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Oz

Bu calismada sodyum selenit ve sodyum selenat uygulamalarinin, silajlik misir bitkisinin bitki boyu,
kocan/bitki orani, yaprak/sap orani gibi bazi bitkisel 6zellikleri Uzerine etkisi incelenmistir. Selenyum sekiz
farkl seviyede (0-5-10-15-25-50-75-100 g Se ha') uygulanmistir. Selenit, tohum ekiminden énce topraga
sivi halde, selenat ise misir bitkisi 50-70 cm boyuna geldiginde yapraktan uygulanmistir. Selenyum
uygulamalarn yatma, bitki goranumu, kurtlu kog¢an sayisi, rastikli bitki sayisi ve bitki boyu dedgerlerini
istatistiksel olarak etkilememistir. Selenit uygulamalari istatistiksel acidan koc¢an/bitki orani ile yaprak/sap
orani dederlerini etkilemistir, yil X konu interaksiyonu onemli ¢ikmustir. 2013 yilinda konular arasinda
istatistiki ydnden fark olusmus, en yuksek dederler sirasiyla % 52 ile 5 g Se ha™ uygulamasi ile % 45 ve
% 47 ile 10 g Se ha' ve 25 g Se ha' uygulamalarindan elde edilmistir. Selenat uygulamalar kocan/bitki
orani degerleri istatistiksel olarak etkilemezken yaprak/sap oranlarini etkilemis, en yuksek degerler % 43
ile 100 g Se ha'! uygulamalarindan elde edilmistir. Selenyum uygulamalarinin bitkilerde verimi ve diger
pitkisel ozellikleri etkilemedidi, tanenin veya bitkinin selenyum konsantrasyonunu etkileyerek arttirdigi
pilinmektedir. Ancak bazi ¢calismalar selenyum uygulamasinin bitkiyi olumlu etkiledigini gostermektedir.
Bitki gelisiminde selenyum etkisinin bitki tUrune ve cesidine bagl olarak degisebilecedi, bircok faktdran
selenyum etkinligini arttirarak etkiledigi, 6zellikle toprak ve iklim kosullarinin disinda uygulama zaman,
orani ve metodu ile selenyum formu ve bitki tiranun etkili oldugu dusundlmektedir.

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

The Effect of Selenium Applications on Yield Parameters of
Silage Maize
Abstract

In this study, the effects of sodium selenite and sodium selenate applications on laying, plant
appearance, number of worm cobs, random number of plants, plant height, cob/plant ratio, leaf/stem
ratio of silage maize plant were investigated. Selenium was applied at eight different levels (0-5-10-15-25-
50-75-100 g Se ha'). Selenite was applied to the soil in liquid form before planting seeds, and selenate
was applied to the leaf when the corn plant was 50-70 cm tall. Selenium applications did not statistically
affect lying, plant appearance, worm cob nhumber, randomized plant number and plant height values.
Selenite applications affected the cob/plant ratio and leaf/stem ratio values statistically, the interaction of
the year X subject was significant. In 2013, there was a statistical difference between the subjects, the
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highest values were obtained with 52% from 5 g Se ha™' application, with 45% and 47% from 10 g Se
ha' and 25 g Se ha' applications, respectively. Selenate applications did not affect the cob/plant ratio
values statistically, but the leaf/stem ratios were affected, the highest values were obtained with 43%
from 100 g Se ha' applications. It is known that selenium applications do not affect the yield and other
plant properties in plants, but increase the selenium concentration of the grain or plant. However, some
studies show that selenium application affects positively the plant as our study. It is thought that the
effect of selenium in plant development may vary depending on the type and variety of the plant, many
factors increase the selenium activity, especially outside the soil and climatic conditions, the application
time, rate and method, the form of selenium and the plant species are effective.

Keywords: Maize, selenium, soil application, foliar application, yield parameters

GIRIS

Birim alandan elde edilen yesil ot veriminin fazla
olmasi ve silaj yapimina uygunlugu, silajin besin
degeri ve lezzetinin yuksekligi gibi bircok nedenden
dolayr misir dunya da en onemli silaj bitkilerinden
biri olarak yerini almistir (Acikgdz, 1991). Ozellikle
musir hasilinin ¢ok kolay silolanabilir bir ozellige sahip
olmasi (Ak ve Dogan, 1997), sindiriime oraninin
yuksekliginin yani sira birim alandan alinan verimin
yuksek olmasi nedeniyle misir, en ideal silaj bitkisi
olarak kabul edilmistir (Agikgdz, 2001). Misir silaji
Amerika Birlesik Devletleri, Hollanda, Aimanya ve
Fransa gibi Ulkelerde ozellikle sigir besiciliginde
yogun olarak kullaniimaktadir (Kilig, 1986, 1996;
Gokee, 2000; Alcicek ve Karaayvaz, 2003). Uretim
pakimindan dunyada budgdaydan sonra ikinci,
Turkiye'de ise bugday ve arpadan sonra Uguncu
sirada yer alan (TUIK, 2014) muisir, ekim alani
pakimindan Turkiye dunyada misir areticisi 157 Ulke
arasinda 34., Uretim pbakimindan 25. ve birim alan
verimi bakimindan ise 40. dlke durumundadir (FAQ,
2014). Turkiye’'de tane misirn ekim alani 6.599.980
da, toplam verim 5.9 milyon ton™, dekara ortalama
verim ise 903 kg da’ olarak gerceklesmistir (TUIK,
2014). Ayrica yesil ve silaj olarak hayvan beslemede
kullanilan  bir kaba yem olarak 2014 yilinda
4.015.913 da alanda ekilmis, toplam silajlik verimi
18.6 milyon ton, dekara verim ise 4.630 kg da’'
civarinda gerceklesmistir (TUIK, 2014). Karadeniz,
Ege, Akdeniz ve Guneydogu Anadolu Bolgelerinde
sulu sartlarda basari ile yetistirilen silajlik misir, Dogu
Anadolu ve Marmara Bolgesinin bazi kesimlerinde
de yetistiriimektedir. Canlilarin en onemli ihtiyac
parinmadan sonra beslenmedir. Toprak, bitkiler icin
pesin kaynadi durumunda iken, bitkiler hem insanlar
hem de hayvanlar icin besin kaynadi durumundadir.
Topraktan bitkiye, bitkiden insan ve hayvanlara
pbesin  maddelerinin  kontrolld  tasinimini  icerisine

alan toprak yonetimi ve gubreleme konusunda
onemli calismalar yapiimaktadir (Deliboran vd.,
2016). Son yillarda niteliki gida kavraminin
yayginlasmasi ile Uzerinde en ¢ok arastirma yapilan,
insan ve hayvan beslenmesinde en onemli mikro
pesin elementlerinden biri de selenyumdur (Se).
Uzun yillar kanserojen bir element olarak taninan,
ancak 1957 yilinda biyolojik sistemler icin faydall
pir element oldugu ileri surdlen (Deliboran vd.,
2018b) Se, hem insanlar hem de hayvanlar icin
zorunlu bir maddedir ve besin maddeleriyle birlikte
yeterli miktarda alinmasi gerekmektedir (David vd.,
1995, Surai, 2000; Deliboran, 2016; Deliboran vd.,
2018b). Ozellikle emiliminden sonra aminoasitlerin
ve proteinlerin yapisina katiimi ile bitki beslemede
oldukca énemlidir (Eriksson, 2001; Deliboran vd.,
2018Db). Bitkilerin Se alimi daha ¢ok topraktan alim
seklinde gerceklesmektedir fakat cok dusuk oranda
da olsa atmosferik yolla da Se alinabilmektedir. Se'nin
topraktan emilebilmesi icin mutlaka ¢ozunur ve
alinabilir bir formda olmasi gerekmektedir (Deliboran
vd., 2018b), ve bitkiler icin bu durum daha cok
oksitlenmis Selenat (Se+6) formunda olmaktadir..
Selenyum topraklarda cogunlukla selenat (SeO,
?), selenit (SeO,?) ve selenid (Se?) formlarnda
bulunmaktadir (Mikkelsen vd., 1990, Marchner,
1995, Cakmak vd., 2009). Selenyumun kuraklik
ve dusuk sicaklik gibi cevresel stres etmenlerine
karsi dayaniklilikta dnemli bir role sahip oldugu,
toksik O, tUrevlerinden biri olan hidrojen peroksit
(H,O,) detoksifikasyonunu sadglayan glutatiyon
peroksidaz enzimi igin gerekli oldugu, bu enzimin
aktivitesinin  yaksek duzeyde kalmasini saglayarak
pbitkileri dusuk sicaklik, yuksek isik intensitesi ve UV
Isik - stresinden  korudugu  (Xue ve Hartikainen,
2000; Seppanen vd., 2003; Cakmak vd., 2009),
pitkilerin  Se' yi fonksiyonel olarak bunyelerinde
piriktirdigi fakat esas olarak tohumlarinda daha ¢ok
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piriktirdigi (Steven, 1994; Deliboran vd., 2018b) ileri
sUrulmektedir. Se uygulamalan bitkilerde, drmegin
bugdayda (Cakmak vd., 2009) ve misirda (Chilimbia
vd., 2012; Deliboran vd., 2018a) tane, silaj verimi
ve diger bitkisel ozellikleri etkilememekte, tanenin
Se konsantrasyonunu ise etkileyerek arttirmaktadir.
Deliboran vd. (2018a)ya goére sodyum selenit ve
sodyum selenat uygulamalari tane misirda istatistiksel
acidan bitki boyu, kocan yuksekligi, kocan sayisl,
tane /kocan orani, dekara verim ve tanenin yag
icerigi degerlerini etkilememistir. Topraktan yapilan
selenit uygulamalar tanenin Se icerigini istatistiki
olarak etkilemezken, yapraktan uygulanan selenat
ise tanenin Se icerigini etkilemistir ve gerceklestirilen
uygulamalar ile tanenin Se icerigi - artmistir.
Arastrmacilara gore 15 g Se ha' uygulamasi
ile 96 pg kg' Se’nin tanede biriktigi, 25 g Se ha’
uygulamasi ile 125 pg kg', 50 g Se ha!' uygulamasi
ile 214 pg kg', 75 g Se ha'! uygulamasi ile 420 pg
kg' ve 100 g Se ha' uygulamasi ile 523 pg kg’
Se birikiminin oldugu, Se duzeylerinin hem insan
hem de hayvan beslenmesi icin uygun duzeyde
oldugu goérulmektedir (Deliboran vd., 2018ga;
2018Db). Chilimbia vd. (2012) Se uygulamalannin
silajik musirda verimi etkilemedegini, cesitlere gore
verimin 4758-15792 kg ha' arasinda dedistigini,
uygulamalar ile silaj Se iceriginin arttgini ifade
etmislerdir. Wang vd. (201 3) topraktan ve yapraktan
Na,SeO, formunda Se uygulamalarnin tane ve
silaj verimi ile diger bitkisel dzellikleri etkilemedigini,
topraktan uygulamada sirasiyla 2009 yilinda 5.41-
9.13 t ha', 2010 yilinda ise 7.93-12.25 t ha',
yapraktan uygulamada sirasiyla 2009 yilinda 6.15-
9.91 tha', 2010 yiinda ise 9.58-17.05 t ha' verim
aldiklanini bildirmektedir. Hidroponik sulama suyuna
Se eklenmesi ile  misir bitkisinde (Longchamp vd.,
2012) ve marulda (Duma vd., 2011) verimin
artmadig, 60 g Se ha' oranina kadar Se ile
tohum muamelesinin U¢ ¢im cesidinde de verimi
etkilemedigi (Cartes vd., 201 1) gérdimus, bugdayda
(Broadley vd., 2010), sanmsakta (Poldma vd.,
2011) ve misirda tane ve silaj (Chilimba vd., 2012a)
veriminin artmadigi tespit edilmistir. Ancak birkag
calisma Se uygulamasinin bitkiyi olumlu etkiledigini
gostermektedir. Saksida yapilan bir calismada, Se
uygulamalar ile kontrol grubuna gore patates
pitkisinden yUksek yumru verimi aldiklari, bununda
Se'nin yaslanmayi geciktiren antioksidadif etkisiyle
iliskili oldugu belirtilmistir (Turakaina, 2007). Benzer
sekilde hidroponik denemelerde Se uygulamalari
Brassica tohum Uretiminde % 43 oraninda artisa
neden olmustur ki bunun da yapraklarda ve

ciceklerdeki yuksek solunum aktivitesi ile ilgili oldugu
ifade edilmistir (Lyons vd., 2009). Hindibada yapilan
pir denemede, Se uygulamalar geng¢ hindibalarda
solunum oraniniarttirmistir (Germvd., 2007). Kuraklik
stresi duzeyinin artudgr donemde Se uygulamalari
antioksidan  aktivitesini, antioksidan duzeyini ve
misir tane verimi - arttirmistir  (Sajedi vd., 2011).
Sonug olarak bitkilerde Se uygulamalari antioksidan
aktivitesinin - ve solunum potansiyelinin - artmasi
nedeniyle pozitif etkili olabilmektedir. Bitkilerde
pircok faktdr Se etkinligini arttirarak etkilemektedir.
Bu faktorler toprak ve iklim kosullarinin yanisira Se
uygulama zamani, orani, metodu, Se formu ve bitki
tary olarak siralanabilir (Rengel vd., 1999).

Bu calisma ile hayvan beslenmesinde kullanilan
silajlik misirda sodyum selenit (Na_SeO,) ve sodyum
selenat (Na,SeO,) uygulamalarinin yatma, bitki
gorunumu, kurtlu kocan sayisi, rastikli bitki sayisi,
kocan/bitki orani, yaprak/sap orani, bitki boyu gibi
bitkisel 6zellikleri Uzerine etkileri incelenmistir.

MATERYAL VE METOD
Arastirma lokasyonu

Arastirma, 2013 ve 2014 yillarinda GAP Tarimsal
Arastirma Enstitust’'nun Talatdemiréren Arastirma
Istasyonu'nda Se noksanligi gortlen arazilerde
yaratdimustdr. Sanhurfa Guneydogu Anadolu iklim
polgesine dahil olmakla birlikte, Akdeniz ikliminin
etkisi altndadir. Yazlar sicak ve kurak, kislari ise ilk
olan bir iklim &zelligi gostermektedir. GUneyden
kuzeye ve batidan doguya gittikce yagis miktari
artmaktadir. Aylik ortalama sicakliklar temmuz ve
agustos aylarinda 32 °C civarindadir. GUnluk en
yuksek sicakliklar ise ayni aylarda gorulmektedir
ve bu gune kadar kaydedilen gunluk en ydksek
sicaklik temmuz ayinda 46.8 °C olarak dlculmustur.
GUNIUk ortalama guneslenme suresi yaz aylarinda
12 saati gecmektedir. Sanlurfa, Turkiye'de nispi
nemin en dusuk oldugu hat Uzerindedir ve yaz
aylarinda nispi nem % 35 civarindadir.

Arastirmada kullanilan musir cesidi
selenyum kaynaklan

Misir - cesidi olarak Dbolgede yogun olarak
yetistirilen DKC 955 F, silaj misir cesidi, selenyum
kaynagl olarak ise sodyum selenit (Na,SeO,) ve
sodyum selenat (Na,SeO,) kullanimistir.  Kati
halde bulunan sodyum selenit suda ¢ozunebilme
ozelligine sahiptir (20°Cta85 g/100 g su), molekuler
agirhigr 172.9 g'dir. Sodyum selenitteki selenyum +4
oksidasyon durumundadir ve dogal olarak bulunur.

ve
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Kati halde bulunan sodyum selenatin molekuler
agirhgr 188.94 g'dir. Bu molekdl suda ¢ézinebilme
ozelligine sahiptir (20 °C ta 83 g/200 g su). Sodyum
selenattaki Se en yuksek oksidasyon seviyesindedir
(+6) ve bu ozelligi nedeniyle de alkalin ve diger
oksitleyici sartlar altnda stabil bir konumdadir.
Sodyum selenat alkalin suda Se’'un en sik gorulen
formudur (Sangbom vd., 2005).

Deneme deseni

Denemeler, 2013 ve 2014 yillarinda Il. drdn
tane misir denemesi olacak sekilde tesaduf bloklar
deneme desenine gore 3 tekerrUrll olarak
yuaratdimustar. Denemelerde 8 Se seviyesi (0-5-10-
15-25-50-75-100 g Se ha') kullaniimistir. Selenit
tohum ekiminden 6nce topragasivihalde, selenatise
misir bitkisi 50-70 cm boyuna geldiginde yapraktan
uygulanmustir. Ekim islemi; sira arasi 70 cm ve sira
Uzeri 16 cm olacak sekilde mibzer ile arastirmanin ilk
yilinda 24 Haziran 2013, ikinci yiinda ise 17 Haziran
2014 tarihinde yapilmistir.  Arastirmanin her iki
yilinda deneme kurulacak arazide deneme oncesi
alinan toprak orneginin analiz sonuclari dikkate
alinarak verilecek gubre miktarlan belirlenmistir.
Analiz sonuclan Cizelge 1°de verilmistir. Vejetasyon
sUresi boyunca musira verilecek gubre miktarlar saf
olarak 25 kg da' azot (N) ve 10 kg da' fosfora (P)
tamamlanmistir. Toprakta alinabilir potasyum (K)
miktari yeterli oldugundan K uygulanmamistir. Son
toprak isleme uygulamasindan once P'nin tamami
ve N'nin bir kismi taban gubresi olarak topraga
kanstinlarak verilmistir.  N'li gUbrenin geri  kalan
kismi ise Ust gubre olarak misir bitkileri 30-40 ¢cm
pboylandiginda banda verilmistir. Ekimden hemen
sonracikis suyu verilmistir. Diger sulamalar, parsellere
muUmkun oldugunca esit su verilecek sekilde karik

usult yapilmistir.  Yazey akisini engellemek icin
parseller arasina set yapilmistir. Uygun zamanlarda
capa ve bir defa bogaz doldurma islemi yapilmistir.
Cikistan sonra gerektiginde yabanci otlara karsi
yabanci ot ilaclan kullaniimis, ayrica sap kurdu ve
kocan kurdu vb. zararllara karsi ilacl mucadele
yapiimistir. Denemenin ydrtUldugu her iki yilda,
deneme oOncesi denemenin kurulacagr arazideki
su kaynagindan su 6rnegi alinarak analiz edilmistir.
Analiz sonuclar Cizelge 2'de verilmistir.

Bitkisel olciumler

Yatma (adet), her parselde fizyolojik olum
doneminden sonra bitkinin dik durusuna goére
300k derecelik acidan fazla yatan bitki sayisi
sayilmustir. Bitki goranumu (1-5), ¢eside ait bitki
formu homojen bir sekilde zayif ya da kuvvetli
gorunum  olusturulmasina goére, 1-5 skalasi ile
degerlendirilmistir. Ceside ait bitkilerin gérunumu
kuwvetli ve saglikl bir yapi olusturmus ise 1, zayif,
cliz ve deformasyonlu bir goérunim varsa 5'e
kadar deger verilmistir. Kurtlu kocan sayisi (adet)
ve rastikll bitki sayisi (adet parsel') hasattan once
ortadaki iki sirada tespit edilmistir. Kogan/bitki orani
(%), her parselden rastgele secilen en az 5 bitkinin
kocan agirliklan ve bitki agirliklan tespit edilmis ve
oranlanmistir. Yaprak/sap orani (%), her parselden
rastgele secilen en az 5 bitkinin (kocan hari¢) yaprak
ve sap agirliklar tespit edilerek oranlanmistir. Bitki
pboyu (cm), dollenme sonrasi toprak seviyesinden
tepe puskulunun en uctaki noktasina kadar olan
mesafedir. Yesil ot verimi (kg da'), orta iki siradan
hasat edilen bitkilerin tartiimasi ile belirlenmistir.
Kocanda sut cizgisi I/2-1/3 durumunda olan
pitkiler (% 60-65 su) hasat edilmistir. Bicim toprak
seviyesinden 5-6 cm yukseklikten yapilmistir. Elde

Cizelge 1. Arastirma yerine ait deneme oncesi topragin bazi fiziksel ve kimyasal ozelliklerinden bazilari
Table 1. Some of the physical and physical properties of the soil of the trial site

Yil ECds pH Kirec PO, K20 N S Mg B Se Kum Silt Kil
m’' % kgda' kgda’ % ppm ppm  ppm  ppb % % %

2013 098 79 312 7.6 138 006 185 1678 032 39 285 196 519

2014 1.06 75 292 4.2 151 0.07 16.6 840 1.27 35 275 193 532

Cizelge 2. Arastirmada kullanilan sulama suyunun analiz sonuglar

Table 2. Analysis results of irrigation water used in the study

Katyonlar (me L")

Anyonlar (me L")

EC
Yillar ) Ca+ Top. Top.

Sm

M Na K Mg katyon CO, HCo, SO, Anyon pH  SAR B  Sinf
2013 354 0.08 0.02 3.2 33 - 1.9 1.1 0.3 33 745 006 - TA
2014 356 0.8 0.02 33 3.4 - 28 12 04 33 749 006 - TA
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edilen veriler birim alan verimine cevrilmistir (t ha'1).
Kuru madde verimi (kg da'), bicimden sonra
her parselden yesil ot icin hasat edilen parseli
temsil eden 1 Dbitki rastgele alinip parcalanmis
(1-2 cm) ve kurutma dolabinda 48 saat 105
°C'de kurutulmustur. Ornek daha sonra 24 saat
desikatorde bekletilip tartilarak, kuru madde orani
pelirlenmistir. Elde edilen kuru madde degeri yesil
ot verimi ile carpilarak birim alan kuru madde
verimine c¢evrilmistir. Kuru madde (% KM), yas ve
kuru ot degerlerinden oranti yolu ile belirlenmistir.

Kimyasal analizler

Toprak  oOrneklerinde,  tekstur  hidrometre
yontemiile (Bouyoucos, 1955); pH 1:2,5 toprak:su
kansiminda, elektriksel iletkenlik (EC) saturasyon
¢camurunda, kire¢ (CaCO,) Scheibler kalsimetresi
ile (Tuzuner, 1990); organik madde (OM) modifiye
Walkley-Black yontemiyle (Black, 1965); toplam N
modifiye Kjeldahl ydntemiyle, degisebilirK, kalsiyum
(Ca) ve magnezyum (Mg) ve sodyum (Na) 1IN
amonyum asetat (pH=7) ekstraksiyonu ile (Kacar,
1995); alinabilir P NaHCO, ekstraksiyonu ile (Olsen
ve Sommers, 1982); alinabilir demir (Fe), cinko (Zn),
mangan (Mn) ve bakir (Cu) DTPA-TEA (Diethylene
tetramine penta acetic acid-Triethanolamine)
ekstraksiyonu ile (Lindsay ve Norvell, 1978),

alinabilir B ise topraktan sicak su ile ekstrakte
edilen B miktarinin  azometin-H ile olusturulan
kompleksin renk yogunluguna dayanilarak (Kacar,
1995), alinabilir Se ise KH,PO, ektraksiyon yontemi
ile elde edilen suzagun (Cakmak vd., 2009) ETC-
60 (Elektro Termal Temperature Controller) ve
VGA-77 (Vapor Generator Aparatus) aparatlarinin
paglandigr Atomik Absorbsiyon Spectrofotometre
cihazi (ASS) ile okunmasi sonucu belirlenmistir.

istatistik analizler

Denemelerden elde edilen veriler her yil varyans
analizi ile dederlendirilmis, homojenlik testleri
yapiimis, homojen varyanslarda birlesik varyans
analizi uygulanmustir, yil X konu interaksiyonu
onemli ciktiginda yillar ayn ayri degerlendirilmistir,
deneme konular arasindaki farkliliklar ise LSD
testleri ile kontrol edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Selenyum uygulamalarinin yatma, Dbitki
goérunimu, kurtlu kocan ve rastikh Dbitki
sayisi uzerine etkileri

Kontrol grubuna goére kiyaslama yapildiginda,
uygulamalannin yatma, bitki gorunumu, kurtlu
kocan ve rastikli bitki sayisi uzerine herhangi bir etkisi
gozlenmemistir (Cizelge 3). Deliboran vd. (2018a)

Cizelge 3. Selenyum uygulamalarinin yatma, bitki goéranudmda, kurtlu kocan sayisi ve rastikli bitki sayisi Uzerine etkileri
Table 3. The effects of selenium applications on odging, plant appearance, worm maize ear number and smut plant number
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sodyum selenit ve sodyum selenat uygulamalarinin
tane misirda yatma, bitki gorunumu, kog¢an ucu
kapalligi, kocan goérunumu ve rastikll bitki sayis
Uzerine herhangi bir etkisinin olmadigini ifade
etmektedir. Calismadan elde edilen sonuclar
arastirmacilarin sonuclarr ile uyum icerisindedir.

Selenyum uygulamalarinin bitki
uzerine etkileri

boyu

Selenit uygulamalarinda bitki boyu dederleri
acisindan varyanslarin homojen olmadigi goruimus
ve birlesik varyans analizi uygulanmamistir. Yillar
ayri ayr degderlendirildiginde 2013 yilinda bitki
boylan 224-246 cm, 2014 yilinda ise 231-240
cm arasinda, en yuksek boy 2013 yiinda 246 cm
ile 15 g Se ha', 2014 yilinda ise 240 cm 50 g Se
ha' uygulamasindan elde edilmistir, uygulamalar
istatistiksel  agidan  bitki  boyu  dederlerini
etkilememistir. Selenat uygulamalannda
varyanslarin homojen oldugu gorulmus birlesik
varyans analizi uygulanmistir. Yillar toplu olarak
degerlendirildiginde konular arasinda istatistiki
olarak fark olusmazken bitki boylar 236-239 cm
arasinda degismistir. En yuksek bitki boyu 239 cm
ile 50 g Se ha' ve 100 g Se ha' uygulamalarindan
elde edilmis, uygulamalar istatistiksel acidan
pitki boyu degerlerini etkilememistir. Deliboran
vd. (2018a) Sanlurfa kosullarinda yuruttukleri

calismada, sodyum selenit ve sodyum selenat
uygulamalarinin tane misir bitki boyu degerlerinin
etkilemedigini, sirasiyla bitki boyu degerinin 2013
yilinda 218-230cmve 23-233, 2014 yilindaise 244-
249 cm ve 244-251 cm arasinda degistigini ifade
etmektedir. Van kosullarinda yapilan bir calismada
pitki boyu dederlerinin 143.7-242.6 cm (Akdeniz
vd., 2004); diger birkac¢ calismada ise Samsun ili
Carsamba kosullarinda 276-332 cm (Oner vd.,
2011); Tokat kosullarinda 177.4-292.4 cm (iptas
vd., 2002a) arasinda dedgistigi bildiriimektedir.
Calismadan elde edilen bitki boyu dedgerleri her iki
uygulama icin arastirmacilarin sonuclari ile uyum
icerisindedir.

Selenyum uygulamalarinin  kocan/bitki
orani uzerine etkileri

Kocan/bitki orani acisindan selenit
uygulamalarinda yillar toplu olarak
degerlendirildiginde konular arasinda istatistiki

olarak 0.05 dénem duzeyinde fark olusmustur.
Ancak yil X konu interaksiyonu onemli ¢iktigindan
yillar ayri ayn degerlendirilmistir. Kogan/bitki orani
2013 yiinda % 43-52, 2014 yilinda % 42-46
arasinda degismistir. 2013 yilinda konular arasinda
istatistiki yonden fark olusmus, en yUksek degerler
2013 yiinda % 52 ile 5 g Se ha'uygulamasindan,
2014 yiinda ise % 46 ile 10 g Se ha', 15 g Se ha'

Cizelge 4. Selenyum uygulamalarinin bitki boyu, kocan yuksekligi, kog¢an sayisi ve tane/ko¢an orani Uzerine etkileri
Table 4. Effects of selenium applications on plant height, ear size, ear number and grain / ear ratio

Selenyum  Uygulama Bitki boyu (cm) Kocan/bitki orani (cm) Yaprak/sap orani (%)
kaynagr  seviyeleri 2013 2014 ORT 2013 2014 ORT 2013 2014 ORT
0gha' 243 235 239 44 cd 43 44 34 d 44 39
5gha’ 224 231 228 52 a 44 48 44 ab 42 43
10 g ha' 240 232 236 43d 46 45 45 a 41 43
Sodium 15 gha’ 246 235 241 44 cd 46 45 47 a 41 44
selenit 25 g ha' 238 238 238 45 cd 43 44 36 cd 39 38
50 g ha' 235 240 238 51 ab 46 49 43 ab 41 42
75 g ha’ 229 236 233 46 cd 45 46 39 bc 40 40
100gha' 233 235 234 48 bc 42 45 40bc 43 42
0gha' 243 232 238 44 43 44 39.39 bcd 36 37 CD
5 g ha-'! 240 231 236 43 44 43 33.34e 36 35D
10 g ha' 241 231 236 42 45 43 37.73 cde 40 39 BC
Sodium 15 gha’ 244 232 238 46 45 46 35.30 de 40 38 CD
selenat 25 g ha' 239 237 238 38 45 42 39.47 bcd 42 41 ABC
50 gha’ 237 241 239 46 46 46 42.86 abc 42 42 AB
75 g ha' 234 242 238 47 45 46 43.48 ab 41 42 AB
100 gha' 239 240 239 40 42 41 45.67 a 39 43 A
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ve 50 g Se ha' uygulamalarindan elde edilmistir.
Selenat uygulamalarinda illar  toplu  olarak
dederlendirildiginde konular arasinda istatistiki
olarak fark olusmazken kocan/bitki orani % 41-46
arasinda degismistir. En yuksek ko¢an/bitki orani %
46 ile 75 g Se ha' uygulamasindan elde edilmistir
(Cizelge 4). Akdeniz vd. (2004) Van kosullarinda
kocan/bitki orani % 38.20-49.00; Ozata vd.
(2012) Samsun ili Carsamba’da % 30-48; Oner vd.
(201 1) Samsun-Carsamba lokasyonunda % 33-41;
Iptas vd. (2002a) ise Tokat ekolojik kosullarinda %
32.9-42.0 arasinda degistigini ifade etmislerdir.
Calismadan elde edilen kocan/bitki orani degerleri
her iki uygulama icin arastirmacilarin sonuclar ile
uyum icerisindedir.

Selenyum uygulamalarinin yaprak/sap
orani uzerine etkileri

Selenit uygulamalarinda yaprak/sap orani
pakimindanyillar toplu olarak degerlendirildiginde
konular arasinda istatistiki olarak 0.05 6nem
duzeyinde fark olusmustur. Ancak yil X konu
interaksiyonu onemli ciktigindan yillar ayri ayri
degerlendirilmistir. Yaprak/sap orani dederleri
2013 yilinda % 34-47, 2014 yilinda % 39-
44 arasinda degismistir. 2013 yilinda konular
arasinda istatistiki ydonden fark olusmus, en yuksek
degerler 2013 yilinda sirasiyla % 45 ve % 47 ile
10 g Se ha' ve 15 g Se ha' uygulamasindan
elde edilirken, 2014 yilinda % 44 ile 0 g Se
ha' uygulamasindan elde edilmistir. Selenat
uygulamalarinda ise konular arasinda istatistiki
olarak 0.01 o&énem duzeyinde fark olusmus
ve yaprak/sap orant % 34.65-42.54 arasinda
degismistir. En yuksek deger ise % 43 ile 100 g
Se ha' uygulamasindan elde edilmistir (Cizelge
4). Yaprak/sap oraninin Van kosullarinda yapilan
calismada % 17.30-23.50 (Akdeniz vd., 2004);
Samsun ili Carsamba'da %14-22 (Ozata vd.,
2012) ve % 26-43 (Onervd., 201 1); Tokat ekolojik
kosullarinda ise % 15.3-21.2 (Iptas vd., 2002a)
arasinda degistigi  bildirilmektedir. Calismadan
elde edilen yaprak/sap orani degerleri Oner vd.
(201 1) ile uyumlu iken, Yilmaz (1999); Akdeniz vd.
(2004); Ozata vd. (2012) ve iptas vd. (2002a)'dan
yuksek bulunmustur. Bu farklihigin ¢esit ozelligi
ve bakim  sartlanndan  kaynaklanabilecegi
dustnulmektedir. Bitki gelisiminde selenyumun
etkisi bitki tUrine ve cesidine bagli oldugu bazi
calismalarda ileri surulmektedir. Omegin Monivip
hindiba ¢esidinde toplam kuru madde oraninin Se
uygulanan bitkilerde kontrol grubuna gore yuksek

oldugu, ancak ayni cesitte iki grup arasinda bitki
gelisimi acisindan herhangi bir fark gdzlenmedid;,
selenyum uygulamalari (43 ng Se g' KM - 46 ng
Se g' KM) ile hindiba baslarindaki Se icerigi kontrol
grubuna (21 ng Se g' KM - 24 ng Se g' KM)
gore iki kat fazla ¢ikugi bildiriimektedir (Germ ve
ark., 2007). Benzer sekilde dusuk dozda selenat
uygulamasinin (1 mg Se kg') GF677 Prunus
anacinda bitki gelisimini tesvik ederken MR.S.2/5
anacinin pbiyokutlesinde herhangi bir dedisiklik
gozlenmedigi ifade edilmektedir (Pezzarossa
vd., 2009). Selenyum uygulamalarinin bitkilerde,
ornegin bugdayda (Cakmak vd., 2009; Duscay
vd., 2007) ve misirda (Chilimbia vd., 2012)
tane ve silaj verimi ile diger bitkisel 6zellikleri
etkilemedigi, tanenin Se konsantrasyonunu ise
etkileyerek arttirdigr bilinmektedir. Bu fikir farkli
bitki turlerinde bircok calisma ile literaturde
desteklenmistir (Broadley vd., 2010; Duma vd.,
2011, Cartes vd., 2011; Poldma vd., 2011;
Chilimba vd., 2012a Longchamp vd., 2013;
Deliboran vd., 2018a; 2018b; Deliboran, 2020).
Deliboran vd. (2018a) tane misirda selenyum
uygulamalarinin istatistiksel acidan bitki boyu,
kocan yuksekligi, kocan sayisi, tane/kogan
orani, 1000 dane agirhgr gibi bitkisel Ozellikleri
etkilemedigini belirtmektedir.

Se uygulamasinin bitkiyi olumlu etkiledigi birkag
tane calismasindan biri olan ve saksida yurutulen
calismada, Se uygulamalan ile kontrol grubuna
gore patates bitkisinden yuksek yumru verimi
alindigi, bunun da Se'nin yaslanmay! geciktiren
antioksidadif etkisiyle iliskili oldugu belirtilmistir
(Turakainen, 2007). Hidroponik denemelerde
Se uygulamalarinin Brassica tohum Uretiminde
% 43 oraninda artisa neden oldugu, bunun
da yapraklarda ve ciceklerdeki ydksek solunum
aktivitesi ile ilgili oldugu ifade edilmistir (Lyons
vd., 2009). Se uygulamalarinin genc hindibalarda

solunum oranini (Germ vd., 2007), misirda
ise  kuraklik stresi dUzeyinin arttg donemde
antioksidan  aktivitesini,  antioksidan  duzeyini

ve tane verimi arttrdigr bildirilmistir (Sajedi vd.,
2011). Sonug olarak bitkilerde Se uygulamalarinin
antioksidan aktivitesinin ve solunum potansiyelinin
artmasi nedeniyle pozitif etkili olabildigi (Rengel
vd., 1999)., bircok faktoran Se etkinligini arttirarak
etkiledigi, Ozellikle toprak ve iklim kosullarinin
disinda uygulama zamani, orani, metodu, Se formu
ve bitki turdundn etkili oldugu dusunulmektedir
(Deliboran vd., 2018Db).
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Se uygulamalannin  bitkilerde  verim ile
diger Ditkisel Ozellikleri  etkilemedidi, tanenin

Se konsantrasyonunu ise etkileyerek arttrdig
pilinmektedir. Chilimbia vd. (2012) cesitlere gore
tane misir veriminin 2764-7009 kg ha', silaj misir
verimininde4758-15792kgha’ arasindadedistigini,
Se uygulamalari ile tane ve silaj Se iceriginin artugini
ifade etmislerdir. Deliboran vd. (2018a; 2018b)
topraktan uygulanan sodyum selenit ile yapraktan
uygulanan sodyum  selenat  uygulamalarnnin
tane misirda tane verimini ve biomas ozelliklerini
etkilemedigini, selenit uygulamalarinda verim ve
biomas degerlerinin sirasiyla 9.10-9.52 t ha' ve
7.87-8.34 t ha', selenat uygulamalarinda ise 8.28-
8.99 tha-1 ve 8.01-8.50 t ha! arasinda dedgistigini,
Se uygulamalar ile tanenin Se iceriginin artagini
pildirmektedir. Wang vd. (2013) topraktan ve
yapraktan Na_SeO, formunda Se uygulamalarinin
musir tane ve silaj verimini etkilemedigini, topraktan
uygulamada sirasiyla 2009 yiinda 5.41-9.13 t ha
', 2010 yiinda ise 7.93-12.25 t ha', yapraktan
uygulamada sirasiyla 2009 yilinda 6.15-9.91 t ha',
2010 yiinda ise 9.58-17.05 t ha' verim aldiklarini
pildirmektedir. Hidroponik sulama suyuna Se
eklenmesiile musir bitkisinde (Longchamp vd. 201 3)
ve marulda (Dumavd., 201 1) verimin artmadigi, 60
g Se ha' oranina kadar Se ile tohum muamelesinin
U¢ ¢im cesidinde de verimi etkilemedigi (Cartes vd.,
2011) géruimus, bugdayda (Broadley vd., 2010),
sarmsakta (Poldma vd., 2011) ve misirda tane ve
silaj (Chilimba vd., 2012a) veriminin artmadig tespit
edilmistir.

SONUCLAR

Silajlik misirda topraktan uygulanan sodyum
selenit ile yapraktan uygulanan sodyum selenat
uygulamalarinin bitkisel ozellikler Uzerine etkileri
irdelenecek olursa; kontrol grubuna gore
kiyaslama vyapildiginda uygulamalarinin  silajhk
misirda yatma, bitki goranumu, kurtlu kocan sayisi
ve rastikli bitki sayisi Uzerine herhangi bir etkisi
gozlenmemistir. Selenit uygulamalari istatistiksel
acidan kocan/bitki orani ile yaprak/sap orani
degerlerini etkilemistir ve yil X konu interaksiyonu
onemli cikmustir. Her iki uygulamada 2013 yilinda
konular arasinda istatistiki yonden fark olusmus,
en yuksek degerler sirasiyla % 52 ile 5 g Se ha'
uygulamasi ile % 45 ve % 47 ile 10 g Se ha' ve
25 g Se ha' uygulamalarindan elde edilmistir.
Selenat uygulamalari kocan/bitki orani degerleri
istatistiksel  olarak  etkilemezken  yaprak/sap
oranlarini etkilemis, en yuksek degerler % 43 ile

100 g Se ha' uygulamalarindan elde edilmistir.
Selenyum uygulamalarn bitki boyu dederlerini
etkilememistir. Topraktan uygulanan sodyum
selenit ile yapraktan uygulanan sodyum selenat
uygulamalarininsilajikmisirinbazibitkisel dzellikleri
uzerine etkisinin belirlenmesi amaciyla yapilan bu
calisma sonucunda; Selenyum uygulamalarinin
bircok bitkisel dzelligi etkilemedigi, uygulamalarin
sadece kocan/bitki orant ile yaprak/sap orani gibi
pazi bitkisel ozellikleri etkiledigi gorulmektedir.
Selenyum uygulamalarinin  genel olarak misir
pitkisinin  bitkisel  ozelliklerini  etkilemedigi,
uygulamalarin - musir  hasilinin - Se  icerigi  ve
yem Kkalitesi acisindan etkili olabilecegi yapilan
calismalarda ileri sirmektedir. Ancak bitkilerde Se
uygulamalarinin pozitif etkili olabilecedi, bircok
faktordn Se etkinligini arttirarak etkiledigi, ozellikle
toprak ve iklim kosullarnin disinda uygulama
zamani, orani, metodu, Se formu ve bitki tdrandn
etkili olabilecegi dusuntlmektedir.
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