Yiiksek miktarda kiikiirte ihtiya¢ duyan sarimsak, sogan gibi bitkilerin yiiksek miktarda
Se alma potansiyeline sahip oldugu, bugdayda Se toksisitesinin bitkilerin S igerigine
bagli oldugu (Hurd-Karrer 1938) ve artan S0,42 diizeyinin SeO,4? toksisitesini azalttig1
bildirilmistir (Trelease ve Beath 1949).

Broyer vd. (1972b) Astragalus ile yapilan ilk calismalarda, selenat i¢eriginin artmasiyla

gbzlenen tesvigin fosfat toksisitesinin azalmasina baglanabildigi belirtilmistir.
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Yapilan korelasyon analizleri sonucunda sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80 bitki
orneginde belirlenen Se degerleri ile 6nemli iligski gosteren bazi bitki besin maddelerine

ait regresyon analiz sonuclar1 Sekil 4.25-4.29°da verilmistir.

Yapilan regresyon analiz sonuglarina gore; sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80
bitki 6rneginde belirlenen Se degerleri ile bitkide bulunan S arasinda olumlu bir iligki
(r%:0.066), P, K, Fe ve Mn arasinda ise olumsuz bir iliski (sirastyla r>:0.080, r2:0.069,
r2:0.053, r:0.069) bulunmustur (Sekil 4.25-4.29).

0.5 - 0.5 -
. 04 - ¢ y=-0,027x + 0,27 _ 0.4 ¢ y =0,003x + 0,125
F.'m 2= 0,080 F-'m r?= 0,066
X 03 L X 03 - *
2., 2 ety
— 02 T ~— 02 1
" s e " * N
9 01 9 01
0.0 T T 1 0-0 T T 1
2 4 6 8 0 10 20 30
P (g kg?) S (g kg
Sekil 4. 25 Bitkide bulunan Se degerleri Sekil 4. 27 Bitkide bulunan Se degerleri
ile bitkide bulunan P arasindaki iligki ile bitkide bulunan S arasindaki iliski
analizi sonucu analizi sonucu
0.5 - 0.5 -
— 04 - % =‘-0,007x +0,247 . 04 - ¢ y =-0,000x + 0,200
o r2=0,069 B0 r2=0,053
0.3 - ®e? 0.3 -
0 * 0 ol **®
E 02 X » E o2
3 - Lod 3
011 & .‘1[ e ¢ 01 -
O-O T T 1 0.0 T T 1
5 10 15 20 0 100 200 300
K(g kg?) Fe (mg kg*)
Sekil 4. 26 Bitkide bulunan Se degerleri Sekil 4. 28 Bitkide bulunan Se degerleri
ile bitkide bulunan K arasindaki iligki ile bitkide bulunan Fe arasindaki iligki
analizi sonucu analizi sonucu
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Sekil 4. 29 Bitkide bulunan Se degerleri
ile bitkide bulunan Mn arasindaki iliski
analizi sonucu

4.5 Sera Kosullarinda Yetistirilen Sarimsak Bitkisinde Belirlenen Bazi

Parametreler Uzerine Uygulanan Selenyumun EtKisi

4.5.1 Sera Denemesinde Kullanilan Topragin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Topraklarin analiz sonuglar1 SI (Soil Science Society of American Journal July-August
1996)’ya gore, % ile verilen analiz sonuglar1 g kg'l, meq 1OOg'1 ile verilen sonuglar
cmol kg™ ve ppm ile verilen sonuglar mg kg™ olarak ifade edilmistir (Anonymous 1996)
(Cizelge 4.4).

Sera denemesinde kullanilan toprak; kil tin biinyeli, toprak reaksiyonu (pH) hafif
alkalin, orta kiregli, organik maddesi az diizeyde ve tuzsuzdur (Anonim 1988). Toplam N
az diizeyde, alinabilir K fazla, bitkiye yarayisli S ve Cu yeterli, Fe ise fazla, alinabilir Ca
fazla ve Mg cok fazla, bitkiye yarayisli P yeterli, bitkiye yarayish Zn ve Mn
(Anonymous 1990) ile bitkiye yarayish B az diizeydedir (Wolf 1971).
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Cizelge 4.4 Sera denemesinde kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Birim Miktarlar
Kire¢ (CaCOs) gkg 89.00
Elektriksel fletkenlik (EC) mS cm™ 0.22
pH 1:2.5 (toprak:su) 8.08
Nem gkg? 55.00
Tarla Kapasitesi g kg™ 233.30
Organik Madde g kg™ 18.00
Toplam Azot (N) g kg™ 0.90
Potasyum (K) cmol kg™ 0.92
Kalsiyum (Ca) cmol kg™ 23.95
Magnezyum (Mg) cmol kg™ 16.45
Sodyum (Na) cmol kg™ 0.04
Fosfor (P) mg kg™ 16.94
Kiikiirt (SO4-S) mg kg™ 114.00
_ | Bor(B) mg kg™ 0.66
g: Demir (Fe) mg kg™ 6.37
£ | Cinko (Zn) mg kg™ 0.32
> | Bakir (Cu) mg kg™ 3.18
-z | Mangan (Mn) mg kg™ 5.54
& | Selenyum (Se) ng kg™t 3.54
= Kum % 41.07
z: tog Kil tin Silt % 23.10
° = Kil % 35.83

4.5.2 Sarimsak bas ve govdesinin besin maddesi icerigi

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin N, P, K, Ca, Mg ve Na igerigi
lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar Cizelge 4.5°de, N, P, K, Ca, Mg ve Na igeriklerine ait ortalamalar ise Ek 6 ve
Sekil 4.30-4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.5 ve EK 6’nin birlikte incelenmesinden anlasilabilecegi gibi sarimsak
baglarinin N, P ve Ca igerigi lizerine selenyum uygulamalariin etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmazken, K ve Mg igerigine % 1, Na igerigine ise % 0.1 diizeyinde 6nemli

etkide bulunmustur (Cizelge 4.5).

Sarmmsak baglarinin K ve Mg igerigi selenyum uygulamasina bagl olarak artmis, Na

icerigi ise azalma gostermis ve bu durum istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.5 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin N, P, K, Ca,
Mg ve Na igerigi ilizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun
etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

N P K
SD Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Uygulama 6 0.10878 2.36 [0.010005 252 |0.06156 4.98
**
Hata 14 0.044615 0.003965 0.01236
Toplam 20
Ca Mg Na
SD Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Uygulama 6 0.02724 0.51 |0.0008811 494 |2226.2 46.93
** ***
Hata 14 0.053 0.0001785 47.4
Toplam 20
**:p<0.01 ***:n<0.001

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde govdenin N, P, K, Ca, Mg ve Na

icerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine iliskin varyans analiz

sonuglar1 Cizelge 4.6’da, N, P, K, Ca, Mg ve Na igeriklerine ait ortalamalar ise EK 7 ve
Sekil 4.30-4.35’de verilmistir.

Cizelge 4.6 ve Ek 7’nin birlikte incelenmesinden anlagilabilecegi gibi sarimsak

govdesinin N ve Ca igerigi lizerine selenyum uygulamalariin etkisi istatistiki olarak

onemli bulunmazken, P icerigine % 5, Mg icerigine % 1, K ve Na igerigine ise % 0.1

diizeyinde onemli etkide bulunmustur (Cizelge 4.6).

Sarimsak govdesinin, K igerigi selenyum uygulamasina bagl olarak artmis, P, Mg ve

Na icerigi ise azalma gostermis ve bu durum istatistiki olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.6  Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde govdenin N, P, K, Ca,
Mg, Na ve S icerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun
etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

N P K
SD | Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Uygulama |6 1.194 0.86 |0.0011734 3.83 |0.6603 19.05
* * k%
Hata 14 [1.39 0.0003061 0.03466
Toplam 20
Ca Mg |[Na
SD | Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Uygulama |6 0.013363 4.48 |0.007371 596 |[349.27 20.1
** ***
Hata 14 |0.002986 0.001236 17.38
Toplam 20
*:p<0.05 **:p<0.01 ***:p<0.001
Sera Denemesi
Azot
3.8 4 o—m - e
9 8 83 = Q L ™
™ 0 ™ o B m o
3.6 S o o2
m

34

%

3.2

3.0

2.8

Bas

Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5

Govde

Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5

Sekil 4.30 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin N igerigi

tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Sera denemesinde artan diizeylerde uygulanan selenyumun sarimsak bitkisi baslarinin

azot icerigine onemli diizeyde etkisi olmamistir. Sarimsak bitkisi baslarinda en diisiik N
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diizeyi topraktan Se, uygulamasi ile % 3.100, en yiiksek N diizeyi de yapraktan (Sey %
0.01) uygulama ile % 3.623 olarak belirlenmis ve istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur

(EK 6, Sekil 4.30).

Selenyum uygulamalarinin sarimsak gdvdesinin azot igerigine etkisi istatistiki diizeyde
onemli bulunmamistir. Bununla birlikte sarimsak govdesinde % 3.478 ile % 3.665

arasinda degisen diizeylerde azot bulunmustur (Ek 7, Sekil 4.30).

Sera Denemesi
Fosfor
0.7 &
n )
5 © 5 2
%8 3 3 ¢ S
o S o©o g Q 38 =3
X 05 = © = © o
5 e & on o2 oo
0.4 2 m o 3
0.3
0.2
0.1
0.0
Se0 | Sey [ Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5 Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5
Bas

LSD gsvaep: 0.031

Sekil 4.31 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin P igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyumun sarimsak bitkisi baslarinin fosfor igerigine etkisinin istatistiki olarak
onemli olmadigi bulunmustur. Bununla birlikte sarimsak basinda fosfor igeriginin %

0.401 ile % 0.590 arasinda degistigi belirlenmistir (EK 6, Sekil 4.31).

Selenyum uygulamalar1 ile sarimsak govdesinin fosfor igeriginde istatistiki olarak

onemli (p<0.001) diizeyde azalisin Se; ve Ses uygulamalarinda gozlendigi ve diger
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uygulamalara ait ortalamalarin ise kontrol uygulamasina ait ortalamadan farkli olmadig:
belirlenmistir. Sarimsak govdesinde konrol uygulamasinda (Sep) % 0.363 diizeyinde
fosfor bulunurken, Se; ve Ses uygulamalarinda sirasiyla % 0.326 ve % 0.309 diizeyinde
fosfor oldugu saptanmistir (Ek 7, Sekil 4.31).

Sera Denemesi
Potasyum

5,206 a

4,679 b
1,704 b

4,132 cd
4,515 bc
4,047 cd

o
©
<
@
™

%

w
1,664 ab
1,768|ab
1,777|ab

1,543 b
1,619 ab
1,488 b

Se0Q | Sey | Sel | Se2 | Se3 Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5

Bas

LSD pesk: 0.282  LSD govae ki 0.453

Sekil 4.32 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin K igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Sarimsak baginin potasyum igerigi bakimindan selenyumun; Seg uygulamasi ile yalnizca
Se, (0.5 mg kg™ Se) uygulamasina ait ortalamalar arasindaki fark % 1 diizeyinde 6nemli
bulunurken, Seq ile diger uygulamalardan elde edilen ortalamalar arasindaki farkin
onemsiz oldugu saptanmistir. Sarimsak basmin potasyum igerigi Se, (% 1.895)
uygulamas: ile kontrole (% 1.543) gore 6nemli (p<0.01) diizeyde artis gdstermis olup
diger Se uygulamalarinin sarimsak basinin potasyum igerigine etkisi 6nemsiz olmustur
(Ek 6, Sekil 4.32).

Selenyum uygulamalar ile sarimsak gdvdesinin potasyum igeriginde istatistiki olarak

onemli (p<0.001) diizeyde artisin Sey, Se,, Se; ve Ses uygulamalarinda gozlendigi ve
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diger uygulamalara ait ortalamalarin ise kontrol uygulamasina ait ortalamadan farkl
olmadigi belirlenmistir. Sarimsak goévdesinde konrol uygulamasinda (Sep) % 3.846
diizeyinde potasyum bulunurken; Sey, Se;, Se; ve Ses uygulamalarinda sirasiyla %
4.679, % 4.515, % 4.704 ve % 5.206 diizeyinde potasyum oldugu saptanmustir (EK 7,
Sekil 4.32).

Sera Denemesi
Kalsiyum

1.139

1.2

1.004
1.011
0.911

1.0

0.848
0.853

0.8

0.6

%

0.4
0.2
0.0

Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5

Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5

Bas

Sekil 4.33 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve gévdenin Ca igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyumun sarimsak bitkisi baglarinin kalsiyum igerigine etkisinin istatistiki olarak
o6nemli olmadig1 bulunmustur. Bununla birlikte sarimsak basinda kalsiyum igeriginin %

0.835 (Sey) ile % 1.139 (Se;) arasinda degistigi belirlenmistir (EK 6, Sekil 4.33).

Selenyum uygulamalarinin sarimsak govdesinin kalsiyum igerigine etkisi istatistiki
diizeyde onemli bulunmamistir. Bununla birlikte sarimsak govdesinde % 0.699 ile %

0.911 arasinda degisen diizeylerde kalsiyum bulunmustur (EK 7, Sekil 4.33).
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Sera Denemesi
Magnezyum

0/550 ab
0,539 ab
0,561 a

0.6

0,522 abc

D,469 abc
35c¢c

,461 bc

0.5

0.4

%

0.3

0.2

0.1

0.0

Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5

Bas

LSD pasmg: 0.024  LSD govge mg: 0.086

Sekil 4.34 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin Mg
igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Sarimsak basimnin magnezyum igerigi bakimindan selenyumun; Sep uygulamasi ile
yalnizca topraktan Se, (0.5 mg kg™ Se) ve yapraktan (Sey %0.01) uygulamasina ait
ortalamalar arasindaki fark % 1 diizeyinde Onemli bulunurken, Sep ile diger
uygulamalardan elde edilen ortalamalar arasindaki farkin dnemsiz oldugu saptanmuistir.
Sarimsak basmin magnezyum igerigi, Se, (% 0.205) ve Se, uygulamalar1 (% 0.203) ile
kontrole (% 0.163) gore Onemli (p<0.01) diizeyde artis gdstermis olup diger Se
uygulamalarinin sarimsak basinin magnezyum igerigine etkisi 6nemsiz olmustur (EK 6,

Sekil 4.34).

Selenyum uygulamalari ile sarimsak govdesinin magnezyum igeriginde istatistiki olarak
onemli (p<0.01) diizeyde azalmanin oldugu, kontrole gore olusan bu azalmanin yalnizca
en yiikksek Se diizeyi olan 5.0 mg kg'1 uygulamasinda gergeklestigi ve diger
uygulamalarin sarimsak gdvdesinin magnezyum igerigini etkilemedigi sonucuna

varilmistir. Sarimsak govdesinde konrol uygulamasinda (Sep) % 0.550 diizeyinde

101



magnezyum bulunurken, Ses uygulamasi ile bu deger % 0.435’¢ gerilemistir (EK 7,
Sekil 4.34).

Sera Denemesi
o Sodyum

N
350 8
on

300

223,9/c
214,5 ab

250

206,5 bcd

197,4 de

200

mg kg-1

150
100
50

Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4d | Se5 Se0 | Sey | Sel | Se2 | Se3 | Se4 | Se5

Bas

LSD bag Na- 16.7 LSD gdvde Na- 10.1

Sekil 4. 35 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin Na
igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyumun artan diizeylerde uygulanmasi ile birlikte sarimsak basinin sodyum igerigi,
kontrol (Sep) uygulamasina gore istatistiki olarak onemli sayilacak diizeyde (p<0.001)
bir azalma gostermistir. Selenyum uygulanmadigi durumda sarimsak baginin sodyum
icerigi 305.20 mg kg™ (Sep) olarak bulunurken, Se uygulandigi durumda 223.93 (Ses)
ile 242.97 mg kg™ (Se;) arasinda degisen diizeylerde bir gerileme oldugu saptanmustir
(Ek 6, Sekil 4.35).

Selenyum uygulamalar ile sarimsak govdesinin sodyum igeriginde istatistiki olarak
onemli (p<0.001) diizeyde azalmanin oldugu, kontrole gore olusan bu azalmanin
yalnizca Sey, Sez ve Ses uygulamalarinda gergeklestigi ve diger uygulamalarin sarimsak

govdesinin sodyum igerigini etkilemedigi sonucuna varilmistir. Sarimsak govdesinde
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bulunan sodyumun 190.93 (Sey) ile 222.93 mg kg™ (Ses) arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir (Ek 7, Sekil 4.35).

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B
igerigi izerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine iliskin varyans analiz
sonuglari Cizelge 4.7°de, Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B igeriklerine ait ortalamalar ise Ek 8
ve Sekil 4.36-4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.7 ve Ek 8’in birlikte incelenmesinden anlasilabilecegi gibi sarimsak baslarinin
Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B igerigi iizerine selenyum uygulamalarinin etkisi istatistiki

olarak % 0.1 diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge 4.7).

Sarimsak baglariin Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B icerigi selenyum uygulamasina bagl

olarak artmis ve bu durum istatistiki olarak énemli bulunmustur.

Cizelge 4.7  Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin Se, S, Fe, Cu,
Zn, Mn ve B icerigi iizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun
etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Se S Fe Cu
SD | Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Uygulama |6 | 81660 2651.38 | 3.2967 10.52 |39542 27.58 |[3.2474 16.24
**k%* **k%* *k*x **k%*
Hata 14 |31 0.3132 1434 0.2
Toplam 20
Zn Mn B
SD | Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamast
Uygulama |6 [190.9 33.87 39.17 18.03 |46.872 31.86
*k*k *k*k *k*k
Hata 14 |5.64 2.173 1.471
Toplam 20
***:p<0.001

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde gévdenin Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B

icerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine iliskin varyans analiz
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sonuglar Cizelge 4.8°da, Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B igeriklerine ait ortalamalar ise Ek 9

ve Sekil 4.36-4.42°de verilmistir.

Cizelge 4.8 ve Ek 9’un birlikte incelenmesinden anlasilabilecegi gibi selenyum

uygulamalarinin sarimsak bitkisinde gévdenin Se, S, Cu ve Zn igerigine etkisi istatistiki

olarak % 0.1, Fe ve Mn igerigine % 1 ve B igerigi tizerine de % 5 diizeyinde 6nemli

bulunmustur (Cizelge 4.8).

Sarimsak baglarinin Se, S, Cu ve Zn igerigi bazi selenyum uygulamalarina bagli olarak

artarken Fe, Mn ve B igeriginde azalma goriilmiis olup bu durum istatistiki olarak

onemli bulunmustur.

Cizelge 4.8  Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde gévdenin Se, S, Fe, Cu,
Zn, Mn ve B igerigi iizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun
etkisine iliskin varyans analiz sonuglari
Se S Fe Cu

SD | Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamast Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Uygulama |6 | 188182 6943.83 [ 10.695 22.831222.54 5.37 3.8297 293.09
**kk *k*k ** *kk
Hata 14 |27 0.468 41.47 0.0131
Toplam |20
Zn Mn B
SD | Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
Uygulama |6 |462.23 46.3 96.49 5.81 |17.103 5.17
*** *%* *
Hata 14 (9.98 16.6 3.309
Toplam |20
*:p<0.05 **:p<0.01 ***:p<0.001
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Sera Denemesi
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Sekil 4.36 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin Se igerigi
izerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Sarimsak basimnin selenyum igerigi, artan diizeylerdeki selenyum uygulamalariyla
birlikte dikkate deger Olgiide artis gostermistir ve bu artis istatistiki olarak % 0.1
diizeyinde Gnemli bulunmustur. Selenyum uygulanmadiginda 1.04 mg kg* olan
ortalama selenyum igerigi; Sey uygulamas: ile 18.36 mg kg'’a, topraktan Se;
uygulamasi ile 21.43 mg kg’l’a, Se; uygulamasi ile 34.87 mg kg’l’a, Ses; uygulamasi ile
75.20 mg kg™’a, Ses4 uygulamasi ile 153.27 mg kg™’a yiikselmis ve en yiiksek deger Ses
uygulamasi ile 465.63 mg kg’ olarak bulunmustur. istatistiksel olarak kontrol (Seq)
uygulamasina gore tiim uygulamalar ile sarimsak baslarimin Se igeriginde elde edilen
artiglar onemli bulunurken (p<0.001), Se; ile Sey ve Se, uygulamalarina ait ortalamalar
arasindaki farklar istatistiki bakimdan 6nemsiz bulunmustur. Diger Se uygulamalar
arasindaki farklar 6nemli bulunurken, sarimsak baslarinin Se igerigini artirmada Sey (%
0.01 Se) uygulamasinin topraktan en diisiik diizeyde yapilan Se; (0.25 mg kg™ Se)
uygulamasi ile ayn1 etkiyi gosterdigi belirlenmistir (Ek 8, Sekil 4.36).
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Yapilan bu ¢alismada topraktan 2.0 mg kg™ selenyum uygulamasi ile sarimsak basinda
ortalama Se igerigi 153.27 mg kg” olarak bulunurken, Kopsell ve Randle (1997b)
soganlarda Se birikimini belirlemek amaciyla yiiksek diizeyde Se (2.0 mg L
Na,SeO,’tan) uygulayarak yaptiklari ¢alismada, sogan basinda 60 ile 113 ug Se g'1

(kuru agirlik) arasinda degisen diizeylerde Se oldugunu belirlemislerdir.

Sarimsakta govdenin selenyum igerigi, artan diizeylerdeki selenyum uygulamalariyla
birlikte dikkate deger Ol¢iide artis gostermistir ve bu artis istatistiki olarak % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunmustur. Selenyum uygulanmadiginda (Seg) 1.23 mg kg™ olan
ortalama selenyum igerigi; Sey uygulamasi ile 25.81 mg kg™’a, topraktan Se;
uygulamasi ile 35.84 mg kg™’a, Se, uygulamasi ile 102.38 mg kg™’a, Ses uygulamasi ile
156.15 mg kg™’a, Ses uygulamast ile 331.43 mg kg™’a yiikselmis ve en yiiksek deger
Ses uygulamasi ile 701.14 mg kg™ olarak bulunmustur. Istatistiksel olarak kontrol (Seo)
uygulamasina gore onemli olmakla birlikte Sey ve Se; uygulamalar: arasinda, sarimsakta
govdenin Se igerigini artirma bakimindan fark olmadig1 ve tiim Se uygulamalarina ait
ortalamalar arasindaki farklarin ise 6nemli oldugu belirlenmistir. Yapilan tiim selenyum
uygulamalari ile birlikte sarimsak bitkisinin gévdesinde selenyum igeriginin istatistiki

olarak onemli (p<0.001) diizeyde artirilabildigi gozlenmistir (Ek 9, Sekil 4.36).

Deneme sonuglarina gore bitkide en fazla Se birikimi en yiiksek Se uygulamasinda (5.0
mg kg'l) goriilmiis olup sarimsagin govde kisminda (701.14 mg kg'l) bas kismina
(465.63 mg kg™) gore daha fazla birikim olmustur. Kopsell ve Randle (1999) besin
¢ozeltisinde yaptiklart bir ¢alismada sodyum selenattan (Nap,SeO4) 0-9 mg Se Lt
diizeylerinde uygulama yapmislar ve lahana bitkisinde Se birikiminin sirasiyla

yaprak>kok>govde seklinde oldugunu belirlemislerdir.

Kopsell ve Randle (1997a) tarafindan tek S dozu (9.6 mg LY ile artan diizeylerde (0,
0.5, 1.0, 1.5 ve 2.0 mg Se L'l, Na,SeO,4) Se uygulanarak besin ¢ozeltisinde sogan
yetistirilerek yapilan calismada; her bir Se uygulama diizeyinde en yiiksek selenyumun
soganin yapraklarinda bulunurken, koklerde orta diizeyde ve basda en diisiik diizeyde
bulundugu, Se uygulamalarinin her birinde basa gore yapraklarin 3 kat fazla diizeyde Se

kapsadigi, Na,SeO4 konsantrasyonu arttik¢a tiim sogan dokularinda yetistirme stiresi
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boyunca toplam Se diizeyinin lineer artig gosterdigi belirlenmis olup, bu sonuclarin sera

denemesinden elde edilen bulgular ile uyum i¢inde oldugu gorilmiistiir.

Sera Denemesi
Kikurt
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11,56 b
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Bag

LSD pas: 1.30 LSD gsvde s: 1.66

Sekil 4.37 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin S igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyum uygulamalari ile sarimsak basiin kiikiirt i¢erigi de kontrol uygulamasina
gore artig gostermis ancak bu artiglardan Sey, topraktan Se; ve Ses uygulamalari
istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) bulunmustur. Sarimsak baslarinda en diisiik kiikiirt
igerigi kontrol (Se,) uygulamasi ile (% 3.980), en yiiksek kiikiirt icerigi ise Ses
uygulamasi ile (% 7.110) elde edilmistir. Selenyum uygulamasi ile sarimsak basinin
kiikiirt igerigi kontrole gore artis gostermistir. Kontrol (Se,) uygulamasi ile Se;, Se; ve
Sey uygulamalar1 arasinda istatistiki bakimdan onemli bir fark bulunmazken; bu

uygulamalara ait ortalamalarin birbirlerinden farki da 6nemsiz bulunmustur (Ek 8,

Sekil 4.37).

Selenyum uygulamalari ile sarimsakta gvdenin kiikiirt i¢erigi de kontrol uygulamasina
gore artis gostermis ancak bu artiglardan Sep, Ses, Ses ve Ses uygulamalari istatistiki

olarak &nemli (p<0.001) bulunmus olup Sey ve Se; uygulamalarinin etkisi kontrol
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uygulamasindan farkli olmamistir. Sarimsak gévdesinde en diisiik kiikiirt igerigi kontrol
(Sep) uygulamasi ile (% 7.867), en yiiksek kiikiirt igerigi ise Ses uygulamasi ile (%
13.707) elde edilmistir. Selenyum uygulama diizeyleri arttikca S ve Se arasinda olumlu
bir etkilesim olmus ve sarimsakta govdenin kiikiirt icerigi de 0.5 mg kg™t (Sey)
uygulama diizeyinden ititbaren kontrole gore 6énemli (%0.1) artis gostermistir (Ek 9,

Sekil 4.37).
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Sekil 4.38 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve gévdenin Fe igerigi
lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyum uygulamalarinin sarimsak basinin demir igerigine etkisi incelendiginde;
kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda tiim uygulamalarin sarimsak baslarinin demir
icerigini artirmada etkili (p<0.001) oldugu goriilmiistiir. Selenyum uygulamalarindan
1.0 mg kg'1 Se diizeyi asildiginda sarimsak basinin Fe iceriginde azalma goriilmekle
birlikte kontrole gore yiiksek degerler belirlenmistir. Yapraktan Se uygulamasi,

topraktan Se;, Se, ve Ses uygulamalari ile ayni etkiyi gosterdigi ve sarimsak basinin Fe
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iceriginin 69.38 mg kg™ ile 362.27 mg kg arasinda degistigi saptanmistir (Ek 8, Sekil
4.38).

Selenyum uygulamalarinin sarimsak govdesinin demir igerigine etkisi incelendiginde;
kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda topraktan yapilan selenyum uygulamalarinin
sarmsak govdesinin demir igerigine Onemli etkisinin olmadigi, yalnizca yapraktan
selenyum (Sey %0.01) uygulamasmnin sarimsak govdesinin demir igerigini istatistiki
olarak % 1 Onem diizeyinde azalttig1 goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinda sarimsak
govdesinin demir icerigi 79.27 mg kg'1 iken yapraktan Se uygulamasi ile demir igerigi

58.47 mg kg™ diizeyine gerilemistir (p<0.01, Ek 9, Sekil 4.38).
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Sekil 4.39 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin Cu
igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyum uygulamalarinin sarimsak baginin bakir igerigine etkisi incelendiginde; Sey,
Se; ve Sey uygulamalariin sarimsak baslarinin bakir igerigini istatistiki olarak énemli
(p<0.001) diizeyde artirdigt ve diger uygulamalarin etkisinin O6nemsiz oldugu

belirlenmistir. Sarimsak baslarinda en diisiik bakir igerigi kontrol (Seg) uygulamasindan
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farkli olmamakla birlikte Ses uygulamasi ile (4.45 mg kg™), en yiiksek bakir igerigi ise
Se, uygulamast ile (6.72 mg kg™ elde edilmistir (Ek 8, Sekil 4.39).

Selenyum uygulamalarinin sarimsak gdvdesinin bakir igerigine etkisi incelendiginde;
Sey, Se, ve Ses uygulamalarinin kontrol uygulamasina gore sarimsak goévdesinin bakir
icerigini istatistiki olarak onemli (p<0.001) diizeyde artirdig1r ve diger uygulamalarin
etkisinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir. Sarimsak govdesinde en diisiik bakir igerigi
kontrol (Seg) uygulamasindan farkli olmamakla birlikte Ses uygulamasi ile (4.45 mg kg’
1), en yiiksek bakir icerigi ise Se; uygulamasi ile (6.63 mg kg’l) elde edilmistir (EK 9,
Sekil 4.39).
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Sekil 4.40 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin Zn igerigi
lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyum uygulamalarinin sarimsak basmin ¢inko igerigine etkisi incelendiginde; Sey,
Ses ve Ses uygulamalarinin sarimsak baglarin ¢inko igerigini istatistiki olarak dnemli
(p<0.001) diizeyde artirdigt ve diger uygulamalarin etkisinin Onemsiz oldugu
belirlenmistir.  Selenyum uygulamalar1 bakimindan topraktan Sez ve Ses

uygulamalariin etkisi benzer olmakla birlikte, yapraktan Se uygulamasi ile sarimsak
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basinin ¢inko igerigi en yiiksek diizeye ulasmistir. Sarimsak baglarinda en diisiik ¢inko
icerigi kontrol (Seg) uygulamasindan farkli olmamakla birlikte Se; uygulamasi ile
(18.33 mg kg™), en yiiksek ¢inko icerigi ise Sey uygulamasi ile (40.48 mg kg™) elde
edilmistir (Ek 8, Sekil 4.40).

Selenyum uygulamalarinin sarimsak gdvdesinin ¢inko igerigine etkisi incelendiginde;
Sey, Sep, Ses ve Ses uygulamalarmin sarimsak govdesinin ¢inko igerigini istatistiki
olarak onemli (p<0.001) diizeyde artirdig1 ve kontrol uygulamasina gore istatistiki
olarak 6nemli olmamakla birlikte 2.0 mg kg'1 (Ses) selenyum uygulamasindan sonra
sartmsak gdvdesinin ¢inko igeriginde bir azalmanin basladigi goriilmiistiir. Sarimsak
gdvdesinde en diisiik cinko icerigi kontrol (Sep) uygulamasinda (14.00 mg kg?), en
yiiksek ¢inko igerigi ise Se, (43.58 mg kg™) ve Ses (43.30 mg kg™) uygulamalari ile
elde edilmistir (EK 9, Sekil 4.40).
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Sekil 4.41 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin Mn
igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyum uygulamalarinin sarimsak basinin mangan igerigine etkisi incelendiginde;

tim uygulamalarin sarimsak baglarinin mangan igerigini istatistiki olarak Onemli
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(p<0.001) diizeyde artirdid1, Sey, Se; ve Sez uygulamalarinin birbirlerine benzer etki
yaptig1 ve 1.0 mg kg™ Se diizeyi asildiginda kontrol uygulamasmna gére yiiksek olmakla
birlikte Mn igeriginde azalma oldugu gozlenmistir. Selenyum uygulamalar1 bakimindan
topraktan Se, ve Se; uygulamalarmin etkisi benzer olmakla birlikte, yapraktan Se
uygulamasi ile sarimsak basinin mangan igerigi en yiiksek diizeye ulasmistir. Sarimsak
baslarinda en diisiik Mn igerigi kontrol (Seg) uygulamasi ile (13.34 mg kg™), en yiiksek
Mn igerigi ise Seyuygulamasi ile (23.34 mg kg™) elde edilmistir (Ek 8, Sekil 4.41).

Yapraktan uygulama ve topraktan artan diizeylerde uygulanan selenyum ile birlikte
sarimsak govdesinin mangan igeriginde tiim uygulamalarda kontrole gore Onemli
(p<0.01) diizeyde azalma oldugu saptanmistir. Kontrol uygulamasina gore (60.41 mg
kg') en fazla azalma diger uygulamalardan farkli olmamakla birlikte Sey
uygulamasinda goriilmiis ve gévdenin Mn igerigi 44.31 mg kg™ olarak bulunmustur

(Ek 9, Sekil 4.41).
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Sekil 4.42 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govdenin B igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyum uygulamalari ile sarimsak basinin bor iceriginde Sey, Sez ve Ses uygulamalari
ile 6nemli (p<0.001) artis gozlendigi ve bu uygulamalara ait ortalamalarin birbirlerinden
farklarinin 6nemli olmadig1 kaydedilmistir. Sarimsak baglarinda en diisiik bor igerigi

kontrol (Sep) uygulamasindan farkli olmamakla birlikte Ses uygulamasi ile (9.600 mg
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kg™), en yiiksek bor igerigi ise Sey uygulamasi ile (19.367 mg kg?) elde edilmistir (EK
8, Sekil 4.42).

Yapraktan selenyum (Sey) uygulamasi ile topraktan Se;z uygulamalari benzer etki
gostererek sarimsak gdvdesinin bor iceriginde kontrole gore % 5 diizeyinde dnemli bir
azalma meydana getirmis ancak diger Se uygulamalar1 sarimsak gévdesinin bor igerigi
iizerine etkili olmamistir. Kontrol uygulamasinda sarimsak gévdesinde 28.173 mg kg™
bor bulunurken, Sey ve Se; uygulamalarinda sirasiyla 22.153 ve 22.973 mg kg™ olarak
bulunmustur (EK 9, Sekil 4.42).

4.5.3 Sarimsak bitkisinin govde/bas orami

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govde kuru agirhig ile
gbvde/bas orani iizerine artan diizeylerde uygulanan selenyumun etkisine iliskin varyans
analiz sonuglar Cizelge 4.9°de, bas ve govde kuru agirligr ile gdvde/bas oranina ait

ortalamalar ise Ek 10 ve Sekil 4.43-45’de verilmistir.

Cizelge 4.9 ve Ek 10’un birlikte incelenmesinden anlasilabilecegi gibi sarimsak bas
kuru agirhigr ve govde kuru agirligi lizerine selenyum uygulamalarinin etkisi istatistiki
olarak onemli bulunmazken; govde/bas orani lizerine % 1 diizeyinde 6nemli etkide

bulunmustur (Cizelge 4.9).

Cizelge 4.9  Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govde kuru
agirhg ile gévde/bas orami {izerine sodyum selenattan uygulanan
selenyumun etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

Govde kuru agirlig Bas kuru agirlig Govde/Bag Orani
Kareler Kareler Kareler
SD | Ortalamasi F Ortalamasi F Ortalamasi F
Uygulama 6 0.0787 2.82 0.4664 0.81 0.9976 5.97**
Hata 14 0.02795 0.5756 0.1672
Toplam 20
**p<0.01
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Sera Denemesi
Kuru Agirhk
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Sekil 4.43 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve gdévdenin kuru
agirligi izerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Yapraktan uygulama ve topraktan artan diizeylerde selenyum uygulamasinin sarimsak
basinin kuru agirligi ve govdesinin kuru agirlig1 tizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli
diizeyde bulunmamistir. Onemli olmamakla birlikte en yiiksek bas kuru agirliklar1 Seq
(2.0 mg kg™ Se) uygulamasinda, en yiiksek govde kuru agirhig ise kontrol (0 mg kg™
Se) uygulamasinda goriilmiistiir (EKk 10, Sekil 4.43).
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Sekil 4.44 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde govde/bas orani {izerine
sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Yapraktan uygulama ve topraktan artan diizeylerde uygulanan selenyum, sarimsakta
gdvde/bas oranimi kontrole (Sep) gore yalmizca Ses (2.0 mg kg™) uygulamasinda
istatistiki olarak onemli (p<0.01) diizeyde azaltmis olup, diger uygulamalara ait
ortalamalarin kendileri arasindaki ve kontrole gore farki 6nemsiz bulunmustur (Ek 10,

Sekil 4.44).

Broyer vd. (1966) besin ¢ozeltisine selenit formunda 0, 0.025, 0.25, 2.5 ve 25.0 pg-atom
L™ diizeylerinde selenyum ilave ederek alfalfa ve yonca bitkilerini yetistirdikleri
calismada; her iki bitkide de tepe ve kok veriminin, diisiik Se diizeylerine gore 25 ng-

atom L diizeyinde 6nemli derecede (P<0.01) daha az bulundugunu belirlemislerdir.

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde uygulanan Se ile birlikte bas ve

govdenin de Se alimi artig gostermistir (Ek 10 ve Sekil 4.45).
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Sekil 4.45 Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve gévdenin Se alimi
izerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

4.5.4 Sarimsak bitkisinin Se etkinligi (E)

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin bag, govde ve bastgdvde kuru

agirliklarina gore belirlenen Se etkinlikleri EK 11°de verilmistir.

Artan diizeylerde uygulanan Se sarimsak bitkisinin bas ve govde kuru agirliginda
olusturdugu degisimler istatistiki olarak Onemsiz bulunmakla birlikte, bas kuru
agirhiginda kontrole gore en fazla artis Sey (2.0 mg kg™ Se) uygulamasinda % 21.67 ve
en fazla azalma yapraktan Se uygulamasinda (% 0.01, Sey) % 20.00, gévde kuru
agirhginda en fazla azalma % 16.45 ile yapraktan Se uygulamasinda, toplam agirlikta
(bagtgovde) en fazla azalma ise % 17.15 olarak yaprak uygulamasinda kaydedilmistir.
TaskOprii sarimsagi Ankara kosullarinda serada yetistirildiginde gelisme periyodunun
uzamasiyla birlikte topraktaki mevcut selenyumu etkin kullanabilmesi sonucu
uygulanan selenyuma olumsuz reaksiyon gostermis, Se etkinligi yiikselmis ve kuru
agirliklart 6nemsi diizeyde azalmistir. Kuru agirliklarinda azalma goriilen Taskopri
sarimsaginda Se etkinligi 100’den biiyiikk olmus, topraktaki mevcut olan selenyumu
etkin kullanmis ve Se uygulanmadiginda diger uygulandigi duruma oranla daha fazla

gelisebilmistir (Ek 11).
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Ozcan (2004) farkli geltik genotiplerinde ¢inko uygulamalarinin (0, 0.5, 1.0 kg Zn da™)
salkim verimine etkisini arastirmis olup, Osmancik 97 genotipinde ¢inko
uygulanmadiginda 640.18 kg da™ olan salkim veriminin, 0.5 kg Zn da™ uygulamast ile
% 7.57 oraninda azalarak 591.69 kg da™a, 1.0 kg Zn da™ uygulamasi ile % 11.72’°1ik
azalma ile 565.13 kg da*’a geriledigini ve Osmancik 97 genotipindeki bu azalmalarin
toprakta bulunan mevcut ¢inkoyu etkin bir bigimde kullanmasi sonucu uygulanan
cinkodan olumsuz etkilenme seklinde agiklamanin miimkiin oldugunu ve bu genotipin

toprakta bulunan mevcut ¢inkodan en etkin yararlanan genotip oldugunu bildirmistir.

4.6 Tarla Kosullarinda Yetistirilen Sarimsak Bitkisinde Belirlenen Bazi

Parametreler Uzerine Uygulanan Selenyumun EtKisi

4.6.1 Deneme Alan1 Topragimin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Tarla denemesinin kuruldugu alana ait toprak Orneginin bazi fiziksel ve kimyasal

ozellikleri Cizelge 4.10°da toplu olarak verilmistir.

Deneme alani topragy; killi tin biinyeli, toprak reaksiyonu (pH) hafif alkalin, orta kiregli,
organik maddesi az ve toprak tuzsuzdur (Anonim 1988). Toplam N az, alinabilir K, S ve
Cu yeterli, Ca, Mg ve Fe fazla, P ve Zn yeterli, Mn ise diisiik diizeydedir (Anonymous
1990). Bitkiye yarayish B diizeyi ¢ok azdir (Wolf 1971).
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Cizelge 4.10 Deneme alan1 topraginin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri

Toprak ozelligi Birim 2008
Kireg (CaCOs) g kg™ 112.00
Elektriksel Iletkenlik (EC) mS cm™* 0.15
pH 1:2.5 (toprak:su) 7.98
Organik Madde gkg? 12.60
Toplam Azot (N) gkg? 0.60
Potasyum (K) cmol kg™ 0.42
Kalsiyum (Ca) cmol kg™ 27.15
Magnezyum (Mg) cmol kg™ 5.17

Sodyum (Na) cmol kg™ 0.12

Fosfor (P) mg kg 23.24

Kiikiirt (SO4-S) mg kg™ 39.9

Bor (B) mg kg™ 0.39

Demir (Fe) mg kg 7.06

g; Cinko (Zn) mg kg™ 1.23

§ Bakir (Cu) mg kg 1.52

2| Mangan (Mn) mg kg™ 6.19

§ Selenyum (Se) pg kgt 3.36
Kum % 45.27

:§ = | Kiltn Silt % 21.00
el Kil % 33.73

4.6.2 Sarimsak bitkisinde verim ve baz kalite ozellikleri

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin verimi, baslarin kiil miktari, bas ¢ap1
(dar ve genis kenar capi) ve yliksekligi lizerine sodyum selenattan uygulanan
selenyumun etkisine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge 4.11°de, bunlara ait

ortalamalar ise Ek 12 ve Sekil 4.46-48’de verilmistir.

Cizelge 4.11 ve Ek 12’nin birlikte incelenmesinden anlasilabilecegi gibi selenyum
uygulamalarinin, sarimsak baslarmin kiil miktarina etkisi istatistiki olarak % 0.1
diizeyinde 6nemli bulunurken; sarimsak bitkisinin verimine, dar ve genis kenar bas

caplarina ve bas yiiksekligine etkisi onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.11).
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Cizelge 4.11 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin verimi, baglarin kiil
miktari, bas ¢ap1 (dar ve genis kenar ¢ap1) ve yiiksekligi lizerine sodyum
selenattan uygulanan selenyumun etkisine iligskin varyans analiz sonuglari

SD | Verim Kaiil Dar kenar bas ¢ap1 | Genis kenar bas ¢ap1 | Bas yiiksekligi
Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
uUYG 5 |117704 2.18|1.7318 66.4 | 10.521 2.6 14.253 3.33 9.686 2.63
*kk
BLOK |2 |170410 3.15|0.0139 0.53 |4.601 1.14 2.271 0.53 3.621 0.98
HATA |10 | 54039 0.0261 4.045 4.279 3.685
GENEL | 17
***:p<0.001
Tarla Denemesi
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Sekil 4.46 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin verimi {lizerine sodyum

selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Selenyum uygulamalar1 tarla denemesinden elde edilen sarimsak bitkisinin verim

diizeyini istatistiki olarak onemli derecede degistirmemistir. Tarla denemesinden elde

edilen sarimsak bitkisinin verim diizeyi 1435.2 ile 1989.9 kg da™ degerleri arasinda

bulunmustur (EK 12, Sekil 4.46).
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Kastamonu sarimsaginin ortalama verim degeri 1140 kg da™ (Besirli vd. 1994) ve 1658

kg da™ (Sabuncu 2005) olarak bulunmustur.

Turakainen vd. (2005) Finlandiya’da patates ile yaptiklari ¢alismada, uyguladiklari
diisik diizeylerde (0.0035 ve 0.01 mg kg” toprak) selenyumun, patates yaprak ve
baslarinin nigasta kapsamini artirdigini, selenyumla desteklenen bitkilerde olusan firiiniin
nispeten az ama baglarin daha biiyiik oldugunu, selenyumun antioksidatif etkisinin

baslarda kararmaya kars1 direnci ve baslarin depo dmriinii artirdigini saptamislardir.
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Sekil 4.47 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin kiil miktar
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin kiil miktar1 iizerine selenyum
uygulamalarindan Se, (% 0.01 Se) ve Se; (12.5 g da™ Se)’in etkisi istatistiki olarak
énemli (p<0.001) diizeyde bulunurken, Se, (25.0 g da™ Se) diizeyinden itibaren kiil
miktarinda azalma oldugu ancak bu azalmanin 6nemsiz diizeyde oldugu gozlenmistir.

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baglarinin kiil miktar1 kontrol uygulamasinda
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(Seg) % 1.733 olarak, Sey ve Se, uygulamalarinda ise sirasiyla % 3.430 (en yiiksek
miktar) ve % 2.210 olarak bulunmustur (Ek 12, Sekil 4.47).

Bayraktar (1970), havada kurutulmus ve st kabuklar1 cikarilmis sarimsagin kiil
igeriginin % 1.46 oldugunu bildirmistir. Keskin (1987)'ne gore kuru sarimsak % 1.18
kiil icermektedir. Denemede elde edilen kiil miktar1 bahsi gegen arastiricilarin
sonuclarindan daha yiiksek bulunmustur. Sarimsak basinin kiil igerigindeki artis beklenen
bir durum olmakla beraber, mineral madde birikiminin arttigin1 géstermekte olup, yapilan

giibrelemenin olumlu bir sonucu olarak nitelendirilebilmektedir.
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Sekil 4.48 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin dar, genis kenar
caplar1 ve ylikseklikleri {izerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun
etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak bitkisinin dar kenar bas ¢aplar1 yapraktan
selenyum uygulamasi ve topraktan artan diizeylerde uygulanan selenyum ile birlikte

kontrole gore (42.133 mm) giderek azalmis, en fazla azalis en yiiksek diizey olan 100 g
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da® (36.433 mm) Se uygulamasinda goriilmiis ancak bu durum istatistiki diizeyde

onemli bulunmamistir (EK 12, Sekil 4.48).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin genis kenar bas ¢api ilizerine
selenyum uygulamalarmin etkisi kontrol uygulamasima (Sep) gore istatistiki olarak
Oonemsiz olmakla birlikte; Se diizeyi arttikca baslarinin genis kenar bas ¢ap1 da giderek
azalma gostermistir. Kontrol uygulamasinda (Sep) baslarin genis kenar bas ¢ap1 48.167
mm olurken, en diisiik deger Se, (100.0 g da™® Se) uygulamasinda 41.300 mm olarak
belirlenmistir (Ek 12, Sekil 4.48).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarin yiiksekligi iizerine selenyum
uygulamalarinin etkisi kontrol uygulamasia (Sep) gore istatistiki olarak Onemsiz
olmakla birlikte; Se diizeyi arttikga dar ve genis kenar bas ¢aplarinda oldugu gibi
baglarin yiiksekligi de giderek azalma gostermistir. Kontrol uygulamasinda (Seo)
baglarin yiiksekligi 38.567 mm olurken, en diisik deger Ses (100.0 g da’ Se)
uygulamasinda 33.433 mm olarak belirlenmistir (EK 12, Sekil 4.48).

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin bas agirligi, biiyiik dis agirligi, kiigiik
dis agirlhig, kiigiik dis sayisi, biiyiik dis sayis1 ve toplam dis sayist lizerine sodyum
selenattan uygulanan selenyumun etkisine iliskin varyans analiz sonuglari Cizelge

4.12°de, bunlara ait ortalamalar ise Ek 13 ve Sekil 6.49-51’de verilmistir.

Cizelge 4.12 ve Ek 13’tin birlikte incelenmesinden anlasilabilecegi gibi selenyum
uygulamalarinin sarimsak bitkisinin biyiik dis agirligi iizerine etkisi istatistiki olarak %
1 ve kiigtik dis sayisi lizerine % 5 diizeyinde 6nemli bulunurken; bas agirligi, kiigiik dis
agirhigl, biiyiik dis sayis1 ve toplam dis sayisi iizerine etkisi istatistiki olarak dnemsiz

bulunmustur (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin bas agirhigi, biiytik dis
agirhig, kiiciik dis agirhig, kiigiik dis sayisi, biiyiik dig sayisi ve toplam
dis sayist iizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine
iliskin varyans analiz sonuglar1

SD Bas agirligi Biiyiik dis agirligi Kiigiik dis agirlig
Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
uYG 5 47.8 2.63 0.43904 7.55 ** 0.16226 2.02
BLOK 2 14.06 0.77 0.09721 1.67 0.05472 0.68
HATA 10 18.2 0.05817 0.08029
GENEL 17
SD Kiiciik dis sayist Biiyiik dis sayis1 Toplam dis sayisi
Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
uYG 5 3.854 3.48* [1.746 1.02 1.556 0.42
BLOK 2 2.109 1.9 1.069 0.62 3.727 1.01
HATA 10 1.109 1.714 3.679
GENEL 17
*:p<0.05 **:p<0.01
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Sekil 4.49 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas agirligi iizerine
sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baglarin agirligr {izerine selenyum

uygulamalarinin etkisi kontrol uygulamasma (Sep) gore istatistiki olarak Onemsiz
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olmakla birlikte; Se diizeyi arttikca dar ve genis kenar bas c¢aplarinda ve
yiiksekliklerinde oldugu gibi baslarin agirligi da giderek azalma gostermistir. Kontrol
uygulamasinda (Seg) baslarin agirligi 38.103 g olurken, en diisiik deger Se4 (100.0 g da™
Se) uygulamasinda 25.620 g olarak belirlenmistir (EK 13, Sekil 4.49).

Artik ve Poyrazoglu (1994) yaptiklar1 ¢alismada Tagkoprii sarimsagmin bas
agirliklarinin 12.56-50.18 g arasinda degistigini ve ortalama olarak 30.85 g oldugunu

belirlemislerdir.

Tarla Denemesi
Dis Agirhiklar

3/633a

2,914 b
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LSD Biyiik dis agirhg: 0.624

Sekil 4.50 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde biiyiikk ve kiiclik dis
agirhigi tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin biiyiik dis agirlig1 iizerine selenyum
uygulamalarmin etkisi kontrol uygulamasina (Sep) gore istatistiki olarak Onemli
(p<0.01) bulunmus ve Se diizeyi arttikga sarimsak baglarinin biiyiik dis agirhig da
giderek azalma gostermistir. Kontrol uygulamasinda (Sep) biiyiik dis agirlign 3.633 g
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olurken, en diisik deger Se;, (100.0 g da’ Se) uygulamasinda 2.520 g olarak
belirlenmistir (Ek 13, Sekil 4.50).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin kiiclik dis agirlig1 iizerine selenyum
uygulamalarinin etkisi kontrol uygulamasia (Seg) gore istatistiki olarak Onemsiz
olmakla birlikte; Se diizeyi arttik¢a kiigiik dis agirhigr da giderek azalma gostermistir.
Kontrol uygulamasinda (Sep) kiigiik dis agirligi agirligi 1.388 g olurken, en diisiik deger
Se, (25.0 g da™ Se) uygulamasinda 0.774 g olarak belirlenmistir (Ek 13, Sekil 4.50).

Sabuncu (2005) yaptig1 arasgtirmada TaskOprii sarimsaginin bliyliik ve kiiglik dis
agirliklan iizerine ¢inko uygulamalarimin (0, 0.5, 1, 2 kg da™) etkisinin istatistiksel
olarak 6nemli bulunmadigim, Biiyiik dis agirhigmin 0.5 kg da™ Zn uygulamasinda % 3.2
oraninda azaldigini, diger uygulamalarda degisim goriilmedigini ve ortalama biiyiik dis
agirhigimin 3.1 g oldugunu bulmustur. Aym arastiric: kiigiik dis agirhiginmn 0.5 kg da™ Zn
uygulamasinda degismezken, 0.5 kg da’ Zn uygulamasinda % 9.1 oraninda artis

gosterdigini, 2 kg da™® Zn diizeyinde ise % 9.1 oraninda azaldigim saptamustir.

Besirli vd. (1994), Kastamonu sarimsaginda ortalama bas agirhgmi 22.8 g, dis
agirhgmi 1.7 g, dis sayist 12.1 olarak belirlerken verim degerini 1140 kg/da olarak
bulmuslardir. Zepeda vd. (1997), Meksika’da klon seleksiyonu metodu ile yiiriittiikleri
Sarimsak Islah Programi kapsaminda 8 yeni sarimsak ¢esidi gelistirmisler ve bu
caligmada ana seleksiyon kriteri olarak bir basta bulunan dis sayis1 esas alinmis, verim

ve dis iriliginin ¢esit kalitesini belirleyen iki 6nemli faktor oldugu vurgulanmigtir.
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Sekil 4.51 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde biiyiik, kiigiik ve toplam
dis sayilar1 lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin kii¢iik dis agirligi iizerine selenyum
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak dnemsiz bulunurken kii¢iik dis sayisinda goriilen
azalma kontrol uygulamasma (Sep) gore Se; ve Se, diizeylerinde onemli (p<0.05)
diizeyde olmustur. Kontrol uygulamasinda (Sep) kiiciik dis sayisina ait ortalama 9.667
olurken, Sey uygulamasinda 6.333 ve Se; uygulamasinda 7.400 olarak belirlenmistir (EK
13, Sekil 4.51).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin biiyiik dis sayisi lizerine selenyum
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak dnemsiz olmakla birlikte; biiyiik dislerin agirlig
onemli diizeyde (p<0.01) azalirken sayisi kontrole gore artis gdstermistir. Kontrol
uygulamasinda (Sep) biiyiik dis sayisina ait ortalama 6.200 olurken, en diisiik deger Ses
(50.0 g da™* Se) uygulamasinda 6.467, en yiiksek deger ise yapraktan Se uygulamasinda
(Sey, % 0.01) 8.200 olarak belirlenmistir (Ek 13, Sekil 4.51).
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Artik ve Poyrazoglu (1994) yaptiklar1 ¢aligmada, Kastamonu sarimsaginin biiyiik dis
sayisinin 1-13 arasinda degisip ortalamasinin 5 oldugunu, kiiciik dis sayisinin 2-16
arasinda degisip ortalamasinin 8 oldugunu ve toplam dis sayisinin da 6-20 arasinda

degistigini, ortalamasinin da 13 oldugunu belirlemislerdir.

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin toplam dis sayisi lizerine selenyum
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak énemsiz olmakla birlikte; Se, (25.0 g da™* Se)
uygulamasmin haricinde diger Se uygulamalarinda toplam dis sayisinda azalma
goriilmiistiir. Kontrol uygulamasinda (Sep) toplam dis sayisina ait ortalama 15.867
olurken, Se; uygulamasinda 16.267 olarak bulunmus ve diger uygulamalarda toplam dis
sayisina ait ortalamalarin 14.533 ile 14.933 degerleri arasinda oldugu belirlenmistir (Ek
13, Sekil 4.51).

Eris (1994) sarimsaklarda bas ve dis olusumu sirasinda meydana gelen morfolojik
degisimler ve agirlik artisi seyrini arastirmis, Tekirdag kosullarinda, Babaeski,
Balikesir, Konya ve Taskoprii sarimsaklari ile yiiriitiilen ¢alismada, dis olusumunun
baslamasiyla beraber bitkilerde de agirlik artisinin oldugu belirlemis ve Kastamonu

sarimsaginin ortalama dis sayis1 13.5 adet olarak belirlemistir.

Voss vd. (1997), ¢ogunlugu Sovyet Rusya, Polonya, Avustralya, Amerika Birlesik
Devletleri, Yugoslavya, Ispanya, Almanya, Cin ve Giiney Amerika'dan olmak iizere 25
ayr lilkeden topladiklar1 200'den fazla sarimsak materyalinin morfolojik 6zelliklerini
belirledikleri ¢alisma sonucunda, incelenen sarimsak tiplerinde ortalama dis sayisinin 7-
13, bas agirhiginin 15-55 g, dis agirhiginin 1.1-4.6 g oldugunu belirlemiglerdir. Ayni
arastiricilar yalmz Kaliforniya sarimsak c¢esitlerinde dis ve bas Ozelliklerinin farkl
oldugunu, ortalama dis agirliginin 3.7-6.5, dis sayisinin 10-18 ve bas agirliginin ise 60-
105 g oldugunu bildirmislerdir.

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde uygulanan Se ile birlikte baslarin Se

alimi da artig gostermistir (Ek 14 ve Sekil 4.52).
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Tarla Denemesi
Se Alimi

1.7929

Sekil 4.52 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin Se alimi iizerine
sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Shane vd. (1988) yaptiklar1 bir calismada, degerlendirilen sebzeler arasinda brokoli
(Brassica olarecea var. Early One), sogan (Allium cepa) ve marulun (Lactuca sativa) en

yiiksek diizeyde Se aldigini belirlemislerdir.

4.6.3 Sarimsak bitkisinde baslarin besin maddesi icerigi

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde basin N, P, K, Ca ve Mg icerigi
iizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine iligkin varyans analiz
sonuglar Cizelge 4.13’de, N, P, K, Ca ve Mg igeriklerine ait ortalamalar ise EK 15 ve
Sekil 4.53-54"de verilmistir.

Cizelge 13 ve Ek 15’in birlikte incelenmesinden anlagilabilecegi gibi sarimsak baginin
N, K ve Ca igerigi iizerine selenyum uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmazken, P ve Mg igerigine % 1 diizeyinde 6nemli etkide bulunmustur (Cizelge
13).
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Cizelge 4.13 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin N, P, K, Ca ve Mg
icerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine iliskin
varyans analiz sonuclari

N P K Ca Mg
SD | Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasti
uYG 5 0.07066 | 1.77 | 0.0027576 |6.24 |0.009681 |2.12 | 0.00007837 |2.79 | 0.00005760 |7.2
** **
BLOK |2 0.01079 |0.27 | 0.0003154 |0.71 |0.001871 | 0.41 |0.000018 0.64 | 0.00002600 | 3.25
HATA |10 |0.04001 0.0004417 0.004577 0.00002807 0.00000800
GENEL |17
**:p<0.01
Tarla Denemesi
4 S o o @
8 ¢~ 99 3
e N
3
X 2
1
0
N P K
LSD p . 0.054

Sekil 4.53 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin N, P ve K igerigi
lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin azot igerigi kontrol (Sep)
uygulamasmma gore topraktan Se uygulamalarinda artis gosterirken yapraktan Se
uygulamasinda (Sey) azalma kaydedilmis ancak bu degisimler istatistiki olarak 6nemsiz
bulunmustur. Istatistiki olarak &nemli olmamakla birlikte tarla denemesinde kontrol
uygulamasinda azot igerigi 30.353 g kg'1 bulunurken; en diisiik azot icerigi Sey
uygulamasinda 27.743 g kg'1 olarak, en yiiksek azot icerigi ise Se; uygulamasinda

32.143 g kg™ olarak belirlenmistir (Ek 15, Sekil 4.53).
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Tarla denemesinde selenyum uygulamalarinin sarimsak baslarinin fosfor igerigi tizerine
istatistiki olarak 6nemli (p<0.01) etkisinin 25 g da™ (Se) diizeyinde ortaya giktig
belirlenmis olup, diger Se uygulamalarinin sarimsak basinin fosfor igeriginde
olusturdugu artiglarin 6nemsiz oldugu goriilmiistiir. Sarimsak baslarinin  fosfor
igeriginin % 0.418 (Sep) ile % 0.497 (Se,) diizeyleri arasinda degisim gosterdigi
saptanmustir (Ek 15, Sekil 4.53).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin potasyum igerigi kontrol (Seo)
uygulamasimna goére 25 g da?® (Sey) uygulamasinda artig gosterirken diger Se
uygulamalarinda azalma kaydedilmis ancak bu degisimler istatistiki olarak dnemsiz
bulunmustur. Istatistiki olarak onemli olmamakla birlikte tarla denemesinde kontrol
uygulamasinda potasyum igerigi % 1.003 bulunurken; en diisiik potasyum igerigi Ses
uygulamasinda % 0.937 olarak, en yiiksek potasyum igerigi ise Se; uygulamasinda %

1.085 olarak belirlenmistir (Ek 15, Sekil 4.53).

Tarla Denemesi
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Sekil 4.54 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin Ca ve Mg igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi
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Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin kalsiyum igerigi iizerine selenyum
uygulamalarinin etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmus olup, sarimsak baglarinin
kalsiyum igeriginin % 0.026 ile % 0.040 degerleri arasinda degistigi saptanmistir (EK
15, Sekil 4.54).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin Mg igerigi incelendiginde; Se
uygulamalarinin timiiniin kontrol uygulamasina gore istatistiki olarak dnemli olmadigi,
Se, uygulamas ile Sey ve Se; uygulamalar arasindaki farkin ise % 1 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Selenyum uygulamalarindan Sey ve Se; diizeylerinde benzer etki
ile kontrole gore bir azalma goriiliirken, Se, diizeyinden itibaren sarimsak baglarinin Mg
igeriginde artis olmus ancak bu degisimler istatistiki diizeyde 6nem gostermemistir (Ek

15, Sekil 4.54).

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin baglarinda Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B
ve Na igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisine iligkin varyans
analiz sonuglar1 Cizelge 4.14°de, Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B ve Na igeriklerine ait
ortalamalar ise Ek 16 ve Sekil 4.55-59°da verilmistir.

Cizelge 4.14 ve EK 16’nin birlikte incelenmesinden anlagilabilecegi gibi selenyum
uygulamalarinin sarimsak baslarinin S ve B igerigine etkisi istatistiki olarak 6nemsiz
bulunurken; Se, Fe ve Mn igerigine etkisi istatistiki olarak % 0.1, Cu igerigine % 1 ve

Zn igerigi lizerine de % 5 diizeyinde dnemli bulunmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin baslarinda Se, S, Fe,
Cu, Zn, Mn, B ve Na igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan

selenyumun etkisine iliskin varyans analiz sonuglari

SD | Se S Fe Cu
Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
uYG 5 2220.3 870.12 | 0.5748 1.14 1913.1 62.04 1.917 12.02
*kk *kk *%*
BLOK 2 2.4 0.424 0.2097 0.42 67.7 2.19 0.1413 0.89
HATA 10 2.6 0.5045 30.8 0.1595
GENEL 17
SD | Zn Mn B Na
Kareler F Kareler F Kareler F Kareler F
Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi Ortalamasi
uYG 5 5.12 471 2.0357 117.06 0.009739 1.14 25.202 6.7
* *kk *x
BLOK 2 0.957 0.88 0.0267 154 0.005339 0.62 16.676 4.44
HATA 10 1.086 0.0174 0.008559 3.759
GENEL 17
*:p<0.05 **:p<0.01 ***:p<0.001
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Sekil 4.55 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin Se igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin selenyum igerigi incelendiginde;
yapraktan selenyum uygulamasiyla ve topraktan yapilan tiim uygulamalarda Se diizeyi
arttikca sarimsak baglarininda Se igeriginde artis oldugu dikkati ¢ekmistir (Sekil 4.55).
Yapraktan Se uygulamasiyla (Sey, % 0.01 Se) topraktan en diisiik diizeyde selenyum
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(Ses, 12.5 g da™ Se) uygulamasinin etkisi ayni olurken, bu uygulamalar ile sarimsak
baslarinin Se iceriginde meydana gelen artiglar kontrol (Sep) uygulamasina gére dnemli
bulunmustur. Yapilan tiim Se uygulamalar1 sarimsak baslarimin Se igerigini kontrol
uygulamasina gore istatistiki olarak 6nemli (p<0.001) diizeyde artirmistir. Selenyum
uygulanmadiginda (Seg) 0.323 mg kg™ olan ortalama selenyum igerigi; Sey uygulamasi
ile 11.160 mg kg™*’a, topraktan Se; uygulamast ile 12.520 mg kg™*’a, Se, uygulamasi ile
24.303 mg kg™’a, Ses uygulamasi ile 58.337 mg kg™’a ve Ses uygulamas ile 66.493 mg
kg™a yiikselmistir. Selenyum uygulamalarinin tamaminda sarimsak baglarinin Se
igerigine ait ortalamalar arasindaki farklar istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (EK 16,

Sekil 4.55).

Islah edilmis selenyumlu toprakta yetisen hardal ve ispanak yapraklarinin 2.00-32.60
mg kg Se biriktirdigi ve bu miktarin kesinlikle risk tasidigi, Se’ca zengin topraklarda

yetisen yaprakli sebzelerin tiiketiminin giivenli olmadig1 Saggoo vd. (2004) tarafindan

vurgulanmistir.
Tarla Denemesi
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Sekil 4.56 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baglarin S igerigi tizerine
sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi
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Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarmin kiikiirt igerigi kontrol (Sep)
uygulamasina gore yapraktan Se uygulamasinda bir miktar azalma gosterirken,
topraktan uygulamalarin tamaminda Se igerigine benzer sekilde kontrole gore artiglar
kaydedilmis ancak bu degisimler istatistiki olarak &nemsiz bulunmustur. Istatistiki
olarak onemli olmamakla birlikte tarla denemesinde kontrol uygulamasinda kiikiirt
icerigi % 10.693 bulunurken; Se uygulamalarinda sarimsak baglariin kiikiirt i¢eriginin
% 10.560 (Sey) ile % 11.700 (Ses) degerleri arasinda oldugu belirlenmistir (Ek 16, Sekil
4.56).

Tarla denemesi sonucunda uygulanan Se diizeyi arttikga sarimsak baslarinin Se igerigi
onemli diizeyde artarken, S igeriginde de istatistiki olarak 6nemsiz olsada bir miktar
artis gozlenmistir. Kopsell ve Randle (1997a) baslangicta Se’un SO,? alimi ve
tasinimint azalttigi sanilmakla (Ferrari ve Renosto 1972) birlikte bitkinin gelisip
olgunlagmasina bagli olarak SeO4? diizeyi arttikga SO4 tiiketiminin de lineer olarak

arttigini bildirmislerdir.

Tarla Denemesi
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Sekil 4.57 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin Fe ve Zn igerigi
lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi
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Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baglarinin demir igerigi kontrol (Sep)
uygulamasina gore en diisiik selenyum diizeyinde (Se;, 12.5 g da™ Se) etkilenmezken;
yapraktan Se uygulamasiyla ve topraktan uygulanan selenyum diizeyi yiikseldikce
sarimsak baslarinin demir igerigi de giderek artmis ve en yiiksek Se diizeyinde (Ses,
100.0 g da™ Se) en fazla miktarda bulunmustur (p<0.001). Tarla denemesinde sarimsak
baslarinin demir igerigi kontrol (Seg), Sey (% 0.01 Se), Se; (125 ¢ da™ Se), Se, (25.0 g
da™ Se), Ses (50.0 g da™ Se) ve Se, (100.0 g da™ Se) uygulamalarinda sirasiyla 60.38,
106.1, 72.40, 102.71, 106.8 ve 129.16 mg kg'1 olarak belirlenmistir. Yapraktan
selenyum (Sey, % 0.01 Se) uygulamas: topraktan Se, (25.0 g da™ Se) ve Sez (50.0 g da™
Se) uygulamalarina benzer etki gostererek tarla denemesinde sarimsak baslarinin Fe

icerigini 6nemli (% 0.1) diizeyde artirmustir (EK 16, Sekil 4.57).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baglariin ¢inko igeriginde yalnizca Se;
uygulamasi ile kontrole goére oOnemli (% 5) derecede azalma goOstermis, diger
uygulamalarda goriilen azalis ve artislar 6nemli bulunmamustir. Tarla denemesinden
elde edilen sarimsak baslarinin ¢inko igerigi kontrol uygulamasinda (Sep) 13.91 mg kg‘1
olarak bulunurken, selenyum uygulandigi durumda 11.75 (Sey) ile 15.21 mg kg™ (Sey)
arasinda degistigi kaydedilmistir (Ek 16, Sekil 4.57).
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Sekil 4.58 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baglarin Cu ve Na igerigi
lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi
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Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin bakir igerigi Se; ve Se;
uygulamalari ile kontrol (Sep) uygulamasina gore onemli (p<0.01) diizeyde azalirken
diger selenyum uygulamalarinin sarimsak baslarinin bakir igerigini énemli derecede
etkilemedigi bulunmustur. Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin bakir

iceriginin 4.127 ile 6.027 mg kg™ arasinda degistigi saptanmustir (Ek 16, Sekil 4.58).

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarmin Na igerigi incelendiginde; Se
uygulamalarinin tiimiiniin kontrol uygulamasina gore istatistiki olarak énemli olmadigi,
Se; uygulamast ile Sey ve Ses uygulamalar arasindaki farkin ise % 1 diizeyinde 6nemli
oldugu belirlenmistir. Selenyum uygulamalarindan Se; diizeyi haricinde yapraktan Se
uygulamasiyla (Sey, % 0.01 Se) ve topraktan uygulanan Se diizeyi arttikga Na
iceriginde de bir artis meydana gelmis ancak bu degisimler kontrol uygulamasi ile
karsilastirildiginda 6nemli bulunmamistir. Bagka bir deyisle tarla denemesinde
selenyum uygulamalarinin, kontrol uygulamasi ile karsilastirildiginda sarimsak

baglarinin Na igerigini 6nemli derecede etkilemedigi goriilmistiir (Ek 16, Sekil 4.58).
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Sekil 4.59 Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baglarin Mn ve B igerigi
tizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin mangan igerigi tizerine selenyum

uygulamalarinin etkisi olumlu yonde ve istatistiki olarak onemli (p<0.001) diizeyde
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olmustur. Tarla denemesinde selenyum uygulamalarinin etkisiyle kontrole gore tim
uygulamalarda sarimsak baslarinin Mn igerigi Onemli diizeyde artmis, selenyum
uygulama diizeylerinin kendi aralarinda olan farklar1 ise 6nemsiz bulunmustur. Tarla
denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin mangan igerigi kontrol uygulamasinda
(Seg) 3.973 mg kg’ olarak bulunurken, selenyum uygulandigi durumda ortalamalar
arasinda 6nemli fark olmamakla birlikte 5.883 (Se) ile 6.120 mg kg™ (Se;) arasinda
degistigi kaydedilmistir (Ek 16, Sekil 4.59).

Selenyum uygulamalar tarla denemesinden elde edilen sarimsak baslarinin bor igerigini
istatistiki olarak Onemli derecede degistirmemistir. Selenyum uygulamalarn ile tarla
denemesinde sarimsak baslarinin  bor igeriginde gerceklesen artiglar Snemli
bulunmamakla birlikte bu degerler kontrol uygulamasinda (Seg) 3.957 mg kg™ olarak
bulunurken, selenyum uygulandigi durumda 3.943 (Sey) ile 4.097 mg kg™ (Sey) arasinda
degistigi kaydedilmistir (EK 16, Sekil 4.59).
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada, Tirkiye’de en fazla sarimsak tarimi yapilan 7 farkli ilden eszamanl
olarak toprak ve sarimsak ornekleri alinarak, selenyum igeriklerinin belirlenmesi, toprak
Ozellikleri ile selenyum yarayislhiligi arasindaki iliskilerin ortaya konulmasi ve
sarimsagin  selenyum ile zenginlestirilmesi amaglanmistir. Insan ve hayvan
beslenmesinde antioksidan 6zelligi nedeniyle 6nemli bir yere sahip olan selenyum ile
sarimsak bitkisinin selenyumca zenginlestirilmesi ve bdylece sentetik iirlinler yerine
selenyumun sarimsak ile dogal yoldan alinmasi olanaginin arastirilmasi da ¢alismanin

amaglart igerisinde yer almaktadir.

Bu aragtirma kapsaminda, Tiirkiye’de en fazla sarimsak tarimi yapilan Kastamonu,
Balikesir, Kirklareli, Kahramanmaras, Antalya, Karaman ve Mugla illerinden alinan
toprak ve bitki (sarimsak) orneklerinde yapilan bazi analizleri igeren Survay ¢alismasi
ile selenyumca zenginlestirme g¢alismalarini igceren ve bazi element analizleri ile kalite
Ozelliklerinin belirlendigi sera ve tarla kosullarinda yiiriitiilmiis olan denemeler yer

almstir.

Arastirma sonuglarina gore:

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildigi yedi ilden alinan topraklarda énemli
fosfor, ¢inko, mangan, bor noksanligina rastlanmistir. Noksanlig1 goriilen bu besin

maddelerinin, yapilacak olan giibreleme programina alinmasi yararli olacaktir.

Sarimsak tarimi yapilan topraklarin bitkiye yarayisli selenyum igeriklerinin; 1.32 ile
11.16 pg kg' arasinda degistigi belirlenmis ve ortalama olarak 4.354 pg kg™ oldugu
bulunmustur. Sarimsak tarimi yapilan topraklarin selenyum kapsamlar1 acisindan
normal topraklar sinifina girdigi belirlenmistir. Ayrica Tiirkiye’de en fazla sarimsak
tarim1 yapilan Yyedi ilden alinan topraklar icerisinde selenifer oOzellikte topraga
rastlanmamustir. Topraklarin Se igeriklerinin normal topraklarda olmasi gereken diizeye
gore (Davis vd. 2006) ¢ok diisiik oldugu dikkati ¢ekmistir. Bitki, insan ve hayvanlarin

Se aliminin artirilabilmesi i¢in Se katkili giibrelerin tiretilmesi uygun olacaktir.
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Topraklardaki Se miktarlaria bakildiginda en yiiksek ortalama Balikesir’de, en diigiik
ortalama Mugla ilinde belirlenmistir. Kastamonu’dan alinan toprak &rneklerinde
belirlenen ortalama Se miktar1 bazi illerden daha az oldugu halde, ayni yerlerden alinan
sarimsak Orneklerinde yapilan analizler sonucunda en yiiksek ortalama selenyumun
Kastamonu ilinden alinan 6rneklerde oldugu belirlenmistir. Bu bulgular Kastamonu
sarimsaginin toprakta Se az olmasina ragmen bitkinin daha fazla Se alabildigini
gostermektedir. Selenyumun sarimsagin depo Omriinii uzattig1 bilinmektedir. Bu sonug
Kastamonu sarimsaginin depo omriiniin diger illerde yetistirilen sarimsaklardan neden

daha fazla oldugunu aciklamaktadir.

Tiirkiye’de en fazla sarimsak tariminin yapildig: yedi ile ait ortalamalar incelendiginde,
en fazla Se Kastamonu ilinde yetistirilen sarimsaklarda bulunmus (0.205 mg kg™) olup,
bunu Mugla (0.200 mg kg™), Kirklareli (0.166 mg kg™), Karaman (0.145 mg kg™),
Antalya (0.129 mg kg™), Balikesir (0.125 mg kg*) ve Kahramanmaras (0.097 mg kg™)
illeri takip etmistir. Bu illere ait ortalama selenyum miktarlariin bitkide bulunan
normal degerler (Ozbek vd. 2001) arasinda oldugu belirlenmistir. Sarimsakta belirlenen
Se miktarlarinin insanlarin Se ile saglikli diizeyde beslenmeleri i¢in ise yeterli olmadigi

(Levander 1991) goriilmiistiir.

Topraktaki K, N ve organik madde (O.M) miktar1 arttikca sarimsak bitkisinin Se igerigi
azalmistir. Nitekim sarimsak tarimi yapilan bu topraklarin % 83.95’inin hafif alkalin
reaksiyonlu, % 61.73’iniin organik madde ve % 95’inin azot bakimindan zengin olmasi
elde edilen korelasyon analiz sonuglarin1 dogrular niteliktedir. Hafif alkalin reaksiyonlu
ve organik maddece zengin topraklarda bitkiye yarayisli haldeki Se miktar1 da
azalmakta ve bitkideki Se diizeyi de diisiik olmaktadir.

Sarimsak yetistirilen yedi ilden alinan 80 adet bitki Orneginde kiikiirt miktarinin
topraklarin tamaminda kritik simir degerin ilizerinde ve bitkide de optimum diizeyin
iistiinde olmasi, sarimsagin insan sagligi i¢in yeterli Se icermemesi, S ile Se arasinda bir
antagonizm oldugunu akla getirmekle birlikte, yiiksek miktarda kiikiirte ihtiya¢ duyan

ve Se alim potansiyeli yliksek olan sarimsak bitkisinin bas kisminda Se igerigi arttikca S
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iceriginin de artis gosterdigi, Se ile S arasinda olumlu bir iliski (p<0.05) oldugu

belirlenmistir.

Sera denemesi sonucunda artan diizeyde uygulanan Se ile sarimsak bitkisinin bag
kisminda K, Mg, Se, Fe, Cu, Zn, Mn ve B igeriginde bazi artiglarin oldugu belirlenirken,
Na icerigi azalma gostermistir. Govde kisminda ise P, K, Se, S, Zn ve Cu igeriginde
artiglarin oldugu, Na, Mg ve Mn igeriginde ise azalma oldugu belirlenmistir. Yapraktan
Se uygulamas1 (Sey, % 0.01) govde kisminda B ve Fe iceriginin azalmasina neden

olmustur.

Sera denemesinde selenyum uygulamalarinda bas ve govde agirliklarinda meydana
gelen degisimler 6nemsiz bulunmakla birlikte bas ve gévdenin toplam agirhigi dikkate
alindiginda uygulamalarda Se etkinligi 100°den biiylik olmustur. Bu sonug¢ Taskoprii
yOresine ait sarimsagin toprakta mevcut olan selenyumdan etkin sekilde

yararlanabildigine isaret etmektedir.

Sera denemesinde tiim selenyum uygulamalarinda Se birikiminin, sarimsak bitkisinin
govde kisminda (toprak {istii aksaminda) bas kismina gore daha fazla oldugu
bulunmustur. Sera denemesinde uygulanan Se diizeyleri arttikca sarimsak bitkisinin bas

ve govde kisminda biriken Se miktar: diizeylere bagl olarak artmigtir.

Tarla denemesinde tiim selenyum uygulamalari ile sarimsak baslarinin Se igerigi kontrol
uygulamasma gore 6nemli diizeyde artmistir. Yapraktan uygulama ile topraktan en
diisiik doz uygulamalar:1 arasinda istatistiki diizeyde onemli fark goriilmemistir. Bu
nedenle yapraktan Se uygulamasi sarimsak baslarmin Se ile zenginlestirilmesinde
yeterli bagar1 saglamamuistir. Bu durumda sarimsak bitkisinin yaprak ayasinin dar olmasi
sebebiyle yapraktan giibrelemeye uygun olmamasi ve kiitikulanin {izerinde olusan
mumsu tabakanin kalin olmasinin da etkisinin olabilecegi varsayilmaktadir. Yapraktan
Se uygulamasinin 1 yerine 2 defa yapilmasinin daha etkili olabilecegi diisliniilmektedir.
Bununla birlikte, yapraktan uygulamanin kontrole gére sarimsak basinin Se igerigini bir
miktar artirmasi, yapraktan gilibreleme ile verilen selenyumun sarimsagin bas kismina

taginabildigini de gostermistir.

140



Tarla denemesinden elde edilen sonuglara gore; diisiik diizeylerde uygulanan selenyum
sarimsak basmin S igerigini etkilememis ve meydana gelen artislar Onemsiz
bulunmustur. Se uygulamalar1 ile sarimsak baslarinda P igeriginde yalmiz bir
uygulamada artis gozlenmis ve Na icerigi degismemistir. Se, Fe, Mn igeriginde artis

olurken, Zn ve Cu elementlerinde bazi1 azalmalar olmustur.

Tarla denemesinde sarimsak baslarmin kiil miktarinda Sey (% 0.01 Se) ve Se; (12.5 g
da™ Se) uygulamalari ile kontrole gore énemli (% 0.1) artis olurken, bu artis baslarin
mineral maddece zenginlestiginin de bir gostergesi olmustur. Selenyum uygulamalari
ile biiyiik dis agirligr (% 1), Sey ve Se; uygulamalar ile kiiciik dis sayist dnemli (% 5)
diizeyde azalirken, selenyumun sarimsak bitkisinin verim, dar ve genis kenar bas ¢api,
bas yliksekligi, bas agirligi, kiiciik dis agirligi, biiyiik dis sayisi ve toplam dis sayisi

tizerine etkisi Onemsiz olmustur.

Kastamonu ilinden alinan sarimsak oOrneklerinde ortalama Se miktar1 calisma
kapsaminda yer alan diger illerden alinan sarimsaklardan daha yiiksek (0.205 mg kg™)
bulunmasina ragmen, bunun yetiskin bir insanin giinliik ihtiyact olan 70 pg (RDA,
Recommended Dietary Allowances 1989, Levander 1991) selenyumu kargilayabilmesi
miimkiin degildir. Tarla denemesinde 25 g da™ diizeyinde Se uygulanmis olan
sarimsaklarda Se miktar1 yaklasik 25 mg kg'1 bulunmus ve giinliik ihtiya¢ olan 70 pg
selenyumun karsilanabilmesi i¢in bu sarimsaklarin biiylik dislerinden yaklasik 4 adet
tilketilmesinin yeterli olacagi sonucuna varilmistir. Ayni diizeyde Se uygulanan
sartmsaklardan giinlik 1 bas tiiketilmesi halinde ise yaklastk 200 pg Se alinmis
olmaktadir. Bu miktarda alinan giinliik selenyumun bir¢cok kanser tiiriinii (6zellikle
akciger, prostat ve bagirsak) azalttig1 yapilan pek ¢ok arastirmada belirtilmistir (Clark
vd. 1996). Bununla birlikte giinlik 2 bas sarimsak tiiketilmesi halinde bile giinliik
maksimum alim sinir1 olan 400 pg’a (The Food and Nutrition Board and Institute of

Medicine, Anonymous 2000) yaklasilmakta olup bu sinir agilmamaktadir.

Tarla denemesinde 50 g da™ diizeyinde Se uygulanmis olan sarimsaklarin biyiik
dislerinden yaklasik 2 adet tiiketilmesi yetigkin bir insanin ihtiyacini karsilamak ig¢in

yeterli olmaktadir. Ayni diizeyde Se uygulanan sarimsaklardan giinliik 1 bas tiiketilmesi
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halinde ise 400 pg Se toksisite sinir degeri asilmis olmaktadir. Bu nedenle selenyumun
toksisite etkisi ve diger besin maddelerinden de Se alinacagi diisiiniiliirse, sarimsagin 50
g da™ diizeyinde Se ile gilibrelenmesi durumunda tiiketimde daha dikkatli olunmasi
gerekmektedir. Elde edilen bu bilgiler dogrultusunda Se ile sarimsagin
zenginlestirilebildigi ve giinliik tiiketimin 1 bas sarimsak olabilecegi diisiiniilerek
insanlarm saglikli diizeyde Se ile beslenebilmesi i¢in 25 g da™ diizeyinde giibrelemenin

yapilmas1 uygun goriilmustiir.

Selenyum uygulamas: yapilan arazilerde toksisiteye neden olunmamasi i¢in
giibrelemenin bir sonraki yila olan bakiye etkisi arastirilmali, topraktaki birikim durumu
belirlenmelidir. Selenyum uygulamasi1 yapilarak yetistirilen sarimsaklar piyasaya
etiketlenerek sunulmali ve bu etiketlerde Se igerigi ile giinliik tiiketilmesi gereken

miktar belirtilmelidir.

Sarimsagin akiimiilator bir bitki oldugu g6z Oniinde bulundurularak yapilacak olan
giibrelemede ¢ok dikkatli olunmasi, diizeyin iyi ayarlanmasi ve yiiksek diizeylerden
kagiilmasi gerekmektedir. Sarimsak bitkisi, sera denemesinin sonuglarindan da
anlasildigr tizere gelisimi engellenmeksizin ¢ok yiiksek diizeyde Se biriktirebilmektedir.
Bu diizeyler insanlar i¢in izin verilen maksimum simir degerini asarak toksik etkiye

neden olabileceginden giibrelemede ve tiikketimde dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Glinlimiizde selenyum azligi ya da noksanligi bulunan toplumlarda insan saghig
acisindan yeterli diizeyde Se takviyesi yapilmasinin, bagsta kanser riskinin azaltilmasi
olmak tizere Se noksanligina bagl hastaliklarin ortadan kaldirilmasina yonelik, diinyada
da hizla yayginlagsmakta olan bir goriis agiga c¢ikmakta ve bu noktada da sentetik
maddeler yerine, dogal olarak selenyumca zengin veya zenginlestirilebilen bitkilerin
Oonemi ortaya c¢ikmakta ve bu durum gidalarin antioksidan etkiye sahip olan Se ile

desteklenmesinin artmasi hususunu agikca gozler oniine sermektedir.

Ulkemizde Kastamonu-Taskoprii basta olmak iizere Balikesir, Mugla gibi illerde
sarimsak yetistiriciligi ekonomik 6nemi yiiksek olan bir iirlin niteligini tagimakta, buna

ragmen son yillarda sarimsak ithalatinin artmasi ve lilkemiz piyasasinda 6zellikle Cin
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sarimsagmin yayginlasmasi, {reticilerimizin emeklerine hak ettikleri karsilig
bulmalarin1 zorlastirmaktadir. Bu nedenle sarimsagin yeterli ve dengeli giibrelenmesinin
yani sira kalitesinin artirilmasi ve insan sagligi i¢in gerekli seviyeye ulagacak diizeyde
selenyumca zenginlestirilmesi yoOniinde bilimsel c¢alismalarin  yayginlastirilarak
sarimsagin gerek iilke ve gerekse de diinya piyasasinda yer edinmesinin saglanmasi

hedefler arasinda olmalidir.
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EKLER

EK1

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarmmin kum, silt ve kil fraksiyonlari ile tekstiir
smiflar1 (104 O 506 nolu TUBITAK projesinden alinmistir)

iL Ornek no Kum, % Silt, % Kil, % Tekstiir sinifi
~ L 20.28 37.66 42.06 kil
= |2 34.31 18.86 46.83 kil
2 [3 25.18 21.55 53.27 kil
= |4 25.42 24.70 49.88 kil
= s 36.44 20.19 43.36 kil
6 36.50 23.65 39.85 kil tin
7 23.89 25.31 50.80 kil
8 27.96 21.90 50.14 kil
9 2773 21.32 50.95 kil
10 26.31 2111 52.58 kil
11 45.35 15.82 38.82 kumlu kil
12 32.20 20.08 47.72 kil
13 33.61 21.22 4517 kil
14 18.01 18.92 63.07 kil
15 2053 20.03 59.45 kil
16 28.95 20.69 50.36 kil
17 28.26 18.77 52.98 kil
18 31.15 18.56 50.29 kil
19 17.42 16.68 65.90 kil
20 25.21 19.39 55.41 kil
21 16.14 1733 66.54 kil
22 20.94 19.28 59.79 kil
23 10.15 18.06 71.78 kil
5 24 12.89 19.49 67.62 kil
2 |25 9.52 11.24 79.24 kil
S (2 49.24 18.00 32.76 kumlu kil tm
< |27 14.26 18.82 66.92 kil
Z |28 16.56 16.62 66.83 kil
s |29 34.16 37.92 27.91 kil tin
= [30 39.42 34.70 25.87 tn
§ 31 48.28 31.90 19.82 tn
z |3 40.28 33.85 25.87 tn
S [s3 4223 34.91 22.86 tm
§ 34 52.28 26.84 20.88 kumlu kil tin
= |35 41.81 31.06 27.12 kil tn
S [36 35.97 24.78 39.25 kil tn
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EK 1 (devam)

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarimin kum, silt ve kil fraksiyonlar ile tekstiir
smiflar1 (devam) (104 O 506 nolu TUBITAK projesinden alinmistir)

iL Ornek no Kum, % Silt, % Kil, % Tekstiir sinifi
37 26.49 28.96 44.55 kil
38 22.21 26.69 51.10 kil
39 12.64 31.30 56.05 kil
40 16.46 3752 46.02 kil
41 20.75 37.46 41.79 kil
42 14.89 4351 41.60 siltli kil
43 24.92 37.46 37.62 kil tn

< |4 2431 35.66 40.03 kil
2[4 29.95 39.05 31.00 kil tn
E [46 65.59 23.54 10.87 kumlu tin
Z |47 27.22 35.27 3751 kil tn
48 42.02 24.78 33.20 kil tin
_ [% 4457 2252 32.92 kil tin
Z [0 38.24 26.69 35.07 kil tn
2 [51 40.41 30.37 29.22 kil tin
x |52 22.16 24.40 53.44 kil
SIER 23.43 39.42 37.16 kil tn
54 34.84 24.21 40.95 kil
55 29.11 29.38 4151 kil
56 36.29 28.54 35.17 kil tin
57 23.38 3757 39.04 kil tn
58 26.77 35.87 37.36 kil tin
59 3177 32.34 35.89 kil tin
S5 [60 3247 26.83 40.70 kil
Q|61 3451 33.03 32.45 kil tn
S [62 5154 32.69 15.77 tn
63 9.66 31.00 59.35 kil
64 23.46 22.93 53.61 kil
65 33.23 32.65 34.12 kil tin
66 30.77 24.40 44.83 kil
67 16.39 30.33 53.28 kil
68 20.30 28.82 50.88 kil
69 19.81 31.07 4913 kil
70 4053 20.71 38.76 kil tin
71 28.66 40.73 30.62 kil tn
72 39.72 32.28 28.00 kil tin
73 79.04 7.37 13.60 kumlu tin
74 2213 30.97 46.91 kil
N 19.80 34.84 45.36 kil
> (76 34.46 22.36 43.19 kil
g 77 52.03 20.01 27.96 kumlu kil tin
< [78 36.37 20.71 42.92 kil
5 (79 43.38 19.82 36.80 kil tin
SIRED 29.80 28.18 42.02 kil
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EK 2

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarimin pH, elektriksel iletkenlik (EC), ¢oziinmiis
tuz, kireg (CaCOs) ve organik madde icerikleri (104 O 506 nolu TUBITAK projesinden almmustir)

« H EC, mScm™ o .
iL r(});nek ?1:2.5 toprak-su | (1:2.5 toprak-su %)glll(rg_?us tuz, gig??’ ;)rk%aP ik madde,
ekstrakti) ekstrakti)
z |1 7.40 0.46 294.59 347.21 26.66
712 7.70 0.43 275.78 36.78 23.24
23 7.80 0.42 266.94 164.78 16.41
= |4 7.70 0.69 438.66 180.96 16.41
=[5 7.80 0.26 166.21 183.90 26.66
6 6.60 0.12 75.97 8.83 23.24
7 7.80 0.18 118.21 63.26 25.98
8 7.90 0.27 169.98 52.96 15.72
9 7.90 0.24 156.03 19.13 17.78
10 7.00 0.20 128.70 73.56 29.40
11 7.50 0.12 77.89 10.30 27.35
12 5.70 0.10 65.66 7.36 23.93
13 6.90 0.15 96.06 10.30 31.45
14 7.70 0.22 137.86 67.68 28.03
15 7.30 0.29 184.26 17.65 24.61
16 7.60 0.14 92.22 13.24 18.46
17 7.50 0.12 77.63 11.77 26.66
18 7.60 0.16 102.66 16.10 2051
19 7.70 0.16 100.86 14.64 24.61
20 7.80 0.16 104.58 68.79 24.61
21 7.90 0.14 91.58 57.08 21.88
22 7.90 0.19 121.22 87.81 30.08
|23 7.90 0.16 105.02 128.79 25.30
= [24 7.90 0.19 121.66 81.96 23.93
& |25 8.00 0.23 144.32 147.82 16.41
< 26 7.10 0.14 86.85 1171 21.88
< [27 7.80 0.16 101.89 106.84 23.93
Z |28 7.90 0.17 109.18 153.67 15.04
v [29 7.70 0.13 84.35 7.32 32.13
= [30 7.80 0.23 144.90 13.17 66.32
‘2‘ 31 7.60 0.20 129.86 11.71 56.06
z [32 7.40 0.14 90.50 7.32 35.55
S [33 7.80 0.11 69.18 8.78 37.60
< a4 8.00 0.11 73.09 14.64 19.14
= |35 7.50 0.14 90.30 14.64 39.65
S [36 8.10 0.18 116.10 218.37 38.97
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EK 2 (devam)

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarinin pH, elektriksel iletkenlik (EC), ¢oziinmiis
tuz, kire¢ (CaCO;) ve organik madde icerikleri (devam) (104 O 506 nolu TUBITAK projesinden
alinmustir)

. pH EC, mScm™ e
iL g)ornek (1:2.5 toprak-su | (1:2.5 toprak-su r%(;zll(lg_rlnus wz, gig??’ ;)L%lm adde,
ekstrakti) ekstrakti)
37 8.10 0.21 136.90 493.75 33.50
38 7.80 0.40 258.18 511.12 45.81
39 7.50 0.15 97.66 315.65 12.99
40 7.50 0.25 161.47 402.53 41.70
41 7.60 0.16 102.66 349.92 20.51
42 7.60 0.12 79.68 339.84 15.72
43 7.70 0.13 84.10 335.52 10.94
44 7.50 0.17 107.14 373.74 16.41
< [45 7.70 0.31 200.06 133.17 68.37
3 [46 7.90 0.22 139.33 315.03 39.65
E 47 7.70 0.26 164.16 557.02 57.43
< 48 8.70 0.21 137.54 415.26 24.61
49 8.10 0.42 267.84 379.46 31.45
> |50 8.30 0.19 121.15 431.41 47.17
< [51 8.30 0.17 109.25 383.00 49.22
2 [52 8.30 0.29 182,53 92.55 12.31
x |53 8.20 0.27 170.11 370.19 15.04
< |54 8.30 0.17 109.70 301.85 23.24
55 7.90 0.29 185.47 89.70 101.87
56 8.10 0.14 86.53 183.67 31.45
57 8.10 0.19 123.26 300.42 38.29
58 8.20 0.19 120.83 203.60 16.41
59 8.00 0.30 194.82 195.06 21.88
60 8.10 0.21 135.30 156.62 26.66
S [61 7.90 0.20 125.50 194.71 42.39
S |62 7.60 0.34 219.78 31.21 90.93
= |63 8.00 0.38 24550 95.13 22.56
64 8.30 0.14 91.26 22.30 17.78
65 7.90 0.92 591.62 7.43 10.26
66 8.10 0.14 89.34 160.53 17.78
67 8.20 0.15 96.26 148.64 15.72
68 8.30 0.19 124.61 86.21 16.41
69 8.30 0.27 174.27 121.88 17.78
70 8.30 0.17 106.43 56.48 17.78
71 7.90 0.39 252.67 13.38 17.09
72 8.10 0.20 128.13 5.95 12.31
73 8.70 0.09 57.98 86.21 3.42
74 8.30 0.26 166.72 93.64 15.04
5 |75 8.30 0.22 138.69 104.05 23.24
Z |76 8.20 0.17 107.39 126.34 13.67
s |77 8.50 0.16 102.78 157.56 15.04
< [78 8.40 0.21 13453 52.02 17.78
@ [79 8.50 0.15 94.46 80.26 19.14
< [80 8.50 0.01 8.58 72.83 20.51
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EK3

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarinin bitkiye yarayisl fosfor ve degisebilir katyon
igerikleri (P, K, Na, Ca, Mg icerikleri 104 O 506 nolu TUBITAK projesinden alinmistir)

Bitkiye Degisebilir katyonlar, cmol kg™
iL Ornek N’.1 yarayish fosfor, + . ++ -
no g kg mg kg™ K Na Ca Mg
e 2.044 7.14 0.68 0.03 32.06 1.40
= |2 1.358 17.78 0.89 0.07 36.55 2.42
I 1.156 1.40 0.99 0.10 35.74 1.74
= |4 1.719 0.14 1.03 0.03 43.24 1.62
E 1.543 4.34 0.89 0.03 36.55 1.26
6 1.597 1.40 0.57 0.07 15.49 4.43
7 1.705 1.82 0.78 0.08 31.22 2.55
8 1.029 0.14 0.56 0.13 30.94 7.06
9 0.946 0.14 0.65 0.19 28.02 7.95
10 1.770 22.96 1.57 0.16 25.23 6.46
11 1.580 15.26 1.50 0.09 24.03 451
12 1.252 16.10 0.66 0.13 18.75 5.15
13 1.841 8.82 1.50 0.06 23.28 5.48
14 1.695 12.18 2.01 0.13 34.63 7.17
15 1.649 7.42 1.07 0.14 28.13 5.19
16 1.320 2.66 0.59 0.15 24.24 474
17 1.106 6.02 0.85 0.12 25.14 6.73
18 1.317 10.08 0.69 0.13 23.71 7.14
19 1.252 7.56 1.08 0.18 26.64 6.23
20 1.355 13.02 1.01 0.17 37.82 6.02
21 1.337 3.22 2.15 0.09 34.22 7.78
22 1.960 26.32 3.04 0.18 27.37 11.21
23 1577 5.32 2.40 0.09 29.29 1153
5 24 1.437 5.46 1.93 0.13 31,57 8.87
¥ |[25 1.531 5.04 2.52 0.13 31.83 22.61
< (26 1.326 4144 0.96 0.08 12.87 3.74
< |2 1524 5.04 1.86 0.09 27.00 10.35
2 |28 1.480 2.80 1.96 0.07 29.12 12.30
w29 2.029 52.36 0.92 0.08 8.89 0.96
= [30 2.920 80.36 2.38 0.10 14.54 7.22
§ 31 2.982 70.56 0.83 0.05 16.32 1.85
Z |32 2.065 15.68 0.39 0.06 10.25 1.66
s (33 2.176 15.82 0.51 0.09 10.66 2.13
I EY 1.499 3.08 0.24 0.04 10.83 0.88
T |35 2.454 72.66 1.82 0.06 11.07 2.54
§ 36 2.642 12.88 1.01 0.11 26.01 2.19
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EK 3 (devam)

Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarinin bitkiye yarayislt fosfor ve degisebilir katyon
igerikleri (devam) (P, K, Na, Ca, Mg igerikleri 104 O 506 nolu TUBITAK projesinden alinmustir)

iL Ornek N, Bitkiye yarayish Degisebilir katyonlar, cmol kg'1
no g kg™ | fosfor, mg kg™ K* Na' Ca*™* Mg**
37 1.977 65.80 2.19 0.18 21.32 5.94
38 2.768 113.12 1.98 0.19 22.35 6.86
39 1.193 0.14 0.59 0.23 25.29 4.21
40 2.012 64.68 1.81 0.20 22.61 6.10
41 1.311 11.62 1.87 0.08 23.87 5.88
42 0.982 2.52 1.05 0.09 23.39 4.67
43 0.767 0.14 0.57 0.09 27.06 4.57
; 44 0.808 4.20 0.50 0.14 30.00 2.04
ZZI 45 3.316 81.48 1.95 0.13 23.36 4.38
E 46 1.270 49.84 3.19 0.45 37.63 7.75
< |47 3.326 100.38 2.07 0.16 24.48 4.15
48 1.204 490 1.06 0.12 21.94 3.06
<ZE 49 1.768 12.46 1.08 0.12 20.29 3.81
s |50 2.242 32.90 0.87 0.10 22.77 3.62
é 51 2.286 40.74 2.06 0.09 22.68 4.25
< |52 0.965 2.52 1.84 1.03 25.75 11.14
X 53 0.753 0.98 0.88 0.09 23.55 2.85
54 1.385 0.14 0.47 0.05 31.48 4.08
55 4.055 26.46 0.85 0.16 40.64 5.42
56 1.379 17.50 0.37 0.05 30.87 3.57
57 1.771 9.10 0.43 0.09 26.74 2.61
58 1.155 6.72 0.37 0.11 25.16 2.45
< |59 1.188 14.28 0.55 0.09 27.08 1.61
,('j 60 1.692 7.56 0.61 0.06 28.36 2.67
= |61 2.007 9.66 1.15 0.07 28.35 3.59
= (62 5.074 144.34 0.34 0.13 10.91 312
63 1.775 3.36 0.96 0.38 27.00 7.19
64 1.489 11.20 1.24 0.16 29.66 6.73
65 1.098 0.28 0.24 1.76 13.85 7.03
66 1.376 6.86 1.13 0.28 23.02 450
67 1.333 4.06 0.94 0.31 25.66 4.40
68 1.335 0.98 0.77 0.39 24.04 5.48
69 1.814 20.86 1.00 0.30 25.92 437
70 2.792 6.02 0.57 0.28 27.38 3.55
71 1.545 4.34 0.57 0.39 18.73 5.86
72 1.678 0.14 0.32 0.66 17.85 4.08
73 0.46 0.14 0.14 0.02 15.34 2.70
74 1.379 1.40 0.41 0.53 21.22 7.16
2 75 1.767 5.32 0.63 0.22 29.05 6.68
O |76 0.962 0.14 0.84 0.35 28.58 5.44
<§E 77 1.005 0.98 0.51 0.22 23.81 3.12
5 78 1.419 4.34 0.46 0.24 27.85 3.38
< |79 1.337 10.50 0.63 0.17 21.89 2.24
X 80 1.573 6.58 0.80 0.29 28.19 4.04
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EK4

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarinin bitkiye yarayish selenyum, kiikiirt, toplam
azot, .yaraylsh ¢inko, demir, bakir, mangan ve bor igerikleri (S, Zn, Fe, Mn, B icerikleri 104 O 506 nolu
TUBITAK projesinden alinmistir)

. Ornek Se S | Zn | Fe | Cu | Mn ] B
IL T 1
no pgkg mg kg
1 7.82 4.25 0.43 3.44 1.54 7.28 0.78
2 10.16 24.93 0.94 1.80 0.27 3.18 1.08
3 6.46 9.53 0.41 2.66 0.89 5.22 0.66
x |4 6.42 5.83 0.38 3.44 0.83 10.39 0.63
# |5 7.22 5.31 0.43 413 0.97 14.17 0.84
S [Endusik 6.42 4.25 0.38 1.80 0.27 3.18 0.63
= | En yiiksek 10.16 24.93 0.94 413 1.54 14.17 1.08
% [Ortalama 7.62 9.97 0.59 3.09 0.90 8.05 0.80
6 7.80 3.01 0.22 16.43 1.88 32.29 0.36
7 6.40 6.13 0.33 4.22 1.33 4.93 0.93
8 6.54 11.33 0.23 4.23 1.44 441 0.99
9 5.02 7.56 0.47 4.25 2.10 3.35 1.02
10 3.02 6.27 0.75 5.09 1.29 8.57 0.96
11 3.32 6.58 0.45 452 1.34 6.98 1.02
12 4.84 6.09 0.30 26.86 1.99 74.27 0.09
13 4.34 5.42 0.16 5.92 0.59 8.41 0.66
14 458 12.11 0.58 3.17 1.75 5.02 1.86
15 5.12 5.41 0.11 1.35 0.36 1.86 1.29
16 4.64 5.39 0.27 4.73 1.44 5.15 0.96
17 5.22 4.66 0.27 5.83 1.37 5.76 1.14
18 5.24 6.55 0.27 4.88 1.29 4.15 1.23
19 3.92 8.64 1.53 4.13 1.39 4.36 1.53
20 5.26 11.89 0.31 5.10 1.52 3.48 1.41
21 4.00 7.25 0.32 6.22 1.48 5.15 1.44
22 468 9.62 0.42 4.44 1.66 6.19 1.86
23 458 6.89 0.59 4.22 1.50 3.95 1.41
24 5.86 6.49 0.78 4.63 1.44 6.02 1.53
25 5.24 12.56 0.11 2.37 0.35 1.80 1.80
—_ |26 5.00 6.34 0.81 7.83 1.40 17.24 0.78
=P 3.86 6.48 0.32 3.88 1.34 5.25 1.50
% |28 9.18 551 0.28 5.13 1.46 4.97 1.56
= | En diisiik 3.02 3.01 0.11 1.35 0.35 1.80 0.09
é En yiiksek 9.18 12.56 1.53 26.86 2.10 74.27 1.86
% | Ortalama 5.17 731 0.43 6.06 1.38 9.72 1.19
29 6.72 19.61 2.64 15.16 2.06 17.73 0.87
30 2.86 16.51 2.67 21.40 2.62 17.85 2.49
31 6.78 33.18 3.43 20.90 2.59 17.09 1.65
‘g 32 6.48 8.09 1.27 17.75 3.28 15.65 0.87
£ |33 4.20 8.36 1.52 13.01 2.21 16.87 0.66
s (34 5.42 449 1.16 10.08 117 12.04 0.27
Z |[35 3.66 9.39 6.03 26.46 2.76 21.49 0.99
= |36 2.88 11.13 7.96 10.05 2.38 11.03 1.05
S  [Endisik 2.86 4.49 1.27 10.05 1.17 11.03 0.27
T | En yiiksek 6.78 33.18 7.96 26.46 3.28 21.49 2.49
S [Ortalama 4.88 13.85 3.34 16.85 2.38 16.22 1.11
37 2.18 12.52 1.16 3.69 1.92 12.91 1.26
38 1.78 21.00 1.89 3.92 217 16.25 1.38
39 454 9.05 0.19 5.17 212 10.96 0.57
40 2.12 17.95 493 6.83 2.48 11.71 1.20
41 2.18 8.72 0.27 4.90 1.51 4.79 0.84
42 2.76 7.66 1.08 433 1.56 5.28 0.78
43 3.08 6.68 0.13 4.40 1.53 5.26 0.57
44 1.96 6.28 0.25 6.22 0.81 5.37 0.57
45 3.06 25.10 2.05 4.00 1.12 8.01 2.31
< |46 5.14 14.90 1.47 4.84 0.83 3.03 0.93
> |47 454 23.73 12.03 5.73 1.63 8.79 1.56
< |En diisik 1.78 6.28 0.13 3.69 0.81 3.03 0.57
Z | En yiiksek 5.14 25.1 12.03 6.83 2.48 16.25 2.31
< [Ortalama 3.03 13.96 2.31 491 1.61 8.40 1.09
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EK 4 (devam)

Tirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yore topraklarinin bitkiye yarayish selenyum, kiikiirt, toplam
azot, yaray1'§11 ginko, demir, bakir, mangan ve bor kapsamlari (devam) (S, Zn, Fe, Mn, B icerikleri 104 O
506 nolu TUBITAK projesinden alinmistir)

. Ornek Se S | Zn | Fe | Cu | Mn | B
IL T T
no pg kg mg kg
48 3.36 16.36 0.47 3.08 1.6 3.98 1.32
49 2.34 21.07 0.89 3.15 1.34 5.35 1.29
50 1.98 17.57 1.82 4.46 1.29 4.19 1.77
51 2.10 18.90 1.58 3.65 1.40 3.62 2.46
> 52 4.66 29.53 0.82 2.22 1.49 3.95 2.79
< 53 4.70 15.78 0.57 3.72 1.32 4.89 1.02
<§( En diisiik 2.10 15.78 0.47 2.22 1.32 3.62 1.02
g En yiiksek 4.66 29.53 1.82 3.72 1.60 5.35 2.79
Y Ortalama 3.19 19.868 1.03 3.38 1.41 4.330 1.78
54 3.00 421 0.37 10.28 1.40 11.62 0.24
55 2.82 14.60 1.16 42.90 3.18 9.26 1.08
56 2.94 4.65 0.81 11.35 1.36 7.97 0.51
57 5.6 9.15 0.91 21.60 3.99 3.61 0.48
58 2.84 7.24 0.43 11.36 2.00 5.84 0.33
59 3.12 12.45 4.21 9.87 2.76 7.33 0.21
60 4.08 6.08 0.36 10.52 2.73 14.52 0.42
61 1.32 7.60 0.72 11.05 2.92 11.01 0.63
62 1.46 25.85 12.41 26.52 2.49 15.17 2.67
S [Endusik 132 421 0.36 9.87 1.36 3.61 0.21
’% En yiiksek 5.60 25.85 12.41 26.52 3.99 15.17 2.67
= Ortalama 3.02 10.20 2.38 17.27 2.54 9.59 0.73
63 4.80 31.80 0.49 14.27 4.48 5.75 1.29
64 1.92 11.69 0.66 6.79 2.52 5.24 1.53
65 11.16 21.75 0.75 4.00 2.30 8.21 1.23
66 2.54 22.40 0.73 4.58 2.81 9.90 1.38
67 2.58 23.68 2.54 5.12 2.23 6.39 1.23
68 3.22 35.48 0.57 6.02 242 7.51 1.68
69 2.54 38.65 1.03 4.78 2.37 6.75 1.59
70 3.26 14.61 0.51 5.32 1.63 8.90 141
71 3.28 25.70 0.90 4.25 2.26 6.19 2.07
72 3.78 15.28 0.63 4.25 1.90 741 1.68
73 2.64 7.17 0.78 3.73 0.61 3.75 0.27
74 6.36 24.93 0.68 7.83 3.13 7.28 2.37
75 3.28 28.75 0.54 7.37 3.31 4.39 1.98
76 2.90 18.72 0.78 5.34 1.86 7.83 1.38
77 2.64 16.13 0.44 3.87 1.28 11.86 1.08
S5 78 2.86 36.60 0.44 451 1.84 7.73 1.14
% 79 2.84 13.33 0.64 5.65 1.86 11.90 1.05
S 80 2.76 13.43 0.77 5.17 2.29 7.25 1.32
E En diisiik 1.92 7.17 0.44 3.73 0.61 3.75 0.27
2 En yiiksek 11.16 38.65 2.54 14.27 4.48 11.90 2.37
4 Ortalama 3.63 22.23 0.77 5.71 2.28 7.46 1.43
liller geneli
En diisiik 1.32 3.01 0.11 1.35 0.27 1.80 0.09
En yiiksek 11.16 38.65 1241 26.86 4.48 74.27 2.79
Ortalama 4.35 13.67 154 8.18 1.79 9.11 1.16
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EKS

Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yorelerden toprak Ornekleriyle birlikte es zamanli olarak alinan
sarimsak bas drneklerinin selenyum, kiikiirt, azot, fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum, ¢inko,
demir, bakir, mangan ve bor igerikleri (S, P, K, Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Mn, B igerikleri 104 O 506 nolu
TUBITAK projesinden alinmistir)

. Ornek Se, S [N [P K Jca [Na [Mg [zn JFe [Cu [Mn [B
L 1o mg kg* kg mg kg™
1 0110 220] 32329 5.07[13.04] 0.73| 110.9[187.50] 26.56 | 85.94 | 5.81] 10.94 | 48.44
2 0.158 | 6.44| 24.227| 417[1515| 053] 114.7[106.95] 79.05] 99.20 | 4.43| 7.75| 23.25
3 0.143| 4.41] 23.486| 345[1217| 036 1259| 159 19.13] 74.91| 342| 7.97] 19.13
x (4 0.100 | 2.08] 19.796| 3.78[12.31| 0.47| 86.7| 57.81 19.78] 108.01| 4.16] 7.61| 18.26
% [5 0.12| 562] 20.868| 4.38[13.38| 0.35| 888| 14.02| 24.92| 88.78| 432 7.79]| 1558
€ [Endusik | 0.100] 2.08| 19.796| 3.45]| 12.17| 035| 86.7| 159]19.13| 74.91| 342| 7.61] 1558
2 [Enyiiksek | 0.158] 644 32.329| 5.07]15.15| 0.73| 1259 187.50 | 79.05 | 108.01 | 5.81 | 10.94 | 48.44
= [Ortalama | 0.25| 4.15| 24.141| 4.17|13.21| 049| 1054 | 7357 33.89| 91.37| 4.43| 8.41| 24.93
6 0.137| 6.71] 33468 4.02]11.33| 0.25| 160.4]207.74] 19.86| 137.48 | 4.10[ 9.17[ 12.22
7 0.117| 504| 22.637| 341[10.78| 037 109.2| 85.80 | 23.40] 160.68 | 3.32| 7.80| 14.04
8 0.190 | 331[ 21.863| 2.92[ 9.16| 034 5395 112.59 | 20.33] 179.83 | 353 6.26 | 12.51
9 0312 550| 23.805| 3.78[12.47| 028 1975| 97.19|2195] 86.21| 348| 6.27| 17.24
10 0.146 | 6.83] 27.834| 3.99]13.28| 0.38] 312.3[ 208.21| 16.60] 108.63 | 5.88] 9.05| 13.58
11 0110 544] 19587 | 3.96[12.05| 030| 946| 51.85] 28.98] 8540 3.03| 7.63| 12.20
12 0.091| 574| 25314 3.73[1051| 023 1516/ 137.98 21.23] 124.33| 4.16] 10.61| 9.10
13 0.138| 9.20| 36.864 | 4.87]14.31| 0.21] 150.4]207.70| 34.10] 133.30 | 7.26| 7.75[ 9.30
14 0.135| 7.31| 26.215| 3.61[1153| 0.8 1156| 32.37|10.79| 47.78| 3.08| 7.71| 9.25
15 0.119| 751| 25474 3891229 0.15| 207.4]114.38]16.78| 56.43| 3.90| 7.63[ 9.15
16 0.122| 7.65| 26.470| 4.22[1060| 024 287.0[ 205.69 | 26.10| 112.06 | 4.09] 19.96 | 7.68
17 0.157| 586| 20.263| 3.36]10.89| 022 212.7| 71.93| 15.64]139.17| 357| 6.26| 7.82
18 0.282| 553| 24.423| 345| 9.81| 0.33] 542.2]146.85] 20.98] 158.15| 9.17| 9.68[ 17.75
19 0.068 | 7.68| 25558 | 342[10.74| 039 1786| 650 22.73] 10554 | 436 8.12| 9.74
20 0.127| 11.72] 29.037| 4.15]13.38]| 0.30| 208.4[173.42] 33.47]149.08| 571[ 9.13[ 9.13
21 0171 829 18.849| 3.30[ 1218 017 1474| 162 1458] 90.72] 335| 6.48| 9.72
22 0223| 7.71] 22160 345]11.76| 0.26] 2032] 49.99| 9.68]| 91.91| 4.48[ 645| 8.6
23 0.141| 5.33] 21.369| 3.02]11.83| 0.32| 112.8] 53.08]1327| 76.30| 3.83| 6.64| 8.29
24 0.166 | 859| 20.608| 2.92[1054| 0.73| 136.0| 65.60 | 17.60] 219.20 | 293 6.40| 9.60
25 0.175| 11.05| 29.199| 4.45]1337| 0.32| 132.4]221.71] 60.61] 105.27 | 6.10| 6.38] 7.98
— |26 0.433| 11.16| 26.438 | 4491357 0.37| 1482 7873|1544 101.89| 4.66| 7.72[ 16.98
2 [27 0.095| 7.91] 23495 3591159 0.37] 2043] 9270 14.14]| 103.70 | 4.18| 6.29] 7.86
g 28 0.169| 9.33] 23.197| 359[1065| 026 166.4| 38.40| 800] 81.60| 3.25| 4.80| 9.60
— |Endiigik | 0068 3.31] 18.849| 292[ 916| 015] 946| 162] 800| 47.78] 3.03| 4.80] 7.68
Z [Enyiksek | 0433 | 11.72| 36.864 | 4.87 | 1431 0.73| 542.2| 221.71| 60.61| 219.20 | 9.17 | 10.96 | 17.75
S |[Ortalama | 0166 7.41| 24.962| 3.72[11.68] 0.30] 205.1] 107.04 [ 21.14 [ 11542 4.41] 8.01] 10.82
29 0.102| 7.82] 17.620| 393 122 0.62| 197.0]107.71| 40.01| 27544 | 3.43| 7.69| 6.16
30 0.134| 7.85] 28.147| 5.23[16.04| 050 117.3[216.13] 32.42] 121.96 | 4.33] 7.72| 6.18
31 0.084 | 7.28| 15638 4.10[14.21| 132 2043| 5350 50.26 | 124.84 | 299 6.49| 6.49
g 32 0.074| 6.60] 22.921| 416 896| 0.42| 361.0] 17052 41.48] 219.68| 4.25| 9.22| 6.15
Z (33 0.071| 7.99] 19.363| 4.34[13.17| 054 146.7]100.49 | 31.90] 105.27 | 4.32| 6.38| 6.38
s [34 0.099| 436] 21.731| 367 7.24| 0.64| 138.1] 73.89]48.19] 253.79| 445| 964[ 643
Z [ 0.077 ] 11.07| 27.085| 4.25[14.70| 054 2689 171.86 35.01| 182.99 | 3.65| 955 11.14
= [36 0.136| 455] 24.960| 4.62]12.80| 0.45| 149.7][107.19] 20.49| 152.90 | 592 [ 6.31[ 6.31
S [Endisik | 0.071] 436] 15638 3.72| 896| 042| 117.3| 5350 2049 10527 | 299| 6.31| 6.15
T | Enyiiksek | 0.136[ 11.72| 27.085| 5.23[16.04| 1.32| 361.0| 216.13[ 50.26 | 27544 5.92| 9.64| 11.14
S [Ortalama | 0097 7.10] 22.183| 429 12.42| 0.63| 197.9| 125.16| 37.47| 179.61| 4.17| 7.88] 6.1
37 0.137 ] 10.15| 26.222| 4.10[15.04| 032 191.1| 78.19| 521| 67.76| 4.40| 6.95| 29.54
38 0.093| 11.69| 28.316| 4.67]18.16| 0.43| 163.8] 253.38| 15.45| 111.24 | 5.94| 6.18[ 17.00
39 0.143] 10.89| 25.232| 3.03[11.37| 0.40| 327.2| 66.42] 19.44| 92.34| 558| 810 1458
40 0.107 | 1459 28.316| 4.19[12.96| 0.28] 1526| 92.22| 27.03] 127.20| 2.77| 6.36| 11.13
41 0.100| 10.91| 24.761| 4.78]|14.43| 0.40| 152.0] 18278 11.32| 77.64| 2.85| 8.09[ 11.32
42 0.155| 7.76 | 18.763| 3.53[12.35| 0.32| 1642| 64.73|17.37| 8841| 2.88] 6.32| 11.05
43 0.264| 882| 22.692| 3.03| 8.87| 0.36] 1372.8| 4056 17.16| 123.24 | 4.93| 6.24| 9.36
44 0.126 | 13.42| 28.047| 4.21[1262| 059 193.4[130.94|19.79] 92.87| 261] 9.14] 15.23
45 0.112| 10.88] 24.259| 4201597 0.37[ 151.2][110.25] 28.35| 96.08| 2.90| 3.15[ 9.45
46 0.146| 7.30] 15.134| 4171282 0.29] 155.0| 162]1454|101.75] 4.76| 4.85] 9.69
$ [47 0.069 | 11.26 | 25.483| 4.17[1565| 027 2219[106.92| 162] 81.00| 262 6.48] 8.10
< [Endisik | 0069] 730 15134] 3.03[ 887 027] 1526] 162 162] 67.76] 261] 3.15[ 810
£ [Enyiiksek [ 0264] 1450 28316 4781816 059 1372.8] 25338 | 28.35[ 127.20| 594 ] 9.14[ 2954
< |Ortalama | 0.129] 1070 24.117] 4.01]13.66] 0.37] 250.2] 102.55] 16.12] 138.94 | 3.87| 6.53] 13.31
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EK 5 (devam)

Tiirkiye’de sarimsak tarimi yapilan farkli yorelerden toprak ornekleriyle birlikte es zamanli olarak alinan
sarimsak bas Orneklerinin selenyum, kiikiirt, azot, fosfor, potasyum, sodyum, kalsiyum, magnezyum,
¢inko, demir, bakir, mangan ve bor icerikleri (devam) (S, P, K, Ca, Na, Mg, Zn, Fe, Mn, B igerikleri 104
0 506 nolu TUBITAK projesinden alinmustir)

. Ornek [ Se S [N [P [K [ca Na [Mg  [zn JFe [Cu [Mn [B
L mg kg kg™ kg
g kg gkg mg kg
48 0.159 [ 11.80| 28.247[ 450[14.73] 025] 171.0] 14254[20.59[140.95] 3.23[11.09] 9.50
49 0.132] 16.75| 36.203| 4.63[14.25| 024| 139.7| 116.66[18.42| 82.89| 4.03| 6.14| 7.68
50 0.166 | 17.71| 36.088| 597[16.88| 031| 169.9| 233.36[22.23|133.35| 2.45| 794 953
51 0.123[ 18.01| 31.880[ 554[17.47| 030] 280.1| 251.21[16.75| 83.74| 409] 9.14| 9.4
> |52 0.124 | 13.87| 24.227| 3.78[15.14| 025| 210.7| 137.28[11.17[121.32] 2.78| 798| 7.98
< [53 0.165[ 25.31| 45.979[ 534[17.69| 042]| 1736 296.92[32.45| 87.62| 417] 9.74| 9.74
§ En diigiik | 0123 ] 11.80| 24.227| 3.78[14.25| 025| 139.7| 116.66]11.17 | 82.89| 2.45| 6.14| 7.68
& |Enyiksek | 0166 | 2531| 45979[ 597[17.69] 042| 280.1] 296.92|32.45|14095| 417[11.09] 974
¥ |Ortalama| 0.145]| 17.24| 33.771| 4.96]16.03| 0.30] 190.8| 196.33|20.27[108.31 | 3.46| 8.67| 8.93
54 0240 [ 15.04| 22.228| 3.83[12.35| 064| 369.6| 13552[32.34| 80.08] 2.98| 7.70| 6.16
55 0180 8.94| 21.417[ 3.73] 9.98| 0.39] 200.0| 107.20[24.00| 7040 3.16| 4.80| 4.80
56 0.167 [ 16.65| 29.912| 3.88[10.36| 059| 3115| 187.20[25.82| 93.60| 4.29| 8.07| 8.07
57 0.187] 10.75| 20.390| 252] 8.19| 024] 2033 6.46| 9.68] 77.46] 4.11[ 6.46| 484
58 0.255[ 977 23.491[ 365[1251| 034] 1657 | 18275[ 6.20| 75.89| 411] 6.20| 6.20
59 0201 6.46]| 26.708| 4.36[11.93| 0.46 63.8| 259.69[23.33]185.05| 5.33| 9.33[ 7.78
60 0.189 [ 17.36| 26.204| 3.18| 9.46]| 0.36 68.0 | 20.57[14.24| 90.20] 452 791[ 475
61 0174 880 19.043]| 4.19[11.88] 0.39 86.4 | 29.85[20.43| 8328 4.65| 471 471
62 0203] 7.93| 18.364| 423[1385| 056| 1748| 7057[27.26| 65.75| 3.86| 4.81[ 802
5 [Endugik | 0.167| 6.46] 18.364| 2.52| 8.19| 0.4 63.8 6.46 | 620 65.75] 298| 471 471
g Enyiiksek | 0.255] 17.36| 29.912| 4.36[13.85| 059| 369.6| 259.69[32.34|185.05| 5.33| 9.33| 8.07
S |Ortalama| 0.200] 11.30| 23.084| 3.73[11.17| 044| 1826 111.09[20.37| 91.30| 411| 6.67| 6.15
63 0.185[ 14.31] 19.201| 326[11.55| 034| 180.2| 59.02[20.74| 63.80| 3.83| 479 7.98
64 0.156 [ 10.24| 19.061| 359[10.16| 055| 11147| 7841[19.99| 7534 6.16]| 6.15| 6.15
65 0.183 [ 14.74| 24344| 3.44] 846| 034] 8740| 73.77[30.47]| 86.60] 7.65| 6.42| 6.42
66 0279 12.72] 18.300| 2.79[10.10| 0.42] 129.1 1563421 ] 8242 3.68| 467] 622
67 0.313] 16.02| 26.689| 3.09] 9.45| 0.32 95.8 1521672 | 88.16 | 348 456] 6.08
68 0.176 | 12.52| 18.695| 266 | 8.54| 042] 2963 473[17.34] 8512 358[ 6.31| 7.88
69 0232 ] 16.22| 27.497[ 393[12.17| 045] 1721| 60.40[43.79| 6342 526| 453| 6.04
70 0219 [ 11.55| 17.406| 3.29[10.29| 043] 2367 1571724 ] 94.05] 3.70| 470[ 6.27
71 0.181[ 11.70| 25.040] 2.93| 7.80| 030] 426.1| 80.86[12.44| 83.97| 3.75] 7.78| 12.44
72 0.193[ 15.60| 25.343| 357[11.23| 049| 2439| 97.89[73.03| 96.33| 4.98| 622 932
73 0212 17.77| 29584| 3.46| 9.74| 046| 527.9| 176.47[30.43| 92.80| 3.04| 6.09| 761
74 0220 1522 21.980| 3.18| 845| 049| 489.1| 48.44[2500]129.69| 556 6.25| 7.81
75 0289 | 17.78| 23.848| 360[11.13| 035| 1486| 87.94[16.68| 78.85| 432] 6.07] 9.10
76 0.206 | 16.05| 25.487| 358[10.25| 034| 4250| 89.06[1563| 62.50| 4.07| 6.25| 7.81
77 0.171[ 18.94| 29.228| 3.84[12.29| 047] 4575]| 154.07[21.79| 90.26 | 431| 7.78] 9.34
5 |78 0.158 | 18.89| 27.935| 3.79| 8.39| 033| 366.7| 24.86[26.41| 93.23| 3.27| 7.77| 6.22
3 0 0.140 [ 13.45| 18.189| 326| 9.03| 052| 2188 1.5628.13[157.81 | 3.74| 4.69] 6.25
S [80 0.180 [ 17.72| 21.380[ 3.79[12.41| 059| 2135 135.02[18.84| 94.20| 2.48] 6.28| 15.70
& | Endigiik | 0140| 1024 17.406] 2.66] 7.80| 0.32 95.8 1521244 | 63.42] 248 453[ 6.04
@ |Enyiksek | 0313 ] 1894 | 29.228] 3.93|1241| 059[ 11147 17647[4379[157.81| 7.65| 7.78| 1570
¥ |Ortalama| 0.205]| 15.08| 23.289| 3.39]10.08] 042] 3676 65.4]26.05] 89.92] 427] 596 8.04
iller Geneli
En diigiik | 0.068] 2.08| 15.638] 252[ 7.80] 0.15 63.8 152] 162] 47.78] 245] 315] 471
Enyiiksek | 0433 ] 18.94| 45979| 5971810 1.32]| 1372.8| 296.92 [79.05| 27544 | 9.17[19.96 | 48.44
Ortalama | 0.160 | 10.30 | 24.614| 3.34|1043]| 037]| 2146] 107.68[23.76|116.13]| 4.17[ 7.00] 9.23
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EK6

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baglarin N, P, K, Ca, Mg ve Na igerigi
lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

N, P, K, Ca, Mg, Na,

Uygulama % % % % % mg kg
Sep (Kontrol) 3.174 0.497 1543 b [1.004 0.163 b |305.20 a
Sey (% 0.01 Se) 3.623 0.590 1.664 ab 0.910 0.203 a 226.87 bc
Se, (0.25mg kg™ Se) | 3.421 0.463 1619ab |1.139 0.186ab |242.97 b
Se, (0.5 mg kgt Se) | 3.100 0.497 1895 a |0.835 0.205 a |239.40 be
Ses(1.0mg kg Se)  |3.317 0.485 1.768ab | 1.004 0.196ab | 240.33 be
Se,(2.0mgkglSe)  |3.126 0.401 1488 b |1.022 0167 b |242.87 b
Ses (5.0 mg kgl Se) | 3.413 0.529 1.777ab  |1.011 0175ab |223.93 ¢
LSD 0.282 0.024 16.74

EK7

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde govdenin N, P, K, Ca, Mg ve Na
icerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

N, P, K, Ca, Mg, Na,
Uygulama % % % % % mg kg*
Se, (Kontrol) 3.478 0363 a | 3.846 d 0.848 0.550 ab |214.53 ab
Sey (% 0.01 Se) 3.610 0.347 ab | 4679 b 0.778 0.469 abc | 190.93 e
Se; (0.25 mg kg™ Se) 3.605 0326 b | 4.132cd 0.911 0.539 ab |211.47 bc
Se, (0.5 mg kg™ Se) 3.544 0.364 a | 4.515bc 0.853 0.561 a | 206.50 bcd
Se; (1.0 mg kg™ Se) 3.597 0.337abc | 4.704 b 0.699 0.461 bc | 202.80 cd
Se, (2.0 mg kg™ Se) 3.522 0.339abc | 4.047 cd 0.837 0.522 abc | 22293 a
Ses (5.0 mg kg™ Se) 3.665 0309 c¢ | 5206 a 0.813 0435 ¢ |197.37 de
LSD 0.031 0.453 0.086 10.13
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EK 8

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baslarin Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B
igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Uygulama Se, . S, Fe, . Cu, . Zn, . Mn, . B, .
mg kg % mg kg mg kg mg kg mg kg mg kg

Sep (Kontrol) 1.04 f |3.980 c 69.38 ¢ [4.48b 21.677¢c 13.34d 10.777 b
Sey (% 0.01 Se) 18.36 e |6.573ab 352.79 a |6.63a 40.483a |23.34a 19.367 a
Se; (0.25 mg kg* Se) 21.43de [5.333bc |266.74ab |5.71a 20.383¢ |19.37bc |11.830b
Se, (0.5 mg kg™ Se) 3487 d [5227bc |361.34 a |452hb 18.333¢ |21.84ab |11.100b
Se; (1.0 mg kg™ Se) 7520 ¢ |6.213ab |362.27 a |4.56b 32.293b [22.83ab |18.100a
Se, (2.0 mg kg™ Se) 15327 b |5.177bc |18255 b [6.72a 23310c [16.99 c 9.600 b
Ses (5.0 mg kg™ Se) 46563 a |7.110 a |171.86 b |4.45b 30430b [17.80 ¢ |16.320a
LSD 13.96 1.360 92.042 1.09 5.772 3.583 2.948

EK9

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde gévdenin Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn ve B
igerigi lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B,

Uygulama mg kg™ % mg kg™ mg kg™ mgkg? | mgkg? mg kg™

Sep (Kontrol) 123 f 7.867 d |79.27 ab |4.53b 14.000 ¢ |60.4la 28.173 a
Se, (% 0.01 Se) 2581 e 9.180cd |5847 c |6.57a 23.957 b [44.31b 22153 ¢
Se, (0.25mg kg Se) | 3584 e | 9410cd |8069 a |4.47b 15443 ¢ |49.17b | 27.567 ab
Se, (0.5 mg kg‘l Se) 102.38 d 9.827bc |75.08abc |6.63a 43580 a |48.41b 26.817 abc
Se; (1.0 mg kg‘l Se) 156.15 ¢ [10.427bc |62.26 bc [4.45Db 24633 b |44.44Db 22,973 bc
Se, (2.0 mg kg* Se) 33143 b |11557 b |76.91 ab |6.60a 43.300 a |46.27b 27.430 ab
Se; (5.0 mg kg Se) 701.14 a |13.707 a |7457abc |450b 18.587 bc |45.04 b 25.097 abc
LSD 12.63 1.663 15.65 0.28 7.679 9.90 4.421
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EK 10

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde bas ve govde kuru agirhigr ile
govde/bas orani lizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Govde Govde Alinan Bag Bas Alinan

kuru Se, Se, mg |kuru Se, Se  mg | Govde/Bas
Uygulama agirhigl, g |mg kg | govde? |agirhg, g | mgkg? | bas® Orani
Sep (Kontrol) 6.993 1.23 0.0086 1.203 1.04 0.0013 5.824 a
Se, (% 0.01 Se) 5.837 25.81 | 0.1507 0.957 18.36 | 0.0176 | 6.139 a

Se; (0.25 mg kg™ Se) 6.090 35.84 0.2183 1.097 21.43 0.0235 5564 a

Se, (0.5 mg kg™ Se) 6.377 102.38 0.6529 1.260 34.87 0.0439 5.126 ab

Ses (1.0 mg kg™ Se) 6.510 156.15 1.0165 1.193 75.20 0.0897 5455 a

Se, (2.0 mg kg™ Se) 6.340 331.43 2.1013 1.460 153.27 0.2238 4337 b

Ses (5.0 mg kg™ Se) 5.923 789.31 4.1529 1.057 445.04 0.4922 5611 a

LSD 0.994

EK 11

Sera denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin Se etkinligi

Govde Basg+

Bas kuru | Kontrole kuru Kontrole govde Kontrole

agirhgi, | gore Etkinlik, | agirhg, | gore Etkinlik, | kuru gore Etkinlik,
Uygulama g artig, % | % g artig, % | % agirhgy, g | artig, % | %
Sep (Kontrol) 1.20 - - 6.99 - - 8.20 - -
Sey (% 0.01 Se) 0.96 -20.00 125.39 5.84 -16.45 119.75 6.79 -17.15 120.69
Ses (0.25 mg kg™ Se) 1.10 -8.33 109.39 6.09 -12.88 114.78 7.19 -12.35 114.09
Se, (0.5 mg kg™ Se) 1.26 5.00 95.24 6.38 -8.73 109.61 7.64 -6.87 107.37
Se; (1.0 mg kg™ Se) 1.19 -0.83 100.59 6.51 -6.87 107.37 7.70 -6.06 106.45
Ses (2.0 mg kg™ Se) 1.46 21.67 82.19 6.34 -9.30 110.25 7.80 -4.88 105.13
Ses (5.0 mg kg™ Se) 1.06 -11.67 113.53 5.92 -15.31 118.01 6.98 -14.88 117.48
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EK 12

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin verimi, baglarin kiil miktari, bas ¢ap1
(dar ve genis kenar capi) ve yiiksekligi lizerine sodyum selenattan uygulanan
selenyumun etkisi

verim ) Dar  kenar | Genis kenar Bfls N

Uygulama kg da'l' Kil, % bas capl, | bas capy, | yiikksekligi,
mm mm mm

Sep (Kontrol) 1989.9 1733 ¢ 42.133 48.167 38.567
Sey (% 0.01 Se) 1701.3 3.430 a 38.367 44.733 34.767
Se, (12.5gda™ Se) 1646.9 2210 b 39.900 44.667 37.100
Se, (25.0 g da™ Se) 1662.6 1323 ¢ 39.533 44,500 35.733
Se; (50.0 g da™ Se) 1471.9 1.560 ¢ 39.367 44.267 35.433
Se, (100.0 g da™ Se) 1435.2 1.727 ¢ 36.433 41.300 33.433
LSD 0.418
EK 13

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin bas agirhigi, biiyiik dis agirlig, kiigiik
dis agirhig, kiiciik dis sayisi, biiylik dis sayis1 ve toplam dis sayisi iizerine sodyum
selenattan uygulanan selenyumun etkisi

U Bas Biyik dis | Kiicik dis | Kiiglik dis | Biiytik dis | Toplam dis
ygulama N S DA

agirhig, g | agirhg, g |agirh@l, g | sayisi, tane | sayisi, tane | sayisi, tane
Sey (Kontrol) 38.103 3.633 a 1.388 9.667 a |6.200 15.867
Sey (% 0.01 Se) 30.497 2739 b 0.962 6.333 ¢ |8.200 14.533
Se, (12.5gda™ Se) 31.650 2.804 b 1.181 7.400 bc |7.333 14.733
Se, (25.0 g da™* Se) 31.117 2914 b 0.774 8.667 ab |7.600 16.267
Se; (50.0 g da™* Se) 30.733 2775 b 1.174 8.200 abc | 6.467 14.667
Se, (100.0 g da™ Se) 25.620 2520 b 0.850 8.267 abc | 6.667 14.933
LSD 0.624 1.916
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EK 14

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinde baglarin Se alimi {izerine sodyum
selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Uygulama Bas agirligi, g Se, mg kg™ Alinan Se mg bas™
Sey (Kontrol) 38.103 0.323 0.0123

Sey (% 0.01 Se) 30.497 11.160 0.3403

Se, (12.5gda™ Se) 31.650 12.520 0.3963

Se, (25.0 g da™ Se) 31.117 24.303 0.7562

Se; (50.0 g da™ Se) 30.733 58.337 1.7929

Se, (100.0 g da™ Se) 25.620 66.490 1.7035

EK 15

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin N, P, K, Ca ve Mg igerigi iizerine
sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Uygulama N, % P, % K, % Ca, % Mg, %
Seq (Kontrol) 3.035 0.418 b 1.003 0.030 0.057 ab
Sey (% 0.01 Se) 2.774 0.420 b 0.997 0.040 0.053 b
Se, (12.5 g da™ Se) 3.214 0.419b 0.939 0.026 0.053 b
Se, (25.0 g da™* Se) 3.110 0.497 a 1.085 0.029 0.064 a
Se; (50.0 g da™* Se) 3.100 0.439b 0.937 0.028 0.060 ab
Se, (100.0 g da™ Se) 3.148 0.441b 0.949 0.028 0.059 ab
LSD 0.054 0.007
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EK 16

Tarla denemesinde yetistirilen sarimsak bitkisinin baglarinda Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B
ve Na igerigi iizerine sodyum selenattan uygulanan selenyumun etkisi

Se, S, Fe, Cu, Zn, Mn, B, Na,
Uygulama mgkg! |% mgkg?! |mgkg! |mgkg? mgkg? |mgkg? |mgkg?
Sey (Kontrol) 0.323 10.693 | 60.38 ¢ [5.960 a |13.910 ab |3.973 3.957 100.90 ab

Sey (% 0.01 Se) 11.160 10.560 [106.10 b |5.92 a 12.493 bc | 5.933 3.970 105.30 a

Se; (125 gda™Se) |12.520

Se, (25.0 gdaSe) |24.303 ¢ |11.347 |102.71 b |4.837 b |15.207 a |5.883 3.943  |101.93ab

Se; (50.0 g da™* Se) |58.337 11.037 |106.80 b |6.027 a |14.703 a |6.013 4.000 102.33 ab

o o (o |a|la|o
=
=
w
@
S

b
a
7240 ¢ |4127 b |11.753 ¢ |6.120 a | 4.097 97.37 b
a
a
a

Se, (100.0 g daSe) | 66.493 a [11.700 |129.16 a |5.957 a | 13.683 abc |5.957 3957  |104.90 a

LSD 4.173 14.361 |1.034 1.896 0.341 5.017
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