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Ozet: Bu ¢alismada Murashige-Skoog temel besi ortamlarinda yetistirilen 17 giin yash Lycopersicon esculentum Mill. cv. H-2274
{domates) fideciklerinin besin ¢ézeltilerinden bazi makro ve mikro besin elementleri alim diizeyleri ile s6z konusu bitki besin
elementlerinin kokgiik, hipokotil ve kotiledonlardaki mobilizasyonu iizerine artan selenyum konsantrasyonlarinin etkileri analitik ve
mikro analitik yéntemler ile incelendi, Calismamizda besin ¢ézeltilerine artan konsantrasyonlarda selenyum uygulanmas: fideciklerin
toplam azot, potasyum, kalsiyum ve demir alimlarinda diisiislere neden olurken, selenyum uygulanan serilerde melibden ahmumin
tiimiiyle inhibe edildigi goriildii. 1, 10 ve 50 ppm selenyum konsantrasyonlarinda fideciklerin fosfor ve kobalt igerikleri, 1 ve 10 ppm
selenyum konsantrasyonlarinda magnezyum igerikleri ve 1 ppm selenyum konsantrasyonunda da sodyum icerikteri kontrol grup
degerinden yiiksek iken, daha yiksek selenyum konsantrasyonlarinda fideciklerin sz konusu element igeriklerinde diisiisler kaydedildi.
Kokgiik, hipokotil ve kotiledon epidermal hiicrelerinin bazi makro ve mikro besin elementleri igeriklerinin de selenyum uygulamalarma
bagh olarak degisebildigi saptandi.

Anahtar Kelimeler: Lycopersicon esculentum, Selenyum, Bitki Besis Elementleri

InvestigaJtion of Selenium Effects to the Lycopersicon esculentum Mill. Seedlings by Analytic and
Micro Analytic Methods

Abstract: In that study, effects of the selenium concentrations to the seventeen days old Lycopersicon escilentum Mill. cv. H-2277
(tomato) seedlings which were gréwn in Murashige-Skoog basal nutrient medium to the absorption levels of some macro and micro
nutrient elements and the mobilization in the root, the hypocotyl and the cotyledons, have been investigated by analytic and micro
analytic methods. As the amount of added selenium to the nutrient solutions was increased, the absorption of iron, calcium, potassium
and nitrogen for the seedlings was decreased the selenium was added to the series. It was observed that the absorption of molibden
entirely was inhibited. As the contents of phosporus and cobalt in the selenium concentrations of seedlings for 1, 10 and 50 ppm, the
contents of magnesium in the selenium concentrations of 1 and 10 ppm and the selenium concentration of | ppm were higher then the
control groups, the contents of elements which were defined above in the higher concentrations of selenium decreased the contents of
some macto and micro nutrient elements of the root, the hypocotyl and cotyledon epidermal cells were determined that they vary
according to the application of selenium.
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Giris

Toprakta  selenyumun kimyasal sekli tuzluluk, CaCQ;, kum ve mil igeriklerine énemli

cogunlukla redoks potansiyeli ve toprak pH's1 ile
kontrol edilit (Mayland ve ark. 1990). Alkalin
toprak pH'laninin bitkilerin dzellikle molibden ve
selenyum alimlarini arttirdign bilinmektedir (Chaney
ve ark. 1994). Bir ¢alismada bitkilerin selenyum
konsantrasyonlarmn, bitkilerin  kitkiirt igerikleri,
topraklarnn toplam ve yarayish selenyum, CaCO,,
mil ve kil igerikleri ile iligkili oldugu, topraklarin
toplam ve yarayish selenyum igeriklerinin ise

6lgtide bagli oldugu bildirilmektedir (Dhillon ve
ark. 1992).  Lowtus  corniculatus,  Trifolium
subterranewm, Taraxacum densleonis, Helminthia
echioides ve Trifolivm repens ile yapilan bir baska
caligmada bitkilerin selenyum konsantrasyonlarimmn
kaolinit tekstiirlii topraklarda 6 ppm kadar yiiksek
olabildigi, buna karsin kumlu ve killi topraklarda
0.05 ppm ve kirecli topraklarda ise 1.18 ile 0.01
ppm arasinda degistigi saptannugtir (Arvy, 1992).
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Selenyum bitkiler i¢in genellikle toksik bir
element olarak tammlanmaktadir (Semiz,
1984). Bir gériise gore bitkilerde selenyum
cogunlukla azot, fosfor, kiikiirt, mangan, ginko,
bakir, demir, kadmiyum ve amino asitlere
antagonisttir, keza ayni goriise gore arttirilnus
selenyum konsantrasyonlarinin bitkilerde agir
metal alimint da arttirmast muhtemeldir (Aller
ve ark. 1990). Phaseolus vulgaris fideciklerd ile
yapilan bir caligmada selenyum uygularhast
lipoksigenaz aktivitesini ve lipit peroksidaz
seviyelerini arttirirken, katalaz ve siiperoksit
dismutaz gibi antioksidant enzim sistemlerini
inhibe  etmis, aym ¢ahsmada selenyum
uygulamalarma bagh olarak klorofil (a+b)
icerigi azalirken, sitokrom P-450 seviyeleri ise
artig gostermistir. Aragtiricilarin bu
caligmalarinda selenyumun klorofil sentezi
lizerindeki inhibe edici etkisi; antioksidant
savunma sistemi unsurlarimn inhibisyonu ve
lipoksigenaz vasitasiyla olan lipit peroksidaz
seviyeleri ile Dbiosentetik enzim unsurlari
tizerindeki etkilerinin bir sonucy olarak
aciklanmaktadir (Padmaja, 1995). Hydrilla
verticillata ile yapilan benzer bir caligmada da
0.1 mg/l selenyum uygulamasi ile birlikte
peroksidaz aktivitesinde Snemli bir artisa isaret
edilmektedir (Byl ve ark. 1994). Wu ve ark.,
Melilotus indica'da simbiyotik azot fiksasyonu
aktivitesi lizerine artan selenyum
konsantrasyonlarinin  etkilerini  iheéledikleri
calismalarinda, bitkilerin biiylime ordnlarinda
azalma gostermeksizin 500 pg/g selenyum
biriktirebildiklerini, nodiil olusturmayan
bitkilerin ise daha biiyiik miktarlarda selenyum
alabildiklerini ve selenyum toksisitesine ¢ok
daha hassas olduklarini, keza simbiyotik azot
fiksasyonu aktivitesinin de artan selenyum
konsantrasyonlarina konuke¢u bitkiden ¢ok daha
hassas oldugunu belirlemiglerdir (Wu ve ark.
1994). Daucus carota ile yapilan bir caligmada
topraga selenyum ilavelerinin kék verimini
azalti@ belirlenmis, selenyum ve ¢inko ile
islah edilmis toprak alfa karoten ve lutein
sentezinde bir artis ile beta karoten iceriginde
bir azahst tesvik ederken, koéklerin toplam

karotenoid i¢eriklerinde ise halif bir artiga tanik
olunmustur (Biacs ve ark. 1995). Munshi ve
ark., selenyuma maruz kalan Solanum
tuberosum  Dbitkilerinin  tuberlerinde protein
igeriginin kontrollerden 6énemli 8igiide yiiksek
oldugunu (5.6 kg/ha selenyum ilavesi tle %6.7
artis), 11.2 kg/ha'dan daha fazla selenyum ilave
edilmesi durumunda ise protein igeriginin artig
gostermedigini, buna karsin  tuberlerdeki
protein olmayan azot ig¢eriginin selenyum
uygulamalart ile onemli &lciide azaldiginm
belirlemislerdir (Munshi ve ark. 1990).

Biz ise bu calismada 17 giin yasii L.
esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinin besin ¢ozeltilerinden bazi makro
ve mikro besin elementleri alim diizeyleri ile
s6z konusu bitki besin elementlerinin kékeiik,
hipokotil ve kotiledonlardaki mobilizasyonu
lizerine artan selenyum konsantrasyonlarinin
etkilerini analitik ve mikro analitik yontemler
ile incelemeyi amacladik. Boylelikle bitki
fizyolojisi ve bitki biyoteknolojisi
cahigmalarinda siklhikla tercih edilen ve bir
model bitki olarak tanimlanan L. esculentum ile
elde ettigimiz bulgularin selenyum-bitki besin
elementi etkilesimleri ve bitkilerde selenyum
kaynakli bilyime azalmalarimin fizyolojik
mekanizmalarinin  aciklanmasinda &nemli bir
katkis: olacagi inancindayiz.

Materyal ve Yontem

Bu c¢alismada materyal olarak Solanaceae
familyasma ait L. esculentum'un bir kiiltlir varyetesi
kullanildi, Arastirma materyalini tegkil eden L.
esculentum Mill, cv. H-2274 (domates) tohumlar
Eskigehir Anadolu Tarimsal Arasgtirma
Enstitiisti'nden temin edildi.

Calismanin baslangicinda arastirma materyalini
teskil eden L. esculentum Mill. cv. H-2274
{domates) tohumlar1 bir seri ylizeysel sterilizasyon
islemine tabi tutuldular. Bunun igin bitki tohumlan
6ncelikle %96'hk etil alkolde 1 dakika ve %5k
sodyum hipokloritie 35 dakika slireyle bekletildiler,
Daha sonra steril saf su banyolarindan gegirilmek



Lycopersicon esculentumn Mill. Fidecikierine Selenyum Etkilerinin Analitik ve Mikro Analitik Yéntemler ite Incelenmesi

suretiyle  sodyum  hipokloritten  arindinidilar.
Sterilizasyon islemi tamamlanan bitki tohumlan
iglerinde filtre kagitlan bulunan steril petri
kaplarina steril bir ortamda ve steril pensler
yardinmyla 100'%er adet olmak tizere ckildiler.

Calismada besin ¢6zeltisi olarak Murashige-
Skoog temel besi ortanumn makro ve mikro
elementleri tercih edildi (Murashige ve Skoog,
1962). Bu besin elementleri konsantrasyonlar:
CaCl,, 332.02 mg/l, CoCl,.6H,O, 0.025 mg/l;
CuS0,.5H,0, 0.025 mg/l; FeNaEDTA, 36.70 mg/l;
H;BO;, 6.20 mg/l; KH,PO,,170.00 mg/l; KI, 0.83
mg/l; KNO,, 1900 mg/l; MgS80,.7H,0, 370.00 mg/l;
MnSQO,H,O, 16.90 mg/l; Na,Mo0,.2H,O, 0.25
mg/l; NH;NQO;,1650 mg/l; ZnS0,.7H,0, 8.60 mg/l
seklinde 1di. Selenyum uygulamalan ise SeQO,
formunda selenyum i¢eren ve toplam 7 ayn
konsantrasyonda hazirlanan (1, 10, 50, 100, 200,
500 ve 1000 ppm) ¢ozeltiler kullamlmak suretiyle
gergeklestirildi.

Caligma Spektrofotometre, Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi, Alev Fotometresi
ve Kjeltec Azot Cihazi ile Scanning Elektron
Mikroskobu  kullamlarak iki aynn agamada
tamamland:. Spektrofotometre, Atomik
Absorbsiyon Spektrofotometresi, Alev Fotometresi
ve Kjeltee Azot Cihaz ile yapilan ilk sen
uygulamalarda her bir deneme igin ayn ayri petri
kutulanna 100'erli gruplar halinde toplam 400'er
adet tohumun ekimi yapildi. Ik gruptaki 400 adet
tohum kontrol grup olarak birakildi ve bu gruptaki
tohumlara arastirma siresince yanhzca Murashige-
Skoog temel besi ortamunin makro ve mikro besin
elementleri uygulandi. Béylelikle 17 gilin yash L.
esculentumn Mill. ¢v.  H-2274  {domates)
fideciklerinin inceleme kapsamina alinan makro ve
mikro besin elementleri agisindan genotipik alim
potansiyeli belirlendi. Geri kalan 400'erii gruplar
halindeki toplam 7 ayn seriye Murashige-Skoog
temel besi ortamumin makro ve mikro besin
elementleri  ile  birlikte toplam 7  ayn
konsantrasyonda hazirlanan (1, 10, 50, 100, 200,
500 ve 1000 ppm) SeO, ¢dzeltileri uyguland:. Bu
uygulama esnasinda Murashige-Skoog  besin
cozeltisi miktarlart uygulanan selenyum
cozeltilerine esit miktarlarda  olacak  sekilde
dyarlandi. Spektrofotometre, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi, Alev Fotometresi ve Kjeltec

Azot Cihazi ile yapilan analitik dlglimlerde 1, 10, 50
ve 100 ppm SeO; ¢ozeltileri kullamlirken, diisiik
vakumlu Scanning Elektron Mikroskobu ile yapilan
EDX analizlerinde ise 1, 100, 200, 500 ve 1000
ppm selenyum konsantrasyonlan tercith edildi.

Sterilizasyon ve ekim islemleri tamamlanan
bitki tohumiar 25+2°C sicakligi olan ve 16 saat
i51k, 8 saat karanlik seklinde fotoperyot diizeni
uygulanan bir kiiltiir odasinda 17 gin stireyle
inkitbasyona alindilar. Inkiibasyon siireleri sonunda
fideciklerde besin elementi analizleri her bir
deneme i¢in degerlendirmeye alinan 400'er adet
tochumun ¢imlenmesiyle elde edilen 15 giin yash
geng fideciklerde birbirlerinden izole edilen kéketik,
hipokotil ve kotiledon eksplantlarda vas yakma
yontemi ile elde edilen kuru madde izerinden
gergeklestirildi. Orneklerin potasyum ve sodyum
igerikler1 PEP7 Model Alev Fotometresinde, fosfor
igerikleri Milton Roy Serisi Spektrofotometrede,
kalsiyum, magnezyum, demir, kobalt, molibden ve
aliiminyum igerikleri Perkin Elmer 3110 Model
Atomik Absorbsiyon Spektrofotometresinde, azot
igerikleri ise Kjeltee Azot Cihazimda okundu.
Fideciklerin kokgiik, hipokotil, kotiledon {ist ve alt
epidermal hiticrelerinin  karbon, azot, oksijen,
kitkiirt, fosfor, sodyum, magnezyum, potasyum,
kalsiyum, mangan, demir, kobalt, bakir, ¢inko, klor,
aliminyum ve selenyum icerikleri ise disiik
vakumlu  (~24 paskal) Scanning Elektron
Mikroskobu kullamlarak, yakiagik olarak 450 um x
500 pm'lik bélgelerden gerceklestirilen genel EDX
analizleri (Energy Dispersive X-Ray Microanalysis)
ile belirlendi.

Bulgular

Calismamizda §zellikle 50 ppm  selenyum
konsantrasyonundan itibaren fideciklerde uzama
bityiimesinin énemli Slelide indirgendign gdriildii.
Bliylime inhibisyonlar dzellikle 200 ppm selenyum
konsantrasyonundan itibaren dikkat ¢ekici 1di. 1, 10
ve 50 ppm selenyum konsantrasyonlarinda hipokotil
epidermal hiicrelerinde belirgin - bir anatomik
farklihik saptanamadi. Ancak 100 ppm'den itibaren
hipokotil epidermal  hiicrelerinde  biyiime
inhibisyonlart s6z konusu idi. Hipokotil epidermal
sisteminde salg: tiiyleri gelisiminde de 200 ppm
selenyum konsantrasyonundan itibaren
inhibisyonlar kaydedildi (Sekil 1-5).
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Sckil 1. 1 ppm selenyum igeren Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistiriteyr L. escwlentim Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinde hipokotil epidermal hiicrelerinin genel gériintimleri ‘

Sekil 2. 30 ppm sclenyum igeren Murashige-Skoog besin ¢ozeliilerinde gelistirilen L. escufenntnn Mill. cv. H-2274 (domates)
fidleciklerinde hipoketil epidermal hiicrelerinin genel gériiniimleri.
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Sekil 3. 100 ppm selenyum igeren Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinde hipokotil epidermal hilcrelerinin genel gériiniimleri

Sckil 4. 200 ppm selenyum igeren Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)
fideciklerinde hipokotil epidermal hitcrelerinin genel gériiniimleri




Sckil 5. 1000 ppm sclenyum igeren Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates)

fideciklerinde hipokotil epidermal hiicrelerinin gengd gériinthnleri

Calismamizda {ideciklerin gelisme ortamlarna
besin ¢ézeltileri yada selenyum yerine 17 gin
boyunca sadece saf su uygulandifiinda, cok zayif ve
az sayida emici tily gelisimleri gézlendi. Fidecikler
besin ¢ozeltileri uygulammadan, 17 giin boyunca
sadece 1 ppm  selenyum  igeren ortamlarda

yetistirildiklerinde, kék emici tiiyleri gelisimlerinde
artislar  saplandi.  Ancak  besin  ¢dzeltilen
uygulanmadan sadece ! ppm selenyum uygulanan
ortamlarda gelistirilen fideciklerin kéklerinde nodiil
benzeri anormal sislinlikler ile kargilasildi (Sekil
6,7).

Sekil 6. Saf su ortamunda gelistirilen L. esculentom Mill, cv. H-2274 {domates) fideciklerinde kok emici tityleri gelisimi.
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Sekil 7. 1 ppm selenyum igeren ortamlarda gelistirilen L. esculentum Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinde kék emici tuyleri

geligimi.

Murashige-Skoog besin ¢6zeltileri uygulanan
fideciklerde yogun olarak kok emici tilyleri
gelisimine tanik olundu. Besin gézeltilerine 1 ppm
selenyum uygulanmasi ile birlikte kék emici tiiyleri
geligiminde digtigler saptandi. 500 ve ozellikle 1000

ppm selenyum konsantrasyonlarindan itibaren de
fideciklerde kok geligimi ¢ogunlukla radikula
gelisimi ile smurh kaldigindan, bu tip kéklerde
emici tliy gelisimine rastlanmadi (Sekil 8-10).

Sekil 8. 1 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistivilen L. escwdensum Mill. cv. H-2274 (domates)

fideciklerinde kok emici tiiyleri geligimi.




Sckil 9. 100 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoeg besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. escufentum Mill. ev. H-2274 (domates)
fideciklerinde kok emici tiyleri geligimi.

Sckil 10. 1000 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ézeltiferinde gelistirilen L. esewleniun Mill. ¢v. ¥-2274 (domates)
fideciklerinde kok gelisimi.
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(Caligmanzda 200 ppm selenyum
konsantrasyonu ile birlikte fideciklerde kotiledon
gelisiminin dnemli 6lglide indirgendigi gorildd. 1-

Calismamizda Murashige-Skoog besin
cozeltilerine 1, 10, 50 ve 100 ppm selenyum
uygulanmas1 L. escwlenton Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin toplam azot, potasyum,
alimlarinda  besin  ¢dzeltilerindeki  selenyum
konsantrasyonlart artiglarina  bagli  olarak ¢ok
belirgin ve diizenli diistisler saptandi. Murashige-
Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen fideciklerde
molibden alimn s6z konusu iken, selenyum
uygulanan serilerde molibden alim gézlenmedi.
100 ppm disindaki inceleme kapsamna alinan tim
selenyum konsanirasyonlarinda fideciklerin fosfor
ve kobalt icerikleri Murashige-Skoog besin
cozeltileri ile elde edilen ortalama degerden yiiksek
iken, 100 ppm'de fideciklerin fosfor igeriklerinde
dligiisler s¢z konusu idi. Buna kargm 100 ppm
selenyum uygulanan fideciklerde kobalt elementine
rastlanmadi. Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerine 1
ppm selenyum uygulanmast fideciklerin toplam
sodyum alimlarinda hafif bir artisa neden olurken,
10 ppm selenyum konsantrasyonundan itibaren
fideciklerin sodyum igeriklerinde belirgin ve
diizenli diigiisler saptandi. Besin ¢ozeltilerine 1 ve
10 ppm selenyum uygulanmasi fideciklerin
magnezyum igeriklerinde de artislara neden
olurken, 50 ppm'den itibaren fideciklerin
magnezyum igeriklerinde diizenli diisiislere tanik
olundu. Ancak 50 ppm degeri Murashige-Skoog
besin ¢ozeltileri ile elde edilen ortalama degerden
yitksekti (Cizelge 1).

Calismamzda koklerin azot iceriklerinde besin
¢ozeltilerindeki selenyum konsantrasyonu
artiglarina bagli olarak ¢ok belirgin ve dikkat ¢ekici
bir farklilik saptanamazken, potasyum, kalsiyum,
magnezyum, sodyum ve aliiminyum igeriklerinde
ise diislisler gozlendi. Koklerin demir iceriklerinde
de selenyum uygulamalarina bagh olarak diiglisler
gbzlenmekle birlikte, bu durum 6zellikle 1 ppm
degeri i¢in diizenli bir diisiig degildi. 100 ppm
selenyum  konsantrasyonu  disinda  inceleme
kapsamina alinan diger tiim serilerde kéklerin fosfor
igerikleri Murashige-Skoog besin ¢dzeltileri ile elde
edilen degerden vyiiksekti. 100 ppm selenyum
konsantrasyonunda ise kaklerin fosfor iceriklerinde
belirgin bir diisiis saptandi.] ve 10 ppm selenyum

200 ppm selenyum konsantrasyonlarl arasinda
kotiledon list ve alt epidermal hiicrelerinde ¢ok
belirgin bir anatomik farklihik saptanamadi.
kalsiyum ve demir alimlarinda diiglislere neden
oldu. Ancak bunun azot ve ozellikle demir
elementleri icin konsantrasyon artiglarina bagh
lincer bir diigiis olmadigi gériildii. Buna karsin
fideciklerin  Gzellikle potasyum ve kalsiyum
uygulanmas1 kéklerin kobalt iceriklerinde diizenli
dusiislere neden olurken, 50 ppm degeri Murashige-
Skoog besin ¢ozeltileri ile elde edilen degerden
yitksekti. 100 ppm selenyum konsantrasyonunda ise
kéklerde kobalt elementine rastlanmad.
Caligmammzda mceleme kapsamuna alman serilerde
koklerde molibden birikimi gézlenmedi (Cizelge 1).
Calismanmzda hipokotillerin potasyum
icerikleri selenyum uygulamalarina bagli olarak
diizenli diistigler  gosterirken, 1 ppm selenyum
uygulamas: hipokotillerin kalsiyum igeriklerinde
hafif bir yiikselise neden oldu. 10 ppm selenyum
konsantrasyonundan itibaren de Thipokotillerin
kalsiyum igeriklerinde belirgin ve diizenli diisiigler
s6z konusu idi. 1, 10 ve 50 ppm selenyum
uygulanan serilerde hipokotilierin magnezyum
igerikleri Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde
edilen  degerden ¢ok  belirgin - farkhliklar
gostermezken, 100  ppm'de hipokotillerin
magnezyum igeriklerinde dikkat gekici bir disiig
saptandi. Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerine 1 ve
10 ppm selenyum uygulanmasi hipokotillerin
sodyum igeriklerinde artiglara neden olurken, 50
ppm'den itibaren hipokotillerin sodyum
iceriklerinde  dlglisler  kaydedildi. Molibden
elementt sadece Murashige-Skoog besin
cozeltilerinde gelistirilen fideciklerin
hipokotillerinde saptanirken, selenyum uygulanan
serilerde  hipokotillerde molibden elementine
rastlanmadi. 1 ve 10 ppm selenyum uygulanan
serilerde hipokotillerin kobalt igeriklerinde artiglar
gozlenirken, 50 ppm'de hipokotillerin kobalt
igeriklerinde diigiis kaydedildi. Ancak 50 ppm
degeri Murashige-Skoog besin g¢ozeltileri ile elde
edilen degerden yuksekti. 100 ppm selenyum
konsantrasyonunda ise  hipokotillerde  kobalt
birikirm  gdzlenmedi. Murashige-Skoog  besin
cOzeltilerine lvelQ ppm selenyum uygulanmasi
hipokotillerin fosfor igeriklerinde de artiglara neden
olurken 50 ppm'den itibaren ise hipokotillerin fosfor
igeriklerinde diislis gdzlendi. Ancak 50 ve 100 ppm
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degerler1 Murashige-Skoog besin ¢iizeltilen ile elde
edilen degerden yiiksekti (Cizelge 1).

Murashige-Skoog Dbesin  ¢dzeltilerine  artan
konsantrasyonlarda selenyum uygulanmas:
durumunda kotiledonlann potasyum, kalsiyum ve
aliminyum igeriklerinde diizenli digilislere tamk
olunurken 1, 10 wve 50 ppm selenyum
konsantrasyonlarnnda kotiledonlarin sodyum
igerikleri Murashige-Skoog besin ¢ozeltileri ile elde
edilen degerden ¢ok belirgin farkliliklar géstermedi.
Buna karsin besin ¢ozeltilerine 100 ppm selenyum
uygulanmasi kotiledonlarm sodyum igeriklerinde
dénemli bir ditsiise neden oldu. I, 10 ve 50 ppm
selenyum uygulanan serilerde kotiledonlarin fosfor
igerikleri Murashige-Skoog besin ¢dzetltileri ile elde

edilen degerden yiiksek iken, 100 ppm selenyum
uygulanmas:  kotiledonlarin  fosfor igeriklerinde
onemli bir diigiise neden oldu. Molibden elementi
ise  hipokotillerde gozlendigi sckilde sadece
Murashige-Skoog besin c¢ozeltilerinde gelistirilen
serilerde saptandi. Selenyum uygulanan serilerde
kotiledonlarda molibden elementine rastlanmada,
buna karsin selenyum uygulanan tim serilerde
kotiledonlarm magnezyum igerikleri Murashige-
Skoog besin g¢oézeltileri ile elde edilen degerden
belirgin olarak yiiksekti. Kotiledonlarin azot ve
demir igeriklerinde ise selenyum uygulamalarina
bagl olarak dusisler saptanirken, bunlarin her iki
element icinde selenyum  konsantrasyonlar
artiglarma bagh lineer diistsler olmadig: gézlendi

(Cizelge 1).

Cizelge 1. Besin ¢ozeltilerindeki artan selenyum ilavelerine bagh olarak L. esculentum Mill. cv, H-2274 {domates) fideciklerinin
kokgiik, hipokotil ve kotiledonlarnnin bazi makro ve mikro besin elementleri icerikieri

, - ELEMENTLER
Konsantrasyen (Bitki Orgam N P ” Me Na Te Al Mo Co
K&k 4.688 | 0.414 | 16.552 | 38897 | 46731 | 8.276 | 22497 | 4.966 0 0.138
KONTROL Hipoketil 7.118 | 0.524 | 18.615 | 13037 | 55340 | 1.745 | 11751 | 3.549 | 0.18 | 0.058
Kotiledon 8.137 | 0.533 | 9.327 [ 15909 | 5903 [ 0.666 | 11093 [ 2.199 1.2 0.133
Toplam fide | 19.943 [ 1.471 ;44,494 | 7843 | 107974 | 10.687 | 45341 [ 10.714 | 1.37 | 0.329
Kok 3.965 | 0.513 | 11.294 | 25062 | 23522 | 8.214 | 4415 | 4.107 0 0.103
[PPM Hipokaotil 693 | 0.642 | 18.086 | 13250 | 52771 | 2.334 | 3285 | 0.875 0 0.117
Kotiledon 7.959 | 0.685 [ 6.849 [ 10486 | 54278 |- 0.623 | 3232 | 1.059 0 0.125
Toplam fide | 18.854 | 1.84 | 36.229 | 48798 [ 130571 | 11.171 | 10932 | 6.041] 0 0.345
Kok 4.585 | 0.515 | 9.434 | 19434 | 16467 | 6.003 | 12599 | 3.859 0 0.086
10 PPM Hipokotil 6.849 | 0.739 | 16.615 ] 11114 | 58338 | 2.462 1612 | 0.431 g 0.185
Kaotiledon 3965 | 0.748 | 6.803 | B388 | 57136 [ 0.08 4327 | 0.816 0 0.136
Toplam fide [ 15.399  2.002 | 32.852 | 38936 [131942] 9.145 | 18538 | 5.106 0 0.407
Kok 4.697 | 0.618 | 10591 | 20777 | 19426 | 4.413 | §297 | 3.177 0 0.177
50 PPM Hipokotil 1.151 1 0.632 | §.850 | 4842 | 51030 | 1.896 1 3331 1.454 Q 0.063
Kotiledon 7.561 | 0.648 | 5185 [ 4161 | 43416 | 0.648 | 4051 | 0.648 0 0.648
Toplam fide | 13.409 | [.898 | 24.626 | 20780 | 113872 6.957 | 15679 | 5.279 0 0.888
Kék 4.352 § 0.183 | 3.045 | 9921 | 14424 | 1.219 | 1432 0 0 0
100 PPM Hipokeotil 5.069 | 0.526 | 1.618 | 2330 | 29062 | 0.809 | 1477 | 0.647 0 0
Kotiledon 6.837 | 0.459 | 27952 | 1459 | 37583 [ 0.459 | 1074 | 0.505 0 0
Toplam fide | 16.258 | 1.168 | 7.415 | 13710 | 81069 | 2.487 | 3983 | 1.152 0 0
Calismanuzda L. esculentum Mill. cv. H-2274 iceriklerinde 1000 ppm selenyum konsantrasyonuna
(domates) fideciklerinin kék epidermal hiicrelerinin kadar ¢ok belirgin bir farklilik saptanamazken, 1000
karbon  igeriklerinde 200 ppm  selenyum ppm'de hiicrelerin azot iceriklerinde belirgin bir
konsantrasyonundan itibaren artiglar  gézlendi. dislis gozlendi. Kok epidermal hiicrelerinin fosfor
Ancak 200 ve 500 ppm selenyum icerikleri | ve 100 ppm selenyum
lkonsantrasyonlarinda birbirine ¢ok yakin ortalama konsantrasyonlarinda cok belirgin bir farklilik
degerler elde edilirken, o&zellikle 1000 ppm gostermezken, 200 wve 500 ppm selenyum
selenyum  konsantrasyonunda kdk  epidermal konsantrasyonlarinda kék epidermal hiicrelerinin
hitcrelerinin  karbon igeriklerindeki artis dikkat fosfor 1geriklerinde diizenh artiglar sz konusu idi.
cekici idi. Kok epidermal! hiicrelerinin  azot 1000 ppm'de ise kik epidermal hiicrelerinin fosfor
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iceriklerinde diglis saptandi. 1 ve 100 ppm
selenyum konsantrasyonlarinda kok epidermal
hiicrelerinin kalsiyum igeriklerinde birbirine- gok
yakm ortalama degerler elde edilirken, 200 ppm'de
hiicrelerin kalsiyvum igeriklerinde belirgin bir artig
goziendi. 500 ppm'den itibaren ise kék epidermal
hiicrelerinin  kalsiyum igeriklerinde dugtisler séz
konusu idi. 1 ve 100 ppm selenyum
konsantrasyonlarinda kdk epidermal hiicrelerinde
mangan elementine rastlanmazken, 200 ppm'de
mangan eleémenti belirlendi. 500 ppm'den itibaren
ise kitk epidermal hiicrelerinin mangan igeriklerinde
diizenli diigiisler kaydedildi. 1, 100 ve 200 ppm
selenyum konsantrasyonlarinda kék epidermal
hiicrelerinde kobalt elementine de rastlanmazken,
500 ve 1000 ppm'de kok epidermal hiicrelerinde
elde edilen kobalt icerikleri benzer degerlerdi. 500
ppm'e kadar olan selenyum konsantrasyonlarmda
kok epidermal hiicrelerinin magnezyum
igeriklerinde diizenli artiglar séz konusu iken, 500
ppm'den itibaren de hiicrelerin magnezyum
igeriklerinde diigigler gézlendi. 100 ppm selenyum
konsantrasyonunda ~ kok -epidermal hiicrelerinin
balar igeriklerinde belirgin bir artig sdz konusu iken,
200 ppm'de 100 ppm degerine yakin bir ortalama

- kok epidermal

deger elde edildi. 500 ppm'de kék epidermal
hiicrelerinde bakir elementine rastlanmazken, 1000
ppm'de kok epidermal hiicrelerinin balar igerikleri
cok dugtktn. 500 ppm'de kok epidermal
hiicrelerinde ¢inko elementine de rastlanmazken,
1000 ppm degerinin 1 ppm degerine ¢ok yakin bir
ortalama deger oldugu gorildi. 1 ve 100 ppm
selenyum konsantrasyonlarinda kok epidermal
hiicrelerinin kalsiyum igeriklerinde birbirine ¢ok
yakin ortalama degerler elde edilirken 200 ppm'de
kok epidermal hiicrelerinin kalsiyum igeriklerinde
¢ok belirgin bir artis gozlendi. 500 ppm'den itibaren
de hiicrelerin kalsiyum igeriklerinde diisiigler stz
konusu idi. I ve 100 oppm selenyum
konsantrasyonlarinda koék epidermal hiicrelerinde
mangan elementine de rastlanmazken, 200 ppm'de
hiicrelerinde mangan element:
saptandi. 500 ppm'den itibaren de hiicrelerin
mangan iceriklerinde diisiisler gézlendi. 1,100 ve
200 ppm selenyum konsantrasvonlarinda kok
epidermal hiicrelerinde  kobalt elementine de
rastlanmazken, 500 ve 1000 ppm'de kok epidermal
hiicrelerinde elde edilen kobalt igerikleri benzer
degerlerdi.

Cizelge 2. | ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin gdzeltilerinde geligtirilen L. esculentm Mill. cv. H-2274
(domates) fideciklerinin kék epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglan
Element k-orant ZAF [% Atom| % Element Agirhgi | % Agirhik Hata Katyonlarin Sayisi
C-K 0.3237 1.506 55.08 48.76 +-0.55 2.125
N -K 0.027¢ 7.012 18.31 18.90 +/-2.41 0.706
0-K 0.0527 5.800 2592 30.57 +/-0.53 R
Se-L 0.0000 1.511 0.00 0.00 +/-0.00 0.600
S -K 0.0019 1.186 0.10 0.23 +-0.03 0.004
P -K 0.0005 1.259 0.03 0.06 +-0.02 0.001
Na-K 0.0008 2,255 0.11 0.18 +-0.09 0.004
Mg-K 0.0005 1.691 0.04 0.08 +/-0.02 0.002 .
K-K 0.0037 1.196 0.15 0.44 +/-0.06 0.006
Ca-K 0.0029 1173 0.11 0.34 +/-0.03 0.001
Mn-K 0.0000 1.363 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0002 - 1.331 0.01 0.02 +/-0.07 0.000
Co-K 0.0000 1.382 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0002 2.495 0.01 0.06 +/-0.15 0.000
Zn-L 0.0006 2.192 0.03 0.12 +/-0.16 0.001
CI-IK 0.0012 1.218 0.05 0.14 +/-0.03 0.002
Al-K 0.0006 1474 | 6.05 0.09 +-0.02 0.002
Total 100.00 100.00 2.857
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Cizelge 3. 100 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢gizeltilerinde gelistirilen L. escudentim Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin kdk epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglart

Element k-oram ZAF % Atom| % Element Afirhgi| % Afirlik Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.3024 1.540 52.83 46.57 +/-0.50 1.990
N-K 0.0309 6.657 20.03 20.59 +/-2.04 0.735
0-K 0.0539 5.784 26.54 3117 +/-0.49
Se-L 0.0003 [.622 0.01 0.05 +/-0.04 0.000
S -K 0.0027 1.188 0.14 0.32 +-(.02 0.005
P-K 0.0004 1.261 0.02 0.05 +-0.02 0.001
Na-K 0.0002 2.275 0.02 0.04 +/-0.09 0.001
Mg-K 0.0007 1.700 0.07 0.12 +/-0.02 0.002
K-K 0.0009 1.190 0.04 0.11 +/-0.02 0.001
Ca-K 0.0030 1.172 0.12 0.35 +/-0.06 0.004
Mn-K 0.0000 1.361 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0008 1.328 0.02 0.10 +/-0.06 0.001
Co-K 0.0000 1.377 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0006 2514 0.03 0.15 +/-0.12 0.001
Zn-L 0.0008 2.211 0.03 0.17 +-0.15 0.001
Cl-K 0.0013 1.219 0.06 0.15 +-0.02 0.002
Al-I 0.0004 1.481 0.03 0.07 +/-0.02 0.001
Total 100.00 100.00 2768

Cizelge 4. 200 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. escrlentrn Mill, cv.
H-2274 (domates} fideciklerinin k&k epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglari

Element k-orani ZAF  |% Atom|Y% Element Agirhg | % Agirlik Hata Katyonlarin Sayisi
C-K 0.3573 1.537 61.43 54.91 +/-0.51 3.139
N-K 0.0228 8.071 17.69 18.44 +-2.16 0.904
0-K 0.0366 6.358 19.57 23.30 +/-0.50 -
Se-L 0.0002 1.583 0.01 0.04 +/-0.035 0.000
S-K 0.0043 1.184 0.21 0.51 +/-0.06 0.011
P-K 0.0016 1.252 0.09 0.20 +/-0.03 0.004
Na-K 0.0010 2.167 0.13 0.22 +/-0.10 0.007
Mg-K 0.0313 1.647 0.12 0.22 +/-0.03 0.006
K-K 0.0048 1.196 0.20 0.58 +/-0.03 0.010
Ca-K 0.0065 1,175 0.26 0.77 +/-0.04 0.013
Mn-K 0.0047 1.347 0.02 0.09 +/-0.06 0.001
Fe-K 0.0000 1.344 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Co-K 6.0000 1.380 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0006 2.388 0.03 0.13 +/-0.14 0.001
Zn-L 0.0004 20111 0.02 0.07 +/-0.17 0.001
CI-K 0.0017 1.218 0.08 0.20 +-0.03 0.004
Al-K 0.0023 1.451 0.17 0.33 +/-0.02 0.009
Total 100.00 160.00 4.110
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Cizelge 5. 500 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢tzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill, ¢v.
H-2274 (domates) fideciklerinin kik epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element k-orani ZAF (% Atom| % Element Agirh@i | % Agirliik Hata Katyonlarin Sayist
_JIC-K 0.3446 1.593 61.39 54.89 +/-0.93 3473
N -K 0.0254 8.051 19.61 20.44 +/-3.65 1.109
0-K 0.0320 6.570 17.67 21.05 +/-0.63 -
Se-L 0.0041 1.569 0.1 0.64 +/-0.09 0.006
S -K 0.0035 1.188 0.17 0.42 +/-0.06 0.010
P-K 0.0053 1.253 0.29 0.66 +-0.10 0.016
Na-K 0.0013 2.146 0.17 0.29 +/-0.07 0.009
Me-K 0.0008 1.631 0.07 0.14 +/-0.06 - 0.004
K-K 0.0036 1.199 0.15 0.43 +/-0.06 0.009
Ca-K 0.0045 1.175 0.18 0.52 +/-0.06 0.010
Mn-K 0.0005 1.346 0.02 0.07 +-0.13 0.001
Fe-K 0.0004 1.333 0.0t 0.05 +-0.15 0.001
Co-K 0.0002 1.369 0.01 0.03 +/-0.19 0.000
Cu-L 0.0000 2.085 0.00 0.00 +/-0,00 " 0.000
Zn-L 0.0000 1.969 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cl-K 0.0020 1.221 0.09 0.24 +/-0.05 0.005
Al-K 0.0009 1.453 0.07 0.14 +/-0.04 0.004
Total 100.00 100.00 4.658

Cizelge 6. 1000 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin k&k epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglan

Element k-orani ZAF  |% Atom| % Element Agirhgi | % Afirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.3987 1.525 67.24 60.85 +-0.41 3.350
N -K 0.014] 8.793 11.77 12.42 +-2.11 0.586
0-K 0.0399 6.066 20.07 24.19 +/-0.39
Se-L 0.0029 1.567 0.08 0.46 +/-0.04 0.004
S -K 0.0036 1.187 0.18 0.42 +/-0.05 0.009
P -K 0.0022 1.255 0.12 0.27 +-0.04 0.006
Na-K 0.0007 2.138 0.08 0.14 +/-0.08 0.004
Mg-K 0.0011 1.630 0.09 0.17 +/-0.02 0.005
K-K 0.0025 1.201 0.10 0.29 +/-0.02 0.005
Ca-K 0.0012 1.177 0.05 0.15 +/-0.02 0.002
Mn-K 0.0001 1.343 0.00 0.01 +/-0.05 0.000
Fe-K 0.0000 1.346 0.00 0.00 +-0.00 0.000
Co-K 0.0003 1.369 0.01 0.03 +-0.07 0.000
Cu-L 0.0002 2.354 0.01 0.04 +-0.10 0.000
Zn-L 0.0003 2.079 0.02 0.11 +-0.13 0.001
Cl-K 0.0016 1.222 0.07 0.19 +-0.02 0.004
Al-K 0.0017 1.451 0.12 0.24 +-0.02 0.006
Total 100.00 100.00 3983
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Kok epidermal hiicrelerinin kior igerikler: 1000
ppm  selenyum konsantrasyonuna kadar olan
serilerde dlizenli artiglar gdsterirken, 1000 ppm'de
hiicrelerin klor igerikierinde diisiigsler séz konusu
idi. 1 ppm'de kok epidermal hiicrelerinde selenyum
elementine rastlanmazken, 100 ve 200 degerlerinin
birbirine gok yakin ortalama degerler oldugu
gorildii. 500 ppm'de  hicrelerin  selenyum
igeriklerinde ¢ok belirgin bir art's stz konusu iken,
1000 ppm'de hicrelerin  selenyum igeriklerinde
dustisler  kaydedildi.  Besin  ¢oézeltilerindeki
selenyum konsantrasyonlar: artiglarina bagl olarak
kék epidermal hiicrelerinin sodyum ve potasyum

iceriklerinde ise diizensiz artis ve azahslara tamk
olundu (Cizelge 2-6).

Cahgmanuzda 500 ve ozellikle 1000 ppm
selenyum  uygulanan  Murashige-Skoog  besin
chzeltilerinde gelismeye terk edilen L. esculentum
Mill.  cv. H-2274  (domates) tohumlarinin
bazilarinda ¢imlenmenin yalmizea radikula geligimi
diizeyinde kaldigr goriildi. 1000 ppm selenyum
uygulanan Murashige-Skoog besin c¢ozeltilerinde
gelismeye terk edilen L. esculention Mill. cv, H-
2274 (domates) embriyolariin radikulalarinda
gergeklestirilen EDX analizlerl sonuglart Cizelge
7'de verilmistir.

Cizelge 7. 1000 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢ozcltilerinde geligtirilen L. esculentum Mill. cv.
H-2274 (domates) embriyolarinin radikula epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element k-oram ZAF % Atom{ % Element AZirhg | % Agirhik Hata Katyonlarin Sayis
C-K 0.2641 1.551 46.69 40.96 +/- (1.39 1.856
N-K 0.0483 5.835 27.57 28.20 +/-1.20 1.096
O -K 0.0478 6.155 23.10 29.40 +/-0.48 ---
Se-L 0.0008 1.621 0.02 0.12 +/-0.03 0.001
S -K 0.0017 1.191 0.08 0.20 +-0.02 0.003
P-K 0.0028 1.262 0.16 0.35 +/-0.02 0.006
Na-K 0.0004 2.278 0.05 0.09 +/-0.03 0.002
Mg-K 0.0007 [.700 0.07 0.12 +-0.02 0.003
K-K 0.0012 1.197 0.05 0.14 +/- 0.02 0.002
Ca-K 0.0012 1.172 0.05 0.14 +- 0.02 0.002
Mn-K 0.0000 1.343 0.00 0.00 +/- 0.04 0.000
Fe-K 0.0000 1.343 0.00 0.00 +/- 0.00 0.000
Co-K 0.0000 1.378 0.00 0.00 +/- 0.0 0.000
Cu-L 0.0006 2.527 0.03 0.15 +-0.09 0.001
Zn-L 0.0000 1.962 0.00 0.00 +/- 0.00 0.0%0
Cl-I 0.0001 1.22] 0.01 0.01 +-0.02 0.000
Al-K 0.0007 |.482 0.05 0.10 +/-0.02 0.002
Total 100.00 100.00 2.975

Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerine 1,100, 200
ve 500 ppm selenyum uygulanmasi hipokotil
epidermal hiicrelerinin karbon igeriklerinde artislara
neden olurken, 1000 ppm'de hipokotil epidermal
hilerelerinin karbon igeriklerinde dikkat cekici bir
diisiis saptandi. Buna karsin hiicrelerin azot ve bakar
igeriklerinde selenyum uygulamalarina baglh olarak

diizenli olmayan artis ve azalislar gozlendi.
Hipokotil epidermal hiicrelerinin oksijen
igeriklerinde ise 200 ppm selenyum
konsantrasyonundan itibaren dusiisler saptandu.

14

1000 ppm selenyum konsantrasyonuna kadar olan
serilerde hipokotil epidermal hiicrelerinin kiikiirt
iceriklerinde artislar séz konusu iken, 100 ve 200
ppm degerlerinin  birbirine ¢ok yakm ortalama
degefler oldugu goritldii. 1000 ppm'de ise hiicrelerin
laiktirt igeriklerinde énemli bir diiglis saptandi. 500
ppm'e  kadar olan selenyum konsantrasyonlar
hiicrelerin  fosfor iceriklerinde diizenli artislara
neden olurken, 500 ppm'den itibaren ise dislsler
s6z konusu idi. Keza potasyum elementi iginde
benzer bir durumla karsilasildi. Hipokotil epidermal
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hiicrelerinin  sodyum igeriklerinde 1000 ppm
selenyum konsantrasyonuna kadar® olan serilerde
diizenli artiglar gozlenirken, 1000 ppm'de hipokotil
epidermal hiicrelerinin sodyum igeriklerinde dikkat
cekici bir dusis sz konusu idi. 1 ppm selenyum
konsantrasyonunda hipokotil epidermal hiicrelerinin
magnezyum igerikleri c¢ok digiiktii. 100 ppm'de
hipokotil ~epidermal hiicrelerinde magnezyum
elementine rastlanmadi. 200 ppm'de hlicrelerin
magnezyum i¢eriklerinde belirgin bir artis s6z
konusu iken, 500 ppm'den itibaren de disiisler

kaydedildi., 1 wve 100 ppm  selenyum
konsantrasyonlarinda hiicrelerin mangan
igeriklerinde  benzer ortalama degerler elde

edilirken, 200 ppm'den itibaren hipokotil epidermal
hiicrelerinde mangan elementine rastlanmadi. 100,
500 ve 1000 ppm selenyum konsantrasyonlarinda
hipokotil epidermal hiicrelerinde demir elementine
de rastlanmazken,1 wve 200 ppm degerlerinin
birbirine ¢ok yakin ortalama degerler olduklan
goriildii. Besin c¢ozeltilerine 1 ppm  selenyum
uygulanmasi durumunda hipokotil epidermal
hiicrelerinde ¢inko elementi belirlenemezken, 100
ppm selenyum uygulanmasi hiicrelerin ginko
iceriklerinde Onemli bir artisa neden oldu. 200

ppm'den itibaren de hiicrelerin ¢inko igerikierinde
diistisler gbzlendi. 1 ppm selenyum
konsantrasyonunda  hiicrelerin =~ klor  igeriklert
olduk¢a disiik bir ortalama degeri verirken, 100
ppm'de hipokotil epidermal hiicrelerinde klor
elementine rastlanmadi. 200 ve 500 ppm'de benzer
ortalama degerler elde edilirken, 1000 ppm
scelenyum  konsantrasyonunda  hiicrelerin  klor
igeriklerinde tekrar belirgin bir disls saptandi. 1 ve

100 ppm selenyum uygulamalarinda hipokotil
epidermal hiicrelerinde  selenyum  elementine
rastlanmadi. 200 ppm'de hipokotil epidermal

hiicrelerinin selenyum igeriklerinde gol belirgin bir
artig gozlendi. 500 ppm'den itibaren de hipokotil
epidermal hiicrelerinin = selenyum  igeriklerinde
diizenli diistsier kaydedildi. Calismamizda 1000
ppm selenyum konsantrasyonu fide gelisimi
tizerinde ¢ok siddetli bir inhibisyona neden oldugu
i¢in, 1000 ppm'de ¢ok indirgenmis bir hipokotil
gelisimi ile kargsilagildi. Bu yiizden 1000 ppm
selenyum konsantrasyonunda hipokotillerde EDX
analizleri koklere ¢ok yakin bir epidermal bélgeden
almmak zorunda idi. Bu EDX analizleri
degerlendirilirken dikkate almmasi1 gereken Dbir
husustur (Cizelge 8-12).

Cizelge 8. 1 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. ¢v.
H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element k-oram ZAF  |% Atom| % Element Agirhigi | % Agirhk Hata Katyonlanin Sayis1
C-K 0.1489 1.655 29.30 24.64 +/-0.58 0.713
N-K 0.0790 31.643 29.36 28.79 +-1.37 0.714
0-K 0.0943 4.884 41.12 46.05 +/-0.45
Se-L 0.0000 1.609 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S -K 0.0004- 1.193 0.02 0.04 +/-0.02 0.000
P -K 0.0006 1.276 0.03 0.07 +-0.02 0.00¢
Na-K 0.0003 2.451 0.05 0.07 +/-0.06 0.001
Mg-K 0.0001 1.787 0.01 0.01 +-0.01 0.000
K-K 0.0006 1.193 0.03 0.07 +/-0.02 0.001
Ca-K 0.0007 1.166 0.03 0.08 +/-0.03 0.001
Mn-K 0.0002 1.338 0.0 0.03 +/-0.06 0.000
Fe-K 0.0002 [.324 0.01 0.03 +/-0.06 0.000
Co-K 0.0000 1.370 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0001 2.753 0.01 0.03 +/-0.10 0.600
Zn-L 0.0000 2.366 0.00 0.00 +/-0.10 0.000
Cl-K 0.0004 1220 | 0.02 0.04 +/-0.02 0.000
Al-K 0.0002 1.529 0.02 0.04 +/-0.01 0.000
Total 100.00 100.00 1.432
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Cizelge 9. 100 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢izeltilerinde gelistirilen L. esculention Mill. ev.
H-2274 (domatces) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglan

Element k-orant ZAF Yo Atom} % Element Agirhii { % Afirhk Hata Katyonlarin Savisi
C-K 0.1361 1.860 31.10 2532 +/-0.63 0.524
N -K 0.0219 3.541 8.81 8.37 +-1.04 0.148
0-K 0.2161 2.980 5939 04.41 +/-0.38 -—-
Se-L 0.0000 1.705 (.00 (.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0007 1.202 0.04 0.08 +.0.02 0.001
P-K 0.0018 1.290 0.11 0.23 +/-0.02 0.002
Na-K 0.0005 2.565 0.08 0.13 +/-0.006 0.001
Mg-K 0.0000 1.811 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
K-K 0.0017 1.191 0.08 0.20 +/-0.02 0.001
Ca-K 0.0011 1.163 0.05 0.13 +/-0.03 0.001
MnK 0.0002 1.324 0.01 0.03 +/-0.06 0.00¢
Fe-K 0.0000 1311 0.00 0.00 +/-0.00 6.000
Co-K 0.0005 1.336 0.02 0.07 +/-0.09 0.000
Cu-L 0.0011 2.875 0.07 0.31 +-0.10 0.001
Zn-L 0.0019 2.502 0.11 0.47 +/-0.11 0.002
Cl-K 0.0000 1.224 0.00 0.00 +/-0.02 0.000
Al-K 0.0017 1.571 0.14 0.26 +/.0.02 0.002
Total 100.00 100.00 0.684

Cizelge [0. 200 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢6zeltilerinde gelistirilen L. esculention Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglan

Element k-orani ZAF (% Atom|% Element Agurh@i | % Agirhk Hata Katyonlarin Savis:
C-K 0.3110 1.596 56.05 49.65 +/-0.43 2.644
N-K 0.0312 7.182 21.71 2242 +/-1.64 1.024
0 -K 0.0398 6.288 21.19 25.01 +/-0.44 ---
Se-L 0.0043 1.594 0.12 0.69 +/-0.04 0.006
S -K 0.0023 1.192 0.12 0.28 +/-0.02 0.006
P-K 0.0040 1.261 0.25 0.58 +/-0.04 0.012
Na-K 0.0009 2.200 0.12 0.20 +/-0.09 0.006
Mg-K 0.0016 1.660 0.15 0.26 +/-0.03 0.007
K-K 0.0027 1.198 0.11 0.32 +-0.02 0.005
Ca-K 0.0018 1.173 0.07 0.22 +/-0.02 0.003
Mn-K 0.0000 1.357 0.00 0.00 +-0.00 0.000
Fe-K 0.0003 1.329 0.01 0.04 +/-0.04 0.000
Co-K 0.0000 1.373 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0004 2423 0.02 0.1¢ +-0.12 0.001
Zn-L 0.0004 2.137 0.02 0.10 +/-0.13 0.001
Cl-K 0.0006 1.222 6.03 0.08 +/-0.02 (.00t
Al-K 0.0005 1.474 0.04 0.07 +/-0.02 0.002
Total 100.00 100.00 3718
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WY

Cizelge 11, 500 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢6zeltilerinde gelistirilen L. esernfentum Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin hipoketil epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglart

Element k-oram ZAF % Atom| % Element Afirhi§ | % Agirhk Hata | Katvonlarin Sayist
C-K 0.3343 1.529 57.16 5111 +-0.50 3.083
N -K 0.0333 7.329 23.39 24.39 +/-2.02 1.262
0-K 0.0335 6.597 18.54 22.09 +/-0.55 -
Se-L 0.0022 1.588 0.06 0.36 +/-0.04 0.003
S-K 0.0022 1.189 0.n 0.27 +-0.02 0.006
oK. 0.0038 1257 | 0.20 047 +1-0.04 0.011
Na-K .. 0.6012 2.186 0.15 0,26 +-0.04 0.008
Mg-K 0.0011 1.655 0.10 - 0.18 +/-0.03 0.005
K-K ° 0.0019 1.199 0.08 0.23 +/-0.05 0.004
Ca-K 0.0012 1.174 0.05 0.14 +/-0.02 0.003
Mn-K 0.0000 1.360 0.00 0.00 +-0.00 0.000
Fe-K 0.0000 1.341 0.00 0.00 +-0.00 0.000
Co-K 0.0001 1.362 0.00 0.02 +/-0.06 0.000
Cu-L 0.0014 2.387 0.07 0.33 +-0.11 0.004
Zn-L 0.0000 1.887 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cl-K. 0.0006 1.221 0.03 0.08 +/-0.02 0.002
Al-K 0.0005 1.463 0.04 0.08 +/-0.02 0.002
Total 100.00 100.00 4.393

B

Cizelge 12. 1000 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢tzeltilerinde gelistirilen L. esculentum Mill. cv.
~H-2274 (domates) fideciklerinin hipokotil epidermal hiicrelerinin EDX analizieri sonuglar

Element k-oram ZAF % Atom| % Element Afirh | % Afirhk Hata | Katyonlarin Sayist
C-K 0.1456 | . 1.728 30.21 25.16 +/-0.50 0.639
N -K 0.0578 3.731 22.21 2157 +/-1.24 0.410
0-K 0.1253 © 4.186 47.28 52.45 +/-0.37
Se-L 0.0005 1.705 0.02 0.09 +-0.03 0.000
S -K 0.0010 1.196 . 0.05 0.12 +/-0.01 0.001
P -K (.0009 1281 0.05 0.11 +-0.01 0.001
Na-K 0.0002 2.484 0.04 0.06 +/-0.05 0.001
Mg-K 0.0002 1.806 0.02 0.04 +/-0.02 0.000
K-K 0.0005 1.193 0.02 0.06 +/-(,01 0.000
Ca-K 0.0002 1.166 0.01 0.02 +/-0.02 0.000
Mn-K 0.0000 1.341 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0000 1.326 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Co-K 0.0000 1.360 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-L 0.0004 2.793 0.03 0.12 +/-0.08 0.001
Zn-L 0.0005 2.427 0.03 0.12 +/-0.09 0.001
Cl-K 0.0002 1.222 0.01 0.02 +/-0.01 0.000

Al-K 0.0003 1.543 0.02 0.04 +-0.01 0.000
Total 100.00 100.00 BRI
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Cahismanzda 200 ppm selenyum
konsantrasyonundan itibaren fideciklerde kotiledon
gelisimi énemli dlgtide indirgendigi i¢in, kotiledon
alt ve (st epidermal hicrelerinde EDX analizler:
sadece 1 ve 100 ppm selenyum
konsantrasyonlarinda gerceklestirilebildi.
Murashige-Skoog besin ¢ozeltilerine 1 ve 100 ppm
selenyum uygulanmasi durumunda L. esculentum
Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon
alt epidermal hiicrelerinin karbon, oksijen, kikirt,
fosfor, sodyum, magnezyum, potasyum, kalsiyum,

¢inko, klor ve aliminyum igeriklerinde artiglara
tamk olundu. Buna karsmm 100 ppm selenyum
konsantrasyonunda  kotileden  alt  epidermal
hiicrelerinde azot ve demir clementine rastlanmadi.
100 ppm selenyum konsantrasyonunda hiicrelerin
mangan ve bakir iceriklerinde ise diglsler séz
konusu idi. 1 ppm selenyum konsantrasyonunda
kotiledon alt epidermal hiicrelerinde selenyum
elementine rastlanmazken, 100 ppni'de kotiledon alt
epidermal hiicrelerinin  selenyum igeriklerinde
artiglar gézlendi (Cizelge 13,10).

Cizelge 13. | ppm sclenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢bzeltilerinde gelistirilen L. escidenttemn Mill. ev.
H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon alt epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar

Element k-oram ZAF  |% Atom| % Element Afirleg1 | % Agirhik Hata | Katyenlarin Sayisi
C-K 0.0960 1.856 22.06 17.83 +-0.36 0.377
N -K 0.0614 2916 18.99 17.90 +/-0.86 0.325
0-K 0.1884 3.340 58.44 62.91 +/-0.30 -
Se-] 0.0000 1.712 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
S-K 0.0004 1.200 0.02 0.05 +/-0.02 0.000
P-K 0.0016 [.289 0.10 0.21 +/-(.02 0.002
Na-K 0.0003 2.584 0.05 0.08 +/-0.06 0.001
Mg-K 0.0004 1.865 0.05 0.08 +/-0.01 0.001
K-K 0.0008 1.190 0.04 0.10 +/-0.02 0.001
Ca-K 0.0010 1.162 .04 0.12 +/-0.02 (.001
Mn-K 0.0005 1.327 .02 0.06 +/-0.04 0.000
Fe-KK 0.0004 1.309 0.01 0.05 +/-0.05 0.000
Co-K 0.0000 1.344 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Cu-l 0.0010 2.917 0.07 0.29 +-0.09 0.001
Zn-1 0.0008 2.532 0.04 0.19 +-0.10 0.001
Cl-K 0.0005 1.222 0.03 0.07 +-0.02 0.000
Al-K 0.0004 1.561 0.04 0.07 +/-0.01 0.001
. {Total 100.00 100.00 0.71
Caligmamizda besin ¢ozeltilerindeki 100 ppm'de kotiledon iist epidermal hiicrelerinde

selenyum konsantrasyonlar: artiglarina baglh olarak,
L. esculentum Mill. c¢v. H-2274 (domates)
fideciklerinin kotiledon st epidermal hiicrelerinin
karbon, oksijen, kiikiirt, sodyum, potasyum,
kalsiyum, bakiwr, klor ve aliminyum igeriklerinde
artislar gdzlendi. Buna karsin hicrelerin  azot,
fosfor, magnezyum ve ¢inko igeriklerinde ise
diisiisler séz konusu idi. Inceleme kapsamma alman
her iki seride de kotiledon iist epidermal
hiicrelerinde mangan elementine rastlanmazken,
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demir elementi de saptanamadi. Bunma karsin
hiicrelerin kobalt icerikleri selenyum
konsantrasyonlarn artislarina bagli olarak degisim
ghstermedi. Besin ¢dzeltilerine 1 ppm selenyum
uygulanmas1 durumunda kotiledon {ist epidermal
hiicreterinde alt epidermal hiicrelerde gézlendigi
sekilde selenyum elementi saptanamazken, 100
ppm'de  kotiledon st epidermial hiicrelerimn
selenyum iceriklerinde artis gozlendi (Cizelge
14,15).



Lycopersicon esculentum Mill. Fidaciklering Selenyum Etkilerinin Analitik ve Mikro Analitik Yontemler ife Incelenmesi

Cizelge 14, 100 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistirilen L. esetdenttm Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon iist epidermal hicrelerinin EDX analizleri sonuglan

Element k-orani ZAF  |% Atom| % Element Agirhgi i % Agirhk Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.0943 1.928 22.71 18.17 +/-0.50 0.360
N -K 0.0419 2.998 13.44 12.55 +-0.98 0.213
0-K 0.2320 2.897 63.05 67.21 +/-0.40 -
Se-L 0.0004 1.747 0.04 0.06 +/-0.04 0.000
S -K 0.0003 1.204 0.02 0.04 +/-0.03 0.000
P-K 0.0015 1.292 0.10 0.20 +-0.02 0.002
Na-K 0.0008 2.616 0.14 0.21 +/-0.10 0.002
Mg-K 0.0004 1.863 0.05 0.08 +/-0.03 0.001
K-K 0.0014 1.190 0.06 0.17 +/-(,03 0.001
Ca-K 0.0009 1.161 0.04 0.11 +/-0.03 0.001
Mn-K 0.0000 1.322 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Fe-K 0.0000 1.304 0.00 0.00 +/-(.00 0.000
Co-K 0.0003 1.329 0.01 0.04 +/-0.08 0.000
Cu-L 0.0022 2.938 0.15 0.64 +-0.14 0.002
Zn-L 0.0007 2.560 0.04 0.18 +/-0.18 0.001
Cl-K 0.0007 1.224 0.04 0.09 +/-0.02 0.001
Al-K 0.0015 1.588 0.13 0.24 +/-0.02 0.002
Total 100.00 100.00 0.586

Cizelge 15. 1 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢6zeltilerinde gelistirilen L. escufentum Mill. cv.
H-2274 (domates) fideciklerinin kotiledon iist epidermal hitcrelerinin EDX analizleri sonuglan

Element k-oram ZAF  |% Atom| % Element Agirhi#i | % Afirhik Hata | Katyonlarin Sayisi
C-K 0.0911 1.801 20.13 16.41 +/-0.46 0.391
N -K 0.0977 2.720 27.96 26.58 +/-0.83 0.543
O -K 0.1378 4.060 51.51 55.93 +/-0.36
Se-L 0.0000 1.718 0.00 0.00 +/-0.03 0.000
S-K 0.0002 1.199 0.01 0.02 +/-0.01 0.000
P-K 0.0018 1.286 0.11 0.23 +/-0.01 0.002
Na-K 0.0001 2.539 0.01 0.02 +/-0.05 0.000
Mg-K 0.0007 1.845 0.08 0.14 +/-0.02 0.002
K -K 0.0002 1.191 0.0l 0.02 +/-0.01 0.000
Ca-K 0.0007 1.162 0.03 0.08 +/-0.02 0.001
Mn-K 0.0000 1.331 0.00 0.00 +/-0.03 0.000
Fe-K 0.0001 1.312 0.00 0.0! +/-0.04 0.000
Co-K 0.0003 1.344 0.0l 0.04 +/-(.04 0.000
Cu-L 0.0007 2.874 0.05 0.2 +/-0.08 0.001
Zn-L 0.0009 2.495 0.05 0.23 +{-0.09 0.001
Cl-K 0.0001 1.222 0.01 0.02 +-0.01 0.000
Al-K 0.0003 1.561 0.02 0.04 +-0.01 0.000
Total ) 100.00 100.00 0.941

19




G. Golak, M. C. Baykul, R. Giirler, N. Caner, E. Catak, S. Tokur

Cizelge 16, 100 ppm selenyum uygulanan Murashige-Skoog besin ¢dzeltilerinde gelistivilen L. esculentim Mill. cv.
H-2274 {(domates) fideciklerinin kotiledon alt epidermal hiicrelerinin EDX analizleri sonuglar:

Element k-orani ZAF % Atom| % Element Agirhii| % Agirhk Hata Katyonlarin Sayisi
C-K 0.1669 1.892 38.52 31.57 +/-0.44 0.636
N-K 0.0000 5.828 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
0 -K 0.2473 2.676 60.60 66.17 +/-0.34
Se-L 0.0002 1.728 0.01 0.04 +/-0.04 0.000
S -K 0.0013 1.201 0.07 0.16 +/-(.02 0.001
P-IK £.0020 1.287 0.12 0.26 +/-0.02 0.002
Na-K 0.0007 2.537 0.11 0.17 +-0.08 0.002
Mg-K 0.0007 1.842 0.08 0.13 +/-0.02 0.001
K-K 0.0027 1.192 0.12- 0.32 +/-0.02 0.002
Ca-K 0.0017 1.163 0.07 0.20 +-0.03 0.001

, Mn-K 0.0001 1.327 0.00 0.01 +/-0.05 0.000
Fe-K 0.0000 1.314 0.00 0.00 +/-0.00 0.000
Co-K 0.0001 1.341 0.00 0.01 +/-0.07 0.000
Cu-L 0.0006 2.844 0.04 0.16 +/-0.12 0.001
Zn-L, 0.0019 2.471 0.10 0.46 +/-0.13 0.002
Cl-K 0.0021 1.224 0.10 0.25 +/-0.04 0.002
Al-K 0.0007 1.564 0.06 0.10 +/-0.02 0.001
Total 100.00 100.00 0.650
Tartisma ve Sonug
bisulcatus stirgiinlerinin sodyum selenit,

Bitkilerin en yiiksek selenyum igerikleri biiylime
uclar ve kéklerde meveuttur, bu elementin bitkinin
farkli organlarindaki dagilum ve konsantrasyonu ise
bitli tiirleri, bliylime evresi ve topraga ilave edilen
selenyum miktarlar: ile degisebilmektedir (Aller ve
ark. 1990). Selenyum igerikleri yiiksek topraklarda
yetisen ve indikatér tirler olarak adlandirilan kimi
bitki tiirlerinin diger tiirlerden 10 kat daha fazla
selenyum biriktirebildikleri bilinmektedir (Poole ve
ark. 1989). Omegin bazm Astragalus tirleri ile
Stanleya pinnata'min tohumlart kuru agirhiklanmmn
%10'nuna varan oranlarda selenywm biriktirebilirler
{Peterson, 1993). Astragalus  bisulcatus  ve
Pascopyrum smithiinin organik selenyum alimlarint
inceleven bir ¢alismada bitkiler 1 vada 2 mg/l
sodyum selenit, 0.3 yada 0.6 mg/l selenomethionin

yvada selenosistin  ile zenginlestiritmis besin
cozeltilerinde  gelismeye  terk  edildiklerinde,
hilylimenin selenyum uygulamalarindan
etkilenmedigi, sodyum selenit ve selenosistinde
gelistirilen her iki bitkdi tliriinde ve keza
Pascopyrum smithii selenomethioninde gelistirildigi
zaman, sitrglinlerdeki selenyum

konsantrasyonlarinm besin ¢dézeltilerinin selenyum
konsantrasyonlarn  ile orantitli  oldugu, distik
selenyum uygulamalarinda gelistirilen Astragalus
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selenomethionin ve selenosistin uygulamalar1 igin
sirasiyla 243, 283 ve 47 pg/g selenyum igerdikleri
buna karsin  Pascopyrum  smithii'de  aym
konsantrasyonlarda stirglinlerin selenyum
igeriklerinin 20, 32 ve 17 ng/g selenyuma karsihk
geldigi gozlenmis, sodyum selenit, selenomethionin
ve selenosistin icin stirglin:kék selenyum oranlar:
ise Astragalus bisulcatus’da 1.2, 0.7 ve 0.4;
Pascopyrum smithiidde 0.1, 0.5 ve 0.1 olarak
saptanmustir (Williams ve Mayland, 1992). Populus
tremula x Populus alba hibriti ile yapilan bir
caligmada X~y absorbsiyon  spektroskopisi
analizleri bitkide selenatin yavas vavas, fakat
selenitin  sliratle metabolize edilerek organik
selenyuma doénistiiriildiigiing gdstermistir (Pilon-
Smits ve ark. 1998). Hordewm vulgare danelerinde
selenyum dagilimi, ¢imlenmekte olan 8-16 gin
yaslh  genc fideciklerde selenyum alimm ve
dénglislinil arastiran bir ¢alismada kuru danelerde
en yitksek selenyum konsantrasyonunun vyaklasik
0.6 ppm selenyum ile dig kabukta ve perikarmpta
gozlendigi, skutellumun 0.4 ppm, embriyonun 0.3
ppm, alevron tabakasi, embriyonik yapraklar ve kik
primordias: gibi diger dokularin yaklasik 0.2 ppm
selenyum icerdikleri ve fide gelisiminin 8 nci ve 16
nct glinleri arasinda selenyum alimumun  lineer
oldugu belirlenmisdir (Huang ve Clausen, 1994).
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Aym c¢ahismada 0.34 mM selenyum uygulanmasi
durumunda konsantrasyon danede 6.87 ppm'e,
koklerde 8.13 ppm'e ylkselmis, alm wve
katabolizma oranlann ise koéklerde danelerden
yaklagik 10 kat daha yiiksek olarak saptanmstir
{Huang ve Clausen, 1994),

Bizim galigmamizda besin ¢ozeltilerine 1 ppm
selenyum uygulanmas: durumunda, L. esculentum
Mill. cv. H-2274 (domates) fideciklerinin kok

epidermal hiicrelerinde selenyum elementine
rastlanmadi. 100 ve 200 ppm selenyum
konsantrasyonlarnda hiicrelerin =~ selenyum

iceriklerinde artiglar gozlenmekle birlikte, 100 ve
200 ppm degerlerinin birbirine gok yakin ortalama
degerler olduklar: saptandi. Besin ¢6zeltilerine 500
ppm selenyum uygulanmast durumunda, kok
epidermal hiicrelerinin selenyum igeriklerinde ¢ok
belirgin bir artis kaydedildi. 1000 ppm'den itibaren
ise hiicrelerin selenyum igeriklerinde digtisler sz

konusu idi. 1000 ppm'de radikula epidermal
hiicrelerinin = de  6nemli  Slglide  selenyum
biriktirebildikleri gozlendi. Cahismamuzda besin

cozeltilerine 1 ve 100 ppm selenyum uygulanmasi
durumunda  hipokotil epidermal hicrelerinde
selenyum elementine rastlanmazken, 200 ppm'de
hiicrelerin selenyum igeriklerinde ¢ok dikkat gekici
* bir artig saptand1 ve 200 ppm'de hipokotil epidermal
hiicrelerinde belirlenen, selenywm igerifinin aym
konsantrasyonda kok epidermal hiicrelerinde
belirlenen degerden yiiksek oldugu gériildii. 500
ppm selenyum konsantrasyonundan itibaren de
hipokotil  epidermal  hilcrelerinin  selenyum
igeriklerinde diisiisler belirlendi. Besin ¢ozeltilerine
1l ppm selenyum uygulanmasi durumunda kotiledon
iist wve alt epidermal hiicrelerinde - selenyum
elementine rastlanmazken, 100 ppm'de her iki
epidermal hiicrenin de selenyum igeriklerinde
artiglar kaydedildi. Ancak kotiledon list epidermal
hiicrelerinin selenyum igerikleri daha yiiksekti.

Bitkilerin mineral besin e¢lementi alimlanna
toksik konsantrasyonlarda uygulanan selenyumun
etkilerini  inceleyen calismalarda  g¢oguniukla
selenyum-kitkirt  iligkilerine dikkat ¢ekildigini
gbrmekteyiz. Bir calismada yiiksek
konsantrasyonlarda toprak selenyumu igeren
ortamlarda yetistirilen Melilotus indica'nin bitki ve
nodiil dokularinin selenyum konsantrasyonlarinm
toprak  siilfat  konsantrasyonu ile  negatif
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korelasyonlar gosterdigi bildirilmektedir (Wu ve
ark. 1994). Ruppia maritima'da selenyum alimi
tzerine siilfat etkilerini arastiran bir bagka
¢aligmada ise yilksek ve diigiik sitlfat sartlari altinda
selenomethionin i¢in ve diisiik stlfat sartlar1 altinda
selenat icin biokonsantrasyon faktérlerinin ¢ok
yliksek oldugu belirlenmistir (Bailey ve ark. 1995).
Allium cepa'nin 4 kiltir varyetesi ile yapilan bir
galigmada, bitkiler meodifiye edilmis besin
¢ozeltilerinde 2 mgL™" Na,SeQ,; (1.51 mgL™" Se0.)
ilavesi ile olguntuk devresine kadar
geligtiriidiklerinde, inceleme kapsamina alinan tiim
genotiplerde selenyumun bulblarin toplam kiikiirt
icerifini  azaltrken, 3 genotipte siilfat olarak
biriktirilen toplam kiiklirt yiizdesini arttirdiZ
saptanmugtir (Kopsell ve Randle, 1999). Brassica
Juncea, Brassica oleracea, Beta vulgaris ve Oryza
sativa bitkilerine su kiiltiiri uygulamalarinda 20
mM  selenyum, Na,SeQ, Na,SeQ; vyada L-
selenomethionin  formunda ve artan  sulfat
konsantrasyonlar: ile beraber uygulandiginda, SeQ,
ilave edilen bitkilerin siirgiinlerinin en fazla

miktarda  selenyum  biriktirdigi, bunu L-
selenomethionin ve daha sonra SeQ; ile elde edilen
sonuglarm izledifi, koklerde ise en yiksek

selenyum konsantrasyonlarina L-selenomethionin
ilave edildigi zaman ulasildigi, bu sonuglan SeOs ve
daha sonra SeO,'n izledigi belirlenmistir (Zayed ve
ark. 1998). Keza X-151m1 absorbsiyon spektroskopisi
analizleri bu bitkilerde SeQ, formunda alman
selenyumun biiyllk ¢ogunlufunun degismeden
kaldiim, oysa SeQ; vyada L-selenomethionin
formunda selenyum ilave edilen bitkilerin yanlizca
selenomethionin benzerleri igerdikleri saptanmstir
(20). Aym calismada siilfat seviyelerinin 0.25'den
10 mM'a artig1 SeO, ve L-selenomethionin almmni
%33 ve %15-22 oraminda inhibe ederken, SeQ,
aliminin %90'minm inhibisyonu ile kargilasilmstir
(Zayed ve ark. 1998). Severson ve Gough tarla
sartlarinda, topraklarda ve Medicago sativa
dokularinda toplam selenyum ve kiikiirt yada
¢cozlinlir selenat ve siilfat konsantrasyonlan
arasindaki iligkileri inceledikleri calismalarinda,
Medicago  sativa'da  selenyum  akiimiilasyon
oraninin - yliksek selenyum ve kiikdirt
konsantrasyonlari olclilen topraklarda
azaltlabilecegini, keza Medicago  sativa'nm
selenyum alinm tizerinde topraktaki karbonat ve
stilffat mineralleri arasindaki dengenin toprak
cozeltisinin selenat ve siilfat dengesinden daha
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biiyik  etkist  olabilecegimi  belirtmektedirler
{Severson ve Gough, 1992). Bir diger goriise gore
besin ¢dzeltilerindeki siilfat konsantrasyonu artisi
ile birlikte bitki dokwlarmn  da siilfat
konsantrasyonu gittikce artarak selenat ile kilkiirt
asimilasyon yolu enzimleri igin rekabete girer; bu ig
rekabette ¢ogunlukla selencamino asitlerinde
Ozellikle selenomethionin (retiminde azalmaya
neden olur (Zayed ve Terry, 1992),

Bizim galigmanuzda besin ¢dzeltilerine 1, 100
ve 200 ppm selenyum uygulanmast durumunda kék
epidermal hiicrelerinin kikirt igeriklerinde diizenhi
artislar gézlendi. 500 ve 1000 ppm selenyum
konsantrasyonundan itibaren de kok epidermal
hitcrelerinin  kitklirt igeriklerinde diisik, ancak
birbirine benzer degerler elde edildi. 1000 ppm
selenyum konsantrasyonunda §zellikle radikula
epidermal hiicrelerinin kiikiirt iceriklerindeki diisiis
dikkat g¢ekici idi. Radikula epidermal hiicrelerinin
kiikiirt igeriklerinde ayn: serilerin kék epidermal
hitcrelerinde gbzienen degerler ile
karsilagtinldiginda yaklasik %50'ye varan oranlarda
bir kayip soz konusu idi. Hipokotil epidermal
hiicrelerinin kiiktrt i¢eriklerinde 200 ppm selenyum
konsantrasyonuna kadar diizenli artislar
gdzlenirken, 500 ppm'de 200 ppm degerine gok
yakin bir ortalama deger elde edildi. 1000 ppm'de
ise hipokotil epidermal hiicrelerinin  kiikdirt
igerilderinde 6nemii bir diislis s6z konusu idi.
Selenyum | ve 100 ppm konsantrasyonlarinda
uygulandigainda, kotiledon epidermal hilerelerinin
kiiktirt igeriklerinde artislar kaydedildi. Hicrelerin
kiiktirt iceriklerindeki artislarin ézellikle -kotiledon
alt epidermal hiicreleri igin daha &nemli oldugu
goriildii. Bu ylizden literatlirde L-selenomethionin,
SeQ;, ve ozellikle bir siilfat antagonisti olarak
tammlanan SeQ, uygulamalarinda isaret edilen
durumlarin bizim ¢alismamzda kokeik, hipokotil
ve kotiledon epidermal hiicrelerinde 500 ve 1000
ppm serilert dikkate alinmazsa, SeQ; uygulamalar:
igin ¢ok gegerli oldufunu sdylememiz mimkiin
degildir. Ancak radikula epidermal hiicrelerinin
kitkiirt igeriklerinde SeQ, uygulamalarma bagh
olarak gdzlenen diistisiin derecesi dikkat ¢ekicidir.

Festuca arundinacea'de selenyum
akiimilasyonunun fizyolojik mekanizmasmi
belirlemek amaciyla yapilan bir c¢alismada

selenyum ve tuz toleransmin genetik varyasyonlar
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gosterdigi saptannus, aym zamanda selenyum
tolerans1 ve tuz toleransinmin birbirinden bagimsiz
oldugu, doku selenyum ve tuz konsantrasyonlar ile
negatif korelasyonlar gosterdign behirlenmistir (Wu
ve Huang, 1991). Aym arastirict grubunun yaptigi
benzer bir calismada Festica arundinacea ve
Trifolium repens bitkileri selenyum asimilasyonu ve
besin elementi alimlan agisindan incelendiklerinde,
iki bitki turii arasinda selenyum tolerans: a¢isindan
onemli farklar bulundugu gézlenmis, selenyum
uygulamasi altinda bitkilerin kalsiyum
konsantrasyonlari artarken, fosfor
konsantrasyonlarinin azaldig1 saptanmus, Trifolium
repens'te doku selenyum konsantrasyonu artigt ile
birlikte demir miktar1 da artig gosterirken, siddetli
bllylime nhibisyonu sartlan altiinda yine Trifolivmn
reperns'te bakir, mangan ve ¢inko
konsantrasyonlarin da artti@ belirlenmistir (Wu ve
Huang, 1992). Bir ¢alismada Helminthia echioides
selenyumu 2.05'den 7.9 ppm'e degisen oranlarda
akiimiile ederken, doku selenyum
konsantrasyonlanimin fosfor, mangan, ¢inko, nikel,
kobalt ve kadmiyum ile pozitif korelasyonlar
gOsterdigi saptannus, Trifolium repenste ise 2'den
32.5 ppm'e degigen oranlarda selenyum, potasyum,

kobalt ve molibden seviyeleri ile pozitif
korelasyonlar gosterirken, selenyum
absorbsiyonunun demir, aliminyum, nikel ve

arsenik ile inhibe edildigi saptanmistir (Arvy,
1992). Triticum aestivin ve Pisum sativinn'da bakir
ve kadmiyum alimm ve toksisitesi lizerine
selenyumun etkilerini inceleyen bir calismada, besin
cozeltilerine kadmiyum, bakir, selenit ve selenat
valniz olarak yada selenit veya selenat, bakir veya
kadmiyum ile kombine edilerek uygulandi@inda,

selenit bezelye kokierinin kadmiyum
konsantrasyonunu  %300'e  varan  oranlarda
arttirirken, selenat ise bugday siirgiinlerinin

kadmiyum igeriklerinde %50'ye varan oranlarda
artiglara neden olmugtur (Landberg ve Greger,
1994). Buna karsin Zea mayps'da kadmiyum alimu
izerine selenit ve selenat etkilerini arastiran bir
bagka ¢alismada 0-6 pg/ml selenit yada selenat 2
yada 5 pg/ml kadmiyum ile kombine edilerek
uygulandiginda, inceleme kapsamina alman her iki
kadmiyum  konsantrasyonunda da koék ve
sirglinlerdeki kadmiyum i¢eriklerinin selenit ve
selanat yoluyla azaltildign belirlenmis, azalmalarin
genellikle kéklerde siirgiinlerden daha dikkat ¢ekict
oldugu goriilmiis, fakat iki selenyum kaynag:
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arasinda ise onemli bir farklihi§in  olmacig
saptanmigtir (Shanker ve ark. 1996).

Bizim ¢alismarmzda besin ¢ozeltilerine 1 ppm

selenyum uygulanmasi L. esculention Mill, cv. H- .

2274 (domates} fideciklerinin toplam sodyum
alimlarinda hafif bir artisa neden olurken, 10 ppm
selenyum konsantrasyonundan itibaren fideciklerin
sodyumn igeriklerinde diglislere tamk olundu.
Fideciklerin sodyum iceriklerinde gézlenen diigiis
dzellikle 50 ppm selenyum konsantrasyonundan
itibaren dikkat ¢ekici idi. Besin ¢ézeltilerine 1 ve 10
ppm selenyum uygulanmas: fideciklerin toplam
magnezyum igeriklerinde de artiglara neden
olurken, 50 ppm selenyum konsantrasyonundan
itibaren magnezyum igeriklerinde diizenli diisiisler
saptandi. Ancak 50 ppm degerinin Murashige-
Skoog besin ¢dzeltileri ile elde edilen degerden
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Tesekkiir

Bu ¢aligmada Spektrofotometre, Atomik Absorbsiyon
Spektrofotometresi, Alev Fotometresi ve Kjeltec Azot
Cihaz1 " ile yapilan analitik 6lciimler Saym Salim
TURKEL'in ¢ok degerli katkilaniyla gerceklesmistir.
Kendilerine sonsuz tegekkiir ederiz.



