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SELENYUM UYGULAMALARININ ARPADA (Hordeum vulgare L.)
SELENYUM, KUKURT VE AZOT ALIMINA VE AMINO ASIiT
PROFILINE ETKIiSi

Semih YILMAZ
Erciyes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii
Yiiksek Lisans Tezi, Temmuz 2006
Tez Damismani: Doc. Dr. Ali irfan iLBAS

OZET

Bu c¢alismada farkli dozlarda gerceklestirilen sodyum selenit (Na;SO;) ve sodyum
selenat (Na,SO4) uygulamasinin ¢ tescilli arpa c¢esidinde (Hordeum vulgare)
selenyum, kiikiirt, azot emilimi ve amino asit profili lizerindeki etkileri incelenmistir.

Denemede Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitleri kullanilmistir.

Calisma 2004-2005 yilinda Moldova’da bulunan Kongaz Siilleyman Demirel Tiirk-
Moldova Lisesi’nin bahg¢esinde tarla denemesi seklinde 3 tekrarlamali olarak tesadiif

bloklar1 deneme desenine gore yliriitiilmiistiir.

Artan dozlarda uygulanan selenyumun bitkilerin kok, gévde ve tanesinde selenyum,
tanede azot ve kiikiirt alimin1 etkiledigi ve buna bagli olarak amino asit profilinde

degisikliklere neden oldugu gozlenmistir.

Selenit ve selenat uygulanan bitki c¢esitlerinde artan dozlara bagl olarak selenyum
emiliminde farkliliklar gézlenmistir. Uygulanan biitlin ¢esitlerde selenyum miktarinin
kokte, tane ve govdeye oranla daha fazla biriktigi goriilmistiir. Deneme sonucunda
Cetin 2000 ve Biilbiil 89 ¢esidinde kok ve tanedeki ortalama selenyum igeriginin
birbirine yakin, Tarm 92 c¢esidinde ise en diisiik oldugu tespit edilmistir. Artan
selenyum dozlaria bagl olarak proteinogenik amino asit, serbest amino asit, esansiyel
amino asit, esansiyel olmayan amino asit ve prolin amino asiti miktar1 en yiiksek olan

¢esit Tarm 92 olmustur.

Anahtar Kelimeler: Arpa cesitleri, Selenat, Selenit, Selenyum, Hordeum vulgare.



THE EFFECTS OF SELENIUM APPLICATION ON THE UPTAKE OF
SELENIUM, SULFUR, NITROGEN, AND ON THE AMINO ACID PROFILE
OF BARLEY PLANT (Hordeum vulgare 1.)

Semih YILMAZ
Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, July 2006
Thesis Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ali irfan ILBAS

ABSTRACT

In this study we have investigated the effects of increasing doses of sodium selenite
(Na;S0O3y and sodium selenate (Na;SO4) on the absorption of Se, S and N. The amino
acid profile of barley (Hordeum vulgare) cultivars was identified. Cetin 2000, Biilbiil 89

and Tarm 92 varieties are used as registered barley cultivars.

The field studies were conducted in the school garden of the Siileyman Demirel
Turkish-Moldovian High School in Kongaz, Moldova. The application field was

selected as three randomized blocks.

Our results revealed that increasing doses of selenium affected the absorption of Se in
root, stem and grain. The test results also showed that selenium affected amino acid
profile, N and S contents in grain. When increasing doses of Se applied, selenium
accumulation in three cultivars was different. The amount of accumulated selenium in
stem was less than that of root and grain parts. The contents of proteinogenic amino
acid, free amino acid, essential amino acid, non-essential amino acid, and prolin amino
acid was higher in Tarm 92 cultivar when compared with Cetin 2000 and Bulbul 89

cultivars.

Keywords: Barley cultivars, Selenate, Selenite, Selenium, Hordeum vulgare.
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1. BOLUM

GIRIiS

Teknoloji ve bilgi ¢aginin getirdigi yenilikler ve iletisim araglarindan yararlanmamiz,
tiretilen bilginin bir yerden baska bir yere kisa siirede iletilmesini, degerlendirilmesini
ve kullanimim1 saglamaktadir. Boylece siirekli olarak bilinenlere yeni bilgiler
eklenmekte ve calismalara yeni boyutlar kazandirmaktadir. Bu konudaki en 6nemli
bilgiler temel arastirmalardan ve uygulamalardan elde edilmektedir. Selenyum (Se)
¢evreye, insan ve hayvan sagligi lizerine etkileri ve yararlanma konularinda son yillarda

tizerinde ¢ok sayida arastirma yapilan ve yapilmakta olan bir elementtir.

Selenyumun kullanim alanlar1 igerisinde fotokopi, cam iiretimi, paslanmaz celik
tiretimi, fungusit iiretimi, kayganlastirict maddeler, elektronik aygitlar, pigmentler,
boyalar, insektisit {iretimi [1], ayrica fotosel {iretimi, giines pillerinin {iretimi, elektrot
iretimi, plastik, metal alagim iiretimi, tekstil, petrol, tibbi terapetik ajanlar, ve fotografik

emiilsiyon gibi alanlar vardir [2].

Bu calismadaki amacimiz ¢esitli dozlarda uygulanan sodyum selenit (Na,SeOs) ve
sodyum selenatin (Na,SeOs ) arpa bitkisinde (Hordeum vulgare L.) Se, S ve N
birikimini ve amino asit profilini degistirip degistirmedigini arastirmaktir. Selenyumun
bir ¢ok formu vardir ve bitkiler selenyumu topraktan, sudan, kanalizasyondan ve kirlilik
nedeniyle atmosferde bulunan kaynaklardan alabilirler [1, 2]. Selenyum formlarindan
selenat  (Se047?) ve selenit (SeOs?) ¢oziiniirliigii ve topraktaki hareketliligi en fazla
olan iki selenyum bilesigidir [6]. Bu nedenle bitkiler Selenyumu (Se) genellikle selenat
(Se0,4?) ve selenit (SeO5?) iyonlar1 halinde alirlar. Bitkiler ayn1 zamanda Seleniti

Selenata indirgeyebilirler [4].



Yaptigimiz ¢alismada selenyum uygulamasi sodyum selenit (Na;SeOs;) ve sodyum

selenat (Na,SeQ,) seklinde gergeklestirilmistir.

Selenyum hem insanlar ve hem de hayvanlar i¢in zorunlu bir maddedir ve besin
maddeleriyle birlikte yeterli miktarda alinmasi1 gerekmektedir [3, 5]. Selenyumun ve E
vitamini yetersizliginde glutatyon peroksidaz enziminin de yetersizligiyle serbest
radikallerin zararli etkileri dnlenememekte, hiicrelerin yapi biitiinliigii bozulmakta ve
metabolik islevlerde eksiklik olmaktadir. Serbest radikal olarak bilinen bilesikler
oldukc¢a reaktif molekiillerdir ve kontrolsiiz birakildiklarinda hiicre zarlarina zarar
verebilirler. Vit-E ve GSH-Px bu zarar1 engelleyen iki 6nemli molekiildiir. Vit-E zararh
molekiillerin (peroksitler) olusumunu engeller. GSH-Px ise peroksitler hiicre zarma
zarar vermeden once bu molekiilleri yok eder. GSH-Px konsantrasyonu ve faaliyeti
hayvanlarda dogrudan selenyum durumu ile baglantilidir. Hem selenyum ve hem de
Vit-E zarlarda oksidatif zarar1 engelledigi i¢in antioksidandirlar. Bu 6zellikleri nedeni

ile bu bilesikler arasinda bir baglant1 vardir. Yani biri digerinin gorevini yapabilir [5, 6].

Selenyum, 5’ triiodotironin deiodinaze enziminin yapisinda da bulunur. Bu nedenle

tiroit bezi fonksiyonunda da gorev alir [9].

Se cogu bitki tiirleri i¢in zorunlu bir besin olarak goriilmemesine ragmen, emiliminden
sonra amino asitlerin ve proteinlerin yapisina katilir [7]. Bitkiler selenyumu fonksiyonel
olarak biinyelerinde biriktirirler fakat esas olarak tohumlarinda daha ¢ok birikir [8].
Selenyumun bazi ilkel bitki tiirleri i¢in gerekli bir element oldugu ortaya koyulmus olsa
da yiiksek bitkilerin biiyiimesinde zorunlu bir element degildir. Ancak insan ve

hayvanlar i¢in hayati 6neme sahip bir antioksidan maddedir [6].

Se ile S iin fiziksel ve kimyasal benzerligi bitkilerdeki Se ve S metabolizmasi arasindaki
yakin baglantiyr aciklayabilir [10]. Bitkilerdeki S ve Se’un en yaygin formu siilfat,

selenat ve selenittir.

Cogu bitki tiirleri kuru agirlik basina 25 pg/g dan daha az Se igerir. Bu nedenle
cevredeki fazla selenyuma tolerans gosteremezler. Selenosistein (SeCys) ve
selenometionin (SeMet) selenoaminoasitlerinin non-spesifik protein integrasyonunun
bitkilerdeki Se toksisitesinin en Onemli nedeni oldugu diisiiniilmektedir [11, 12].

Bitkilerde S iceren metabolitlerin Se analoglarinin varligi, bir¢ok Se bilesiginin



biyosentezinde S asimilasyon yolunda kullanilan enzimlerin etkili olabilecegini

gosteriyor [12].

Yapilan son caligmalarda  metilselenosistein, y-glutamil-Se-metilselenosistein ve
selenometionin gibi Se igeren bilesiklerin gogiis kanseri, prostat kanseri, ve kolon
kanseri riskini azaltan etkili kemoprotektif ajanlar oldugu gosterilmistir [13, 14]. Bu
durum bitkilerde Se bilesikleri ile ilgili ¢alismalarin artmasina neden olmustur [15, 16].
Ancak selenyumun yiiksek dozlar1 oldukca toksiktir. Kisa siireler icerisinde yliksek
dozlarda selenyum tliketilmesi bulanti, kusma, ve ishal gibi durumlarin ortaya
¢ikmasina neden oldugu, kronik tiiketimin ise selenosis’e neden olacagi bilinmektedir.
Selenosiste akut selenyum toksisitesinin primer hedefleri kardiyovaskiiler,
gastrointestinal, norolojik ve hematopoietik sistemlerdir [17, 18]. Yaban hayatindaki

selenyum toksisitesi Se-kirli alanlarda oldukga 1yi belgelendirilebilmistir.

Selenyum kontaminasyonu; selenyumca zengin topraklarin sulanmasindan kaynaklanan
sizintilarla, maden ¢ikarma ¢alismalariyla, petrol damitilmasi ve kullanimiyla ve diger
endiistriyel kaynaklardan ortaya ¢ikabilir [19, 20]. Selenyumun besin zincirinde hizli bir
sekilde gergeklesen biyoakiimiilasyonu ozellikle baliklar ve kuslarda olmak iizere
toksisite ve teratojenik etkiyle sonuglanir [21, 22]. Moldova’da toprak ve sularda
yiiksek selenyum oranlarinin varligi bilinmektedir. Bu nedenle Moldova sartlarinda
Selenyum igeren kimyasallar negatif etkilerinin engellenmesi amaciyla dikkatle

kullanilmalidir [22].

Bilim adamlar1 insan viicudu igin gilinlik 50-200 mikrogram Se alimmin yeterli
oldugunu belirtmislerdir. Selenyum, kalsiyum ve Vitamin-C metabolizmasinda gerekli
bir elementtir. Kan sekerinin enerjiye doniistimiinde yardimci olur. Trombosit birikimini
azaltir ve kardiyovaskiiler sagliga katkida bulunur. Ayrica hayvanlarda biiyiime ve
fertilite bakimindan zorunludur. AIDS, alzheimer hastaligi, kanser, kronik yorgunluk
sendromu, cirrhosis, nezle-grip, ¢arpinti, depresyon, divertikulitis, anfizem, sara, kalp
aritmisi, hepatit-C, yiiksek kolesterol, hipertroidizm, migren, doku sertligi, Parkinson
hastaligi, romatoid artrit, sigara bagimliligi, felg, varikosel gibi hastaliklarin

engellenmesinde gereklidir [23, 24].



Selenyumun yasam i¢in gerekli bir ¢ok iz elementten biri oldugu biliniyor; fakat iz
seviyenin Ustlindeki dozlarda o6liimciil etki gosterebilmektedir. Dogada iz seviyenin
tizerindeki dozlarda nadiren goriiliir. Bu seviyenin altinda ve iistiinde ¢ok ciddi sonuglar
ortaya ¢ikabilir [3, 5, 25]. Se toksisitesi kurak, yar1 kurak, pH seviyesi 7 den yiiksek
olan topraklar ve killi topraklarin oldugu bolgelerde daha yaygindir [3].

Ortamda selenid bulundugunda O-acetyl-Serthiollyase enziminin katalizorliigiinde
seleno-sistein igerisine girer. Bazi bitkilerde sistation-y-sentaz enziminin faaliyeti ile
Metionin biyosentetik yoluna girer, sonugta da seleno-met ile Se-metilseleno-met
olusur. Bunlar bitkilere toksik etki gosterir [26]. Selenyum biriktiren bitkilerin fungal
enfeksiyonlara karst duyarlilign daha azdir. Fakat bitkiler kok civarinda yiiksek
selenyum uygulamasina maruz birakilirsa protein sentezinde azalma, biiylimenin
yavaglamasi, solgunluk, olim ve istenmeyen bir dizi baska olaylar goriilebilir.
Selenyum ayrica kuraklia maruz kalan bazi bitkilerin su igerigini de diizenleyebilir

[27-30].

Yukarida bahsedilen olaylar ¢alisma konumuzun se¢iminde temel alinan ana fikrin
kaynagini olusturmaktadir. Bu ¢alismada soydum selenit (Na,SeOs) ve sodyum selenat
(NaySeO;) ¢ cesit arpa bitkisine uygulanmis ve Se bilesiklerinin arpada Se, S ve N
emilimi ile amino asit profilinde herhangi bir metabolik degisiklige sebep olup

olmayacagini gézlemlemek amaclanmistir.



2. BOLUM
GENEL BiLGIiLER
2.1. Selenyum’un (Se) Tarihcesi

Selenyum 1817°de Isve¢ bilim adami Berzelius tarafindan kesfedilmistir. Yunanca
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“’ay’’ anlamina gelen ‘’selene’” den tliremistir. Selenyumun 1957 de zorunlu bir
element oldugu anlasilmistir. Buna ragmen 1973 yilina kadar canli biinyesindeki rolii
tam olarak anlagilamamigtir. Selenyumun glutatyon peroksidaz enziminin yapisinda
kesfedilmesi, yiyeceklerdeki ve sagliktaki Oneminin anlasilmasi yoniiyle temel bir

baslangi¢ olmustur [31].

Glutatyon peroksidaz veya diger adiyla GSH-Px, hiicre zarlarinin bozulmaya karsi
korunmasinda 6nemli gorevler yapar. Selenyumun sitozolik enzim olan GSHPx teki
rolii ilk defa 1973’te gosterilmistir. Hidrojen peroksit veya lipit hidroperoksitlerin

katalizlenmesi asagidaki reaksiyona gore gerceklesir.

H,0, + 2GSH — 2H,O0 + GSSG (glutatyonun oksidize formu)
ROOH + 2GSH — ROH + H,0 + GSSG [32].

2.2. Sodyum Selenat ve Sodyum Selenitin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Sodyum selenat katt halde olup molekiiler agirligi 188.94 olan bir bilesiktir. Bu
molekiil suda ¢oziinebilme 6zelligine sahiptir (20° C ta 83 g/200 g su [33]. Sodyum
selenattaki selenyum en yiiksek oksidasyon seviyesindedir (+6) ve bu 0Ozelligi
nedeniyle de alkalin ve diger oksitleyici sartlar altinda stabil bir konumdadir. Sodyum

selenat alkalin suda selenyumun en sik goriilen formudur.



Yine kati halde bulunan sodyum selenit (Na,;SeOs) suda ¢oziinebilme 6zelligine sahiptir
(20° C ta 85 g/100 g su) [33] ve molekiiler agirlig1 172.9 olan bir bilesiktir. Sodyum
selenitteki selenyum +4 oksidasyon durumundadir ve dogal olarak bulunur. Selenat
iyonu HCI veya NaClI ilavesiyle selenite donistiiriilebilir. Selenyum farkli toprak
cesitlerinde, suda, havada, vejetasyonda, ve yiyeceklerde yaygin olarak bulunur. Kurak
ve yar1 kurak alanlardaki topraklardaki selenyum icerigi oldukga yiiksektir. Bu topraklar
genellikle alkalindir ve bu nedenle sodyum selenat (Na;SeO4) olusumunu tesvik eder
[34]. Selenyum elementi bitkilerden, topraktan, hayvanlardan, ve volkanik patlamalar

vasitastyla atmosfere karisabilir.

Selenyum ¢esitli degerlik elektron durumlarinda olabilir. Bunlar1 su sekilde

siralayabiliriz;

1) -2 (hidrojen selenid, sodyum selenid, dimetil selenyum, trimetil selenyum,

selenometionin gibi seleno aminoasitler)

2) 0 (elemental selenyum),
3) +4 (selenyum dioksit, selenious asid ve sodyum selenit)
4) +6 (selenik asit ve sodium selenat) [35].

2.3. Sodyum Selenat ve Sodyum Selenitin Metabolizmasi

Selenat veya selenit’teki selenyum, indirgenme yada metilasyon olayiyla metabolize
edilir. Glutatyon varliginda gerceklesen ve NADPH ile uyarilan reaksiyon su

asamalarin olmasini gerektirir [36].

l. Selenotrisiilfat tiirevini olusturmak i¢in selenit ile glutatyon arasindaki non-
enzimatik reaksiyon.

2. Selenosiilfit tiirevinin non-enzimatik olarak fazla glutatyon varhiginda yada
NADPH ve glutatyon rediiktaz enzimi aracilifiyla selenopersiilfide
dontstiirilmesi.

3. Kimyasal olarak kararsiz olan selenopersiilfid’in elemental selenyum olusturmak
tizere dekompozisyonu yada selenopersiilfidin glutathyon rediiktaz sistemiyle
hidrojen selenid’e doniistiiriilmesi.

4. Hidrojen selenidin metiltransferaz enzimiyle dimetil selenidi olusturmak {izere

metilasyonu.



Yiiksek bitkilerde selenyum topraktan selenat (SeO4?) veya selenit (SeO;?) formunda
almir. Selenyumun kiikiirt asimilasyon yoluyla metabolize oldugu diisiiniilmektedir.
Ciinkii  bitkiler selenyum ve kiikiirt’iin birbirine benzer yapilarindan dolay: aralarinda
ayrim yapamazlar [37]. Selenit pasif yolla bitkiye girerken, selenat siilfat
tagtyicilarindan aktif tasimayla hiicrelere girer ve ayni zamanda kiikiirt emilimi ile

rekabet eder [37].

Selenat ve selenit’in selenide indirgenmesi ve bunun ardindan O-asetilserin ile baglanti
kurmasi sonucu selenosistein ve selenometionin olusur. Bu seleno-amino asitlerin
herikiside non-spesifik olarak proteinlerde Cys ve Met’in yerine girer. Bu durum

selenyum biriktirmeyen bitkilerde selenyum toksisitesine neden olur [37].

Selenyum, hiperakiimiilator bitkilerde ve bazi ikinci derece selenyum akiimiilatorii
bitkilerde selenosistein esas olarak metabolize edilir ve c¢esitli non-proteinogenik
seleno-amino asitlere aktarilir. Ornegin  SeMSC; glutamyl SeMSC, ve Se-cystathionine
bunlardandir. Selenyum biriktiren bitkilerde bu tiir toksik olmayan seleno-amino

asitlerin birikimi, selenyum toleransinin sebebi olarak diistiniiliiyor [38].

2.4. Selenyum Bulunduran Enzimler ve Fonksiyonlari

Selenyum hayvan ve insan dokularinda L-selenometionin veya L-selenosistein seklinde
bulunur. L-selenometionin proteinlerde rastgele bir sekilde L-metionin yerine geger. Bu
proteinler selenyum igeren proteinler olarak bilinir. Fakat L-sistein’in selenoprotein
olarak bilinen proteinlerin yapisina girmesi rasgele olmayip belli bir diizene gore
gerceklesir. Aslinda L- selenosistein kendine has bir ii¢lii koda sahiptir ve genetik

olarak kodlanan 21°nci amino asit olarak ele alinir.

Selenoproteinler selenyum bagimli dort glutatyon peroxidaz’dan ( GSHPx-1, GSHPx-2,
GSHPx-3, ve GSHPx-4) olusur. Bunlar; ii¢ tane selenyum bagimli iodotironin
deiodinaze; ii¢ tane thioredoxin rediiktaz; selenoprotein P, selenoprotein W; ve
selenofosfat sentaz dir. Glutatyon peroxidaz ve muhtemelen selenoprotein P ile
selenoprotein W antioksidan proteinlerdir. Selenyum bagimli iodotironin deiodinaze,
tiroksini triiodotironin’e doniistiiriir, bu nedenle tiroit hormonu metabolizmasini

diizenler.



Selenyumun antioksidan faaliyeti, selenyum bagimli glutatyon peroksidaz’in (GSHPx-)
olusumu ve fonksiyonuna baghdir. Glutatyon peroksitler hidroperoksitlerin zararh
etkisini ortadan kaldirmak i¢in glutatyonun indirgeyici esleniklerini kullanir. Dort
degisik glutatyon peroksidaz vardir. Bunlardan GSHPx-1 viiciittaki bir ¢ok hiicrede
bulunur, GSHPx-2 (GSHPx-GI olarak bilinir) esas olarak gastrointestinal kanal
hiicrelerinde bulunur. GSHPx-3 ekstraselliilar bir glutatyon peroksidazdir. GSHPx-4
zarda bulunan bir hidroperoksit glutatyon peroksidazdir. GSHPx-4 fosfolipid
hidroperoksit olarakta bilinir. GSHPx-4 fosfolipit hidroperoksitleri detoksifiye edebilir
ve d-alfa-tokoferol ile birlikte zardaki oksidatif hasarin engellenmesine yardimci olur.
GSHPx-3 (ekstraseliilar glutatyon peroksidaz) extraselliiler sividaki peroksitleri elimine

eder.

Glutatyon peroksidazlar hidrojen peroksit ve yag asitlerinden olusan hidroperoksitleri
detoksifiye eder. Bu o6zellik bu enzimlerin antioksidan gorevidir. Fakat son yapilan
caligmalar reaktif oksijen tiirlerinin sinyal transdiiksiyon islemlerinde onemli gérev
yaptiklarin1 gosteriyor. Bu nedenle glutatyon peroksidazlarin hiicrelerdeki reaktif
oksijen tiirlerini etkilemek suretiyle sinyal transdiiksiyon islemlerinde diizenleyici gorev

yaptig1 diisiiniilebilir [39, 40].

2.5. Selenyumun Biyolojik Etkileri

Selenyum bir ¢ok biyokimyasal ve fizyolojik islemlerde etkin rol alan bir elementtir.
Ornegin koenzim-Q (mitokondrideki electron tagima sisteminin bir komponentidir)
biyosentezi, zardan iyon akisinin diizenlenmesi, keratinlerin biitlinliigliniin korunmasi,
antikor sentezinin uyarilmasi, glutatyon biyosentezinin aktivasyonu  bunlardan

bazilaridir.

Bunun yaninda selenyumun canlilarda diger bir¢ok biyolojik etkisi vardir. Selenyum
protein igerigi bol olan yiyeceklerde dogal halde bulunmaktadir. Bunlar arasinda deniz
trlinleri (6zellikle kabuklular), tahillar, selenyum biriktiren bitkiler ve bazi mantarlar
sayilabilir. Selenyum, E vitamini ile sinerjistik bir etki gostererek antioksidan etki
gosterir [41]. Kansere neden olan kimyasallar1 bloke ederek bunlarin kanserojen etkisini
ortadan kaldirir [42, 43]. Bilim adamlar1 selenyumun savunma sistemindeki gorevi ve

antioksidan 6zelligi nedeni ile AIDS hastaliginda etkili olabilecegini diisiinmiislerdir



[44]. Selenyum viicudun tiim dokularinda bulunmakla birlikte bobrek, karaciger ve
pankreasta daha yogun olarak goriiliir. Se viicuda zarar veren serbest radikallerin
olusumunu engellemek suretiyle savunma sistemine yardimci olur. Antikor iiretiminde
onemlidir. Doku elastikiyetinin korunmasinda gorev alir. Tiroit bezlerinin normal
fonksiyonu i¢in de zorunlu bir maddedir [43, 45]. Yaslanmay1 belirli bir noktaya kadar
yavaglatabilir. Selenyumca zengin besinlerle beslenen insanlarda ruh halinde iyilesme
ve genel olarak kendini daha mutlu hissetme durumu gézlemlenmistir. Giinliik 50-200

mikrogram arasinda selenyum alinmasinin “’giivenli ve yeterli >’ oldugu belirtilmistir.

Se yetersiz alindiginda kas zayiflamasi ve rahatsizligi, yiiksek kolesterol seviyesi,
enfeksiyon sikliginda artis, kisirlik, karaciger ve pankreas fonksiyonlarinda zayiflama,
eklem romatizmasi, kronik agrilar, kanser riskinin artmasi gibi durumlar
gozlemlenmistir [46]. Ayrica diisiik oranda selenyum alan insanlarda kalp krizi ve
carpintis1 gibi yiiksek kan basinci ile baglantili hastaliklarin ortaya ¢iktigi da tespit
edilmistir [47, 48]. Asir1 dozlarda alinmasinin ¢ok tehlikeli sonuglar ortaya ¢ikardigi da
gozlemlenmistir. Ozellikle koyun ve sigirlar selenyum biriktiren bitkileri ve bunlarin
tohumlari yediklerinde cesitli hastaliklara maruz kalirlar. “’Alkali hastalig1®’ ve
“’gérme kusurlar’’” bunlardandir [49]. Normalden en az 25 kat fazla alindiginda sag
dokiilmesi ve tirnak seklinin bozulmasi, bulanti, kusma ve yorgunluk gibi durumlar

ortaya ¢ikar. Yeterli dozun iizerinde Se alinmasi merkezi sinir sistemine zarar verir [50].

Selenyum iceren bitkiler mantar enfeksiyonuna karsi daha az duyarhdirlar. Ayrica
selenyumun bazi zararlilara kars1 da etkili oldugu goriilmiistiir [51, 52]. Ancak, bitkiler
kok civarinda yiiksek selenyum konsantrasyonuna maruz birakildiginda protein
sentezinde azalma, kloroz, biiylimede gerileme, solgunluk, yaprak kurumasi ve erken
Olim gibi olumsuz durumlar ortaya c¢ikar. Se kurakliga maruz kalan bitkilerde su

igeriginin diizenlenmesini saglar [39, 30].

Se bazi amino asitlerde kiikiirtiin yerini alir. Yumurta ve sperm hiicreleri ¢ogunlukla
proteinden olustugu icin kiikiirt, gelisen embriyolarda genetik isaretleyicileri
degistirebilir ve biitiin sistemi kontrol disina ¢ikarabilir. Selenyumun kiikiirt tizerindeki
bu etkisi kiikiirt igceren amino asitlerin (metionin, sistein) metabolizmasini degistirdigi

icin hiicre bdliinmesi ve biiylimeyi etkiler [53, 54].
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Yiiksek selenyum seviyeleri iiremeyi baskilar, organogenezi, protein sentezini ve
niikleik asit sentezini yavaslatir. Se bitkilerde metal dagilimini etkiler ve bazen da

toksik elementlerin atilmasini hizlandirir [55].

Se iyonlar1 bitki dokularinda besin elementlerinin birikimini, dagilimini, ve alimin
etkiler. Bunlarin bazilarinin (K, Na, Ca, Fe, Mg, Mn, Cu, Zn) konsantrasyonunu artirir
veya azaltir. Bazi besin elementlerinin tasinimindaki degisikligin bitki hormonlarinin

gozlemlenen semptomu ve selenyumun etkilerinden oldugu diisiintilmektedir [55].

Serbest radikal olarak bilinen bilesikler oldukca reaktiftirler ve kontrol edilmezlerse
hiicre zarmi bozarlar. Vitamin E ve GSH-Px serbest radikallerin bu zararli etkisini
engelleyen iki molekiildiir. Vitamin E zararli peroksitlerin olusmasini engellemek
suretiyle zararlarimi ortadan kaldirir. GSH-Px ise peroksitler hiicre zarlarina zarar
vermeden Once bunlar1 parcalar. GSH-Px konsantrasyonu ve aktivitesi dogrudan
selenyum durumuna baglidir. Hem selenyum ve hem de vitamin-E antioksidan oldugu
icin zarlart oksidatif zarara karsi korurlar. Bu iki molekiiliinde ayni gorevi yapmasi

nedeniyle, ikisi arasinda bir baglant1 oldugu diisiiniilmektedir [56].

Yapilan son aragtirmalarda selenyumun 5’triiodotironin-deiodinaze enziminin yapisinda
da bulundugu goriilmiistiir. 5’triiodotironin—deiodinaze, tiroksinin inaktif formunu aktif
hale katalizleyen bir enzimdir. Tiroksin viicutta olduk¢a 6nemli gorevleri bulunan bir
hormondur. Selenyumun aktif tiroit hormonunun iiretilmesinde gerekli bir element

oldugu i¢in eksikliginde tiroit fonksiyonu bozukluklar ortaya ¢ikabilir.

Selenyum ayrica kadmiyum, giimiis gibi agir metallerle reaktif olmayan kompleksler
olusturmak suretiyle viicudu korur [57]. Prostoglandin sentezinde, esansiyel yag asidi

metabolizmasinda, normal savunma tepkisindeki rolii bunlardan bazilaridir [57].



3. BOLUM

MATERYAL VE YONTEM

3.1. Denemede Kullanilan Bitki

Denemede Aksaray TIGEM den temin edilen Cetin 2000, Biilbiil 89 Arpa bitkisi
(Hordeum vulgare) cesitleri ve Adana Tufanbeyli Tarmm Ilge Miidiirliigiinden temin

edilen Tarm 92 arpa bitkisi ¢esidi kullanilmistir.
3.1.1. Cetin 2000 Cesidinin Ozellikleri

Tescil yili: 2000

Sap ve Yaprak Ozellikleri: Orta uzun boylu ve yatmaya dayamkli bir arpa cesididir.
Yapraklar yesil ve yarn diktir.

Basak ve Tane Ozellikleri: Alt1 siralidir. Kilgikli, basaklar orta-uzun ve yari dik
yapidadir. Taneler orta yuvarlak ve beyazdir.

Tarimsal Ozellikleri: Kishik-fakiiltatif gelisme tabiatli, orta geggi bir gesittir.
Kardeslenmesi yiiksektir. Ozellikle yar1 taban ve taban alanlarda destek sulama yapilan
cevrelerde verim potansiyeli 600-750 kg/da’a ulagmaktadir. Giibreye ve suya tepkisi
tyidir.

Patolojik oOzellikleri: Yaprak lekesi hastaligina dayanikli, arpa c¢izgili yaprak lekesi
hastaligina orta dayaniklidir.

Kalite ozellikleri: 1000 tane agirhigi 35 gr. Tanede protein orani %13 tiir. Yemlik
kalitesi iyidir.

3.1.2. Tarm 92 Cesidinin Ozellikleri

Islah edildigi kurulus: Tarla Bitkileri Merkez Arastirma Enstitiisii- Ankara
Tescil yili: 1992
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Sap ve Yaprak Ozellikleri: Saplar 85-100 cm uzunlugunda, yatmaya dayanikli yapraklar
yesil ve yar diktir.

Basak Yapist: Basaklar iki sirali, uzun, sik, yari dik, kil¢iklar paralel ve dislidir.

Tane Ozellikleri: 1000 tane agirhg 40-46 gr dir. Taneler 9-12 mm uzunlugunda,
kavuzlu, dolgun, iri ve beyaz renklidir.

Tarmmsal Ozellikleri: Alternatif gelisme tabiathdir. Kisa, kuraga, yatmaya dayamklidir.
Orta erkenci, giibreye reaksiyonu iyi ve verim potansiyeli kiragta 350-450 kg/da’dur.
Hastalik Durumu: Basak hastaliklarindan kapali rastiga (Ustilago hordei) orta dayanikli,

yaprak hastaliklarindan yaprak ¢izgi ve yaprak leke hastaliklarina da orta hassastir.

3.2. Denemede Kullanilan Kimyasal Maddeler

Denemede Selenyum kaynagi olarak konuya uygun oranlarda sodyum selenit (Na,SeOs)
ve sodyum selenat (Na,SeOy) ¢ozeltileri kullanilmistir. Ekim esnasinda her parsele 30gr
%34 azot iceren gilibre karigtirllmistir. Ayrica fungal enfeksiyonun engellenmesi

amactyla Trifmine 30WP (triflumizol %30, 3 gr) fungusit ilac1 kullanilmistir.

3.2.1. Sodyum Selenit (Na;SeQ3) Cozeltisinin Hazirlanisi

0.5 gr toz halindeki sodyum selenit (Na,SeOs) alinip 1000 ml suda ¢oziilerek 0.5 gr/lt
lik standart ¢ozelti hazirlandi. Standart ¢6zeltiden 2m? lik her bir parsele diisen ¢ozelti
miktarlart almip 2 litrelik kaplarda su ile seyreltilerek piiskiirtme seklinde ekim
esnasinda topraga uygulandi. Uygulanan selenit dozlarina gore standart c¢ozeltiden

alian selenit miktar1 ve parsellere uygulanan ¢ozelti miktar1 Tablo 3.1 de verilmistir.

Tablo 3.1 Selenit Dozlarina Gore Parsellere Uygulanan Cozelti Miktari.

Uygulanan Selenit 2m’” lik parsellere uygulanan | Standart ¢ozelti (0.5 gr/It)
dozlar1 (mg) cozelti miktar: (ml) den alinan miktar (ml)

1 2 1

2 4 2
3 6 3
4 8 4




13

3.2.2. Sodyum Selenat Cozeltisinin Hazirlanisi

0,5 gr toz halindeki sodyum selenat (Na,SeO4) alinip 1000 ml suda ¢oziilerek 0.5 gr/lt
lik standart ¢ozelti hazirlandi. Standart ¢ozeltiden 2m? 1ik her bir parsele diisen ¢ozelti
miktarlart alinip 2 1t’lik kaplarda su ile seyreltilerek piiskiirtme seklinde basak olusumu
sirasinda bitkilere uygulandi. Uygulanan selenat dozlarina goére standart ¢ozeltiden

alian selenat miktar1 ve parsellere uygulanan ¢dzelti miktar1 Tablo 3.2 de verilmistir.

Tablo 3.2 Selenat Dozlarina Gore Parsellere Uygulanan Cozelti Miktari.

Uygulanan selenat 2m” lik parsellere uygulanan | Standart ¢ozelti (0.5 gr/It)
dozlar1 (mg) cozelti miktar: ml) den alinan miktar (ml)
0.25 0,5 0.5
0,50 1,0 1,0
0,75 1,5 1,5
1,00 2,0 2,0
3.3. Metot

Deneme 2005 yilinda Moldova’nin Komrat ilgesinin Kongaz kdyiinde S.Demirel Tiirk-
Moldova Lisesi arazisinde tarla denemesi seklinde kurulmustur (Sekil 3.1). Deneme
tesadiif bloklar1 desenine gore ii¢ tekerriirlii olarak planlanmistir. Denemede 6zellikleri
belirtilen ¢ arpa ¢esidi, kontrol dahil 5 selenit dozu (Omg, 1mg, 2mg, 3mg, 4 mg) ve
kontrol dahil 5 selenat dozu (Omg, 0,25mg, 0,50mg, 0,75mg, 1,00 mg) konu

edinilmistir.

Parsel boyutlar1 2x1=2m” olarak belirlenmistir. Selenit uygulamas: bitkilerin ekimi ile
aynt zamanda gergeklestirilmistir. Selenat uygulamasi ise basaklanma doneminde

uygulanmistir.
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Sekil 3.1. Deneme Alanindan Genel Bir Goriiniis.

3.4. Deneme Topragmin Fiziksel ve Kimyasal Ozelliklerinin Tayini

Toprak materyali 0-30 cm derinlikten alinarak gdlge bir alanda kurutulmustur. Toprakta
homojenligi saglamak icin elenen toprak genis bir kap igerisinde karistirilmis ve iginden
yeterli miktarda toprak Ornegi alinarak gerekli analizler yapilmistir. Analizlerin
yapilmasinda Moldova Akademi Enstitiisii Laboratuarindan yararlanilmistir. Toprak

sterilizasyonu topragin 2 saat siire ile 121 °C otoklavda bekletilmesi ile saglanmistir.

3.4.1. Tekstiir

Bouyoucus yoOntemine gore yapilmistir [56].

3.4.2. Toprak Reaksiyonu (pH)

Richards’in bildirdigi sekilde hazirlanan saturasyon macununda, pH metre ile

Olctlmiistiir [57].
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3.4.3. Deneme Deseni

Deneme, 6zellikleri belirtilen {i¢ arpa bitkisi ¢esidi lizerinde kontrol hari¢ 4 sodyum
selenit (Na,SeOs) dozu ve 4 sodyum selenat (Na,SeO,) dozunda ii¢ tekerriirlii olarak

tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulup yiirtitiilmiistiir.

3.4.4. Deneme Arazisinin Hazirlanmasi

Materyal temininden sonra 136 m’ arazi ii¢c bolmeye ayrilarak her blme icerisinde
2x1= 2m’ genisliginde 15 parsel hazirlandi. Toplam olarak 45 parsel hazirlandi.
Tekerriirler arasinda Im genigliginde yol birakildi. Ayrica her parsel arasinda yanal
etkiden korunmak amaciyla 20 cm genisliginde ara birakildi (Sekil 3.2). Her bolme
icerisinde arpa cesitlerinin her birinden bes parsele ekim yapildi. Her boélmedeki
cesitlerden birer parsel kontrol amagli, diger dort parseldeki bitkiler ise deneme amaclh

kullanildi.

Sekil 3.2. Deneme Alanindaki Parsellerden Bir Goriintis.



16

3.4.5. Ekim

Ekim islemi 10.04.2005 tarihinde yapilmistir. Her parsele yaklasik olarak 2-4 cm
derinlikte 700 tohum gelecek sekilde ekim yapilmistir.

3.4.6. Hasat

Yaklasik olarak ii¢ aylik gelisme siiresi sonunda bitkiler kokleriyle birlikte topraktan
sokiilerek hasat edilmistir. Topraktan arindirilan kok ve toprak iistii aksam selenyum,
kiikiirt, azot ve amino asit analizi yapilmak iizere hazir hale getirilmistir. Hasat donemi

ile ilgili bir goriiniis Sekil 3.3’te verilmistir.

Sekil 3.3. Hasat Doneminden Bir Goriiniis.

3.5. Analiz Yontemleri

Laboratuar analizleri Moldova Akademi Enstitiisinde yapilmistir. Tane, kok ve
govdede selenyum, kiikiirt ve azot analizleri i¢in numune hazirlanmasi EPA, Perkin

Elmer Inc., USGS ve digerlerinin standart ¢alisma islemlerine gore yapilmistir [58, 59].
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Bitki numuneleri kok, govde ve tane olmak iizere {i¢ kisima ayrilarak laboratuvar
ortaminda kiiciik pargalara ayrildi. Daha sonrada su sekilde sindirim islemi
uygulanmistir: Erlenmayere 0.10 g numune eklenerek 20 mL HNOj ilave edilmis ve bir
gece beklenmesi saglanmis, daha sonra 3 mL HCIOj ilave edilerek 175°C ta 60 dakika
siireyle bekletilmig, sonrada reflux ¢ikartilip yogunlastirilmig ve iizerine 25 ml
deiyonize su ilave edilmistir. 5 mL sindirilmis soliisyon, 25 mL HCI, ve 15 mL
deiyonize su alinarak 50 mL lik flask igerisinde karigtirilmistir. Bu flask daha sonra
selenatin selenite indirgenmesi amaciyla 20 dakika siireyle 90°C sicaklikta su igerisinde
bekletilmistir. Tiim numunelerdeki selenyum konsantrasyonu Hidrit Generasyonu
(FIAS 400) Atomik Absorpsiyon Spektrofotometri (Perkin Elmer A Analyst800) sistemi
yoluyla analiz edilmistir. Analiz degeri sinir limiti 0.003 mg/kg olarak belirlenmistir.
Tiim numuneler {igerli tekerriir halinde analiz edilmistir. Amino asit analizleri Amino
Asit Analizatérii AAA 339 M de (Chehia) Iyon Degisimi Sivi Kromatografisi

yontemiyle yapilmistir. Yontemde ninhidrin kullanilmistir.

Bitki tanesindeki azot analizi Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir. Kjeldahl yontemine
gore konsantre H,SO4 ile yas yakilma sonucu bitki Orneklerindeki azot NH4+’e
cevrilmekte ve gliglii alkali tepkimeli bir ortamda yapilan damitma sonunda ortaya
cikan NH; miktarinin  belirlenmesi sonunda oOrnekte bulunan azot miktar
hesaplanmaktadir. Bu analizde 3 asama vardir: Yakma, damitma ve titrasyon.
Sonugta kullanilan NaOH miktarina bakilarak tohumdaki azot miktarlar

hesaplanmaistir [60].

3.6. istatistiksel Analizler

Deneme sonuglarinin istatistiksel analizleri Yurtsever’e gore yapilmistir [61]. Buna gore
Costat paket programi ile varyans analizine gidilmistir. Ayrica ortalamalar alinmus,
ortalamalarin standart sapma ve standart hatalar1 hesaplanarak arpa ¢esitleri arasindaki

ve selenyum uygulama dozlar1 arasindaki farkliliklar ortaya konulmustur.



4. BOLUM

BULGULAR

4.1. Denemenin Yapildigi Topragin Baz Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Denemede kullanilan topragin bazi fiziksel ve kimyasal oOzellikleri Tablo 4.1 de

verilmigtir.

Tablo 4.1 Deneme Topraginin Bazi Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri.

Ozellikler Degerler
Derinlik (cm) 0-30
Bunye Siifi Siltli-Tin

Kum (mm) 29.57

Kil (mm) 23.46

Silt (mm) 46.97

pH 8.37

Ca (%) 0.008

Mg (%) 0.004

CI (%) 0.003
Organik madde (%) 2.417
Azot (%) 0.180
Fosfor (mg/100g) 5.567
Potasyum (mg/100g) 97.833
HCO; (%) 0.038

0-30 cm derinlikten alinan deneme topraginin biinyesi silttir. Toprak pH’1 baziktir.
Topraktaki bitkiye yarayish fosfor miktar1 yeterlidir [62]. Toprak organik madde

miktar1 bakimindan ise normal diizeydedir [63].
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4.2. Farkh Dozlarda Uygulanan Selenyumun Bitki Kisimlarinda Selenyum

Birikimine Etkisi

4.2.1. Kok Selenyum i¢erigi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg/m’,
0.625 mg/m’, 1.250 mg/m’, 1.875 mg/m’, 2.500 mg/m?) uygulamasi sonucu koklerinde
biriktirdigi selenyum miktarlarina iligkin degerler Tablo 4.2 ve Sekil 4.1 de verilmistir.

Tablo 4.2 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Kok Selenyum Igerigi (mg/kg).

Selenyum Cesitler
) Ortalama
dozlar1 (mg/m”)  Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 0.096 0.121 0.059 0.092¢*
0.625 0.227 0.218 0.170 0.205ab
1.250 0.277 0.287 0.150 0.238a
1.875 0.255 0.263 0.119 0.212ab
2.500 0.129 0.141 0.133 0.134bc
Ortalama 0.197A 0.206A 0.126B 0.176

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.

Tabloda goriildiigii gibi Cetin 2000 ¢esidinin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg,
2.500 mg Se dozlarinda kdok selenyum igerigi sirasiyla ortalama 0,096 mg/kg ; 0,227
mg/kg ; 0,277 mg/kg ; 0,255 mg/kg ve 0.129 mg/kg olarak belirlenmistir. Cetin 2000
¢esidinin kok selenyum igerigi kontrol dahil tiglincii doza kadar artis gostermis daha
sonra ise azalma egilimine girmistir. Kok selenyum igerigi bakimindan uygulanan
dozlara gore en fazla selenyum 0.277 mg/kg ile {i¢iincii dozda, en az selenyum igerigi

ise 0,096 mg/kg ile kontrol grubunda gerceklesmistir.
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Sekil 4.1 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin
Kok Selenyum Igerigi

Biilbiil 89 ¢esidinin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg Se dozlarinda
kok selenyum igerigi sirastyla 0,121 mg/kg ; 0,218 mg/kg ; 0,287 mg/kg ; ve 0,263
mg/kg; ve 0.141 mg/kg olarak belirlenmistir. Kok selenyum igerigi bakimindan
uygulanan dozlara gore en yiiksek deger ortalama 0,287 mg/kg ile 3’ncli dozda, en
diisiik deger ise ortalama 0.121 mg/kg ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Biilbiil 89
cesidinde ilk {i¢ dozda selenyum emiliminde siirekli bir artis ger¢eklesmis, dordiincii ve

besinci dozda ise azalma egilimi ger¢eklesmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.1).

Tarm 92 ¢esidinin uygulanan dozlara gore kok selenyum igerigi sirasiyla 0,059 mg/kg;
0,170 mg/kg; 0,150 mg/kg; ve 0,119 mg/kg; 0.133 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kok
selenyum igerigi bakimindan en yiiksek selenyum degeri ortalama 0,170 mg/kg ile
ikinci dozda, en diisiik deger ise ortalama 0.059 mg/kg ile kontrol grubunda tespit
edilmistir (Tablo 4.2, Sekil 4.1).
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Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg
dozlarindaki kok selenyum igerigi sirastyla 0.092 mg/kg; 0.205 mg/kg; 0.238 mg/kg;
0.212 mg/kg; 0.134 mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.2). Ilk ii¢ selenyum dozunda
kok selenyum igerigi artmis, sonraki iki dozda tekrar azalmistir. Yapilan varyans
analizinde kok selenyum igerigi bakimindan selenyum dozlarinin etkisi istatistiksel

anlamda 6nemli bulunmustur (P<0.05).

Selenyum dozlar1 dikkate alinmaksizin ¢esitlerin kok selenyum igerikleri incelendiginde
Biilblil ¢esidinin en yiliksek kok selenyum igerigine (0.206mg) sahip oldugu
goriilmektedir. En diisiik kok selenyum igerigi ise ortalama 0.126 mg ile Tarm ¢esidinde
tespit edilmistir. Cetin ¢esidi ise kok selenyum igerigi bakimindan 0.197 mg ile bu ikisi
arasinda yer almistir (Tablo 4.2, Sekil 4.1). Yapilan varyans analizinde kok selenyum
icerigi bakimindan Cetin 2000 ve Biilbiil 89 cesitleri arasindaki fark 6énemsiz olmasina

ragmen bu ¢esitler ile Tarm 92 ¢esidi arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Cesit ve selenyum uygulamasi etkilesimi istatistiksel anlamda o6nemsiz (P>0.05)
olmakla birlikte en yiiksek degerler Biilbiil ve Cetin i¢in sirasiyla 0.287 mg ve 0.277
mg olarak 3’ncli selenyum dozu uygulamasinda, Tarm i¢in ise 0.170 mg ile 2’nci

selenyum dozu uygulamasinda goriilmiistiir.

4.2.2. Gévde Selenyum Icerigi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli  Selenyum dozu (0.000 mg,
0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu gévdesinde biriktirdigi

selenyum miktarlarina iliskin degerler Tablo 4.3 ve Sekil 4.2 de verilmistir.

Tabloda goriildiigi gibi 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg dozlarinda
Cetin 2000 c¢esidinin ortalama govde selenyum igerigi sirastyla 0.110 mg/kg; 0.118
mg/kg; 0.097 mg/kg; 0.100 mg/kg ve 0.043 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Biilbiil 89 ¢esidinin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg Se dozlarinda
govde selenyum igerigi sirasiyla 0.079 mg/kg; 0.175 mg/kg; 0.165 mg/kg; 0.125
mg/kg; ve 0.124 mg/kg olarak belirlenmistir. Kok selenyum igerigi bakimindan
uygulanan dozlara gore en yiiksek deger ortalama 0,175 mg/kg ile 2’nci dozda, en

diisiik deger ise ortalama 0.0.79 mg/kg ile kontrol grubunda tespit edilmistir. Biilbiil 89
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cesidinde govde selenyum igeriginde ikinci doz dahil artis olmus bundan sonraki

dozlarda ise siirekli olarak azalma ger¢eklesmistir.

Tablo 4.3 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin
Govde Selenyum Igerigi (mg/kg).

Selelg’rlllgljl n:l;))zlarl Cesttler Ortalama
Cetin 2000 Biilbiil 89  Tarm 92
0.000 0.110 0.079 0049 0.094a*
0.625 0.118 0.175 0.126 0.140a
1.250 0.097 0.165 0.127 0.130a
1.875 0.100 0.125 0.217 0.147a
2.500 0.043 0.124 0.075 0.081a
Ortalama 0.094A 0.142A 0.119A 0.118

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 Varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak onemli degildir

Tarm 92 ¢esidinin uygulanan dozlara gore govde selenyum igerigi sirasiyla 0,049 mg/kg
; 0,126 mg/kg; 0,127 mg/kg; 0,217 mg/kg; ve 0.075 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kok
selenyum igerigi bakimindan en yiiksek deger ortalama 0,217 mg/kg ile dordiincii
dozda, en diislik deger ise ortalama 0.049 mg/kg ile kontrol grubunda tespit edilmistir.
Tarm 92 ¢esidinde 3’ncili doza kadar govde Se igerigi artmis 4’ncii dozdan itibaren ise

keskin bir diisiis ger¢eklesmistir (Tablo 4.3, Sekil 4.2).

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg
dozlarindaki gévde selenyum igerigi sirastyla 0.094 mg/kg; 0.140 mg/kg; 0.130 mg/kg;
0.147 mg/kg; 0.081 mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.3). Kontrol grubuna gore
kiyaslama yapildiginda sonraki ii¢ dozda genel olarak artis gozlemlenmis besinci dozda
ise azalma gergeklesmis olmasina ragmen yapilan varyans analizinde govde selenyum
icerigi bakimindan selenyum dozlarinin etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.2 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin

Govde Selenyum Igerigi

Selenyum dozlarn dikkate alinmaksizin ¢esitlerin  gévde selenyum igerikleri
incelendiginde Biilbiill 89 c¢esidinin en yiiksek selenyum igerigine (0.142mg) sahip
oldugu goriilmektedir. En diisiik gévde selenyum igerigi ise ortalama 0.094 mg ile Cetin
2000 gesidinde tespit edilmistir. Tarm 92 ¢esidi ise govde selenyum igerigi bakimindan
0.119 mg ile diger iki ¢esit arasinda yer almistir (Tablo 4.3, Sekil 4.2). Yapilan varyans
analizinde kok selenyum igerigi bakimindan cesitler arasindaki fark istatistiksel

anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cesit ve selenyum uygulamasi etkilesimi istatistiksel anlamda 6nemsiz olmakla birlikte
en yiiksek degerler Cetin 2000 ve Biilbiil 89 i¢in sirasiyla 0.118 mg ve 0.175 mg
olarak 2’nci selenyum dozu uygulamasinda, Tarm 92 i¢in ise 0.217 mg ile 4’ncii

selenyum dozu uygulamasinda goriilmiistiir.
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Cesitler dikkate alinmaksizin uygulanan dozlara gore en yiiksek govde Se igerigi 0.147
mg/kg ile dordiincli selenyum dozu uygulamasinda, en diisiik gévde selenyum igerigi

de 0.081 mg/kg ile besinci doz uygulamasinda tespit edilmistir (Tablo 4.3).

4.2.3. Tane Selenyum Icerigi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 cesitlerinin farklt selenyum dozu (0.000 mg,
0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu tanesinde biriktirdigi

selenyum miktarlarina iliskin degerler Tablo 4.4 ve Sekil 4.3’te verilmistir.

Tabloda goriildiigii gibi Cetin 2000 ¢esidinin uygulanan Se dozlarinda tanesinde
biriktirdigi selenyum icerikleri sirasiyla ortalama 0,107 mg/kg; 0,224 mg/kg; 0,251
mg/kg; 0,154 mg/kg ve 0,116 mg/kg olarak belirlenmistir. Cetin 2000 ¢esidinin tane
selenyum igerigi kontrol dahil ii¢lincli doza kadar artis gostermis daha sonra ise azalma
egilimine girmistir. Tane selenyum icerigi bakimindan uygulanan dozlara gore en fazla
selenyum igerigi 0.251 mg/kg ile ii¢lincii dozda, en az selenyum igerigi ise 0,107 mg/kg

ile kontrol grubunda gerceklesmistir.

Tablo 4.4 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Tane Selenyum Icerigi (mg/kg).

Selenyum dozlar: Cesitler Ortalama
(mg/m’) Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 0.107 0.142 0.083 0.111a
0.625 0.224 0.138 0.165 0.176a
1.250 0.251 0.249 0.154 0.218a
1.875 0.154 0.174 0.137 0.155a
2.500 0.116 0.173 0.091 0.127a
Ortalama 0.170A 0.175A 0.126A 0.157

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir
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cesidinin uygulanan Se dozlarinda tane selenyum igerigi sirasiyla 0,142

mg/kg; 0,138 mg/kg; 0,249 mg/kg; ve 0,174 mg/kg; ve 0.173 mg/kg olarak

belirlenmistir. Kok selenyum igerigi bakimindan uygulanan dozlara goére en yiiksek

deger ortalama 0,249 mg/kg ile 3’ncii dozda, en diisiik deger ise ortalama 0.138 mg/kg

ile ikinci uygulama dozunda tespit edilmistir (Tablo 4.4, Sekil 4.3).

Tarm 92 ¢esidinin uygulanan dozlara gore tane selenyum icerigi sirastyla 0,083 mg/kg;

0,165 mg/kg; 0,154 mg/kg; ve 0,137 mg/kg; 0.091 mg/kg olarak tespit edilmistir. Tane

selenyum icerigi bakimindan en yiiksek selenyum degeri ortalama 0,165mg/kg ile

ikinci dozda, en diisiik deger ise ortalama 0.083 mg/kg ile kontrol grubunda tespit
edilmistir (Tablo 4.4, Sekil 4.3).
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Tane Selenyum Igerigi
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Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg
dozlarindaki tane selenyum igerigi sirastyla 0.111 mg/kg; 0.176 mg/kg; 0.218 mg/kg;
0.155 mg/kg; 0.127 mg/kg olarak tespit edilmistir (Tablo 4.4). Ilk ii¢ selenyum dozunda
tane selenyum icerigi artmis, sonraki iki dozda tekrar azalmig olmasina ragmen yapilan
varyans analizinde kok selenyum igerigi bakimindan selenyum dozlarinin etkisi

istatistiksel anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Selenyum dozlar1 dikkate alinmaksizin gesitlerin ortalama tane selenyum igerikleri
incelendiginde Biilbiil 89 ¢esidinin en yiiksek tane selenyum igerigine (0.175mg) sahip
oldugu goriilmektedir. En diisiik tane selenyum igerigi ise ortalama 0.126 mg ile Tarm
92 ¢esidinde tespit edilmistir. Cetin 2000 ¢esidi ise kok selenyum igerigi bakimindan
0.170 mg ile diger iki ¢esit arasinda yer almistir (Tablo 4.4, Sekil 4.3). Yapilan varyans
analizinde tane selenyum icerigi bakimindan cesitler arasindaki fark istatistiksel

anlamda 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cesit ve selenyum uygulamasi etkilesimi istatistiksel anlamda 6nemsiz olmakla birlikte
en yiiksek degerler Cetin 2000 ve Biilbiil 89 i¢in sirastyla 0.251 mg ve 0.249 mg olarak
3’ncii selenyum dozu uygulamasinda, Tarm 92 i¢in ise 0.165 mg ile 2’nci selenyum

dozu uygulamasinda goriilmiistiir (Tablo 4.4).

4.2.4. Cesitlerde Ortalama Kok, Govde ve Tane Selenyum I¢erikleri

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 c¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg,
0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu kok, gévde ve tanesinde

biriktirdigi selenyum miktarlarina iliskin degerler Tablo 4.5 ve Sekil 4.4’ te verilmistir.

Cetin 2000 ¢esidi ortalama olarak en fazla selenyumu kdklerinde (0.197 mk/kg), en az
selenyumu ise govdesinde (0.094 mg/kg) biriktirmistir. Tiim kisimlarinda biriktirdigi

selenyum ise ortalama 0.154 mg/kg olarak tespit edilmistir.

Biilbiil 89 ¢esidinde en fazla selenyum birikimi 0.220 mg/kg ile koklerinde, en az
selenyum birikimi ise govdesinde (0.142 mg/kg) gerceklesmistir. Tane selenyum
birikimi 0.142 mg/kg ile bu ikisi arasinda yer almistir (Tablo 4.5).
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Tablo 4.5 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin Ortalama Kok, Govde ve
Tane Selenyum Igerigi (mg/kg).

Bitki Kisumlari Tiim Bitki

Cesitler

v v Ort.
Kok Govde Tane

Cetin 2000 0.197 0.094 0.170 0.154
Bilbiil 89 0.220 0.142 0.175 0.172
Tarm 92 0.126 0.119 0.126 0.124
Ortalama 0.181 0.118 0.157 0.150

Tarm 92 c¢esidinde selenyum birikimi kok ve tanede ayni oranda (0.126 mg/kg)
gerceklesmis, govdesinde ise 0.119 mg /kg ile daha az oranda birikmistir (Tablo 4.5).

Cesitlerde kok, govde ve tanede biriken selenyum miktarina bakmaksizin ortalama
olarak tim bitki kisimlarinda biriken selenyum miktarlar gdz Onilinde
bulunduruldugunda en fazla selenyum oraninin (0.172 mg/kg) Biilbiil 89 cesidinde, en
az selenyumun oranmin (0.124 mg/kg) Tarm 92 cesidinde biriktigi tespit edilmistir.
Cetin 2000 cesidi ise 0.154 mg/kg ile diger iki ¢esit arasinda yer almistir (Sekil 4.5 ).

Uygulanan dozlara gore ¢esitlere bakmaksizin kok, gévde ve tanede biriken selenyum
miktarlart g6z 6niinde bulunduruldugunda en fazla selenyumun koklerde (0.181 mg/kg),
en az selenyumun gdévdelerde (0.118 mg/kg) biriktigi, tanede ise 0.157 mg/kg ile kok

ve govde arasinda biriktigi tespit edilmistir.
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4.3. Uygulanan Selenyum Dozlarina Gore Cesitlerde Tane Azot Icerigi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farklt  Selenyum dozu (0.000 mg,
0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamas1 sonucu tanesinde biriktirdigi azot
miktarlarina iliskin degerler Tablo 4.6 ve Sekil 4.6’da verilmistir.

Cetin 2000 ¢esidinin tanesinde biriktirdigi azot miktar1 kontrol grubuyla
kiyaslandiginda siirekli olarak artis gostermistir. Fakat 1.250 mg/m® lik selenyum
uygulama dozuna kadar maksimum seviyeye (4655.03 mg/kg) ulagsmis bundan sonra ise

azalmaya baglamustir.

Biilbiil 89 ¢esidinde en yiiksek azot igerigi (3462.10 mg/kg ) ikinci selenyum dozu
uygulamasinda, en az azot birikimi (2398.83 mg/kg) ise dordiincii dozda
gerceklesmistir. Biilbiil 89 ¢esidinde artan dozda selenyum uygulamasiyla birlikte azot
miktarinda artig olmayip ligiincii dozdan itibaren kontrol grubuna oranla azalma oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.6 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Tane Azot Igerigi (mg/kg).

Selenyum dozlari Cesitler

(mg/m’) Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92 Ortalama
0.000 2658.17 2697.07 2969.37 2774,867b*
0.625 3475.07 3462.1 2898.05 3325.950ab
1.250 4655.03 3397.27 3941.87 3998.056a
1.875 2735.97 2398.83 3488.03 2874.278b
2.500 3280.96 2541.47 4382.73 3401.589ab

Ortalama 3360.57A 2899.35A 3581.58A 3274.940

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Tarm 92 ¢esidinde ikinci dozda kontrol grubuna oranla bir miktar azalma gerceklesmis
olmasina ragmen artan dozda selenyum uygulamasiyla birlikte azot iceriginde de artig
oldugu goriilmektedir (Tablo 4.6, Sekil 4.6) . En yiiksek azot igerigi 4382.73 mg/kg ile
dordiinci dozda, en az azot icerigi ise 2898.05 mg/kg ile ikinci selenyum dozu
uygulamasinda tespit edilmistir. Bu verilerden azot birikimi ile Tarm 92 g¢esidinin

amino asit liretim miktar1 arasinda paralellik oldugu goriilmektedir.

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg
selenyum dozu uygulamalarindaki azot birikimi goz oOniinde bulunduruldugunda en
fazla azot iceriginin (3998.056 mg/kg) tigiincii selenyum dozu uygulamasinda, en az
azot iceriginin (2774.867 mg/kg) ise kontrol grubunda gerceklestigi tespit edilmistir
(Tablo 4.6, Sekil 4.6).
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Sekil 4.6 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin
Tane Azot Igerigi.
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Yapilan varyans analizinde tane azot igerigi bakimindan cesitler arasindaki fark
istatistiksel anlamda 6nemsiz olmasina (P>0.05) ragmen, uygulanan selenyum dozlari
g6z oniinde bulundurulmaksizin ¢esitlere gore kiyaslama yapildiginda en fazla azotun
(3581.58 mg/kg) Tarm 92 gestinde, en az oranda azotun (2899.35 mg/kg) Biilbiil 89
cesidinde biriktigi gozlemlenmistir. Cetin 2000 ¢esidinin azot igeriginin ise 3360.57
mg/kg ile diger iki cesit arasinda yer aldig1 goriilmiistiir (Tablo 4.6, Sekil 4.7).
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Sekil 4.7 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin Toplam Tane Azot Igerigi.
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4.4. Uygulanan Se Dozlarinin Cesitlerde Amino Asit Profiline Etkisi

4.4.1. Esansiyel Olmayan Amino Asit Icerigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli Selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu iirettikleri esansiyel olmayan

amino asit igerigine iliskin degerler Tablo 4.7 ve Sekil 4.8’de verilmigtir

Cetin 2000 ¢esidinde iigiincii doz uygulamasi dahil esansiyel olmayan amino asit
iceriginde artis oldugu gozlemlenmistir. 2.500 mg/m® lik selenyum dozu
uygulamasinda ise kontrol grubuna oranla kiyaslama yapildiginda 6nemli bir degisiklik
olmamasina ragmen 0.27 mg oraninda bir azalma oldugu goriilmektedir. Bu deger
Cetin 2000 ¢esidi i¢in 2.500 mg/m” lik selenyum dozunun olumsuz etki yaratmaya
basladigin1 gostermektedir. Yine Cetin 2000 ¢esidinde esansiyel olmayan amino asit
iiretimi bakimindan 1.250 mg/m’ lik selenyum dozunun en uygun doz oldugu

goriilmektedir.

Tablo 4.7 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin
Esansiyel Olmayan Amino Asit Igerigi (mg/100mg)

dozslzeli‘?gllll; mz) ) (jesiﬂer Ortalama
Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92

0.000 6,650 7.560 7.777 7.3289a*
0.625 6.747 6.977 8.237 7.6036a
1.250 8.080 7.873 7.420 7.7911a
1.875 7.113 8.033 8.347 7.8311a
2.500 6.387 7.603 8.003 7.3311a
Ort. 6.995B 7.809A 7.957A 7.5871

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.
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Biilbiil 89 ¢esidinde de Cetin 2000 c¢esidine benzer degerler ortaya c¢iktigi
gbzlemlenmistir. Maksimum esansiyel olmayan amino asit iiretimi li¢lincli selenyum
dozu uygulamasinda gerceklesmistir. 1.250 mg/m* lik selenyum dozu uygulamasi
yapilan grup ile kontrol grubunun esansiyel olmayan amino asit igeriginin yaklasik
olarak birbirine esit oldugu gézlemlenmistir (Tablo 4.7, Sekil 4.8).

Tarm 92 ¢esidinde esansiyel olmayan amino asit iiretimi bakimindan ii¢lincii doz
uygulamasinda kontrol grubuna oranla azalma gergeklesmis olmasina ragmen dordiincii
dozda maksimum oranda iretim gerceklesmistir. Selenyum dozu uygulamalarinda
esansiyel olmayan amino asit iiretiminde genel anlamda artis oldugu gézlemlenmistir

(Tablo 4.7, Sekil 4.8).

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg’lik
selenyum dozu uygulamalarinda kontrol grubu dahil en yiliksek oranda esansiyel
olmayan amino asit tiretiminin 1.875 mg/m”*’lik dozda gergeklestigi tespit edilmistir.
Minimum esansiyel olmayan amino asit liretiminin (7,3289 mg) ise kontrol grubunda
gerceklestigi goriilmiistiir. Yapilan varyans analizinde selenyum dozu uygulamalari

arasindaki fark anlamsiz bulunmustur.

Uygulanan selenyum dozlar1 dikkate alinmaksizin cesitler arasinda bir kiyaslama
yapildiginda Tarm 92 ¢esidinin ortalama 7.957 mg ile en fazla esansiyel olmayan amino
asit lreten ¢esit oldugu, Biilbiil 89 cesidinin ortalama 7.809 mg ile ikinci sirada yer
aldigi, Cetin 2000 ¢esidinin ise ortalama 6.995 mg ile en az oranda esansiyel olmayan
amino asit iireten ¢esit oldugu gozlemlenmistir (Tablo 4.7, Sekil 4.9). Yapilan varyans

analizinde Cetin 2000 ¢esidi ile diger ¢esitler arasindaki fark 6nemli bulunmustur.

Bu sonuglar farkli dozlarda selenyum uygulamasiyla birlikte ¢esitlerde esansiyel

olmayan amino asit i¢eriginin etkilendigini gostermektedir.
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4.4.2. Kiikiirtlii Amino Asit Icerigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamas1 sonucu iirettikleri kiikiirtlii amino asit

icerigine iliskin degerler Tablo 4.8 ve Sekil 4.10°da verilmistir.

Cetin 2000 cesidinde en fazla kiikiirtli amino asit iiretimi 0,2225 mg ile tgiinci
(kontrol grubu dahil) selenyum dozu uygulamasinda gerceklesmistir. En diisiik
kiikiirtlii amino asit {iretimi ise 0.1684 mg ile besinci selenyum dozu (2.500 mg/m?)
uygulamasinda gerc¢eklesmistir. Maksimum iretim iiglincli dozda gergeklesmis
olmasma ragmen uygulama dozlar1 ile amino asit {liretimi arasinda belirgin bir

dalgalanma oldugu goriilmektedir (Tablo 4.8).

Tablo 4.8 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin
Kiikiirtlii Amino Asit Igerigi (mg/100mg).

Selenyum dzozlarl Cesitler Ortalama
(mg/m’) Cetin 2000  Biilbiil 89  Tarm 92

0.000 0.1892 0.1891 0.1832 0.1872a*
0.625 0.1780 0.2012 0.2362 0.1780a
1.250 0.2225 0.2049 0.1525 0.1933a
1.875 0.1863 0.2160 0.2251 0.2091a
2.500 0.1684 0.1890 0.2027 0.1867a
Ort. 0.1889A 0.2000A 0.1999A 0.1963a

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.

Uygulama dozlar1 dikkate alinmaksizin kontrol grubu ile genel ortalama
kiyaslandiginda amino asit {retiminde konrol grubuna oranla azalma oldugu
goriilmektedir (Tablo 4.8). Bu sonuglardan, selenyum uygulamasinin Cetin 2000
¢esidinde amino asit profilini etkiledigini sdyleyebiliriz. Ayrica Cetin 2000 cesidinde
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selenyum ile kiikiirt arasinda rekabet gerceklesmesi sonucunda amino asit liretiminde

dalgalanma gergeklesmis olabilecegini sdyleyebiliriz.

Biilbiil 89 ¢esidinde dordiincii selenyum dozu uygulamasinda maksimum doza (0,2160
mg) kadar lineer bir artis oldugu goriilmektedir. Besinci dozda ise azalma goriilmesine
ragmen kontrol grubuyla yaklasik olarak esit diizeydedir (Tablo 4.8, Sekil 4.10). Bu
sonucglardan Biilbiil 89 c¢esidinin selenyum uygulamasina karsi kiikiirtlii amino asit

tiretimi yoniiyle olumlu bir tepki gosterdigini soyleyebiliriz.
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Sekil 4.10 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Kiikiirtlii Amino Asit Icerigi.



39

Tarm 92 ¢esidinde l¢iincii selenyum dozu uygulamasinda kontrol grubuna oranla
azalma oldugu diger dozlarda ise artis oldugu goriilmektedir. Maksimum kiikiirtlii
amino asit tiretimi  0.2362 mg ile ikinci dozda, minimum iiretim ise ii¢lincii selenyum
dozu uygulamasinda gergeklesmistir (Tablo 4.8, Sekil 4.10). Bu sonuglardan selenyum
uygulamasiyla kiikiirtlii amino asit tiretimi arasinda baglanti olmasi nedeni ile farkli
dozlarda selenyum uygulamasinin amino asit iiretiminde dalgalanmaya neden oldugunu

sOyleyebiliriz.
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Sekil 4.11 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin Toplam Kiikiirtlii
Amino Asit Icerigi.
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Yapilan varyans analizine gore dozlar arasindaki fark 6nemsiz olmasina ragmen cesitler
icerisinde uygulanan tiim selenyum dozlar1 ve deneme grubu goz Oniinde
bulunduruldugunda maksimum diizeyde kiikiirtlii amino asit iiretimi toplam 0,2000 mg
ile Bilbiil 89 c¢esidinde, minimum diizeyde kiikiirtlii amino asit iiretimi ise toplam
0.1889 mg ile Cetin 2000 ¢esidinde gerceklesmistir. Tarm 92 ¢esidinin toplam kiikiirtli
amino asit liretimi ise 0.1999 mg ile Biilbiil 89 cesidine olduk¢a yakin olmakla birlikte
bu iki ¢esit arasinda yer almistir (Tablo 4.8, Sekil 4.11).

Cesitler dikkate alinmaksizin yapilan selenyum dozu uygulamalarinda kontrol grubu
dahil en yiiksek oranda kiikiirtlii amino asit iiretiminin (0.2091 mg) dordiincii uygulama
dozunda gergeklestigi tespit edilmistir. Minimum kiikiirtli amino asit iiretiminin

(0.1780 mg) ise ikinci dozda gerceklestigi goriilmiistiir (Tablo 4.8, Sekil 4.11).

Sekilde goriildiigii gibi ¢esitlerin selenyum dozu uygulamalarina karsi gosterdigi

tepkiler birbirinden farklidir.

4.4.3. Proteinogenik Amino Asit icerigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli Selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamas1 sonucu iirettikleri proteinogenik amino

asit igerigine iliskin degerler tablo 4.9 ve sekil 4.12 de verilmistir.

Cetin 2000 c¢esidinin proteinogenik amino asit {iretiminde deneme grubuyla
kiyaslandiginda ikinci ve ticilincli dozlarda artis oldugu tespit edilmistir. Dordiincii ve
besinci dozlarda ise kontrol grubundan fazla olmakla birlikte azalma egilimi oldugu
goriilmektedir. Selenyum uygulamasinin iigiincii doz dahil olumlu etki gosterdigi tespit

edilmistir (Tablo 4.9).

Biilbiil 89 c¢esidinin proteinogenik amino asit igerigi, tim selenyum dozu
uygulamalarinda kontrol grubuyla kiyaslandiginda artis yoniinde etki gostermistir.
Maksimum proteinogenik amino asit iiretimi (11,7364mg) dordiincii dozda, minimum
proteinogenik amino asit iiretimi (10,9545mg) ise kontrol grubunda gerceklesmistir.
Artan dozda selenyum uygulamasi amino asit iiretimi bakimindan Biilbiil 89 ¢esidinde

Cetin 2000 ¢esidine oranla daha olumlu etki gostermistir (Tablo 4.9, Sekil 4.12).
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Tablo 4.9 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 Ve Tarm 92
Cesitlerinin Proteinogenik Amino Asit I¢erigi (mg/100mg)

Selenyum dozlari Cesitler
2 Ortalama
(mg/m°)
Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 9.9519 10.9545 11.4555 10.7873a*
0.625 10.1682 11.7456 11.9262 11.2800a
1.250 11.3355 11.7362 10.8621 11.1313a
1.875 10.8276 11.7364 12.3596 11.6412a
2.500 9.8962 11.0747 11.7438 10.9049a
Ortalama 10.4359B 11.4495AB 11.6694A 11.1849

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.

Tarm 92 ¢esidinde artan dozda selenyum uygulamasiyla kontrol grubuna oranla birinci,
dordiincii ve besinci dozlarda artis, tiglincii dozda ise azalma oldugu gozlemlenmistir.
Maksimum proteinogenik amino asit liretimi dordiincii dozda, minimum proteinogenik

amino asit tiretimi de {igiincii doz uygulamasinda goriilmiistiir (Tablo 4.9, Sekil 4.12).

Uygulanan selenyum dozlarina bakmaksizin kiyaslama yapildiginda en fazla
proteinogenik amino asit liretiminin (11,6694 mg) Tarm 92 cesidinde, en az oranda
tiretimin (10,4359 mg) ise ¢etin 2000 ¢esidinde oldugu gorilmiistiir. Biilbiil 89 cesidi
ise 11,4495 mg proteinogenik amino asit iiretimi ile diger iki ¢esit arasinda yer almistir

(Tablo 4.9, Sekil 4.13).

Yapilan varyans analizinde dozlar arasindaki fark dnemsiz bulunmasina ragme cesitler
arasindaki fark 6nemli bulunmustur. Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg,
1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg lik selenyum uygulama dozlar1 g6z Oniinde
bulunduruldugunda en fazla oranda proteinogenik amino asit liretiminin (11,6412 mg)
dordiincii dozda, en az iretimin ise (10,7873 mg) kontrol grubunda gergeklestigi

goriilmiistiir (Tablo 4.9).
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Bu verilerden, selenyum uygulamasi ile arpa bitkisi ¢esitlerinin proteinogenik amino

asit igeri8i arasinda baglanti oldugu agikca goriilmektedir.
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Sekil 4.12 Farkl1 Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92

Cesitlerinin Dozlara Gére Proteinogenik Amino Asit Igerigi.
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4.4.4. Serbest Amino Asit icerigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi1 sonucu iirettikleri serbest amino asit

icerigine iliskin degerler Tablo 4.12 ve Sekil 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.10 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Serbest Amino Asit Igerigi (mg/100mg).

Cesitler
Selelg;lllgljl n:l;))zlarl Ortalama
Cetin 2000  Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 9.9634 10.963 11.4664 10.7976a*
0.625 10.1767 11.7587 12.0601 11.3318a
1.250 11.3543 11.7462 10.8744 11.3250a
1.875 10.8367 11.7481 12.3715 11.6521a
2.500 9.9174 11.0827 11.7555 10.9185a
Ortalama 10.4497B 11.4597AB 11.7056A 11.2050

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cetin 2000 ¢esidinde kontrol grubundan baslamak {izere li¢iincii doz dahil artis
gbzlemlenmis, dordiincii ve besinci dozlarda ise azalma egilimi goriilmistlir. Cetin
2000 ¢esidinde 2.500 mg lik selenyum dozu uygulamasinda serbest amino asit iiretimi

bakimindan olumsuz etkinin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir (Tablo 4.10, Sekil 4.14).

Biilbiil 89 ¢esidinde serbest amino asit icerigi bakimindan ikinci dozda maksimum
oranda (11,7587 mg) iiretim gerceklesmis olmasina ragmen genel anlamda kontrol

grubuyla kiyaslama yapildiginda tiim dozlarda artis oldugu goriilmiistiir. Ancak besinci
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doz uygulamasinda diger dozlara oranla diisiis egiliminin basladigr goriilmektedir

(Tablo 4.10, Sekil 4.14).
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Sekil 4.14 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin
Serbest Amino Asit Icerigi

Tarm 92 ¢esidinde kontrol grubuyla kiyaslama yapildiginda ikinci selenyum dozu
uygulamasinda artis, tglincii dozda belirgin bir diisiis ve ardindan dordiincii doz
uygulamasinda maksimum seviyede tiretim (12,3715 mg) oldugu goriilmiistiir. Tarm 92
cesidinin serbest amino asit igerigi lUiretiminde uygulanan selenyum dozlarina gore bir

dalgalanma oldugu goriilmektedir (Tablo 4.10, Sekil 4.14).
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Sekil 4.15 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin Toplam Serbest
Amino Asit Igerigi.

Selenyum dozu uygulamalari géz Oniinde bulundurulmaksizin gesitler arasinda bir
karsilagtirma yapildiginda serbest amino asit iiretimi bakimindan Biilbiil 89 ¢esidinin
ortalama 11,4597 mg ile birinci sirada, Tarm 92 c¢esidinin ortalama 11,7056 mg ile
ikinci sirada ve Cetin 2000 ¢esidinin de ortalama 10.4497 mg ile son sirada yer aldigi
tespit edilmistir (Tablo 4.10, Sekil 4.15).

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg lik

selenyum dozu uygulamalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda en fazla serbest amino asit
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tiretiminin (11,6521 mg) dordiincii dozda, en az oranda iiretimin (10,7976 mg) ise

kontrol grubunda oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.10).

Cesitler dikkate alinmaksizin yapilan varyans analizinde farkli selenyum dozlarindaki
amino asit Uretimi istatistiksel bakimdan anlamsiz olmasina ragmen, dozlar dikkate
alinmaksizin varyans analizi yapildiginda ¢esitler arasindaki farkin 6nemli oldugu

gorilmiistiir.

4.4.5. Cys-Met Icerigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu cys-met igerigine iliskin
degerler Tablo 4.11 ve Sekil 4.16’da verilmistir.

Tablo 4.11 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm92
Cesitlerinin Cys-Met Igerigi (mg/100mg).

Cesitler
Selenyum Ortalama
Dozlar1 (mg/m®)  Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 6. 340 7. 883 5.177 6. 467a*
0.625 8. 137 4. 647 4.917 5.900a
1.250 5.107 9.793 10. 565 8. 488a
1.875 8. 117 8. 820 5. 900 7.612a
2.500 5.250 5.073 7.203 5.842a
Ortalama 6. 590A 7.243A 6. 752A 6.767

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cetin 2000 ¢esidinin uygulanan selenyum dozlarina gore cys-met igerigine iliskin
degerlerde goriilen dalgalanmadan, selenyum uygulamasi ile cys-met igerigi arasinda
baglanti oldugu goriilmektedir. Kontrol grubuyla kiyaslama yapildiginda ikinci ve
dordiincii doz uygulamalarinda artis oldugu, {igiincii ve besinci doz uygulamalarinda ise

azalma oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.11, Sekil 4.16).
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Biilbiil 89 ¢esidinde ticiincii ve dordiincli selenyum dozu uygulamalarinda artis, ikinci
ve besinci doz uygulamalarinda ise azalma oldugu tespit edilmistir. Maksimum deger
9,793 mg ile iiclincli doz uygulamasinda, minimum deger ise 4,647 mg ile ikinci

selenyum dozu uygulamasinda gerceklesmistir (Tablo 4.11, Sekil 4.16).

Tarm 92 cesidinde kontrol grubuyla kiyaslama yapildiginda tigiincii, dordiincii ve
besinci doz uygulamalarinda artis oldugu, ikinci doz uygulamasinda ise azalma oldugu
goriilmiistiir. Maksimum cys-met iceriginin 10,565 mg ile {i¢iincli dozda, minimum cys-
met iceriginin ise 4,9170 mg ile ikinci doz uygulamasinda gergeklestigi tespit edilmistir

(Tablo 4.11, Sekil 4.16).
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Sekil 4.16 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin
Cys-Met Igerigi.
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Uygulama dozlar1 dikkate alinmaksizin ¢esitler arasinda kiyaslama yapildiginda Biilbiil
89 cesidinin 7,243 mg ile ilk sirada, Tarm 92 ¢esidinin 6,752 mg ile ikinci sirada ve
Cetin 2000 ¢esidinin ise 6,590mg ile en az oranda cys-met icerigi oldugu tespit edilmis
olmasina ragmen yapilan varyans analizinde cesitler arasindaki farkin 6nemsiz oldugu

goriilmiistiir (Tablo 4.11, Sekil 4.17).

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg lik
selenyum dozu uygulamalar1 géz onilinde bulunduruldugunda maksimum cys-met
iceriginin (8, 488 mg) iclincli doz uygulamasinda, minimum cys-met iceriginin
(5, 842 mg) ise besinci doz uygulamasinda gerceklesmis oldugu goriilmiistiir (Tablo
4.11). Buna ragmen yapilan varyans analizinde selenyum dozlarinin etkisi onemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.17 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm92 Cesitlerinin Toplam Cys-Met Icerigi.
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4.4.6. Prolin icerigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu prolin igerigine iliskin degerler
Tablo 4.12 ve Sekil 4.18’de verilmistir.

Cetin 2000 ¢esidinde prolin igerigi bakimindan en fazla oranda iiretimin 1,2469 mg ile
liclincli doz uygulamasinda, en az oranda iiretimin ise 0,7505 mg ile ikinci doz
uygulamasinda gerceklestigi tespit edilmistir. Genel olarak prolin iceriginde dalgalanma
olmasina ragmen maksimum iiretimin gerceklestigi ligiincii dozdan itibaren lineer bir

diisiis gdzlemlenmistir.

Biilbiil 89 ¢esidinde kontrol grubuyla selenyum uygulamasi yapilan gruplar arasinda
kiyaslama yapildiginda ikinci ve dordiincii dozlarda artis oldugu, iigiincii ve besinci

dozlarda ise azalma oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.12, Sekil 4.18).

Tablo 4.12 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Prolin Icerigi (Mg/100mg).

Selenyum dozlari Cesitler Ortalama
(mg/m?’) Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 0.9513 1.0055 1.2764 1.0777a*
0.625 0.7505 1.2245 1.0485 1.0078a
1.250 1.2469 0.898 1.0610 1.0686a
1.875 1.1002 1.2529 1.2600 1.2044a
2.500 1.0514 0.8495 0.8062 0.9024a
Ortalama 1.0201A 1.0461A 1.0904A 1.0522

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Tarm 92 c¢esidinin prolin iiretimiyle ilgili olarak kontrol grubu ve selenyum uygulama
dozlar1 arasinda kiyaslama yapildiginda artis olmadigi tespit edilmistir. Ancak

uygulama dozlar arasinda dalgalanma oldugu goriilmiistiir (Tablo 4.12, Sekil 4.18).
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Selenyum uygulama dozlar1 dikkate alinmaksizin c¢esitler arasinda kiyaslama
yapildiginda en fazla iiretimin 1,0904 mg ile Tarm 92 ¢esidinde, en az iiretimin ise
1,0201mg ile Cetin 2000 ¢esidinde oldugu goriilmiistiir. Biilbiil 89 ¢esidinin ortalama
prolin igerigi ise 1,0461 mg ile diger iki ¢esit arasinda yer almistir (Tablo 4.12,
Sekil 4.18).

1,8000

1,6000 - -

1,4000 -

1,2000 -

1,0000 1 @ Cetin 2000
@ Biilbiil 89
OTarm 92

0,8000 -

0,6000 -

0,4000 -

Uretilen Amino Asit Miktari (mg/100mg)
|

0,2000 -

0,0000 ‘ ‘ ‘ ‘
0.000 0.625 1.250 1.875 2.500

Uygulanan Selenyum Dozlari (mg/m?)

Sekil 4.18 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin

Prolin igerigi.

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg Ik

selenyum dozu uygulamalar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda maksimum prolin
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tiretiminin (1,2044 mg) dordiincii doz uygulamasinda, minimum iiretimin ise (0,9024

mg) besinci doz uygulamasinda gergeklestigi tespit edilmistir (Tablo 4.12).

Cesitler arasinda toplam prolin iiretimi bakimindan kiyaslama yapildiginda en fazla
prolin amino asitinin 1,089 mg ile Tarm 92 ¢esidinde ger¢eklestigi goriilmektedir. En
az prolin lretimi ise 1,046 mg ile Biilbiil 89 ¢esidinde gergeklesmistir. Cetin 2000
cesidindeki prolin iiretimi 1,079 mg ile diger iki ¢esit arasinda yer almistir (Tablo 4.12,
Sekil 4.19).

Yapilan varyans analizinde selenyum dozlariin etkisi ve cesitler arasindaki fark

onemsiz bulunmustur (P>0.05).

1,4000

1,2000 I [

1,0000 -

0,8000 -

O Cetin 2000
EBUlbul 89
OTarm 92

0,6000 -

0,4000 -

Uretilen Amino Asit Miktar1 (mg/100mg)

0,2000 -

0,0000

Arpa Cesitleri

Sekil 4.19 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin Toplam Prolin Icerigi.
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4.3.1.7. Esansiyel Amino Asit I¢erigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu esansiyel amino asit igerigine

iliskin degerler Tablo 4.13 ve Sekil 4. 20°de verilmistir.

Tablo 4.13 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm92
Cesitlerinin Esansiyel Amino Asit Icerigi (Mg/100mg).

Dozslzlreln()lfll:g/lmz) ) (ieslfler Ortalama
Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 3.3006 3.392 3.6761 3.4562a*
0.625 3.4228 3.7668 3.8414 3.6770a
1.250 3.7103 3.862 3.4442 3.6722a
1.875 3.7146 3.7031 4.0148 3.8108a
2.500 3.5022 3.4713 3.743 3.5722a
Ortalama 3.5301A 3.639A 3.7439A 3.6376

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.

Cetin 2000 cesidinde kontrol grubundan itibaren dordiincii doz dahil esansiyel amino
asit tiretiminde siirekli bir artis gerceklestigi goriilmiistiir. Besinci doz uygulamasinda
ise kontrol grubundan yiiksek olmakla birlikte azalma oldugu tespit edilmistir.
Maksimum esansiyel amino asit iiretimi 3,7146 mg ile dordiincii dozda, minimum
esansiyel amino asit {iretimi ise 3,3006 mg ile kontrol grubunda gerceklesmistir (Tablo

4.13, Sekil 4.20).

Biilbiil 89 ¢esidinde esansiyel amino asit igerigi bakimindan maksimum iiretimin (3,862
mg) ligiincii selenyum dozu uygulamasinda, minimum oranda {iretimin (3,392 mg) ise

kontrol grubunda gergeklestigi tespit edilmistir (Tablo 4.13, Sekil 4.20).



54

4,5000

4,0000 -

3,5000 -

3,0000 -

2,5000 4 O Cetin 2000
B Bilbiil 89
OTarm 92

2,0000 -

1,5000 -

1,0000 -

Uretilen Amino Asit Miktari (mg/100mg)

0,5000 -

0,0000 ‘ ‘ ‘ ‘
0.000 0.625 1.250 1.875 2.500

Uygulanan Selenyum Dozlari (mg/mz)

Sekil 4.20 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin

Esansiyel Amino Asit Icerigi.

Tarm 92 c¢esidinde maksimum oranda esansiyel amino asit iiretiminin (4,0148 mg)
dordiincii doz uygulamasinda, minimum oranda iiretimin (3,4442 mg) ise li¢lincli doz
uygulamasinda gergeklestigi tespit edilmistir (Tablo 4.13). Uygulanan dozlara gore
Tarm 92 c¢esidinde esansiyel amino asit igerigi bakimindan dalgalanma oldugu

gorilmiistiir.

Selenyum uygulama dozlar1 (0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg)
dikkate alinmaksizin gesitler arasinda kiyaslama yapildiginda en fazla {iretimin 3,7439
mg ile Tarm 92 ¢esidinde, en az oranda iiretimin ise 3,5301 mg ile Cetin 2000 ¢esidinde

gergeklestigi goriilmiistiir. Biilbiil 89 cesidi ise 3,639 mg ile Tarm 92 ve Cetin 2000
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cesidi arasinda yer almistir (Tablo 4.13, Sekil 4.21). Buna ragmen yapilan varyans

analizinde ¢esitler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg hk
selenyum dozu uygulamalar1 géz Oniinde bulunduruldugunda maksimum esansiyel
amino asit tiretiminin 3,8108 mg ile dordiincii dozda, minimum {iretimin ise 3,4562 mg
ile kontrol grubunda gerceklestigi gorilmiistiir (Tablo 4.13). Buna ragmen yapilan

varyans analizinde selenyum dozlarmin etkisi 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.21 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin Toplam Esansiyel
Amino Asiti Cerigi.
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4.3.1.8. Selenyum Uygulamasimin Tane Kiikiirt Icerigine Etkisi

Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 ¢esitlerinin farkli selenyum dozu (0.000 mg, 0.625
mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg) uygulamasi sonucu tane kiikiirt igcerigine iliskin
degerler Tablo 4.14 ve Sekil 4.22°de verilmistir.

Cetin 2000 ¢esidinde maksimum tane kiikiirt i¢erigi (0,0508 mg) ii¢lincii selenyum dozu
uygulamasinda, minimum tane kiikiirt igerigi (0,0380 mg) ise kontrol grubunda

gergeklesmistir.

Biilbiil 89 cesidinde tane kiikiirt icerigi bakimindan maksimum oran (0,0540 mg)
liclincli uygulama dozunda, minimum oran (0,0467 mg) ise ikinci selenyum dozu
uygulamasinda gerceklesmistir. Ikinci, dérdiincii ve besinci doz uygulamalarinda

kontrol grubuna oranla daha az tane kiikiirt igerigi oldugu tespit edilmistir (Tablo 4.14).

Tablo 4.14 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Tane Kiikiirt Icerigi (Mg/100mg).

Selenyum dzozlarl Cesitler Ortalama
(mg/m’) Cetin 2000 Biilbiil 89 Tarm 92
0.000 0.0380 0.0493 0.0475 0.0449a*
0.625 0.0427 0.0467 0.0606 0.0500a
1.250 0.0508 0.0540 0.0403 0.0484a
1.875 0.0382 0.0478 0.0583 0.0481a
2.500 0.0435 0.0490 0.0532 0.0486a
Ortalama 0.0427A 0.0494A 0.0520A 0.0480

(*)Ayn1 harfle gosterilen degerlerin ortalamalar1 varyans analizi ve Duncan testine gore %5 diizeyinde
istatistiksel olarak dnemli degildir.

Tarm 92 cesidinde tane kiikiirt icerigi bakimindan maksimum kiikiirtli amino asit
tiretimi (0,0606 mg) ikinci selenyum dozu uygulamasinda, minimum kiikiirtlii amino

asit tiretimi (0,0403 mg) ise ligiincii doz uygulamasinda tespit edilmistir.
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Selenyum uygulama dozlar1 (0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg)
dikkate alinmaksizin cesitler arasinda kiyaslama yapildiginda en fazla tane kiikiirt
iceriginin 0,0520 mg ile Tarm 92 ¢esidinde, en az tane kiikiirt igeriginin 0,0427 mg ile
Cetin 2000 ¢esidinde gerceklestigi, Biilbiil 89 ¢esidinin ise 0,0494 mg ile bu iki ¢esit
arasinda yer aldig1 tespit edilmistir (Tablo 4.14, Sekil 4.23). Buna ragmen yapilan

varyans analizinde cesitler arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.22 Farkli Selenyum Dozlarinda Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92
Cesitlerinin Tane Kiikiirt Igerigi.

Cesitler dikkate alinmaksizin 0.000 mg, 0.625 mg, 1.250 mg, 1.875 mg, 2.500 mg hk
selenyum dozu uygulamalar1 g6z onlinde bulunduruldugunda maksimum tane kiikiirt
iceriginin 0,0500 mg ile ikinci selenyum dozu uygulamasinda, minimum tane kiikiirt

iceriginin ise 0,0449mg ile kontrol grubunda gerceklestigi tespit edilmistir (Tablo
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4.14). Buna ragmen yapilan varyans analizinde selenyum dozlarimin etkisi 6nemsiz

bulunmustur (P>0.05).
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Sekil 4.23 Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 Cesitlerinin Toplam Tane Kiikiirt i¢erigi.



5. BOLUM

TARTISMA VE SONUCLAR

Bu caligmada artan dozlarda selenyum (sodyum selenit (Na,SeO;) ve sodyum
selenat (Na;SeQ4)) uygulamasinin arpa bitkisi (Hordeum vulgare) gesitlerinde kok,
govde ve tanede selenyum alimina, tanede kiikiirt ve azot alimina ve ayrica tanede

amino asit profiline olan etkisi incelenmistir.

Calisma kontrol dahil bes farkli selenyum (tohum ekimiyle birlikte sodyum selenit
(1,00 mg; 2.00 mg; 3.00 mg; 4.00 mg) ve basaklanma doneminde sodyum selenat
(0,25 mg; 0,50 mg; 0,75 mg; 1.00 mg)) dozu uygulamasinda ii¢ tekrarlamali olarak
tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmustur. Calismada tescilli arpa ¢esitleri

olan Cetin 2000, Biilbiil 89 ve Tarm 92 kullanilmistir.

Sonuglara gore arpa bitkisi ¢esitleri kontrol dahil bes farkli selenyum dozunda
selenyum, azot ve kiikiirt emilimi yoniiyle birbirine paralel tepki gostermis olmasina
ragmen biinyelerinde biriken miktarlar bakimindan farklilik goéstermislerdir. Kok
selenyum igerigi yoniiyle en fazla miktar Biilbiil 89 cesidinde, en az ise Tarm 92
cesidinde tespit edilmistir. Kok selenyum igerigi kontrol dahil {igiincii selenyum
dozuna kadar lineer bir artis gostermis, dordiincli ve besinci dozlarda ise azalma
goriilmiistiir. Bu azalig yliksek selenyum dozlarimin toksik etkisinden kaynaklanmis

olabilir. Benzer bir durumu Fleming’de arastirmasinda vurgulamistir [27] .

Govde selenyum igerigi (0.142 mg) bakimindan Biilbiil 89 ¢esidi en fazla oranda,
Cetin 2000 ise en az oranda (0.094 mg) emilim gerceklestirmistir. Tarm 92 ¢esidi ise

bu iki tiir arasinda (0.119 mg) yer almistir. Cesitler govde selenyum igerigi
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bakimindan kokleriyle kiyaslandiginda belirgin bir diislis gostermislerdir. Bu durum

Steven’in arastirmasiyla celismektedir [8].

Tane selenyum igerigi bakimindan yine Biilbiil 89 ¢esidi maksimum oranda (0.175
mg) emilim gerceklestirmistir. Cetin 2000 c¢esidinin tane selenyum birikimi kok
selenyum igeriginden az olmakla birlikte gdvdeyle kiyaslandiginda belirgin bir artis
gostermistir. Tarm 92 c¢esidi ise tane selenyum igerigi bakimindan diger gesitlere

oranla en az seviyede (0.126mg) emilim ger¢eklestiren ¢esit olmustur.

Cesitlerin hepsi genel olarak koklerinde maksimum seviyede, govdelerinde ise
minimum seviyede selenyum birikimi gergeklestirmiglerdir. Tarm 92 ¢esidinin kok
(0.126 mg), govde (0.119 mg) ve tane (0.126 mg) selenyum igerigindeki degisimin
en az seviyede oldugu tespit edilmistir. Bununla birlikte Tarm 92 c¢esidinin
proteinogenik amino asit igerigi (11.6694 mg), serbest amino asit igerigi (11.7056
mg), esansiyel amino asit icerigi (3.7435 mg), esansiyel olmayan amino asit igerigi
(7.9570 mg) ve prolin amino asiti igerigi (1.0904 mg) Biilbiil 89 ve Cetin 2000
cesitlerininkine oranla daha fazla diizeyde gergeklesmistir. Bu duruma Tarm 92
¢esidinde artan dozlarda uygulanan selenyum miktarinin tane azot igeriginde artiga

neden oldugu sanilmaktadir.

Ayrica Tarm 92 g¢esidinin tane kiikiirt iceriginin de diger cesitlere oranla fazla
olmasmin sebebi, bitkinin kiikiirt ve selenyum emilimi metabolizmasinda tam
anlamiyla ayrim yapamamasindan kaynaklanabilir. Genel olarak stres kosullarinda
prolin seviyesinin yiikseldigi bilinmektedir [64, 65]. Boylece bitkiler strese direng
gostermektedir. Benzer durum Tarm 92 ¢esidinde yiiksek selenyum dozlarinda daha
diisiik tane Se igerigi ve yiiksek prolin igerigi ile ortaya ¢ikmistir. Tane selenyum
igerigi orta diizeyde olan Cetin 2000 cesidinin Tane kiikiirt i¢eriginin en az diizeyde
oldugu tespit edilmistir. Buna bagli olarak ta kiikiirtlii a.a. igerigi ve cys-met
iceriginin diger cesitlere gore daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bu durumda cetin
cesidi i¢in protein sentezinde kiikiirt yerine selenyum kullanildigint sdylemek zordur.
Oysa literatlirde kimi bitkilerin protein sentezinde kiikiirtlii amino asitlerin yerini
Se-metionin ve Se-sisteinin aldig1r ifade edilmektedir [12]. Bu konunun bagka

calismalarla ayrintili olarak incelenmesi gerekir.
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Bu sonuglara gore hayvanlarda yiiksek selenyumlu yemlerin alkali hastaligina neden
oldugu diisiiniildiiglinde tane selenyum igerigi diisiik olan Tarm 92 ¢esidini 6nermek
miimkiindiir. Yine bu ¢esidin protein kalitesi de diger iki ¢esitten {istiin bulunmustur.
Selenyumca zengin yada insan faaliyeti etkisiyle selenyum kirliligine maruz kalmis
topraklarda Tarm 92 ¢esidinin yetistirilmesi selenyum zararinin engellenmesi

acisindan da Onerilebilir.
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