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Ozet

Ulkemizde sarimsak tariminda ilk siralarda yer alan illerden alinan toprak o6rneklerinde bitkiye yarayish selenyum
konsantrasyonlari ile bazi temel toprak ozellikleri arasindaki iligkilerin belirlenmesinin amaglandigi bu c¢alismada, Balikesir,
Kirklareli, Kahramanmaras, Hatay, Antalya, Karaman, Mugla ve Kastamonu illerinden toplam 224 adet toprak 6rnegi alinmistir.
Alinan toprak orneklerinde tekstiir, pH, EC, kire¢, organik madde ile bitkiye yarayish selenyum analizleri yapilmistir. Yapilan
analizler sonucunda, farkli yorelerden alinan toprak oOrnekleri birlikte degerlendirildiginde, bitkiye yarayish selenyum
konsantrasyonlarinin 1,31-27,83 pg kg arasinda degistigi ve ortalama 13,45 pg kg?! oldugu belirlenmistir. Bitkiye yarayish
ortalama selenyum konsantrasyonun en fazla Kastamonu (27,83 pg kg-1), en az ise Hatay (1,31 pg kg-1) yoresi topraklarinda oldugu
belirlenmistir. Sarimsak tarimi yapilan topraklarin agirlikli olarak kil biinyeli, % 53,57’sinin hafif alkali, EC yéniinden sorun
tasimadigl, % 41,07’sinin ¢ok ve ¢ok fazla kiregli, % 47,32’sinin ise az ve ¢ok az organik madde icerdigi belirlenmistir. Bitkiye
yarayish selenyum konsantrasyonu ile toprak reaksiyonu arasinda énemli pozitif (r= 0,330***), kire¢ ve organik madde miktarlari
arasinda ise 6nemli negatif (sirasiyla r= -0,260***, r= -0,259***) iliskiler belirlenmistir. Toprakta reaksiyonun yiikselmesi
durumunda Se yarayishiliginin arttigl, buna karsin kire¢ ve organik maddenin artmasi durumunda ise Se yarayishliginin azaldig
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Sarimsak, selenyum, temel toprak 6zellikleri.

The relationships among the some basic soil properties and selenium content of different
region soils under garlic cultivation in Turkey

Abstract

In this study, it is intended to determine the available selenium concentration of soil samples and the basic relationships among the
basic soil properties of the areas in terms of garlic farming in Turkey. Total 224 soil samples were collected from Balikesir,
Kirklareli, Kahramanmaras, Hatay, Antalya, Karaman, Mugla and Kastamonu provinces where garlic production is at the first place
in our country. The soils sample texture, pH, EC, lime, organic matter and available selenium analyses were determined. As a result
of garlic cultivated soils analyses, the plant available selenium concentration in soil was varied between 1,31 and 27,83 pg kgt with
an average of 13,45 pg kg-1. It was found that the highest available selenium concentrations were in Kastamonu (27,83 pg kg-1) and
the lowest is in Hatay (1,31 pg kg'1) regions. The textural class was heavy clay, 53,57 % of total samples was slightly alkaline, there
was not any EC problem, 41,07 % of total soil samples was high and very high lime and 47,32 % of soil samples were low and very
low in organic matter. Based on the correlation analysis; positive relations (r= 0,330***) between available selenium concentration-
soil reaction and negative relations (respectively r= -0,260***, r= -0,259***) between lime-organic matter were determined. It was
determined that Se availability increases with the rising pH value, whereas Se availability decreases with the increasing of lime and
organic matter.
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Giris

Selenyum (Se) insan ve hayvanlar icin mutlak gerekli bir elementtir (Miller ve ark., 1991; Campen, 1991).
Selenyum noksanliginda tiim hayvanlarda ve oOzellikle genclerinde beyaz kas hastaligni (white muscle
disease), besinsel kas distrofisi (nutritional muscle dystrophy) ya da iireme bozuklugu (reproductive
disorder) gibi saglik sorunlari olusmaktadir (Miller ve ark., 1991). Selenyumun kanser riskini azaltmas,
yaslanmayi1 6nlemesi gibi islevleri insan saglig1 agisindan da biiyiik dnem tasimaktadir.

Topraklarda Se eksikliginin yaygin olmasi, insanlarda ciddi beslenme ve saglik sorunlar1 yaratmaktadir.
Insan ve hayvan saghif icin son derece 6nemli olmasi nedeniyle selenyumun besin zincirine giibre olarak
dahil edilmesi, topraktan hayvanlara ve insanlara olan dongiisiinde anahtar rol oynamaktadir (Terry ve
Zayed, 1998). Gercekten de selenyumca zenginlestirilmis bitkisel iiriinlerin yetistirilmesi biiyiik bir dnem
tasimaktadir (Zhu ve ark., 2017).

Selenyum bitkiler icin mutlak gerekli element olmamasina karsin kimi arastiricilar tarafindan az miktarda
selenyumun bitkilerde gelismeyi tesvik ettigi saptanmistir (Perkins ve King, 1938; Trelease ve Trelease,
1938; Scharrer ve Schropp, 1950). Gilinlimiizde bitkisel liretimde yaygin bicimde selenyumlu giibre
uygulamas1 yapilmadigi goéz oOniine alindiginda, toprakta bitkiye yarayish (ekstrakte edilebilir) Se
konsantrasyonu ile yarayishhiga etki eden bazi temel toprak ozelliklerinin ortaya konulmasi 6nemli
olmaktadir.

Cogunlukla topraklarin toplam Se icerikleri 0,1-2,0 mg kg1 arasinda ve ortalama 0,3 mg kg1 iken, selenifer
topraklarin Se icerikleri cok daha ytiksek olup 2,0 ile 10,0 mg kg! arasinda degistigi bildirilmektedir (Kacar
ve Katkat, 1998). Topraklarda; elementel selenyum (Se?), selenyum (Se-2), selenit (Se032), selenat (Se042) ve
selenoamino asit gibi organik selenyum bilesikleri olmak iizere bes degisik formda bulunan selenyum
kimyasal 6zellikleri bakimindan Kiikiirt'e (S) benzerlik gostermekte ve yar1 kurak bolge topraklarinda
kiikiirt ile kalkopirit, bornit ve pirit gibi bilesikler olusturmus sekilde bulunmaktadir (Kacar ve Katkat,
1998).

Selenyum, asidik ve notr pH’ya sahip topraklarda selenit (Se032) formunda bulunurken, alkalin reaksiyona
sahip topraklarda selenat (Se042) formunda bulunmaktadir. Suda ¢oziiniirliikleri yiiksek olan selenatlar
(Se042) bitkiler tarafindan kolaylikla alinmaktadir (Kacar ve Katkat, 1998). Asit reaksiyonlu topraklara kire¢
uygulandiginda ise Se hareketlenmekte ve selenit (SeO32) formundan selenat (SeO42) formuna doéniiserek
bitkilere yarayish hale gec¢mektedir (Kudryevsev ve Andreyev, 1969). Bitkiler gelistikleri ortamdan
selenyumu temelde selenat (SeOs2) iyonlar1 seklinde almaktadir. Selenit (Se0s2) iyonu seklinde alinan
selenyum miktar1 ise cok diisiiktiir (Banuelos ve Meek, 1989). Bitkiler selenati (Se042) aktif stilfat (S042)
alimina benzer sekilde almakta (Bryant ve Laishley, 1988) ve bu iki iyon bitki kéklerindeki ayn1 baglanma
noktalari icin yarismakta ve toprakta siilfat konsantrasyonu arttiginda bitkiler tarafindan selenat aliminda
O6nemli oranda azalma olmaktadir (Mikkelsen ve Wan, 1990; Zayed ve Terry, 1992). Kiikiirt bitkideki Se
birikimini etkilemektedir. Topraklara elementel S, siilfat veya jips ilavesi bitkinin selenat alimini
azaltmaktadir (Hurd-Karrer, 1938; Mikkelsen ve ark., 1989). Bunun aksine bitki metabolizmasinda Se,
kiikiirdiin yerine ge¢me yetenegindedir (Trelease ve ark., 1960).

Selenyumun topraklardaki hareketi toprak nemiyle yakindan iligkilidir. Yalniz nemli ve alkali topraklarda
selenyum selenata oksitlenmektedir. Az yagmur alan bolgelerdeki yiiksek pH'li topraklarda selenyum
CaSe0s3 (Ca-Selenit) seklinde bulunmaktadir. Ca-selenit suda ¢ok iyi ¢éziinmekte ve bitkiler bunu kolaylikla
kullanabilmektedir (Halilova, 2004). Bununla birlikte killer selenyumu baglamakta ve bdylece ayni Se
diizeyinde kumlu topraklara nazaran daha diisiik Se ile bitkiyi destekleme yetenegi gostermektedir (Davis ve
ark., 2006).

Toprakta organik madde miktar ile selenyum yarayishiligi arasinda antagonistik iligski vardir. Toprakta
organik maddenin azalmasi ve pH'nin artmasi durumunda suda ¢6ziinebilen Se miktar1 da artmaktadir.
Floor ve ark. (2011) organik maddece zengin asidik topraklarda Se yarayishhifinin daha az oldugunu,
ozellikle topraktaki toplam selenyumun diisiik olmasi halinde toprak organik maddesinin Se yarayuslhiligini
belirgin olarak engelledigini bildirmislerdir.

Bitkiler, topraktaki Se miktari ile direk iliskili olarak Se biriktirmektedirler. Ornegin, Amerika’da normal
kosullarda yetistirilen bugday 0,2-0,4 mg kg-! Se icerirken, selenyumca zengin topraklarda yetisen bugday 5-
15 mg kg1 Se icerebilmektedir (Olson ve ark., 1970).

Toprakta bulunan selenyum yarayislihigi tzerine toprak reaksiyonu, kirecleme, diger elementlerin
konsantrasyonlar1 ve iklim kosullar etkili olmaktadir. Bitkiler, topraktaki Se miktarina bagh olarak Se
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biriktirmektedirler. Sarimsak hiper akiimtlator bitki olup, bazi kosullarda 1000 mg kg''a kadar selenyumu
biinyesinde biriktirebilmektedir (Ip ve ark., 2000; Finley, 2005). Selenyumca zengin sarimsaklarin diger
sarimsaklara oranla daha fazla antikanserojen etkiye sahip olduklari bilinmektedir (Ip ve Lisk, 1994).
Dolayisi ile sarimsak tarimi yapilan topraklarin selenyum konsantrasyonlari ne kadar fazla ise o topraklarda
yetistirilen sarimsaklarin da hem besin degeri hem de antikansorejen etkileri artmaktadir. Sarimsaktaki
onemli Se bilesiklerinden olan Se-metil selenosistein ve y-glutamil-Se-metil selenosisteinin benzer
mekanizmalarda antikanser ajani olduklari bildirilmistir (Yan Dong ve ark., 2001).

Ulkemizde tarim yapilan topraklarin ve bitkilerin selenyum iceriklerinin belirlenmesine yénelik yapilan
calismalar yok denecek kadar azdir. Bu nedenle tarim topraklarimizin ve bitkilerimizin selenyum icerikleri
hakkinda yeterince bilgi sahibi degiliz. Bu calismada, iilkemizde sarimsak tariminda ilk siralarda yer alan
illerden alinan toprak orneklerinde bitkiye yarayish selenyum konsantrasyonlari ile bazi temel toprak
ozellikleri ile arasindaki iliskilerin belirlenmesi amac¢lanmistir.

Materyal ve Yontem

Toprak ornekleri, lilkemizde sarimsak tariminda ekim alani ve liretim bakimindan ilk siralarda yer alan
Kastamonu (81), Kirklareli (41), Antalya (23), Kahramanmaras (21), Mugla (20), Balikesir (17), Hatay (12)
ve Karaman (9) olmak tizere 8 farkli ilden sarimsak ekim alanlar1 dikkate alinarak toplam 224 toprak drnegi
sarimsak hasatindan sonra (2009 yili Ekim-Kasim ay1 icerisinde) alinmistir. Alinan toprak orneklerinde;
tekstiir, hidrometre yontemine gore (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), saf su ile 1:2,5 oraninda
sulandirilmis toprak érneklerinde Grewelling ve Peech (1960)’e gore; kalsiyum karbonat, Hizalan ve Unal
(1966)’a gore; elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 oraninda sulandirilmis toprak 6rneklerinde Anonymous
(1951)’e gore; organik madde, Jackson (1962) tarafindan bildirildigi sekilde degistirilmis Walkley-Black yas
yakma yontemine gore belirlenmistir. Bitkiye yarayish selenyum, Soltanpour (1991)’e gore 0,005M DTPA
icerisinde 1 M NH4HCO3 (AB-DTPA, pH 7,6) cozeltisi ile ekstrakte edilen ve ¢ozelti fazina gecen selenyum
ICP-0ES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazi
ile belirlenmistir.

Arastirma alanlarindan alinan topraklarda belirlenen bitkiye yarayisl selenyum konsantrasyonlari ile bazi
toprak ozellikleri arasindaki iliskiler (korelasyon) MINITAB (Minitab 17.1.0) paket programi ile
hesaplanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tiirkiye’de sarimsak tariminin agirlikli olarak en fazla yapildig1 8 ilden alinan toprak érneklerinde bitkiye
yarayisl selenyum konsantrasyonlarinin 1,31 ile 27,83 ug kg arasinda degistigi ve ortalama 13,45 pg kg!
oldugu belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin bitkiye yarayish selenyumun illere gore en
diisiik, en yiiksek ve ortalama konsantrasyonlari

. Se (ugkg!)

[ller En Diisiik En Yiiksek Ortalama
Balikesir (17)* 12,87 21,58 17,10
Kirklareli (41) 3,90 12,67 9,32
Kahramanmaras (21) 2,68 6,94 5,66
Hatay (12) 1,31 2,24 1,76
Antalya (23) 5,93 10,46 8,44
Karaman (9) 4,14 14,53 12,33
Mugla (20) 1,54 5,04 4,16
Kastamonu (81) 11,09 27,83 22,34
Genel (224) 1,31 27,83 13,45

*Alinan toprak 6rnegi sayisi

Arastirma kapsaminda alinan topraklarda ortalama bitkiye yarayish selenyum konsantrasyonunun en
yliksek Kastamonu yoresi topraklarinda (27,83 ug kg1), en diisiik ise Hatay yoresi topraklarinda (1,31 pg kg-
1) oldugu belirlenmistir. Bitkiye yarayish selenyum konsantrasyonlarinin Balikesir yoresi topraklarinda
12,87-21,58 pg kg-laraliginda ve ortalama 17,10 pg kg1, Kirklareli yéresinde 3,90-12,67 pug kg1 araliginda ve
ortalama 9,32 pg kg1, Kahramanmaras yoresinde 2,68-6,94 ug kg-! araliginda ve ortalama 5,66 pg kg1, Hatay
yoresinde 1,31-2,24 pg kg! araliginda ve ortalama 1,76 pg kg!, Antalya yoresinde 5,93-10,46 pg kgt
araliginda ve ortalama 8,44 ug kg1, Karaman yoresinde 4,14-14,53 pg kgt araliginda ve ortalama 12,33 pg
kg1, Mugla yoresinde 1,54-5,04 ug kg1 araliginda ve ortalama 4,16 pg kg1 ve Kastamonu yoresinde ise 11,09-
27,83 pg kgt araliginda ve ortalama 22,34 pg kgt oldugu saptanmistir (Cizelge 1). Harmankaya (2009)
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tarafindan Orta Anadolu Bolgesinde Konya (123 6rnek), Nigde (31 6rnek) ve Nevsehir (19 6rnek) illerinden
alinan toplam 173 toprak o6rnekleri ile ylirtittiigli calismada; topraklarin elverisli Se konsantrasyonlarinin
0,56-9,76 png kg1 arasinda degisim gosterdigi ve ortalama 2,25 pg kg oldugu, Konya ilinden alinan toprak
orneklerinin Se konsantrasyonlarinin 0,84-9,76 pg kg, Nigde ilinden alinan toprak oOrneklerinin Se
konsantrasyonlarinin  1,12-5,84 pg kg! ve Nevsehir ilinden alinan toprak oOrneklerinin Se
konsantrasyonlarinin 0,56-3,44 ug kg1 arasinda degisim gosterdigi ve sirasiyla ortalama 2,38, 2,36 ve 1,29
ug kg1 oldugu saptanmistir. Diinya genelinde topraklarin selenyum iceriklerinin 0,1 ve 2 mg kg1 araliginda
degistigi bildirilmektedir (Pezzarossa ve Petruzzelli, 2001). Arastirmacilar cesitli iilke topraklarinda Se
noksanliklarinin yaygin oldugunu, ve gesitli iilkelerin topraklarinin Se iceriklerinin Cin'de 0,03-1,42 mg kg1
(Zhang ve ark., 2008), Iskocya’da 0,11-0,88 mg kg! (Fordyce ve ark. 2010), Japonya’da 0,05-2,80 mg kg-!
(Yamada ve ark., 2009) ve Ispanya’da 0,01-2,7 mg kg araliklarinda degistigini belirlemislerdir (Gabos ve
ark.,, 2014). Irmak ve Semercioglu (2012), Cukurova yoresinde yaygin olarak bugday yetistirilen 30 farklh
alandan aldiklar1 toprak 6rneklerinde yarayisli selenyum konsantrasyonunu 2,84 ug kgt ile 19,31 pg kgt
arasinda degistigini ve ortalama 11,40 pg kg1 oldugunu rapor etmislerdir. Topraklarin Se icerigi olustugu
ana materyalin Se icerigine baghdir. Selenyum o6zellikle sedimenter kayalardan olusan topraklarda daha
fazla bulunur. Volkanik aktiviteler boyunca Se’un biyiik bir kismi yiiksek sicaklikta ucucu gazlar seklinde
sizmakta ve bu ylizden volkanik kayalar genellikle diisiik diizeyde Se icermektedirler (Mayland ve ark,
1989). Topraklarda bitkiye yarayisli selenyum konsantrasyonun < 50 pg kg1 oldugu (Davis ve ark. 2006)
goz oniinde bulunduruldugunda sarimsak tariminin agirlikli olarak en fazla yapildigi 8 ilden alinan
topraklarin (Kastamonu, Kirklareli, Antalya, Kahramanmaras, Mugla, Balikesir, Hatay ve Karaman) bitkiye
yarayisl selenyum konsantrasyonlarinin olduk¢a diisiik oldugu ortaya konulmustur. Tiirkiye’de sarimsak
tariminin yogun yapildigl 8 ilden alinan topraklarin énemli bir béliimiini kil tekstiirlii (toplamin % 49,1°1)
topraklar olusturmakta olup bunu, killi tin (% 22,3), kumlu killi tin (% 19,2) ve diger (% 9,4) tekstiir sinifli
topraklar takip etmektedir. illere gore tekstiir dagilimi incelendiginde; Balikesir, Kirklareli, Kahramanmaras,
Hatay, Kastamonu illerinde basat tekstiir sinifinin kil, Antalya’da killi tin ve Karaman ve Mugla’'da ise kumlu
killi tin tekstiir oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak orneklerinin tekstiir, pH, EC, kire¢ ve organik madde

iceriklerinin illere gore en diistk, en yiiksek ve ortalama degerleri

Iller Degerler  Kum (%) Silt (%)  Kil (%) pH EC (mS cm1) Kire¢ (%)  Org. Mad. (%)
Likesi EnDigik 17,28 13,00 3272 695 0,13 3,12 1,42
](3137‘)*95" EnYiksek 4728 3600 6272 813 0,22 34,35 3,59
Ortalama 31,38 19,35 49,27 7,37 0,16 14,44 2,30
Kurklareli EnDusik 884 11,00 3488 606 0,13 0,43 1,13
(41) EnYiksek 46,12 46,00 70,00 804 0,46 18,45 3,26
Ortalama 29,61 17,71 52,68 6,99 0,23 5,39 2,26
Kahramanmaras EPDUSUK 19121400 1800 7,01 0,12 6,10 0,65
21) EnYiksek 6500 32,00 5200 7,89 0,31 32,59 7,57
Ortalama 40,28 24,76 34,95 742 0,17 18,89 2,55
Hatay EnDisik 1912 600 1072 722 0,15 7,67 0,38
(12) EnYiksek 81,28 40,00 5816 7,73 0,63 60,19 3,27
Ortalama 40,90 2325 3585 7,46 0,29 31,73 1,92
Antalya EnDigik 22,12 700 1672 6,10 0,14 2,26 1,07
23) EnYiksek 69,28 40,00 50,88 7,95 0,65 54,48 7,03
Ortalama 42,31 24,74 32,95 7,22 0,26 30,75 2,57
Karaman EnDisik 2184 800 2616 771 0,13 4,52 0,67
© EnYiksek 63,84 3200 50,72 847 0,33 40,50 4,31
Ortalama 41,73 22,67 3560 8,11 0,23 28,17 2,33
Mugla EnDisik 22,28 11,00 800 6,21 0,06 2,46 0,65
20) EnYiksek 74,00 37,00 5872 851 0,35 47,42 7,73
Ortalama 44,57 26,40 29,03 7,66 0,21 19,16 3,25
Kastamona EnDisik 20,00 10,00 22,00 7,10 0,12 1,54 0,17
1) EnYiksek 63,28 43,00 5816 9,67 0,47 29,68 4,19
Ortalama 39,62 22,23 38,14 7,78 0,22 12,48 1,79
Genel EnDisik 884 6,00 800 6,06 0,058 4,33 1,73
(224) EnYiksek 81,28 4600 70,00 9,67 0,653 601,8 77,32
Ortalama 3810 22,13 39,77 7,50 0,22 160,6 22,28

* Alinan toprak 6rnegi sayisi
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Toprak reaksiyonu illere gore incelendiginde; ortalama reaksiyonun Balikesir yoresinde pH 7,37, Kirklareli
yoresinde pH 6,99, Kahramanmaras yoresinde pH 7,42, Hatay yoresinde pH 7,46, Antalya yoresinde pH 7,22,
Karaman yoresinde pH 8,11, Mugla yoresinde pH 7,66 ve Kastamonu yo6resinde pH 7,78 oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Arastirma kapsaminda alinan toprak ornekleri birlikte degerlendirildiginde, topraklarin %
0,89’unda reaksiyonun kuvvetli alkali, % 53,57’sinde hafif alkali, % 41,96’sinda notr ve % 3,57’sinde ise hafif
asit oldugu belirlenmistir (Cizelge 3). Sarimsak tarimi icin ideal toprak reaksiyonun pH 6-7 arasi1 (Rosen ve
ark., 1999) oldugu dikkate alindiginda topraklarin pH yonilinden énemli bir sorun tasimadigi belirlenmistir.
Taskoprii'de sarimsak tarimi yapilan topraklarin reaksiyonlarinin (pH) 7,15 ile 7,86 arasinda degistigi ve
genelde hafif alkali reaksiyonlu oldugu (Taban ve ark., 2004), Orta Anadolu’da celtik yetistirilen topraklarin
reaksiyonlarinin ise (pH) 5,83 ile 8,94 arasinda degistigi ve genelde topraklarin hafif ve orta derecede alkali
reaksiyonlu oldugu (Taban ve ark. 1997) belirlenmistir. Ak¢a ve ark. (2017), Ankara-Beypazar1 yoresinde
havug tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinde pH'nin 7,52-8,81 arasinda degistigi ve ortalama
8,13 oldugunu saptamislardir. Li ve ark., (2017) topraklarin pH iceriklerinin selenyum yarayishhgin biiyiik
Olctide etkiledigini ve genel olarak toprak pH’sinin diisiik oldugu kosullarda selenyumu yarayishliginin da
azaldigini bildirmislerdir (Johnsson, 1991; Johnson ve ark., 2000; Cao ve ark., 2001; Wang ve Gao, 2001;
Sharma ve ark. 2015). Johnsson (1991), topragin kil ve organik madde icerigi arttikca pH'in Se alimi
tizerindeki etkisinin azaldigini bildirmistir.

Cizelge 3. Sarimsak tarimi yapilan alanlardan alinan toprak érneklerinin pH, kireg, organik madde igeriklerinin yeterlik
sinirlarina gére dagilimi

Sinir Degeri Degerlendirme Dagilim (%)

<4,5 Kuvvetli asit 0

4,5-5,5 Orta Asit 0
pH 5,5-6,5 Hafif Asit 3,57
(Anonim, 1988) 6,5-7,5 Notr 41,96
7,5-8,5 Hafif Alkali 53,57
>8,5 Kuvvetli Alkali 0,89
<1 Az Kiregli 0,45
Kireg 1-5 Kirecli 21,43
(%) 5-15 Orta Kiregli 37,05
(Anonim, 1988) 15-25 Fazla Kirecli 20,98
>25 Cok Fazla Kirecli 20,09
<1 Cok Az 8,48
Organik Madde 1-2 Az 38,84
(%) 2-3 Orta 37,50
(Anonim, 1988) 3-4 Iyi 9,38
>4 Yiiksek 5,80

Elektriksel iletkenlik yoniinden bir sorunun tasimadigi belirlenen topraklarin kireg icerikleri illere gore
incelendiginde; ortalama kire¢ igeriklerinin Balikesir yoresinde % 14,44, Kirklareli yoresinde % 5,39,
Kahramanmaras yoresinde % 18,89, Hatay yoresinde % 31,73, Antalya yoresinde % 30,75, Karaman
yoresinde % 28,17, Mugla yoresinde % 19,16 ve Kastamonu yoresinde ise % 12,48 oldugu saptanmistir
(Cizelge 2). Toprak ornekleri birlikte degerlendirildiginde, topraklarin % 0,45’inin az kirecli, % 21,43’{iniin
kirecli, % 37,05’inin orta kiregli, % 20,98’inin fazla kire¢li ve % 20,09’'unun ¢ok fazla kiregli oldugu
belirlenmistir (Cizelge 3). Topraklarda kire¢ miktarinin yiiksek olmasi basta fosfor ve ¢inko olmak tizere
diger mikro elementlerin yarayisliligini olumsuz yonde etkilemesi yaninda alinimlarini da gli¢lestirmektedir
(Mengel ve Kirkby 1982, Udo ve ark., 1970, Kacar ve ark., 1998). Taskoprii (Kastamonu) yoresinde sarimsak
tarimi yapilan topraklarin % 17,5'i kiregli, % 60' 1 orta kirecli ve % 20'si fazla kiregli ve % 2,5'i ¢ok fazla
kirecli oldugu belirlenmistir (Taban ve ark., 20014). Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da geltik yetistirilen
topraklarin kire¢ miktarlar1 % 0,88 ile % 27,97 arasinda degistigini ve topraklarin % 55’inin orta kiregli, %
25’inin fazla kiregli ve % 12,5'inin az kiregli oldugunu bildirmislerdir. Ankara-Beypazar:1 havu¢ tarimi
yapilan topraklarin kirec¢ iceriklerinin % 1,19- 47,4 ve ortalama % 18,8 oldugu Akca ve ark. (2017)
tarafindan rapor edilmistir.

Sarimsak tarimi yapilan topraklarin ortalama organik madde igeriklerinin Balikesir yoresinde % 2,30,
Kirklareli % 2,26, Kahramanmaras yoresinde % 2,55, Hatay yoresinde % 1,92, Antalya yoresinde % 2,57,
Karaman yoresinde % 2,33, Mugla yoresinde % 3,25 ve Kastamonu yoresinde ise % 1,79 oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 2). Toprak ornekleri birlikte degerlendirildiginde, organik madde yontinden topraklarin
% 15,18’inin iyi, % 37,50’sinin orta ve % 47,32’sinin de az ve ¢ok az diizeyde oldugu belirlenmistir (Cizelge
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3). Topraklarda organik madde yetersizligi sarimsagin bas gelisimini olumsuz yonde etkilerken, beslenme
problemine de neden olabilmektedir (Rosen ve ark., 1999). Taban ve ark., (2004) Taskopri (Kastamonu)
yoOresinde sarimsak tarimi yapilan topraklarda organik madde iceriklerinin % 1,38 ile % 2,98 arasinda
degistigini ve topraklarin Anonim (1988)’e gore % 55'inin az % 45'inin ise orta diizeyde organik madde
icerdiklerini rapor etmislerdir. Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da celtik tarimi yapilan topraklarin
organik madde iceriklerinin % 0,73 ile % 3,56 arasinda; Akca ve ark. (2017) ise, Ankara-Beypazari yoresinde
havug yetistirilen topraklarin organik madde iceriklerinin % 0,15 ile % 2,38 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Toprakta organik maddenin artmasi halinde bitkiye yarayishh selenyumun azaldigl
(Kudryevsev ve Andreyev, 1969) ve diisiik konsantrasyonlarda selenyum iceren topraklarda organik
maddenin selenyumu fikse ettigi ve yarayishliginin azaldigi belirtilmistir (Li ve ark., 2017). Toprak organik
maddesi ile Se yarayishhigl arasindaki negatif iliski a) organik madde ilavesiyle topraktaki selenyumun
indirgenmesini artiracak ve yarayishhigini azaltacak toprak agregasyonun olusturulmasiyla (Kausch ve ark.,
2012; Kausch ve Pallud, 2013; Whalen ve ark.,, 2003); b) organik maddenin mikroorganizmalara karbon
kaynag1 saglayarak mikrobiyal faaliyetlerin artmasi sonucu topraktaki selenyumun biyolojik olarak
indirgenmesinin tesvik edilmesiyle (Dungan ve ark., 2002; Nguyen ve ark., 2016; Zhang ve Frankenberger,
2003) ve c) organik kokenli gilibrelerin topraklara ilavesiyle bu materyallerin zengin hidroksil ve fenolik
gruplara sahip olmasi nedeniyle Se adsorbsiyonunun artmasiyla (Parkve ark., 2011) aciklanmaktadir.

Se icerikleri ile pH arasinda 6nemli pozitif (r= 0,260***), kire¢ ve organik madde ile 6nemli negatif iliski
(strastyla r=-0,260***, r= -0,259***) belirlenmistir (Cizelge 4). Elde edilen bu sonuglar Taban ve ark. (2013)
ile benzerlik géstermektedir. Davis ve ark. (2006), selenyum toksisitesinin en yaygin, iklimin kurak ya da
yar1 kurak oldugu ve toprak pH’sinin >7 oldugu kosullarda goéruldiigiinii bildirmislerdir. Toprakta organik
madde miktar1 azalinca ve alkalilik artinca suda ¢6zilinebilen Se miktar1 da artmaktadir. Asit topraklara kireg
ilave edilince, Se hareketlenmekte ve bitkiler i¢in yarayish hale ge¢cmektedir (Kudryevsev ve Andreyev,
1969).

Cizelge 4. Toprak selenyum icerikleri ile bazi toprak 6zellikleri arasindaki iliskiler (r)

Kum Kil Silt pH EC Kireg 0.M.
Se -0,012¢0d 0,048¢4d -0,0615d 0,330*** -0,0434d -0,260%** -0,259%**
6d 6nemli degil, *** p<0,001

Sonug¢

Sarimsak tarimi yapilan topraklarin agirlikli olarak kil biinyeli, % 53,57’sinin hafif alkali, EC yoniinden sorun
tasimadigl, % 41,07’sinin ¢ok ve ¢ok fazla kirecli, % 47,32’sinin ise az ve ¢ok az organik madde icerdigi
belirlenmistir. Arastirmaya konu olan yorelerden alinan topraklarda belirlenen bitkiye yarayisli selenyum
konsantrasyonlarinin 1,31 ile 27,83 ug kg! arasinda degistigi ve ortalama 13,45 pg kgl oldugu
belirlenmistir.

Bitkiye yarayish ortalama selenyum konsantrasyonunun en yiiksek Kastamonu, en diisiik ise Hatay yoresi
topraklarinda oldugu belirlenmistir. Ulkemizde sarimsak tarimi yapilan illerden alinan sarimsak yumru
orneklerinde belirlenen selenyum konsantrasyonunun Kastamonu-Tagkdéprii yoresinde yetistirilen
sarimsaklarda belirlenmis olmasinin (Turan ve ark, 2010) nedeni bu sonuclar olmaktadir. pH'nin
ylikselmesi durumunda Se yarayishliginin arttii, buna karsin kire¢ ve organik maddenin artmasi
durumunda ise Se yarayishiliginin azaldig: belirlenmistir. Selenyumca zengin olan sarimsak yetistiriciliginde
selenyum giibrelemesi 6nem arz etmektedir.
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