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Ozet

Bu ¢alismada sodyum selenit ve sodyum selenat uygulamalarinin misir bitkisinde bitkisel 6zellikler ile tanenin selenyum, protein ve
yag icerigi lizerine etkileri incelenmistir. Sekiz farkl selenyum seviyesi (0-5-10-15-25-50-75-100 g Se ha'!) uygulanmistir. Selenit
topraktan, selenat ise yapraktan uygulanmistir. Selenyum uygulamalari istatistiksel olarak bitki boyu, kocan yiiksekligi, kogan
sayis], tane /kocan orani, dekara verim ve tanenin yag icerigi degerlerini etkilememistir, 1000 dane agirlig1 ile tanenin protein
icerigini ise etkilemistir. Topraktan uygulanan selenit tanenin selenyum icerigini istatistiksel olarak etkilememistir. Ancak
yapraktan uygulanan selenat tanenin selenyum icerigini istatistiksel olarak etkilemistir. 15 g Se ha-! uygulamasi ile 115 pg Se kg1
tanede birikirken, 25 g Se ha'! uygulamasi ile 125 pg Se kg1, 50 g Se ha1 uygulamasi ile 214 pg Se kg1, 75 g Se ha'! uygulamasi ile
420 pg Se kg1, 100 g Se ha'! uygulamasi ile 523 ug Se kg-! tanede birikmistir. insan ve hayvan beslenmesi icin gidalardaki selenyum
konsantrasyonunun 100-1000 pg kg1 olmasi gerektigi disiliniildiiginde arastirmada elde edilen bu sonucun insan ve hayvan
beslenmesi agisindan yeterli oldugu anlasilmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Misir, selenyum, toprak uygulamasi, yaprak uygulamasi, verim

The effect of selenium application on yield parameters, selenium, protein and oil contents
of grain maize

Abstract

In this study, the effect of sodium selenite and sodium selenate application on the accumulation of Se, protein and oil in grain maize
and herbal properties were investigated. Eight selenium levels (0-5-10-15-25-50-75-100 g Se ha'!) were used. Selenite was applied
from the soil and selenate was applied from foliar. Selenium application to soil didn’t affect plant height, cob height, number of cobs,
grain/cob ratio, yield and oil content of grain, it affected weight of 1000 piece and protein content of grain, statistically. Sodium
selenite application from soil didn’t affect the total Se content of grain, statistically. But foliar application of sodium selenate
statistically affected the contents of total Se in the grain. Selenate application from foliar to the maize plant was effective for the
selenium accumulation. Also it was found that 115 pg Se kg 1 accumulated in the grain with 15 g Se ha-t application; 125 pg Se kg-1
with 25 g Se ha! application; 214 pg Se kg1 with 50 g Se ha'1 application; 420 pg Se kg1 with 75 g ha! application; 523 pg Se kg!
with 100 g Se ha'l. Concentration of selenium in the food for both human and animal is desired between 100 and 1000 pg kg1,
selenium levels seem to be appropriate for both human and animal feeding.
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Giris
Insan sagliginda ve beslenmesinde énemli yere sahip bitkisel ve hayvansal besin kaynaklarinin tiiketimi

niifus artis1 ile orantih olarak artmaktadir. Ciinkii canlilarin en &énemli ihtiyaci beslenmedir. Insan
beslenmesinde bitkisel ve hayvansal besin maddeleri 6nemli iken, hayvan beslenmesinde de bitkisel besin
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maddeleri bliyiik 6nem tasimaktadir. Misir, insan gidasi ve hayvan yemi olarak ¢ok yonlii kullanima sahiptir,
dane {iriinii olarak iiretimi ve tiiketimi artan bir potansiyele sahiptir. Insan beslenmesinde bugday ve
celtikten sonra en fazla kullanilan bitkilerin basinda gelirken, hayvan beslenmesinde tane olarak
kullaniminin yani sira 6zellikle silaj yapiminda kullanilan en popiiler bitkidir. Yapilan arastirmalar misirin
cok sayida kullanim alanina sahip oldugunu, bitkinin her pargasinin ayri bir ekonomik degere sahip
oldugunu gostermektedir. Ozcan (2009)’a goére musir liretiminin %601 hayvan yemi, %20’si insan gidasi
(dogrudan tiiketim), %10’u islenmis gida ve %10’nu diger tiiketimleri ile tohumluk olarak kullanilmaktadir.
Emeklier (2002)’ye gore insan beslenmesi agisindan misir danesi yliksek oranda karbonhidrat (nisasta),
protein, farkli seker tiirevleri, lif ve yag icerigi yaninda demir (Fe), magnezyum (Mg), potasyum (K), A, B1,
B3, B9 ve C vitamini icerigine sahiptir, yliksek protein ve A vitamini igeriginden dolay1r misir daneleri hayvan
beslemede vazgecilmez hale gelmistir ve yem rasyonlarina %15-65 oraninda katilmaktadir.

Son yillarda beslenmede yeni bir kavram olan nitelikli gida kavrami yayginlasmakta ve 6nem kazanmaktadir.
Bu baglamda 6zellikle mikro elementler bakimindan zengin besin maddeleri 6n plana ¢ikmakta, bu yonde
bircok arastirma yapilmaktadir. Selenyum (Se) diinyada tlizerinde en ¢ok arastirma yapilan, insan ve hayvan
saghig1 acisindan 6nemli olan mikro besin elementlerinden birisidir. Hem insanlar hem de hayvanlar igin
zorunlu bir maddedir ve besin maddeleriyle birlikte yeterli miktarda alinmasi gerekmektedir (David ve ark.,
1995; Surai, 2000; Deliboran, 2016). Arastirmalar, insanlarin Se beslenmesinde bugdayin en 6nemli gida
kaynagi oldugunu gostermektedir (Cakmak ve ark., 2009). Hayvanlarin baslica Se alimlari ise yemle birlikte
gerceklesmektedir, ancak yemle birlikte alinan kimyasal selenyum sindirimle disar1 atilmaktadir. Yeme bagh
organik Se ise viicut proteinlerinde depolanmaktadir (Shamberger, 1984).

Bitkisel kokenli gidalarda Se’un en 6nemli kaynag: topraktir. Cok az oranda da olsa atmosferik yolla bitkiler
Se alabilmektedir. Selenyumun topraktan alinabilmesi i¢cin mutlaka kimyasal olarak ¢dziiniir ve alinabilir bir
formda olmasi gerekmektedir. Bitkiler selenyumu daha ¢ok oksitlenmis selenat (Se+6) formunda almaktadir.
Selenyum topraklarda cogunlukla selenate (SeO4-2), selenite (Se03-2) ve selenid (Se?) formlarinda
bulunmaktadir (Mikkelsen ve ark., 1989; Marchner, 1995; Cakmak ve ark., 2009). Selenyum kuraklik, diisiik
sicaklik gibi ¢cevresel stres etmenlerine karsi dayaniklilikta 6nemli bir role sahiptir. Toksik O, tiirevlerinden
biri olan hidrojen peroksit (H20.) detoksifikasyonunu saglayan glutatiyon peroksidaz enzimi icin gerekli
olan selenyum, bu enzimin aktivitesinin yiiksek diizeyde kalmasinm saglayarak bitkileri diisiik sicaklik,
yuksek 151k intensitesi ve UV 151k stresinden korumaktadir (Xue ve Hartikainen, 2000; Seppanen ve ark,
2003; Cakmak ve ark., 2009). Emiliminden sonra amino asitlerin ve proteinlerin yapisina katilmasiyla
bitkiler icin 6nem arzetmektedir (Eriksson, 2001).

Selenyum uygulamalari bitkilerde, 6rnegin bugdayda (Cakmak ve ark., 2009) ve misirda (Chilimbia ve ark.,
2012) tane, silaj verimi ve diger bitkisel 6zellikleri etkilememekte, tanenin Se konsantrasyonunu ise
etkileyerek arttirmaktadir. Chilimbia ve ark. (2012) Se uygulamalarinin tane ve silajlik misirda verimi
etkilemedegini, gesitlere gore tane misir veriminin 2764-7009 kg ha-l, silaj misir veriminin de 4758-15792
kg ha'! arasinda degistigini, Se uygulamalari ile tane ve silaj selenyum igeriginin artigini ifade etmislerdir.
Wang ve ark. (2013) topraktan ve yapraktan Na,SeOz formunda Se uygulamalarinin misir tane ve silaj
verimini etkilemedigini, topraktan ve yapraktan uygulamada sirasiyla 2009 yilinda 5.41-9.13 t ha'l ve 6.15-
9.91 tha, 2010 yilinda ise 7.93-12.25 t ha-ve 9.58-17.05 t ha'! verim aldiklarini bildirmektedir. Hidroponic
sulama suyuna Se eklenmesi ile misir bitkisinde (Longchamp ve ark., 2013) ve marulda (Duma ve ark., 2011)
verimin artmadigl, 60 g Se ha'! oranina kadar selenyum ile tohum muamelesinin ii¢ ¢im ¢esidinde de verimi
etkilemedigi (Cartes ve ark. 2005) goriilmiis, bugdayda (Broadley ve ark. 2010), sarimsakta (Poldma ve
ark., 2011) ve misirda tane ve silaj (Chilimba ve ark. 2012) veriminin artmadig: tespit edilmistir. Ancak
birkag¢ calisma Se uygulamasinin bitkiyi olumlu etkiledigini gostermektedir. Saksida yapilan bir calismada, Se
uygulamalar1 ile kontrol grubuna gore patates bitkisinden yliksek yumru verimi aldiklari, bununda
selenyumun yaslanmay1 geciktiren antioksidadif etkisiyle iligkili oldugu belirtilmistir (Turakaina, 2007).
Benzer sekilde hidroponic denemelerde Se uygulamalari Brassica tohum iiretiminde %43 oraninda artisa
neden olmustur ki bunun da yapraklarda ve ciceklerdeki yiiksek solunum aktivitesi ile ilgili oldugu ifade
edilmistir (Lyons ve ark, 2009). Hindibada yapilan bir denemede, Se uygulamalar1 gen¢ hindibalarda
solunum oranint arttirmistir (Germ ve ark, 2007). Kuraklik stresi diizeyinin arttift donemde Se
uygulamalari antioksidan aktivitesini, antioksidan diizeyini ve misir tane verimi arttirmistir (Sajedi ve ark.,
2011). Sonuc olarak bitkilerde Se uygulamalar1 antioksidan aktivitesinin ve solunum potansiyelinin artmasi
nedeniyle pozitif etkili olabilmektedir. Bitkilerde bircok faktor Se etkinligini arttirarak etkilemektedir. Bu
faktorler toprak ve iklim kosullarinin yanisira Se uygulama zamani, orani, metodu, Se formu ve bitki tiiri
olarak siralanabilir (Rengel ve ark., 1999).
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Bu calisma ile insan ve hayvan beslenmesinde kullanilan tane misirda sodyum selenit (Na;Se03) ve sodyum
selenat (Na2Se04) uygulamalarinin (1) yatma, bitki gériiniimti, kogan ucu kapaliligi, kocan goériiniimij, rastikli
bitki sayisi, bitki boyu, kocan yiiksekligi, kocan sayisi, tane/kogan orani gibi bitkisel 6zellikler ile (2) dekara
verim ve 1000 dane agirligi ve (3) tanenin selenyum, protein ve yag icerigi iizerine etkileri incelenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirma lokasyonu

Arastirma, 2013 ve 2014 yillarinda GAP Tarimsal Arastirma Enstitiisiinlin Talatdemiréren Arastirma
Istasyonu’'nda selenyum noksanhig1 goriilen arazilerde yiiriitiilmiistiir. Sanliurfa Giineydogu Anadolu iklim
bolgesine dahil olmakla birlikte, Akdeniz ikliminin etkisi altindadir. Yazlari sicak ve kurak, kislari ise 1lik olan
bir iklim 6zelligi gostermektedir. Glineyden kuzeye ve batidan doguya gittikce yagis miktar1 artmaktadir.

Arastirmada kullanilan misir ¢esidi ve selenyum kaynaklari

Tane musir cesidi olarak DKC 5783 F; cesidi, selenyum kaynagi olarak ise sodyum selenit (Na,SeOs) ve
sodyum selenat (Na;SeO4) kullanilmistir. Kat1 halde bulunan sodyum selenit suda ¢6ziinebilme 6zelligine
sahiptir (20 °C ta 85 g/100 g su) ve molekiiler agirlig1 172.9 g olan bir bilesiktir. Selenatin molekiiler agirlig
188.94 g’'dir ve suda ¢oziinebilme 6zelligine sahiptir (20 °C ta 83 g/200 g su) (Sangbom ve ark., 2005).

Deneme deseni

Denemeler, 2013 ve 2014 yillarinda II. iiriin tane misir denemesi olacak sekilde tesadif bloklar1 deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmistiir, 8 selenyum seviyesi (0-5-10-15-25-50-75-100 g Se ha1)
kullanilmistir.  Selenit tohum ekiminden 6nce topraga sivi halde, selenat ise bitkiler 50-70 cm boyuna
geldiginde yapraktan uygulanmistir. Ekim islemi; sira arasi ve iizeri 70x16 cm olacak sekilde ilk yil 24
Haziran 2013, ikinci y1l 17 Haziran 2014, hasatlar ise ilk y1l 12.11.2013, ikinci yil 06.11.2014 tarihinde
yapilmistir. Her iki y1l deneme kurulacak arazide deneme Oncesi alinan toprak érneginin analiz sonuglari
dikkate alinarak verilecek giibre miktarlar1 belirlenmistir (Tablo 1). Vejetasyon siiresi boyunca verilecek
giibre miktarlar: saf olarak 25 kg azot (N) da! ve 10 kg fosfor (P) da-! tamamlanmistir. Toprakta alinabilir
potasyum (K) miktar1 yeterli oldugundan potasyum uygulanmamistir. Son toprak isleme uygulamasindan
once fosforun tamami ve azotun bir kismi taban giibresi olarak topraga karistirillarak verilmistir. Azotlu
giibrenin geri kalan kismi ise list giibre olarak bitkiler 30-40 cm boylandiginda banda verilmistir.

Tablo 1. Arastirma yerine ait deneme dncesi topragin bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinden bazilar

Yil EC, pH Kireg, P,0s, K-O0, N, S, Mg, B, Se, Kum, Silt, Kil,
ds m1 % kgdal  kgda'l % ppm ppm ppm ppb % % %

2013 098 79 31.2 7.6 138 0.06 185 1678 0.32 3.9 28.5 19.6 51.9

2014 1.06 7.5 29.2 4.2 151 0.07 16.6 840 1.27 3.5 27.5 19.3 53.2

Ekimden hemen sonra c¢ikis suyu verilmistir. Diger sulamalar, parsellere miimkiin oldugunca esit su
verilecek sekilde karik usulii yapilmistir. Yiizey akisin1 engellemek icin parseller arasina set yapilmistir.
Uygun zamanlarda ¢apa ve bir defa bogaz doldurma islemi yapilmistir. Cikistan sonra gerektiginde yabanci
otlara kars1 yabanci ot ilaglar kullanilmis, ayrica sap kurdu ve kocan kurduna vb. zararhlara karsi ilach
miicadele yapilmistir. Denemenin yiirutiildiigii her iki yi1lda, deneme 6ncesi denemenin kurulacagi arazideki
su kaynagindan su 6rnegi alinarak analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglari

EC Katyonlar (me L1) Anyonlar (me L1)
Yillar pSmt  Na K Ca+Mg  Top. o HCO cl SO Top. pH SAR B Smif
katyon 3 8 4 Anyon
2013 354 0.08  0.02 3.2 3.3 - 1.9 1.1 03 3.3 745 006 A
2014 356 08  0.02 3.3 3.4 - 28 12 04 33 749 006 - T,A
Bitkisel Olciimler

Yatma (adet), fizyolojik olum doneminden sonra bitkinin dik durusuna goére 300 ‘lik acidan fazla yatan
parseldeki bitki sayis1 sayilmistir. Bitki goriiniimii (1-5), ¢eside ait bitki formu homojen bir sekilde zayif ya
da kuvvetli goriiniim olusturulmasina gore; kogan ucu kapaliligi (1-5), kogan ucunun kog¢an kavuzlari
tarafindan ortilme durumuna goére; kocan goriiniimii (1-5), kocan yapisina bakilarak kuvvetli, diizgiin ve
homojen bir yap1 olusturan kogana gore 1-5 arasinda degerlendirme yapilmistir. Rastikli bitki sayis1 (adet

3
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parsel1), hasattan 6nce ortadaki 2 sirada bulunan rastikli kogan sayisi tespit edilmistir. Bitki boyu (cm),
dollenme sonrasi toprak seviyesinden tepe piiskiiliiniin en uctaki noktasina kadar olan yiikseklik dlciilerek
ortalamalar1 alinmistir. Kocan yliksekligi (cm), toprak seviyesinden bitki iizerindeki en list kocanin bagh
oldugu boguma kadar olan dikey mesafe cm olarak &l¢ciilmiistiir. Kogcan sayis1 (adet parsel-), hasattan 6nce
ortadaki 2 sirada bulunan kocan sayisi tespit edilmistir. Tane kocan orani (%), her tekerriirden cesidi temsil
eden 10 adet kocan secilerek bunlar tartilmis, sonra kocanlar tanelenerek tartilmis ve tane kocan orani
bulunmustur. Parsel verimi (kg parsel!), her parselde orta iki sirada hasat edilen toplam koganlarin
tartilmasi ile belirlenmistir. Orta iki sirada bitki sayis1 olmasi gerekenden %15 daha diisiik oldugunda ise
eksik parsel formiilii dikkate alinarak degerlendirme yapilmistir. 1000 tane agirligi (g) ise parsel tane
veriminin belirlendigi triinden rastgele dort defa 100 tane sayilip tartilmis ve buda oranlanarak gram
cinsinden hesap edilmistir. Birim alan tane verimi (kg da-1), parsel verimleri (kg parsel!) asagidaki formiile
gore %15 tane nemi esas alinarak birim alan verimine ¢evrilmistir (kg da-1).

%15 tane nemine gore parsel verimi=parsel verimi x (100-hasat tane nemi) x tane/ko¢an orani
85

Kimyasal Analizler

Ham yag (%), hekzan c¢ozeltisi ile ektraksiyon yontemi kullanilmis, okumalar tam otomatik soxhelet
cihazinda yapilmistir. Ham protein orani (%), tanelerde gerekli kurutma ve 6giitme islemleri yapildiktan
sonra Kjeldahl metodu ile %N miktar1 tespit edilmis, bulunan deger 6.25 ile carpilarak protein orani
belirlenmistir. Selenyum analizi i¢in tane 6rnekleri hava sirkiilasyonlu kurutma dolabinda yaklasik 40 2C’de
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmus, bu orneklerden yaklasik 0.3-0.4 g tartilarak iizerine 5 ml
konsantre HNO3z ve 2 ml H20; ilave edilmis ve mikro dalga cihazinda (Cem MARSX) yiiksek 1s1 (210 ¢C) ve
basing altinda (200 PSI) ¢oziindiirilmiistir. Analizin giivenilirligini saglamak i¢in 40 hiicrelik mikrodalga
seti icerisine 1 blank ve 1 sertifikali referans materyal (1547 Peach Leaves, NIST) ilave edilmistir.
Cozlndiirilen numunelerin hacimleri deiyonize su ile 20 ml'ye tamamlanmistir. Numunelerdeki Se
konsantrasyonu, Elektro Termal Temperature Controller (ETC-60) ve Vapor Generator Aparatus (VGA 77)
aparatlarinin baglandigi Atomic Absorpsiyon Spectrofotometre Cihazi (ASS) ile 6lgiilmiistiir. Oncelikle
numunelerdeki Se (+VI), hidroklorik asit ile muamele edilerek Se (+IV) formuna indirgenmistir. Daha sonra
Se (+IV) AAS cihazinin numune giris sistemi 6niine monte edilen bir hidriir olusturucu modiiliin (VGA-77
Hydride Generator, Varian Inc.-Australia) hidriir olusturma tinitesinde asidik ortamda sodyum tetraborat
(NaBHs4) rediiktant ile reaksiyona sokularak ucucu hidrojen selentire (SeH:) indirgenmis ve SeH>'nin ETC-60
cihazi ile yiiksek 1sida (850-9502C) atomize edilerek absorpsiyon siddeti ol¢iilmiistiir. Analizlerde her 10
ornekte bir NIST (National Institute of Standards and Technology, Gaithersburg-ABD) standart referans
materyali kullanilarak analiz degerlerinin dogrulugu ve tekrarlanabilirligi kontrol altinda tutulmustur.

Toprak orneklerinde, tekstiir hidrometre yontemi ile (Bouyoucos, 1955); pH 1:2.5 toprak:su karisiminda,
elektriksel iletkenlik (EC-Electrical Conductivity) saturasyon ¢camurunda elektriksel iletkenlik aleti ile, kire¢
(CaCO0s3) Scheibler kalsimetresi ile (Tiiziiner, 1990); organik madde modifiye Walkley-Black (Black, 1965);
toplam azot (N) modifiye Kjeldahl yontemiyle, degisebilir K, kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) ve sodyum
(Na) 1IN Amonyum Asetat (pH=7) ekstraksiyonu ile (Kacar, 1995); alinabilir P, NaHCO3 ekstraksiyonu ile
(Olsen ve Sommers, 1982); alinabilir demir (Fe), ¢inko (Zn), mangan (Mn) ve bakir (Cu) diethylene
tetramine penta acetic acid-triethanolamine (DTPA-TEA) ekstraksiyonu ile (Lindsay ve Norvell, 1978),
alinabilir bor (B ) ise topraktan sicak su ile ekstrakte edilen B miktarinin azometin-H ile olusturulan
kompleksin renk yogunluguna dayanilarak (Kacar, 1995), alinabilir Se ise KH,PO4 ektraksiyon yontemi ile
elde edilen stiziiglin (Cakmak ve ark., 2009) ETC-60 ve VGA-77 aparatlarinin baglandigi Atomik Absorbsiyon
Spectrofotometre Cihazi (ASS) ile okunmasi sonucu belirlenmistir.

istatistik Analizler

Denemelerden elde edilen veriler her yil varyans analizi ile degerlendirilmis, homojenlik testleri yapilmis,
deneme konular1 arasindaki farkliliklar ise LSD testleri ile kontrol edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Uygulamalarinin yatma, bitki gériiniimii, kocan ucu kapaliligi, kocan goériiniimii ve rastikhi bitki
sayisl lizerine etkileri
Kontrol grubuna gore kiyaslama yapildiginda, selenit ve selenat uygulamalarinin yatma, bitki goériinimi,

kocan ucu kapaliligi, kogan goriiniimii ve rastikli bitki sayisi iizerine herhangi bir etkisi gézlenmemistir
(Tablo 3).
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Tablo 3. Selenyum uygulamalarinin yatma, bitki gériiniimii, kogan ucu kapaliligi, kogcan goriniimii ve rastikl bitki sayisi
iizerine etkileri

Bitki Kogan ucu Kogan Rastikl1 bitki
gorinimi kapalilig1 goriiniimii sayisl
(1-5 skalasi) (1-5 skalasi) (1-5 skalasi) (adet parsel!)
2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014 2013 2014

Yatma

Selenyum  Uygulama (adet parsel)

kaynagi seviyeleri

0 ghat
5ghat
10 ghat
Sodium 15 ghat
selenit 25ghat
50 ghat
75 ghat
100 g hat

0 ghat
5ghat
10 ghat
Sodium 15 ghat
selenat 25ghat
50 ghat
75 ghat
100 g hat

OO OO OO OO OO OO OO0
O OO OO OO OO OO o CO0o
R R NNNRDNDNRRRRDNDRPE DN
NRPRRRRRRRRRRRRNR
RFNRNNRRNRRRNNNR
NNRRRRRPRRARINNRNRRNR
NNRRPRNRDNNRNRNR R R
R R NRENRDNDRRRNRDNR RS
OO OO R ORIODCOODO R OOR
OO OO OO OO OO OO O OO
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Uygulamalarinin bitki boyu, ko¢an yiiksekligi, kocan sayisi1 ve tane kocan orani iizerine etkileri

Selenit ve selenat uygulamalarinda bitki boyu degerleri sirasiyla 2013 yilinda 218-230 cm ve 213-223, 2014
yilinda ise 244-249 cm ve 244-251 cm, kogan yiikseklikleri ise sirasiyla 2013 yilinda 89-94 cm ve 86-91 cm,
2014 yilinda ise 101-107 cm ve 100-106 cm arasinda degismistir (Tablo 4). Selenyum uygulamalari
istatistiksel acidan bitki boyu ve kocan yiliksekligi degerlerini etkilememistir. Selenyum uygulamalari
bitkilerde, 6rnegin bugdayda (Cakmak ve ark., 2009) ve misirda (Chilimbia ve ark., 2012) tane verimi ve
diger bitkisel 6zellikleri etkilememekte, tanenin Se konsantrasyonunu ise etkileyerek arttirmaktadir. Tisiiz
(1995) bitki boyu ve kogan yiiksekligi degerlerinin sirasiyla 150-260 cm ve 85-170 cm; Konak ve ark. (1998)
264.5-308.5 cm ve 103.5-127.0 cm; Kabak¢1 ve Tanriverdi (1999) 197.3- 233.3 cm ve 89.6-117.9 cm;
Tanriverdi (1999) 179.6-202.1 cm ve 86.8-96.5 cm ve Coskun ve ark. (2014) 245.5-297.7 cm ve 83.75-
134.25 cm arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Selenit ve selenat uygulamalarinda kogan sayisi degerleri sirasiyla 2013 yilinda 62-70 adet parsel-! ve 64-72
adet parsel?, 2014 yilinda ise 72-79 adet parsel! ve 76-82 adet parsel! arasinda degismistir (Tablo 4).
Selenyum uygulamalar istatistiksel acidan kogan sayis1 degerlerini etkilememistir. Kocan sayis1 degerleri
parsellerin ortasindaki iki siradan alinmis olup ekim mesafesine ve bitki sayisina gore hesap edildiginde
bitki basina kog¢an sayisi degerinin selenit uygulamalarinda 1.16-1.27, selenat uygulamalarinda ise 1.09-1.21
arasinda degistigi, bu degerlerinde Konak ve ark. (1998) ile uyum igerisinde oldugu anlasilmaktadir.

Tane/kocan orani degerleri selenit ve selenat uygulamalarinda sirasiyla 2013 yilinda %78.81-81.58 ve
%80.01-91.97, 2014 yilinda ise %84.54-91.96 ve %86.13-90.36 arasinda degismistir (Tablo 4). Selenyum
seviyeleri istatistiksel acidan tane/kocan orani degerlerini etkilememistir. Tisiiz (1995) tane/koc¢an orani
degerlerinin %67-84; Konak ve ark. (1998) %77.78- 85.68; Coskun ve ark. (2014) %78.75-87.75 arasinda
degistigini bildirmislerdir.

Selenit uygulamalarinda dekara verim degerleri 2013 yilinda 690-769 kg da-1, 2014 yilinda ise 993-1153 kg
da! arasinda degismistir. Selenat uygulamalarinda ise 2013 yilinda 570-713 kg da‘1, 2014 yilinda ise 1042-
1202 kg da! arasinda degismistir (Tablo 4). Her iki uygulamada da selenyum istatistiksel agidan verim
degerlerini etkilememistir. Arastirmadan elde edilen bu bulgu bir¢ok arastirma ile uyum igerisindedir
(Cakmak ve ark., 2009; Chilimbia ve ark., 2012). Chilimbia ve ark. (2012) selenyum uygulamalarinin tane ve
silajlik misirda verimi etkilemedegini, cesitlere gore tane misir veriminin 2764-7009 kg ha-, silaj misir
veriminin de 4758-15792 kg ha! arasinda degistigini, selenyum uygulamalan ile tane ve silaj selenyum
iceriginin artigini ifade etmislerdir. Wang ve ark. (2013) topraktan ve yapraktan Na,;SeO; formunda Se
uygulamalarinin misir tane ve silaj verimini etkilemedigini, topraktan ve yapraktan uygulamada sirasiyla
2009 yilinda 5.41-9.13 t ha'tve 6.15-9.91 t ha'l, 2010 yilinda ise 7.93-12.25 t ha-1ve 9.58-17.05 t ha'! verim
aldiklarin bildirmektedir.
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Hidroponic sulama suyuna Se eklenmesi ile misir bitkisinde (Longchamp ve ark. 2013) ve marulda (Duma
ve ark, 2011) verimin artmadigi, 60 g Se ha! oranina kadar selenyum ile tohum muamelesinin {i¢ ¢im
cesidinde de verimi etkilemedigi (Cartes ve ark. 2005) goérilmiis, bugdayda (Broadley ve ark. 2010),
sarimsakta (Poldma ve ark., 2011) ve misirda tane ve silaj (Chilimba ve ark.,, 2012) veriminin artmadig1
tespit edilmistir. Cetin (1996) Harran Ovasinda tane veriminin 491-1015 kg dal; Kabak¢1 ve Tanriverdi
(1999) 534-1406 kg da’l, Tanriverdi (1999) 453-1093 kg dal; Dok (2005) ise 683-967 kg da!; Coskun ve
ark. (2014) 797-1429 kg da'! arasinda degistigini bildirmislerdir.

Selenit uygulamalarinda istatistiksel acidan 1000 tane agirlig1 degerlerini etkilememistir. 1000 tane agirhig
degerleri 2013 yilinda 325-360 g, 2014 yilinda ise 317-363 g arasinda degismistir. Selenat uygulamalarinda
1000 tane agirlign 2013 yilinda 296-337 g, 2014 yilinda 325-356 g arasinda degismistir. 2013 yilinda
konular arasinda istatistiki yonden fark olusmus, en yiiksek deger 5 g Se ha-! uygulamasindan, 2014 yilinda
ise 0 g Se ha! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 4). Arastirmalara gore selenyum uygulamalari
bitkilerde verimi ve diger bitkisel ozellikleri etkilememekte, tanenin Se konsantrasyonunu ise etkileyerek
arttirmaktadir (Cakmak ve ark. 2009; Chilimbia ve ark. 2012). Ancak birka¢ ¢alisma Se uygulamasinin
bitkiyi olumlu etkiledigini gostermektedir (Rengel ve ark., 1999; Germ ve ark., 2007; Turakaina, 2007; Lyons
ve ark., 2009; Sajedi ve ark., 2011). Bu calismalara gore bitkilerde Se uygulamalar1 antioksidan aktivitesinin
ve solunum potansiyelinin artmasi nedeniyle pozitif etkili olabilmektedir. Bitkilerde bir cok faktoér Se
etkinligini arttirarak etkilemektedir. Bu faktdrler toprak ve iklim kosullarinin yanisira Se uygulama zamani,
orani, metodu, Se formu ve bitki tiirii olarak siralanabilir. Cetin (1996) bin tane agirliginin 229-307g; Konak
ve ark. (1998) 360-471 g; Tanriverdi (1999) 289-370 g arasinda degistigini ifade etmislerdir.

Uygulamalarinin tanenin selenyum, protein ve yag icerigi iizerine etkileri

Topraktan yapilan sodyum selenit uygulamalar1 tanedeki selenyum degerlerini istatistiki olarak
etkilememistir. Farkli selenyum seviyelerinde tanedeki toplam selenyum degerleri 19-22 pg kg! arasinda
degismis olup en yliksek deger 100 g Se ha-! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5).

Tablo 5. Selenyum uygulamalarinin tanenin selenyum, protein ve yag icerigi iizerine etkileri

Selenyum  Uygulama Tar_leni.rl .pr(c))tein T-ane.rii.n (})Iag Tanenin selen}lllm icerigi
kaynagi seviyeleri Igerigi (%) ierigi (%) (hg kel )
2013 2014 ORT 2013 2014 ORT 2013 2014 ORT
0 ghat 6.58 bc 6.90 6.74 5.76 3.32 4.54 20 18 19a
5ghat 6.72bc 7.99 7.36 5.51 3.44 4.48 21 21 21a
Sodium 10 ghat 7.68a 7.20 7.44 6.08 3.60 4.84 21 21 21a
selenit 15 ghat 7.07ab 7.52 7.30 5.61 3.45 4.53 22 22 22a
25ghat 5.98c 7.65 6.82 4.69 3.37 4.03 21 22 22a
50 ghat 6.13c 7.83 6.98 5.08 3.43 4.26 22 22 22a
75 gha't 6.36bc 7.12 6.74 5.14 3.41 4.28 22 21 22a
100 ghat!  6.36bc 7.02 6.69 5.10 3.42 4.26 22 22 22a
0 ghat 6.14 7.77 6.96 5.23 3.95 4.59 30 23 27c
5ghat 6.64 7.93 7.29 5.28 413 4.71 44 47 46¢
10 gha't 7.07 8.13 7.60 5.26 4.01 4.64 57 53 55c¢
Sodium 15 gha't 6.29 8.12 7.21 4.78 3.71 4.25 57 173 115c
selenat 25 gha't 5.93 8.19 7.06 443 3.88 4.16 86 165 125bc
50 gha't 5.96 8.57 7.27 4.86 3.62 4.24 164 265 214b
75 ghat 5.73 8.55 7.14 5.17 3.59 4.38 209 631 420a
100 gha' 5.93 8.89 7.41 4.88 3.87 4.38 306 741 523a

Allloway (1968); Adams ve ark. (2002); Broadley ve ark. (2007)’a gére hem insan hem de hayvanlarin yeterli
beslenmesi icin tiiketilen gidalarda Se konsantrasyonunun 100-1000 pg kg! arasinda olmasi arzu
edilmektedir. Miller ve ark. (1991) hayvan beslemede kullanilacak yemlerde en az 0.1-0.3 mg kg-! Se olmasi
gerektigini, 0.1-1 mg kg Se diizeyinin yeterli oldugunu, >5 mg kg1 toksik etki gosterdigini belirtmektedir.
Calismada tanedeki selenyum degerleri kontrol grubuna goére topraktan sodyum selenit uygulamasi ile
artmis, ancak selenyum birikimi insan ve hayvan beslenmesi a¢isindan yeterli diizeyde olmamistir, bunun da
arastirmanin yapildigi bolge topraklarinin agir bilinyeli olmasi nedeniyle selenyumun toprakta tutunuyor
olmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir. Ayrica Wang ve ark. (2013)’e gore kiyaslama yapilirsa
arastirmamizda uygulanan seviyelerin tanenin Se icerigini insan ve hayvan beslenmesi icin uygun seviyede
arttirmada disiik kaldigr diisiiniilmektedir. Wang ve ark. (2013)’e gore topraktan sodyum selenit
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uygulamalarinda 0 g Se ha! ile 600 g Se ha'! seviyeleri arasindaki dozlarda yapilan uygulamalar sonucunda
tanenin selenyum iceriginin 3.7 pg kg- dan 206 pg kg-*'a kadar artmaktadir.

Yapraktan yapilan sodyum selenat uygulamalari tanedeki selenyum degerlerini istatistiki olarak etkilemistir.
Farkli selenyum seviyelerinde tanedeki toplam selenyum degerleri 27-523 pg Se kg1 arasinda degismis, en
yliksek deger 100 g Se ha'! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5 ve Sekil 1). Selenat uygulamalari tanede
selenyum birikimi a¢isindan etkili olmustur. 15 g Se hal uygulamasi ile 96 pug kg1 selenyumun tanede
biriktigi, 25 g Se hal uygulamasi ile 125 pg kg1, 50 g Se ha! uygulamasi ile 214 pg kg, 75 g Se ha'l
uygulamasi ile 420 pg Se kgt ve 100 g Se ha'l uygulamasi ile 523 pg kg! selenyum birikiminin oldugu
goriilmektedir. Tanedeki selenyum diizeylerinin Allloway (1968); Miller ve ark. (1991); Adams ve ark.
(2002) ve Broadley ve ark. (2007)’e gore hem insan hem de hayvan beslenmesi i¢cin uygun diizeyde oldugu
goriilmektedir. Ancak yetiskinler i¢cin 50-200 pg Se giin'! diizeyinde selenyum alimi giivenli ve yeterli kabul
edilmekte, tolere edilebilir selenyum alim seviyesi ise 400 pg Se giin-! olarak belirtilmektedir (Nas, 2000). Bu
nedenle hem insan hem de hayvanlarin selenyum beslenmesi bakimindan misir tanesinde selenyum birikimi
acisindan sodyum selenat uygulamalarindan 15 g Se ha', 25 g Se ha! ve 50 g Se hal seviyelerinin
uygulanmasi oOnerilebilir. Selenit ve selenat uygulamalarinda tanedeki selenyum degerlerinin artmasi
acisindan elde edilen sonuglar arastirmacilar ile uyum igerisindedir (Curtin ve ark., 2006; Eurola ve ark.,
2006; Zang ve ark., 2011; Chilimbia ve ark., 2012; Chilimbia ve ark., 2012a; Wang ve ark., 2013).

600
500
400
300
200

y =5,0595x+ 11,843

100 RZ=0,9838

0

Selenyum igerigi (ugkg-1)

0 20 40 60 80 100 120
Selenyum uygulamasi (g ha-1)

Sekil 1. Sodyum selenat uygulamalarinda misir tanesinin selenyum icerigi

Sodyum selenit uygulamalarinda yillar toplu olarak degerlendirildiginde konular arasinda istatistiki olarak
fark olusmazken yilxkonu interaksiyonu 6nemli ¢iktigindan yillar ayr ayr1 degerlendirilmistir. Tanenin
protein iceriginde en yiiksek oran %7.68 ile 2013 yilinda 10 g Se ha! uygulamasindan, 2014 yilinda ise
%7.99 ile 5 g Se ha! uygulamasindan elde edilmistir. Selenat uygulamalarinda yillar toplu olarak
degerlendirildiginde konular arasinda istatistiki olarak fark olusmazken tane misirda protein oram %6.96-
7.60 arasinda degismistir. En yliksek protein orani 10 g Se ha! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5).
White ve Johnson (2003) misir tanesinin %6-12 protein icerdigini bildirmektedir.

Selenyum uygulamalar: istatistiksel acidan yag orani degerlerini etkilememistir. Selenit ve selenat
uygulamalarinda sirasiyla degerler 2013 yilinda %4.69-6.08 ve 4.43-5.28, 2014 yilinda ise %3.32-3.60 ve
3.59-4.13 arasinda degismistir. En yiliksek yag orani selenit uygulamalarinda 10 g Se ha“l, selenat
uygulamalarinda ise 5 g Se ha'! uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 5). Kiin (1985) misir tanesindeki yag
oraninin %4-7 arasinda degistigini, Anonim (2001) ise misir tanesinde genel olarak %4.0-4.5 oraninda yag
bulundugunu ifade etmektedir.

Sonug¢

Tane misirda topraktan uygulanan sodyum selenit ile yapraktan uygulanan sodyum selenat uygulamalarinin
bitkisel oOzellikler iizerine etkileri irdelenecek olursa; kontrol grubuna goére kiyaslama yapildiginda
uygulamalarinin tane misirda yatma, bitki goriiniimii, kogan ucu kapaliligi, kogan goriiniimii ve rastikli bitki
sayis1 Uizerine herhangi bir etkisi gozlenmemistir. Ayrica selenyum uygulamalar istatistiksel agcidan bitki
boyu, kocan yiiksekligi, kocan sayis1 ve tane/kocan orani, dekara verim ve tanenin yag icerigi degerlerini
etkilememistir. 1000 dane agirlig: ile tanenin protein icerigi degerleri incelendiginde uygulama konulari
arasinda istatistiki olarak fark olusmazken, 1000 dane agirlig1 i¢in selenat uygulamalarinda, protein icerigi
icin ise selenit uygulamalarinda yilxkonu interaksiyonu 6nemli ¢ikmistir. Yapilan arastirmalara gore
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selenyum uygulamalar1 bitkilerde verimi ve diger bitkisel 06zellikleri etkilememekte, tanenin Se
konsantrasyonunu ise etkileyerek arttirmaktadir (Cakmak ve ark., 2009; Chilimbia ve ark. 2012). Ancak
birka¢ ¢alisma Se uygulamasinin bitkiyi olumlu etkiledigini gostermektedir (Germ ve ark., 2007; Turakaina,
2007; Lyons ve ark., 2009; Sajedi ve ark., 2011). Bu ¢alismalarda bitkilerde Se uygulamalarinin antioksidan
aktivitesinin ve solunum potansiyelinin artmasi nedeniyle pozitif etkili olabilecegi ileri siirtilmektedir.

Topraktan yapilan sodyum selenit uygulamasi ile tanedeki selenyum iceriginin yeteri diizeyde artmadigi
calisma sonucunda elde edilen en énemli bulgu olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Allloway (1968); Adams ve
ark. (2002); Broadley ve ark. (2007)’a gore hem insan hem de hayvanlarin yeterli beslenmesi i¢in tiiketilen
gidalarda Se konsantrasyonunun 100-1000 pg kgt arasinda olmasi arzu edilmektedir. Miller ve ark. (1991)
hayvan beslemede kullanilacak yemlerde en az 0.1-0.3 mg kg! Se olmas1 gerektigini, 0.1-1 mg kg Se
diizeyinin yeterli oldugunu, >5 mg kg! toksik etki gosterdigini belirtmektedir. Tanedeki selenyum
degerlerinin arastirmacilar ile karsilastirildiginda, tanedeki selenyum degerlerinin insan ve hayvan
beslenmesi icin gerekli degerlerden diisiik oldugu goriilmektedir. Bunun da arastirmanin yapildig1 bolge
topraklarinin agir biinyeli olmasi nedeniyle selenyumun toprakta tutunuyor olmasindan kaynaklanabilecegi
ve ayrica Wang ve ark. (2013)’e gore kiyaslama yapilirsa arastirmamizda uygulanan seviyelerin tanenin Se
icerigini arttirmada diisiik kaldig1 distintilmektedir. Wang ve ark. (2013)’e gore topraktan sodyum selenit
uygulamalarinda 0 g ha! ile 600 g Se ha! seviyeleri arasindaki dozlarda yapilan uygulamalar sonucunda
tanenin selenyum iceriginin 3,7 pg kg-* dan 206 pg kg-*'a kadar artmaktadir.

Yapraktan sodyum selenat uygulamasinin ise tanenin Se igerigini etkiledigi, selenyum uygulamalan ile
tanedeki Se iceriklerinin arttig1 goriilmektedir. Selenat uygulamasi ile tanedeki selenyum iceriginin gerek
insan gerekse hayvanlarin selenyum beslenmesi agisindan yeterli diizeyde (en yiiksek deger: 100 g Se ha-l
uygulamasi ile 523 pg Se kg1) artmasi calisma sonucunda elde edilen en 6nemli bir diger bulgu olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Selenat uygulamasinin tanede selenyum birikimi agisindan etkili oldugu, 15 g Se ha-!
uygulamasi ile 96 pg kg! selenyumun tanede biriktigi, 25 g Se ha-! uygulamasi ile 125 pg kg1, 50 g Se ha'!
uygulamasi ile 214 pug kg1, 75 g Se ha't uygulamasi ile 420 pg kgt ve 100 g Se ha't uygulamasi ile 523 pg kg1
selenyum birikiminin oldugu, selenyum dizeylerinin hem insan hem de hayvan beslenmesi icin uygun
diizeyde oldugu goriilmektedir. Ancak yetiskinler icin 50-200 pg Se glin! diizeyinde selenyum alimi giivenli
ve yeterli kabul edilmekte, tolere edilebilir selenyum alim seviyesi ise 400 pg Se giin-! olarak belirtilmektedir
(NAS, 2000). Bu nedenle hem insan hem de hayvanlarin selenyum beslenmesi agisindan tane misirda tanede
selenyum birikimi a¢isindan sodyum selenat uygulamalarindan 15 g Se hal, 25 g Se ha! ve 50 g Se ha
seviyelerinin uygulanmasi onerilebilir.

Topraktan uygulanan sodyum selenit ile yapraktan uygulanan sodyum selenat uygulamalarinin tane misirin
baz1 bitkisel 6zellikleri ile tanenin selenyum, protein ve yag icerigi lizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla
yapilan bu ¢alisma sonucunda; selenyum uygulamalarinin bitkisel 6zellikleri ve dane verimini etkilemedigi,
uygulamalarin 6zellikle tanenin selenyum icerigi agisindan etkili oldugu ve bu konuda yapraktan sodyum
selenat uygulamalarinin daha etkin oldugu agik¢a goriilmektedir.
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