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Ozet

Yetistiricilik sirasinda Si ve Se uygulamalarinin bazi bitki tiirlerinde verim ve {iriin kalitesini artirdig:
gosterilmistir. Son yillardaki arastirma bulgulari, séz konusu bu iki elementin bitkilerde bir besin maddesi gibi
fayda saglamasimin yani sira, biyotik ve abiyotik (kuraklik, tuzluluk vb) stres kosullarinda zararlanmay1 azalttigi
ve bitkinin strese dayanimini artirdigi yoniindedir. Bu faydalarindan dolayi, bazi iilkelerde yeni nesil 6zel
giibreler ismi altinda Si igeren giibreler tretilerek pazarlanmaya baslamigtir. Silisyum (Si), oksijenden sonra
%28’lik bir oranla yerkiirede ve toprakta ikinci bol bulunan element olmasina ragmen ¢ogunlukla ¢ziinemeyen
oksitler veya silikatlar seklindedir. Bitkiler bu ¢éziinmeyen Si formlarini kullanamamaktadir. Insan ve hayvan
organizmalarinda biiylime-gelisme ve hayatin devamu igin eksikligi risk edilemeyecek bir element olan
selenyumun bitki-hayvan-insan beslenme zincirinde yer almasi biiyiik nem arz etmektedir. Son yillarda yapilan
baz1 c¢aligmalarda, bu beslenme zincirinde kritik pozisyonda olan bitkilerin, Se igerigini artirarak
(biofortification) insan ve hayvan organizmalarinin Se gereksinimi karsilamaya g¢aligilmaktadir. Topraksiz
domates yetistiriciliginde bitkilerin beslenmesinde 2.8 mM Si, Potasyum Silikat (K,SiOs) formunda ve 10 pM
Se, Sodyum Selenat (Na,SeOy4) formunda kullanilmistir. Bitki boyu ve yaprak sayisi gibi biiylime parametreleri
tizerinde Se ve Si etkileri onemli bulunmamustir. Selenyum uygulamasi %8 verim artig1 gostermistir. Silisyum
uygulamasinin topraksiz domates yetistiriciliginde verimi artirict bir etkisi goriilmemistir. Benzer sekilde Se ve
Si ikisi beraber uygulandiginda verim degeri kontrole ile benzer olmus ve artmamistir. Selenyum uygulamasi,
domates meyvelerinde agirlik, ¢ap, hacim ve sertlik gibi fiziksel 6zelliklerde hafif artis gostermistir. Meyvelerin
Se ve Si igerikleri biraz artmistir bu durum insan beslenmesi bakimindan énemli olabilir.

Anahtar kelimeler :Selenyum, silisyum, bitki besleme, topraksiz tarim, Solanum lycopersicum

Use of Selenium (Se) and Silicon (Si) in Soilless Production of Tomato

Abstract

Although selenium (Se) and silicon (Si) are not shown as essential mineral nutrients, may be this
information can be change in close future. Because these 2 elements have significant positive effects on plant
growth and developments in many plant species. Also, there are so many studies that Se and Si have important
increasing effects on yield and crop quality properties. In recent researches showed that Se and Si not only
increase plant growth and yield but also protect plants from biotic and abiotic stress factors. Because of these
properties of Si, in some countries new generation fertilizers with Si is produced and distributed to the market.
Although the silicon is more abundant elements with 28% percent after oxygen in earth, plants are not utilized
from the Si forms. Selenium is an essential micronutrient for human and animals. In recent years some
researchers have been carried out in order to increase plant’s Se contents (biofortification) for getting benefits in
nutrition of human and animals. In the present study, in soilless cultivation of tomato 2.8M Si and 10 uM Se
used as K,SiO; and as Na,SeO, formulations, respectively. The effects of the Se ans Si on plant height and
number of leaves were not siginficant. Selenium supply increased the total yield 8% in comparison control,
however Si supply did not increase the yield. Selenium and Si fertigation sligltly increased the tomato fruit
physical properties as weight, dimater, volume and firmness. Se and Si contents of the fruit were slightly
increased by the treatments. This can be important especially for the human nutrition.

Keywords: Selenium, silicon, soilless culture, human nutrition, Solanum lycopersicum

Giris bitkilerin farkli gelisme asamalarina, ¢evre
kosularina gore degisen besin maddeleri oran ve
kompozisyonlart  optimum pH ve EC
diizenlemeleriyle bitkilere sunulmaktadir. Bu
durumda topraksiz yetistiricilik sistemlerinde
bitkilere besin ¢ozeltisi ile ne verilirse bitkiler
sadece bunlart kullanmakla kontrol altinda
tutulmaktadir. Geleneksel toprakli tiretimde ise

Topraksiz yetistiricilikte {retimin pif
noktast bitki besleme konusudur. Ciinkii
bitkilerin icinde yetistirildigi kati veya sivi
ortamlar besin maddeleri yoniinden topragin
aksine inerttir. Bitkilerin yasamsal gereksinim
duydugu besin maddeleri hazirlanan besin
¢ozeltisi ile verilmektedir. Her bitki tiiriine ve
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giibrelerle topraga verilen besin maddelerinin
disinda  topraktan  gelen  ekstra  besin
maddelerinin de devreye girebilmesi olasilik
dahilindedir. Son yillarda yapilan g¢aligmalarda
yillardan beri bilinen azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko,
bakir, bor ve molibden elementleri disinda
ozellikle de silisyum (Si) ve selenyum (Se)’un
bitki beslemedeki olumlu katkilarinin ortaya
¢ikarilmast bizi bu ¢aligmaya yoneltmistir.
Calismanin  amaci, sera topraksiz domates
yetistiriciliginde besin ¢0Ozeltisine Si ve Se
eklemeleri  yaparak, bitki  bliyime ve
gelismesini, verim ve {iriin kalitesini artirmaktir.
Su ana kadar yapilan toprakta veya topraksiz
kosullarda iklim odasinda, serada saksida
yapilan model veya kiigiik ¢apli verim ve
fizyolojik denemelerde s6z konusu bu iki

elementin  bir gibre gibi ise yaradig
gOsterilmistir.

Burada sunulan ¢alismada ise pratikte
topraksiz  sera {reticilerinin  sonuglarindan

faydalanacagi sekilde ger¢ek boyutlarda bir
deneme planlanmistir. Silisyum ve Se uygun
dozlarda tek tek ve beraber bitki beslemede
kullanilmistir. ~ Silisyum  ve Se  eklemeleri
yapilmayan kontrol bitkileri ile karsilagtirmali
yetistirilmistir. Adana ekolojik kosullarinda,
serada ilkbahar sezonunda topraksiz yetistiricilik
takvimine uygun bir sekilde farkli uygulamalar
ile yetistirilen domates bitkilerinde biiyiime ve
gelisme parametreleri, toplam iriin verimi ve
hiyar meyve kalite ozellikleri yonlerinden
karsilastirmali incelemeleri yapilmistir. Domates
secilmesinin nedeni ise topraksiz seralarda en
fazla yetistirilen tiir olmasidir.

Selenyum, insan ve hayvan beslenmesi
i¢in 6nemli bir mikro besin elementidir. Yiiksek
dozda alindiginda insanlar ve hayvanlar igin
toksik etki yapabilir. Selenyum antioksidatif
etkilerinden dolay1 bitki biiyiime ve gelismesine,
triin kalitesine faydali katkilar saglamaktadir
(Hartikainen, 2005). Bitkilerde gerekli temel bir
mikro element oldugu kabul edilmektedir.
Bitkilerdeki Se miktar1 %2.5’dan azdir (kuru
agirlik). Bitkiler, insan gidasi zincirinde Se
transferinde ¢ok Onemli rol oynamaktadir,
tahillar, kirmizi et ve balik en Onemli Se
kaynaklaridir (Combs, 2001).

Silisyum bir¢ok dogal bilesigin yapisina
giren bir maddedir ve silisyum bilesikleri
arasinda en Onemlileri silis ve silikatlardir. Bitki

biyolojisinde silisyumun rolii su ana kadar az
anlagilmigtir. ~ Silisyum,  yiiksek  bitkilerin
gelisimi i¢in gerekli mutlak elementler arasinda
yer almayan ancak etkili oldugu belirlenen kural

dist  bitki besin elementi olarak kabul
edilmektedir.
Bitkilerdeki  silisyum  konsantrasyonu

yaygin olarak, ozellikle tahil tiirlerinde, 1-100
g/kg arasinda degisiklik gostermektedir. Cogu
bitkilerde silisyum konsantrasyonu, fosfor (P),
kikiirt (S), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg)
ile benzer miktarlardadir ve bazen azot (N) ve
potasyum (K) konsantrasyonu kadar yiiksek
olabilir. Silisyum bitki gelisimi igin gereken

makro elementler kadar yiiksek
konsantrasyonlarda biriktirilebilir ve bitkilerde
nispeten  yiiksek  konsantrasyona  sahip

oldugundan dolay1 bitkiler i¢in 6nemli goreve
sahiptir. Silisyum, bir besin elementi olarak rol
alabilmekte ve bitkide gelismeyi artirict etkide
bulunmaktadir.  Yeterince  silisyum  alan
bitkilerin su kaybinin azaldigi; silisyum
birikmesinin mantar hastaliklarina ve bocek
zararlarma karst dayamiklihigr artirdigi, bitki
govdesini kuvvetlendirdigi, (Ma ve ark., 2004).
Ayrica silisyum agirt biriktirildigi zaman bitkiye
zarar vermeyen tek elementtir.

Son  yillarda  yapilan  caligmalarda
yillardan beri bilinen azot, fosfor, potasyum,
kalsiyum, magnezyum, demir, mangan, ¢inko,
bakir, bor ve molibden elementleri disinda
ozellikle de silisyum (Si) ve selenyum (Se)’un
bitki beslemedeki olumlu katkilarinin ortaya
c¢ikarilmasi bizi bu ¢alismaya yoneltmistir.

Savvas ve ark. (2007), topraksiz giil
yetistiriciliginde 1.5-2.0 mM Si uygulamasinin
bitkide vegetatif gelismeyi ve giil Kkalitesini
artirdigt  ayrica, sistemde olusan tuzluluk
problemine kars1 bitkilerin toleransini artirdigini
bildirilmektedir. Ayni ¢alismada Oneri olarak,
toprakli yetistiricilikte Si varligi s6z konusu
iken, topraksiz yetistiricilik sistemlerinde besin
¢ozeltisi igerisine Si eklemenin bitki bilyiime,
verim ve lrlin Kkalitesini artirict  etkide
bulunacagi belirtmektedir. Savvas ve ark.
(2009), topraksiz kosullarda yetistirilen sera
kabaklarinda ImM Si kullanildiginda tuz stresi
altinda bitkinin biiylime ve gelismesi, verimliligi
ve kiilleme hastaligina dayanikliliginin arttigi
bildirmektedir.

Kilturi yapilan pek ¢ok bitki dokusunda
Se, kuru agirhk basina 25 pg g'dan daha az
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miktarda bulunmaktadir. insan ve hayvanlardan
sonra, bakteri ve algler i¢in selenyumun elzem
bir mikro element oldugu bilinmektedir.
Bununla birlikte bitkiler i¢in selenyumun elzem
olup olmadig1 tartismalidir (Terry ve ark., 2000).
Selenyumun bitkiler igin faydali bir element
oldugu ve diistik konsantrasyonlarda
kullanildiginda bitki biyiimesini tesfik ettigi
bildirilmektedir (Hartikainen ve ark., 2000;
Turakainen ve ark., 2004; Rios ve ark., 2010).

Sarmmsak bitkisinin in vitro ortamlarda
kallus, embriyo, yaprak, kok ve geng bitkicikler
ile ¢ogaltilmasi sirasinda 2-4 rngL'] selenyum
uygulandiginda 6nemli derecede aminoasit,
protein ve alliin iceriginin arttigi
bildirilmektedir, ayrica ortamdaki 4 mgL™"
selenyumun, antioksidatif enzimlerin (SOD, GR,
CAT ) aktivitesinde 6nemli bir artis sagladig:
bildirilmektedir (Kapoor ve ark., 2012).
Sarimsagmn in  vitro teknikler ile kitlesel
¢ogaltilmasinda Se uygulamasi, hem bir tibbi
bitki ve hem de aromatik bitki olan sarimsagin
iceriginin  zenginlestirilmesini  destekledigi
bildirilmistir.

Selenyumun Dbitki biiylimesi ve stres
sirasinda bitkilere diren¢ saglamasi konusunda
faydalar1 kanitlanmasma karsin (Hartikainen,
2005) halen selenyumun bitkiler i¢in gerekli bir
“Esas” (essential) element olarak
tanimlanmamustir. Selenyumun sadece bitkiler
icin faydali bir element oldugu degil, insan ve
hayvanlar i¢cin de ¢ok Onemli oldugu
bilinmektedir. Insanlarda Se elementinin saglik
tizerine pek c¢ok olumlu ve oOnemli katkilart
oldugu  bildirilmektedir ~ (Combs,  2001).
Selenyum insan beslenme programlarinda giinde
200 pg alinirsa karaciger, prostat ve kolon
kanserlerine yakalanma riskini 6nemli OSlgiide
azalttigr belirtilmistir (Combs, 2001). Insan
sagligi icin Onemli bir antioksidan olan
selenyumun, insan-hayvan-bitki beslenme gida
zincirinde temeli olusturan bitkilerin
yetistiriciligi sirasinda giibreleme ile verilmesi
butiin canlilar i¢in fayda saglayacak bir olay
olmaktadir.

Tarafimizdan yapilan bir ekip
¢alismasinda Se ve Si ‘un domates bitkilerinde
tuz stresini azaltici etkileri incelenmistir. Bu
¢alismada, 200 mM NaCl gibi gergekten yiiksek
bir tuz stresi ile ¢alisilmistir. Bununla birlikte Se
ve Si’un tuz stresini azaltici etkileri; yesil aksam
ve kok agirliklarinda, yaprak oransal su

iceriginde, yesil aksamda ve ozellikle de kokte
Na ve Cl iyonlarmin daha az lokalize
edilmesinde ¢ok net olarak goriilmiistiir (Avcu
ve ark., 2013).
Materyal ve Yontem
Deneme Alami ve Kullamlan Topraksiz
Yetistiricilik Ortam

Deneme Cukurova Universitesi Ziraat
Fakiiltesi  Bahge  Bitkileri ~ Bolimii’niin
“Topraksiz yetistiricilik” ¢alismalari i¢in ayrilan
500 m*’lik cam serada 1/3’liik kismi kullanilarak

ilkbahar ~ donemi  yetistiriciligi  seklinde
gergeklestirilmistir.  Topraksiz  yetistiricilik
ortami olarak 100 cm boyunda, 20 cm

genigliginde ve 10 cm derinligindeki Hindistan
cevizi  (cocopeat) paketleri  kullanilmustir.
Denemede kullanilan domates “Salkim” ¢esit
tipidir. Serada ilkbahar dénemi yetistiriciligi i¢in
uygun ve son yillarda popiiler olan Vilmorin-
Anadolu Tohumculuk A.S. tohum firmasina ait
yiiksek verim ozelligine sahip Fruty V260 F;
domates ¢esidi kullanilmistir.

Asagida 4 ana  konuda  sunulan
uygulamalar  agik  topraksiz  yetistiricilik
sisteminde substrat kiltirinde damla sulama
sistemiyle uygulanmistir.

Kontrol bitkileri;
¢ozeltisi,

hiyar i¢in standart besin

Silisyum (K,SiOs3) uygulamasi; standart ¢ozelti
ve Si verilmistir,

Selenyum (Na,SeO,) uygulamasi; standart
¢ozelti ve Se verilmistir,
Silisyum (K,SiO;) + (Na,SeOs)  Selenyum

uygulamasi; standart ¢ozelti ve Si ile Se beraber
verilmistir.

Calismada ongoriilen 4 farklt
uygulamanin her biri igin 500 litre kapasiteli
besin ¢ozeltisi tanklari kullanilmistir. Silisyum
(K,Si0;) uygulamasinda, K,SiO; ¢ozelti pH’sin1
yiikselttigi i¢in ayri bir tanktan verilmistir. Her
uygulama i¢in bagli oldugu tank cikigina su
motoru, sayag, manometre ve filtre baglanmugtir.
Serada, hiyar bitkileri 3.33 bitki/m* dikim
yogunlugunda 100 cm boyunda, 20 cm
genisliginde ve 4 cm derinligindeki Hindistan
cevizi (cocopeat) paketlerinde 150x90x25 cm
sira arast ve Uzeri mesafelerle yetistirilmistir.
Denemede yer alan farkli uygulamalar igin, 4
tekerriir ve her tekerriirde 16 bitki olacak sekilde
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(64 bitki/uygulama) tesadiif bloklar1 deneme
desenine gore dikim yapilmistir.

Besin ¢ozeltisi uygulama miktari, zamani
ve siresi her uygulamanim elektrik motorunu
kontrol eden zaman ayarlayicilar ile
diizenlenmistir ~ ve sulamalar otomatik
yapilmistir. Sulama miktarinin belirlenmesinde
drene olan suyun verilen suya orani esas
almmustir. Bu oran deneme siiresince %20-40
arasinda diizenlenmistir. Bitkilerin
beslenmesinde Dasgan ve ark., (2008)’a gore
yapilmistir.

Bolgenin  seracilik  takvimine uygun
olarak, 1sitmasiz ilkbahar iiretim sezonu igin
Aralik ay1 sonunda 27 Aralik 2012 tarihinde fide
elde etmek i¢in tohumlar 2:1 torf perlit ortamina
ekilmistir. Fideler ocak aymin sonunda tohum
ekiminden 1 ay sonra 25 Ocak 2013 tarihinde 4-

5 yaprakli Dbiyiklige wulasinca cocopeat
paketlerine substrat icerisine dikimi
saglanmustir.

Selenyum ve Silikat Cozeltilerinin
Hazirlanmasi ve Uygulanmasi

Uygulama 1°de kontrol olarak kullanilan
standart besin ¢ozeltisine eklemeler seklinde
gergeklestirilmistir.  Ancak bir siire sonra,
potasyum silikatin tank igerisinde ¢ozelti pH’sin1
¢ok yikselttigi (pH 9’a kadar) anlasilinca
Uygulama 2’de potasyum silikat ayr1 bir tank da
hazirlanarak ayri damlama sistemi ile bu
uygulamanin bitkilerine ulastirilmistir.

Kontrol c¢ozeltisi: Bitkilere uygulanan besin
¢ozeltisi Cizelge 2’de gosterilen bitki besin
maddeleri konsantarsyonlarma uygun olarak
hazirlanmistir. Bu kontrol ¢6zeltisi igerisinde Si
veya Se olmamustir.

Silisyumm  Uygulamasi: Bitkilere uygulanan
besin ¢dzeltisi igerisinde son konsantrasyon
2.8mM Si olacak sekilde, potasyum silikat
(K58Si10;) bilesiginden faydalanilmistir (Ashraf ve
ark., 2010).

Selenyum Uygulamasi: Bitkilere uygulanan
besin ¢oOzeltisi icerisinde son konsantrasyon
10uM  Se olacak sekilde, sodyum selenat
Na,SeO, bilesiginden faydalanilmigtir
(Hawrylak-Nowak, 2009).

Silisyum ve Selenyum Uygulamasi: Bitkilere
uygulanan besin ¢ozeltisi igerisinde  son
konsantrasyon 2.8 mM Si+10 uM Se olacak
sekilde, potasyum silikat (K,SiO;) ve sodyum

selenat (Na,SeO,)
faydalanilmistir.
Uygulama 2 ve 3’de 2.8 mM K,SiO;’dan
gelen potasyum  hesaplanarak  K,SO4’dan
saglanip uygulama 1 ve 3’e ayrica eklenmistir.

bilesiklerinden

Bulgular ve Tartisma

Selenyum ve silisyum uygulamalarinin
bitki biliylime parametreleri {izerine etkisini
gormek icin 21 giin araliklarla bitki boyu ve
yaprak sayis1 6l¢iimleri yapilmistir. Cizelge 1°de
bitki boyu Olgiimleri incelendiginde
uygulamalarin etkilerinin pratikte ¢ok Onemli
olmadig1 goriilmektedir. Ancak birinci 6l¢imden
sonra, Se ile beslenen bitkilerin boyu diger
uygulamalara gore biraz daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Cizelge 2’de goriilen yaprak
sayist lizerine uygulamalarin etkisi 4 Ol¢lim
tarihinde de benzer olmustur. Serada topraksiz
hryar yetistiriciliginde ayn1 Se ve Si dozlar ile
yapilan baska bir caligmada bitki boyu, yaprak
sayist, govde ¢api, toplam yesil aksam agirhig
ve yaprak alam1 gibi vegetatif biliyiime
parametreleri  lizerine uygulamalarin  etkisi
onemli bulunmamistir (Dasgan ve
Akhoundnejad, 2015). Lee ve ark. (2010), soya
fasulyesi yetistiriciliginde Na,SiO; formunda
2.5mM Si uygulandiklarinda bitki biiytimesi
tizerine Si’un artirict etkisini bitki boyunda
%3.4, kok boyunda %2.9 olarak bildirmislerdir.
Sharma ve ark. (2010), Brassica napus bitkisini,
Se kaynagi olarak Selenat-Se ve Selenit-Se ile
yetigtirmiglerdir. Uygulama dozlar1 her iki
kaynak icin de 1, 2, 4 Se mg kg’ toprak
olmustur. Yazarlar, Selenat-Se kaynagimnin biitiin
dozlarinda kontrol bitkilerine gore bitki kuru
agirhigi, bitki boyu gibi bliytime
parametrelerinde  gerileme oldugu bununla
birlikte, Selenit-Se kaynaginin ise en az kontrol
kadar olabildigi ancak kontrolden fazla
biiytimeyi artirmadigini bildirmistir.

Cizelge 3’de verim flizerine selenyum ve
silisyum uygulamalarinin  etkisi istatistiksel
olarak onemli goriilmemektedir. Ancak, tek
basina Se uygulamasi diger uygulamalara gore
yaklasik %8 verim artis1 gostermistir. Silisyum
uygulamasinin topraksiz domates
yetistiriciliginde ~ verimi artirict  bir  etkisi
goriilmemistir. Benzer sekilde Se ve Si ikisi
beraber uygulandiginda verim degeri kontrole ile
benzer olmus ve artmamustir (Cizelge 3). Serada
topraksiz hiyar yetistiriciliginde ayn1 Se ve Si
dozlar1 ile yapilan caligmada tek basina Se
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uygulamast kontrole gore %12.4, tek basina Si
uygulamast %5.1 ve her iki elementin beraber
oldugu Se+Si uygulamast ise kontrole gore %8.4
verim artist  olusturmustur  (Dasgan  ve
Akhoundnejad, 2015). Toresano-Sanchez ve ark.
(2012), serada topraksiz ortamda kaya yiiniinde
Si uygulayarak kiraz domatesi yetistiriciligini
bitkinin beslenmesi ve verim yoniinden iki ayr1
denemede incelemislerdir. Domateslerde Si
uygulamasinin  verim bakimindan  %2.0-4.8
arasinda artirmigtir. Silisyum iceren
uygulamalarda toplam verim degerlerinin
artmamasini, Si kaynagi olarak kullanilan
Potasyum Silikatin yiiksek alkali olmasina
bagliyoruz. Her ne kadar ayr bir tanktan ve ayri
bir damlama sistemi ile de uygulansa kok
bolgesinde pH yiikselmesi olumsuzluk yaratmis
olabilir. Cetinsoy ve Dasgan (2015) agikta hiyar
yetistiriciliginde, Selenyum, Na,SeO, bilesigi
olarak 50 ppm dozunda ve Silisyum, K,SiO;
bilesigi olarak 300 ppm dozunda yapraklardan
sprey seklinde olmak iizere 3 defa 15 giin
araliklarla uygulanmistir. Yaprak uygulamalari
seklinde Selenyum hiyar meyve veriminde %11,
Silisyum, %8 ve Se + Si uygulamasi ise verimde
%25 artiglar saglamistir. Her iki mineralin
beraberce yapraktan kullanimi verimi artiric
etki yapmistir. Bitki biiylimesi ve meyve
ozellikleri lizerine Se ve Si’un etkileri belirgin
degilken, meyvenin Se ve Si igerigi lizerine
artirict etkiler goriilmistir. Seppénen, ve ark.
(2010), Brassica napus ve Brassica rapa, yag
bitkisi olan iki Brassica tiirine Se
uygulamasi/giibrelemesi yaparak yetistirmistir.
Deneme sonunda bu tiirlerin tohum veriminde
ve yag miktarinda bir artig goriilmemekle
birlikte yag kalitesinin yiikseldigi ve 6zellikle Se
igeriginin  arttigt  belirtilmistir.  Brassica
tirlerinde yag igeriginin Se bakimindan
yiikselmesi insan ve hayvan beslenmesinde ¢ok
onemli olarak vurgulanmistir. Djanaguiraman ve
ark. (2004), soya tohumlarma ekim oOncesi 5
ppm sodyum selenat uygulamislar ve daha sonra
tohum ekiminden 45, 60 ve 75 giin sonra 50 ve
100 ppm dozlarinda yaprak uygulamas: seklinde
sodyum selenat uygulamislardir. Yazarlar Se
uygulamasinin bitkilerin yaslanmasini
geciktirdigi, yaprak sayist ve yaprak alanimi
artirdigt 100 ppm Se dozunun verimi %11
artiricr etki yaptigimi bildirmislerdir. Tiirkmen
(2010) sarimsak bitkisi yetistiriciliginde tarla ve
sera denemeleri yaparak verim iizerine etkisini
incelemistir. Tarla denemesinde sodyum selenat

olarak Se dozlar 12.5, 25, 50, 100 g da™! olarak
kullanilmistir. Kullanilan Se dozlar1 sarimsak
yetistiriciliginde verimi artirmamigtir.

Topraksiz yetistirilen domates bitkilerinde
meyve Ozellikleri incelendiginde, Cizelge 4’de
fiziksel oOzellikler iizerine Se uygulamasinin
ortalama agirlik, gap, sertlik ve hacimde biraz 6n
plana ¢iktig1 goriiliirken, Se tek basma ve Si+Se
beraber  uygulamalarinda meyve fiziksel
Ozellikler tizerine etkisi Onemli olmamustir.
Tirkmen (2010) sarimsak bitkisi
yetistiriciliginde tarla ve sera denemeleri
yaparak verim iizerine etkisini incelemistir.
Tarla denemsinde sodyum selenat olarak Se
dozlart 12.5, 25, 50, 100 g da’ olarak
kullanilmistir. Kullanilan Se dozlar1 sarimsak
bas agirligi ve dis agirligi tizerine artirict bir
etkide bulunmamustir.

Cizelge 5’de domates meyvelerinin suyu
cikarilarak kimyasal kalite {izerine etkilerine
bakildiginda SCKM ve EC bakimindan Si
uygulamalarinin digerlerine gore biraz daha 6ne
ciktig1 goriilmektedir. Selenyum ve Si beraber
kullanildiginda meyve suyu EC degerleri de
kontrole gore yiksek bulunmustur. Selenyum
uygulandiginda meyvelerin diger uygulamalara
gore biraz daha asidik oldugu goériiliirken, C
vitamini bakimindan uygulamalarin etkileri
farksiz olmustur.

Insan beslenmesine katkis1 bakimimdan
meyvenin Se ve Si konsantrasyonlar1 Cizelge
6’da  goriillmektedir. Selenyum  igerigi
bakimindan en yiiksek uygulama Se+Si ve bunu
takiben tek basina Se uygulamasindan alinmistir.
Meyvenin Si icerigi beklendigi gibi Si tek ve Se
ile beraber oldugu durumlarda sirasiyla diger iki
uygulamaya gore daha yiiksek bulunmustur.
Topraksiz  yetistiricilikte besin  ¢dzeltisine
eklenen Se ve Si meyvede bu elementlerin
icerigini bir miktar artirmistir. Tiketilen irtine
gecen Se insan beslenmesi iizerine olumlu etkisi
olabilir. Denemede kullanilan Se dozu ¢ok
yiiksek degildi ilerde yapilacak ¢aligmalarda Se
dozlar1 artirtlabilir. Bununla birlikte kontrol
dahil s6z konusu elementlerin eklenmedigi
uygulamalarda da Se ve Si igerigi belirlenmistir
(Cizelge 6). Selenyum ve Si eklenmeyen
uygulamalarda belirlenen Se ve Si elementleri
sulama suyu, kullanilan giibre igerikleri ve
kullanilan substrattan gelmis olabilir. Meyve
icerigindeki benzer durum topraksiz tekniklerle
yetistirilen ve Se ile Si aynm dozlarinda
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uygulanan hiyar meyvelerinde (Dasgan ve
Akhoundnejad, 2015), acikta yetistirilen hiyar
bitkilerine Se ve Si yaprak spreylemesi olarak
uygulandiginda da meyvenin igeriginin de Se ve
Si bakimindan arttigi goriilmustiir (Cetinsoy ve
Dasgan, 2015).

Sonug¢

Topraksiz ~ domates  yetistiriciliginde
bitkilerin beslenmesinde 2.8 mM Si Potasyum
Silikat (K,Si0s) formunda ve 10 uM Se Sodyum
Selenat (Na,SeO4) formunda kullanilmistir.
Deneme sonuglarina gore, bitki boyu ve yaprak
say1st gibi biiylime parametreleri tizerinde Se ve
Si etkileri 6nemli bulunmamistir.

Tek basina Se uygulamast diger
uygulamalara gore yaklasik %8 verim artist
gostermistir. Silisyum uygulamasimnin topraksiz
domates yetistiriciliginde verimi artirict  bir
etkisi goriilmemistir. Benzer sekilde Se ve Si
ikisi beraber uygulandiginda verim degeri
kontrole ile benzer olmus ve artmamustir.
Selenyum ve silisyum uygulamalariin domates
meyvelerinde agirlik, ¢cap, hacim ve sertlikte tek
Se uygulamasinda hafif artis gOstermistir.
Meyvelerin Se ve Si igerikleri biraz artmistir bu
durum insan beslenmesi bakimindan Se
durumunda 6nemli olabilir.

Proje caligmasinda Si kaynagi olarak
kullanilan K,SiO; bilesigi yiiksek alkali 6zellige
sahip oldugu i¢in, topraksiz yetistiricilik
sistemlerinde  besin  ¢ozeltisinde ve kok
bolgesinde substrat icerisinde pH
yiikselmelerine  neden  olmaktadir.  Bizim
denememizde bu engeli asmak i¢in K,SiO; ayr
bir tankta hazirlanarak bitkilere verilmistir. Bu
durumda substrat igerisinde kok bolgesi pH
degerleri yiikselmemesi igin siirekli kontrol
edilerek gerektigi durumlarda substrat asidik
ozellige sahip seyreltik besin ¢ozeltisi ile
yikanarak pH kontrol altinda tutulmustur.
Potasyum silikat igin 6zel ayr1 tanki igerisinde
2.8mM Si konsantrasyunu i¢in hazirlanan
¢ozeltinin pH degerleri 7-9 arasinda degismistir.
Asit ile pH degerlerini ancak 6.5 civarina
distiriilebilmistir. pH 6.5 altina diisiirtildiigiinde

¢ozelti igerisinde K,SiO;  bilesiginden
kaynaklanan  jelimsi minik (0.3-1 mm)
siispansiyon  tanecikler  olugmaktadir. Bu

taneciklerin damla sulama memelerini tikamalari
s6z konusu olabilmektedir. Ayrica bu tanecikler
(birkag hafta igerisinde) substrat yiizeyinde
jelimsi bir tabaka olusturabilmektedir. Sulama

sistemi ile gelen besin ¢ozeltisi bazen bu jelimsi
tabaka {izerinde kalarak substrat igerisine
penetre olamamaktadir. Topraksiz yetistiricilik
sistemlerinde  Si  kaynagi olarak K,SiO;
kullanildiginda ortaya ¢itkan bu sorunlarin
¢oziilmesi gerekmektedir.

Burada sonuglar1 sunulan projede Se’un
kullanilan dozunun verim ve meyve fiziksel
kalitesi tizerine hafif artirici etkileri goriilmustiir.
Uygulamada diger besin elementleri gibi ayni
tanktan rahatca verilebilmektedir. Besin maddesi
analizleri de diger mikro elementler gibi ayni
yontemlerle ¢ok rahat yapilabilmektedir. Bundan
sonraki caligmalarda Se’un artan dozlar
denenebilir, bitki biiylime ve gelismesi, verim
artist yaninda ve driin kalitesi anlaminda
meyveye/sebzeye gecen Se’un insan sagligi

bakimindan getirecegi pozitif etkiler
incelenebilir.
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Cizelge 1. Bitki boyu dlgiim degerleri (cm/bitki)

Uygulamalar 8 Mart 29 Mart 19 Nisan 10 Mayis
Kontrol 58.75 ab 125.00 211.63 b 234.53b
Selenyum (Se) 59.70 ab 128.86 222.50 a 251.30a
Silisyum (Si) 56.38 b 123.85 219.95 ab 249.78 a
Selenyum + Silisyum 60.80 a 125.15 214.23 ab 247.45 ab
Cizelge 2. Bitki yaprak sayilar1 (adet/bitki)
Uygulamalar 8 Mart 29 Mart 19 Nisan 10 Mayis
Kontrol 12.63 21.28 28.78 33.88
Selenyum (Se) 12.40 21.35 29.48 34.63
Silisyum (Si) 12.35 20.93 30.10 35.40
Selenyum + Silisyum 12.50 20.98 29.25 34.58
Cizelge 3. Meyve toplam verim degerleri
Uygulamalar Verim (kg/bitki) Verim (kg/m’)
Kontrol 3.73 12.33
Selenyum (Se) 4.02 13.26
Silisyum (Si) 3.70 12.22
Selenyum + Silisyum 3.72 12.29
Cizelge 4. Meyve fiziksel 6zellikleri lizerine uygulamalarin etkisi
Uygulamalar Agirlik Boy (mm/adet) Cap1 (mm/adet) Sertlik Hacim (ml/adet)
(g/adet) (kg/adet)
Kontrol 95.23 ab 5043 62.77 1.39 120.38 ab
Selenyum (Se) 99.92 a 50.83 65.15 1.49 136.75a
Silisyum (Si) 91.90 be 48.86 63.65 1.19 127.50 ab
Selenyum + Silisyum 88.78 ¢ 48.23 61.62 1.39 113.00 b
Cizelge 5. Meyve kimyasal 6zellikleri iizerine uygulamalarin etkisi
Uygulamalar SCKM pH EC C Vitamini (mg/100g)
(%) (dSm™)

Kontrol 5.25 4.25b 587b 2149a
Selenyum (Se) 4.95 4.39a 6.09 ab 2140 ¢
Silisyum (Si) 535 430b 6.51a 21.44b
Selenyum + Silisyum 5.20 4.33 ab 6.45a 21.51a
Cizelge 6. Meyvede Se ve Si konsantrasyonlari
Uygulamalar Selenyum Silisyum

(mgkg'") (%)
Kontrol 308 ab 0.110 ¢
Selenyum (Se) 313 ab 0.126 ¢
Silisyum (Si) 283 b 0.171 a
Selenyum + Silisyum 348 a 0.150 b
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