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Özet 
Ülkemizde sarımsak tarımında ilk sıralarda yer alan illerden alınan toprak örneklerinde bitkiye yarayışlı selenyum 
konsantrasyonları ile bazı temel toprak özellikleri arasındaki ilişkilerin belirlenmesinin amaçlandığı bu çalışmada, Balıkesir, 
Kırklareli, Kahramanmaraş, Hatay, Antalya, Karaman, Muğla ve Kastamonu illerinden toplam 224 adet toprak örneği alınmıştır. 
Alınan toprak örneklerinde tekstür, pH, EC, kireç, organik madde ile bitkiye yarayışlı selenyum analizleri yapılmıştır. Yapılan 
analizler sonucunda, farklı yörelerden alınan toprak örnekleri birlikte değerlendirildiğinde, bitkiye yarayışlı selenyum 
konsantrasyonlarının 1,31-27,83 µg kg-1 arasında değiştiği ve ortalama 13,45 µg kg-1 olduğu belirlenmiştir. Bitkiye yarayışlı 
ortalama selenyum konsantrasyonun en fazla Kastamonu (27,83 µg kg-1), en az ise Hatay (1,31 µg kg-1) yöresi topraklarında olduğu 
belirlenmiştir. Sarımsak tarımı yapılan toprakların ağırlıklı olarak kil bünyeli, % 53,57’sinin hafif alkali, EC yönünden sorun 
taşımadığı, % 41,07’sinin çok ve çok fazla kireçli, % 47,32’sinin ise az ve çok az organik madde içerdiği belirlenmiştir. Bitkiye 
yarayışlı selenyum konsantrasyonu ile toprak reaksiyonu arasında önemli pozitif (r= 0,330***), kireç ve organik madde miktarları 
arasında ise önemli negatif (sırasıyla r= -0,260***, r= -0,259***) ilişkiler belirlenmiştir. Toprakta reaksiyonun yükselmesi 
durumunda Se yarayışlılığının arttığı, buna karşın kireç ve organik maddenin artması durumunda ise Se yarayışlılığının azaldığı 
belirlenmiştir.  

Anahtar Kelimeler: Sarımsak, selenyum, temel toprak özellikleri. 

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 Balıkesir, 
Kırklareli, Kahramanmaraş, Hatay, Antalya, Karaman, Muğla 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 µg kg-1 with 
an average of 13,45 µg kg-1.  It was found that the highest available selenium concentrations were in Kastamonu (27,83 µg kg-1) and 
the lowest is in Hatay (1,31 µg 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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Giriş 
Selenyum (Se) insan ve hayvanlar için mutlak gerekli bir elementtir (Miller ve ark., 1991; Campen, 1991). 
Selenyum noksanlığında tüm hayvanlarda ve özellikle gençlerinde beyaz kas hastalığı (white muscle 
disease), besinsel kas distrofisi (nutritional muscle dystrophy) ya da üreme bozukluğu (reproductive 
disorder) gibi sağlık sorunları oluşmaktadır (Miller ve ark., 1991). Selenyumun kanser riskini azaltması, 
yaşlanmayı önlemesi gibi işlevleri insan sağlığı açısından da büyük önem taşımaktadır.  

Topraklarda Se eksikliğinin yaygın olması, insanlarda ciddi beslenme ve sağlık sorunları yaratmaktadır. 
İnsan ve hayvan sağlığı için son derece önemli olması nedeniyle selenyumun besin zincirine gübre olarak 
dahil edilmesi, topraktan hayvanlara ve insanlara olan döngüsünde anahtar rol oynamaktadır (Terry ve 
Zayed, 1998). Gerçekten de selenyumca zenginleştirilmiş bitkisel ürünlerin yetiştirilmesi büyük bir önem 
taşımaktadır (Zhu ve ark., 2017).  

Selenyum bitkiler için mutlak gerekli element olmamasına karşın kimi araştırıcılar tarafından az miktarda 
selenyumun bitkilerde gelişmeyi teşvik ettiği saptanmıştır (Perkins ve King, 1938; Trelease ve Trelease, 
1938; Scharrer ve Schropp, 1950). Günümüzde bitkisel üretimde yaygın biçimde selenyumlu gübre 
uygulaması yapılmadığı göz önüne alındığında, toprakta bitkiye yarayışlı (ekstrakte edilebilir)  Se 
konsantrasyonu ile yarayışlılığa etki eden bazı temel toprak özelliklerinin ortaya konulması önemli 
olmaktadır. 

Çoğunlukla toprakların toplam Se içerikleri 0,1-2,0 mg kg-1 arasında ve ortalama 0,3 mg kg-1 iken, selenifer 
toprakların Se içerikleri çok daha yüksek olup 2,0 ile 10,0 mg kg-1 arasında değiştiği bildirilmektedir (Kacar 
ve Katkat, 1998). Topraklarda; elementel selenyum (Se0), selenyum (Se-2), selenit (SeO3-2), selenat (SeO4-2) ve 
selenoamino asit gibi organik selenyum bileşikleri olmak üzere beş değişik formda bulunan selenyum 
kimyasal özellikleri bakımından Kükürt’e (S) benzerlik göstermekte ve yarı kurak bölge topraklarında 
kükürt ile kalkopirit, bornit ve pirit gibi bileşikler oluşturmuş şekilde bulunmaktadır (Kacar ve Katkat, 
1998).  

Selenyum, asidik ve nötr pH’ya sahip topraklarda selenit (SeO3-2) formunda bulunurken, alkalin reaksiyona 
sahip topraklarda selenat (SeO4-2) formunda bulunmaktadır. Suda çözünürlükleri yüksek olan selenatlar 
(SeO4-2) bitkiler tarafından kolaylıkla alınmaktadır (Kacar ve Katkat, 1998). Asit reaksiyonlu topraklara kireç 
uygulandığında ise Se hareketlenmekte ve selenit (SeO3-2) formundan selenat (SeO4-2) formuna dönüşerek 
bitkilere yarayışlı hale geçmektedir (Kudryevsev ve Andreyev, 1969). Bitkiler geliştikleri ortamdan 
selenyumu temelde selenat (SeO4-2) iyonları şeklinde almaktadır. Selenit (SeO3-2) iyonu şeklinde alınan 
selenyum miktarı ise çok düşüktür (Banuelos ve Meek, 1989). Bitkiler selenatı (SeO4-2) aktif sülfat (SO4-2) 
alımına benzer şekilde almakta (Bryant ve Laishley, 1988) ve bu iki iyon bitki köklerindeki aynı bağlanma 
noktaları için yarışmakta ve toprakta sülfat konsantrasyonu arttığında bitkiler tarafından selenat alımında 
önemli oranda azalma olmaktadır (Mikkelsen ve Wan, 1990; Zayed ve Terry, 1992). Kükürt bitkideki Se 
birikimini etkilemektedir. Topraklara elementel S, sülfat veya jips ilavesi bitkinin selenat alımını 
azaltmaktadır (Hurd-Karrer, 1938; Mikkelsen ve ark., 1989). Bunun aksine bitki metabolizmasında Se, 
kükürdün yerine geçme yeteneğindedir (Trelease ve ark., 1960). 

Selenyumun topraklardaki hareketi toprak nemiyle yakından ilişkilidir. Yalnız nemli ve alkali topraklarda 
selenyum selenata oksitlenmektedir. Az yağmur alan bölgelerdeki yüksek pH’lı topraklarda selenyum 
CaSeO3 (Ca-Selenit) şeklinde bulunmaktadır. Ca-selenit suda çok iyi çözünmekte ve bitkiler bunu kolaylıkla 
kullanabilmektedir (Halilova, 2004). Bununla birlikte killer selenyumu bağlamakta ve böylece aynı Se 
düzeyinde kumlu topraklara nazaran daha düşük Se ile bitkiyi destekleme yeteneği göstermektedir (Davis ve 
ark., 2006). 

Toprakta organik madde miktarı ile selenyum yarayışlılığı arasında antagonistik ilişki vardır. Toprakta 
organik maddenin azalması ve pH’nın artması durumunda suda çözünebilen Se miktarı da artmaktadır. 
Floor ve ark. (2011) organik maddece zengin asidik topraklarda Se yarayışlılığının daha az olduğunu, 
özellikle topraktaki toplam selenyumun düşük olması halinde toprak organik maddesinin Se yarayıışlılığını 
belirgin olarak engellediğini bildirmişlerdir.   

Bitkiler, topraktaki Se miktarı ile direk ilişkili olarak Se biriktirmektedirler. Örneğin, Amerika’da normal 
koşullarda yetiştirilen buğday 0,2-0,4 mg kg-1 Se içerirken, selenyumca zengin topraklarda yetişen buğday 5-
15 mg kg-1 Se içerebilmektedir (Olson ve ark., 1970).  

Toprakta bulunan selenyum yarayışlılığı üzerine toprak reaksiyonu, kireçleme, diğer elementlerin 
konsantrasyonları ve iklim koşulları etkili olmaktadır. Bitkiler, topraktaki Se miktarına bağlı olarak Se 
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biriktirmektedirler. Sarımsak hiper akümülatör bitki olup, bazı koşullarda 1000 mg kg-1’a kadar selenyumu 
bünyesinde biriktirebilmektedir (Ip ve ark., 2000; Finley, 2005). Selenyumca zengin sarımsakların diğer 
sarımsaklara oranla daha fazla antikanserojen etkiye sahip oldukları bilinmektedir (Ip ve Lisk, 1994). 
Dolayısı ile sarımsak tarımı yapılan toprakların selenyum konsantrasyonları ne kadar fazla ise o topraklarda 
yetiştirilen sarımsakların da hem besin değeri hem de antikansorejen etkileri artmaktadır. Sarımsaktaki 
önemli Se bileşiklerinden olan Se-metil selenosistein ve γ-glutamil-Se-metil selenosisteinin benzer 
mekanizmalarda antikanser ajanı oldukları bildirilmiştir (Yan Dong ve ark., 2001).  

Ülkemizde tarım yapılan toprakların ve bitkilerin selenyum içeriklerinin belirlenmesine yönelik yapılan 
çalışmalar yok denecek kadar azdır. Bu nedenle tarım topraklarımızın ve bitkilerimizin selenyum içerikleri 
hakkında yeterince bilgi sahibi değiliz. Bu çalışmada, ülkemizde sarımsak tarımında ilk sıralarda yer alan 
illerden alınan toprak örneklerinde bitkiye yarayışlı selenyum konsantrasyonları ile bazı temel toprak 
özellikleri ile arasındaki ilişkilerin belirlenmesi amaçlanmıştır. 

Materyal ve Yöntem 
Toprak örnekleri, ülkemizde sarımsak tarımında ekim alanı ve üretim bakımından ilk sıralarda yer alan 
Kastamonu (81), Kırklareli (41), Antalya (23), Kahramanmaraş (21), Muğla (20), Balıkesir (17), Hatay (12) 
ve Karaman (9) olmak üzere 8 farklı ilden sarımsak ekim alanları dikkate alınarak toplam 224 toprak örneği 
sarımsak haşatından sonra (2009 yılı Ekim-Kasım ayı içerisinde) alınmıştır. Alınan toprak örneklerinde; 
tekstür, hidrometre yöntemine göre (Bouyoucos, 1951); toprak reaksiyonu (pH), saf su ile 1:2,5 oranında 
sulandırılmış toprak örneklerinde Grewelling ve Peech (1960)’e göre; kalsiyum karbonat, Hızalan ve Ünal 
(1966)’a göre; elektriksel iletkenlik (EC), 1:2.5 oranında sulandırılmış toprak örneklerinde Anonymous 
(1951)’e göre; organik madde, Jackson (1962) tarafından bildirildiği şekilde değiştirilmiş Walkley-Black yaş 
yakma yöntemine göre belirlenmiştir. Bitkiye yarayışlı selenyum, Soltanpour (1991)’e göre 0,005M DTPA 
içerisinde 1 M NH4HCO3 (AB-DTPA, pH 7,6) çözeltisi ile ekstrakte edilen ve çözelti fazına geçen selenyum 
ICP-OES (Inductively Coupled Plasma-Optical Emission Spectrometry, Perkin Elmer Model DV 2100) cihazı 
ile belirlenmiştir. 

Araştırma alanlarından alınan topraklarda belirlenen bitkiye yarayışlı selenyum konsantrasyonları ile bazı 
toprak özellikleri arasındaki ilişkiler (korelasyon) MINITAB (Minitab 17.1.0) paket programı ile 
hesaplanmıştır. 

Bulgular ve Tartışma  

Türkiye’de sarımsak tarımının ağırlıklı olarak en fazla yapıldığı 8 ilden alınan toprak örneklerinde bitkiye 
yarayışlı selenyum konsantrasyonlarının 1,31 ile 27,83 µg kg-1 arasında değiştiği ve ortalama 13,45 µg kg-1 

olduğu belirlenmiştir (Çizelge 1).  

Çizelge 1. Sarımsak tarımı yapılan alanlardan alınan toprak örneklerinin bitkiye yarayışlı selenyumun illere göre en 
düşük, en yüksek ve ortalama konsantrasyonları 
 Se (µg kg-1) 
İller En Düşük En Yüksek Ortalama 
Balıkesir (17)* 12,87 21,58 17,10 
Kırklareli (41) 3,90 12,67 9,32 
Kahramanmaraş (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 
Muğla (20) 1,54 5,04 4,16 
Kastamonu (81) 11,09 27,83 22,34 
Genel (224) 1,31 27,83 13,45 
*Alınan toprak örneği sayısı 

Araştırma kapsamında alınan topraklarda ortalama bitkiye yarayışlı selenyum konsantrasyonunun en 
yüksek Kastamonu yöresi topraklarında (27,83 µg kg-1), en düşük ise Hatay yöresi topraklarında (1,31 µg kg-

1) olduğu belirlenmiştir. Bitkiye yarayışlı selenyum konsantrasyonlarının Balıkesir yöresi topraklarında 
12,87-21,58 µg kg-1 aralığında ve ortalama 17,10 µg kg-1, Kırklareli yöresinde 3,90-12,67 µg kg-1 aralığında ve 
ortalama 9,32 µg kg-1, Kahramanmaraş yöresinde 2,68-6,94 µg kg-1 aralığında ve ortalama 5,66 µg kg-1, Hatay 
yöresinde 1,31-2,24 µg kg-1 aralığında ve ortalama 1,76 µg kg-1, Antalya yöresinde 5,93-10,46 µg kg-1 

aralığında ve ortalama 8,44 µg kg-1, Karaman yöresinde 4,14-14,53 µg kg-1 aralığında ve ortalama 12,33 µg 
kg-1, Muğla yöresinde 1,54-5,04 µg kg-1 aralığında ve ortalama 4,16 µg kg-1 ve Kastamonu yöresinde ise 11,09-
27,83 µg kg-1 aralığında ve ortalama 22,34 µg kg-1 olduğu saptanmıştır (Çizelge 1). Harmankaya (2009) 
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tarafından Orta Anadolu Bölgesinde Konya (123 örnek), Niğde (31 örnek) ve Nevşehir (19 örnek) illerinden 
alınan toplam 173 toprak örnekleri ile yürüttüğü çalışmada; toprakların elverişli Se konsantrasyonlarının 
0,56-9,76 μg kg-1 arasında değişim gösterdiği ve ortalama 2,25 μg kg-1 olduğu, Konya ilinden alınan toprak 
örneklerinin Se konsantrasyonlarının 0,84-9,76 μg kg-1, Niğde ilinden alınan toprak örneklerinin Se 
konsantrasyonlarının 1,12-5,84 μg kg-1 ve Nevşehir ilinden alınan toprak örneklerinin Se 
konsantrasyonlarının 0,56-3,44 μg kg-1 arasında değişim gösterdiği ve sırasıyla ortalama 2,38, 2,36 ve 1,29 
μg kg-1 olduğu saptanmıştır. Dünya genelinde toprakların selenyum içeriklerinin 0,1 ve 2 mg kg-1 aralığında 
değiştiği bildirilmektedir (Pezzarossa ve Petruzzelli, 2001). Araştırmacılar çeşitli ülke topraklarında Se 
noksanlıklarının yaygın olduğunu, ve çeşitli ülkelerin topraklarının Se içeriklerinin Çin’de 0,03-1,42 mg kg-1 
(Zhang ve ark., 2008), İskoçya’da 0,11-0,88 mg kg-1 (Fordyce ve ark., 2010), Japonya’da 0,05-2,80 mg kg-1 
(Yamada ve ark., 2009) ve İspanya’da 0,01-2,7 mg kg-1 aralıklarında değiştiğini belirlemişlerdir (Gabos ve 
ark., 2014). Irmak ve Semercioğlu (2012), Çukurova yöresinde yaygın olarak buğday yetiştirilen 30 farklı 
alandan aldıkları toprak örneklerinde yarayışlı selenyum konsantrasyonunu 2,84 μg kg-1 ile 19,31 μg kg-1 
arasında değiştiğini ve ortalama 11,40 μg kg-1 olduğunu rapor etmişlerdir. Toprakların Se içeriği oluştuğu 
ana materyalin Se içeriğine bağlıdır. Selenyum özellikle sedimenter kayalardan oluşan topraklarda daha 
fazla bulunur. Volkanik aktiviteler boyunca Se’un büyük bir kısmı yüksek sıcaklıkta uçucu gazlar şeklinde 
sızmakta ve bu yüzden volkanik kayalar genellikle düşük düzeyde Se içermektedirler (Mayland ve ark., 
1989). Topraklarda bitkiye yarayışlı selenyum konsantrasyonun < 50 µg kg-1 olduğu (Davis ve ark., 2006) 
göz önünde bulundurulduğunda sarımsak tarımının ağırlıklı olarak en fazla yapıldığı 8 ilden alınan 
toprakların (Kastamonu, Kırklareli, Antalya, Kahramanmaraş, Muğla, Balıkesir, Hatay ve Karaman) bitkiye 
yarayışlı selenyum konsantrasyonlarının oldukça düşük olduğu ortaya konulmuştur. Türkiye’de sarımsak 
tarımının yoğun yapıldığı 8 ilden alınan toprakların önemli bir bölümünü kil tekstürlü (toplamın % 49,1’i) 
topraklar oluşturmakta olup bunu, killi tın (% 22,3),  kumlu killi tın (% 19,2) ve diğer (% 9,4) tekstür sınıflı 
topraklar takip etmektedir. İllere göre tekstür dağılımı incelendiğinde; Balıkesir, Kırklareli, Kahramanmaraş, 
Hatay, Kastamonu illerinde başat tekstür sınıfının kil, Antalya’da killi tın ve Karaman ve Muğla’da ise kumlu 
killi tın tekstür olduğu belirlenmiştir (Çizelge 2). 

Çizelge 2. Sarımsak tarımı yapılan alanlardan alınan toprak örneklerinin tekstür, pH, EC, kireç ve organik madde 
içeriklerinin illere göre en düşük, en yüksek ve ortalama değerleri 

İller Değerler Kum (%) Silt (%) Kil (%) pH EC (mS cm-1) Kireç (%) Org. Mad. (%) 

Balıkesir  
(17)* 

En Düşük 17,28 13,00 32,72 6,95 0,13 3,12 1,42 
En Yüksek 47,28 36,00 62,72 8,13 0,22 34,35 3,59 
Ortalama 31,38 19,35 49,27 7,37 0,16 14,44 2,30 

Kırklareli  
(41) 

En Düşük 8,84 11,00 34,88 6,06 0,13 0,43 1,13 
En Yüksek 46,12 46,00 70,00 8,04 0,46 18,45 3,26 
Ortalama 29,61 17,71 52,68 6,99 0,23 5,39 2,26 

Kahramanmaraş 
(21) 

En Düşük 19,12 14,00 18,00 7,01 0,12 6,10 0,65 
En Yüksek 65,00 32,00 52,00 7,89 0,31 32,59 7,57 
Ortalama 40,28 24,76 34,95 7,42 0,17 18,89 2,55 

Hatay  
(12) 

En Düşük 19,12 6,00 10,72 7,22 0,15 7,67 0,38 
En Yüksek 81,28 40,00 58,16 7,73 0,63 60,19 3,27 
Ortalama 40,90 23,25 35,85 7,46 0,29 31,73 1,92 

Antalya  
(23) 

En Düşük 22,12 7,00 16,72 6,10 0,14 2,26 1,07 
En Yüksek 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  
(9) 

En Düşük 21,84 8,00 26,16 7,71 0,13 4,52 0,67 
En Yüksek 63,84 32,00 50,72 8,47 0,33 40,50 4,31 
Ortalama 41,73 22,67 35,60 8,11 0,23 28,17 2,33 

Muğla 
(20) 

En Düşük 22,28 11,00 8,00 6,21 0,06 2,46 0,65 
En Yüksek 74,00 37,00 58,72 8,51 0,35 47,42 7,73 
Ortalama 44,57 26,40 29,03 7,66 0,21 19,16 3,25 

Kastamonu  
(81) 

En Düşük 20,00 10,00 22,00 7,10 0,12 1,54 0,17 
En Yüksek 63,28 43,00 58,16 9,67 0,47 29,68 4,19 
Ortalama 39,62 22,23 38,14 7,78 0,22 12,48 1,79 

Genel  
(224) 

En Düşük 8,84 6,00 8,00 6,06 0,058 4,33 1,73 
En Yüksek 81,28 46,00 70,00 9,67 0,653 601,8 77,32 
Ortalama 38,10 22,13 39,77 7,50 0,22 160,6 22,28 

* Alınan toprak örneği sayısı 
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Toprak reaksiyonu illere göre incelendiğinde; ortalama reaksiyonun Balıkesir yöresinde pH 7,37, Kırklareli 
yöresinde pH 6,99, Kahramanmaraş yöresinde pH 7,42, Hatay yöresinde pH 7,46, Antalya yöresinde pH 7,22, 
Karaman yöresinde pH 8,11, Muğla yöresinde pH 7,66 ve Kastamonu yöresinde pH 7,78 olduğu saptanmıştır 
(Çizelge 2). Araştırma kapsamında alınan toprak örnekleri birlikte değerlendirildiğinde, toprakların % 
0,89’unda reaksiyonun kuvvetli alkali, % 53,57’sinde hafif alkali, % 41,96’sında nötr ve % 3,57’sinde ise hafif 
asit olduğu belirlenmiştir (Çizelge 3). Sarımsak tarımı için ideal toprak reaksiyonun pH 6-7 arası (Rosen ve 
ark., 1999) olduğu dikkate alındığında toprakların pH yönünden önemli bir sorun taşımadığı belirlenmiştir. 
Taşköprü'de sarımsak tarımı yapılan toprakların reaksiyonlarının (pH) 7,15 ile 7,86 arasında değiştiği ve 
genelde hafif alkali reaksiyonlu olduğu (Taban ve ark., 2004), Orta Anadolu’da çeltik yetiştirilen toprakların 
reaksiyonlarının ise (pH) 5,83 ile 8,94 arasında değiştiği ve genelde toprakların hafif ve orta derecede alkali 
reaksiyonlu olduğu (Taban ve ark., 1997) belirlenmiştir. Akça ve ark. (2017), Ankara-Beypazarı yöresinde 
havuç tarımı yapılan alanlardan alınan toprak örneklerinde pH’nın 7,52-8,81 arasında değiştiği ve ortalama 
8,13 olduğunu saptamışlardır. Li ve ark., (2017) toprakların pH içeriklerinin selenyum yarayışlılığını büyük 
ölçüde etkilediğini ve genel olarak toprak pH’sının düşük olduğu koşullarda selenyumu yarayışlılığının da 
azaldığını bildirmişlerdir (Johnsson, 1991; Johnson ve ark., 2000; Cao ve ark., 2001; Wang ve Gao, 2001; 
Sharma ve ark., 2015). Johnsson (1991), toprağın kil ve organik madde içeriği arttıkça pH'ın Se alımı 
üzerindeki etkisinin azaldığını bildirmiştir.  

Çizelge 3. Sarımsak tarımı yapılan alanlardan alınan toprak örneklerinin pH, kireç, organik madde içeriklerinin yeterlik 
sınırlarına göre dağılımı 
 Sınır Değeri Değerlendirme Dağılım (%) 

pH 
(Anonim, 1988) 

<4,5 Kuvvetli asit 0 
4,5-5,5 Orta Asit 0 
5,5-6,5 Hafif Asit 3,57 
6,5-7,5 Nötr 41,96 
7,5-8,5 Hafif Alkali 53,57 

>8,5 Kuvvetli Alkali 0,89 

Kireç 
(%) 

(Anonim, 1988) 

<1 Az Kireçli 0,45 
1-5 Kireçli 21,43 

5-15 Orta Kireçli 37,05 
15-25 Fazla Kireçli 20,98 

>25 Çok Fazla Kireçli 20,09 

Organik Madde 
(%) 

(Anonim, 1988) 

<1 Çok Az 8,48 
1-2 Az 38,84 
2-3 Orta 37,50 
3-4 İyi 9,38 
>4 Yüksek 5,80 

Elektriksel iletkenlik yönünden bir sorunun taşımadığı belirlenen toprakların kireç içerikleri illere göre 
incelendiğinde; ortalama kireç içeriklerinin Balıkesir yöresinde % 14,44, Kırklareli yöresinde % 5,39, 
Kahramanmaraş yöresinde % 18,89, Hatay yöresinde % 31,73, Antalya yöresinde % 30,75, Karaman 
yöresinde % 28,17, Muğla yöresinde % 19,16 ve Kastamonu yöresinde ise % 12,48 olduğu saptanmıştır 
(Çizelge 2). Toprak örnekleri birlikte değerlendirildiğinde, toprakların % 0,45’inin az kireçli, % 21,43’ünün 
kireçli, % 37,05’inin orta kireçli, % 20,98’inin fazla kireçli ve % 20,09’unun çok fazla kireçli olduğu 
belirlenmiştir (Çizelge 3). Topraklarda kireç miktarının yüksek olması başta fosfor ve çinko olmak üzere 
diğer mikro elementlerin yarayışlılığını olumsuz yönde etkilemesi yanında alınımlarını da güçleştirmektedir 
(Mengel ve Kirkby 1982, Udo ve ark., 1970, Kacar ve ark., 1998). Taşköprü (Kastamonu) yöresinde sarımsak 
tarımı yapılan toprakların % 17,5'i kireçli, % 60' ı orta kireçli ve % 20'si fazla kireçli ve % 2,5'i çok fazla 
kireçli olduğu belirlenmiştir (Taban ve ark., 20014).  Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da çeltik yetiştirilen 
toprakların kireç miktarları % 0,88 ile % 27,97 arasında değiştiğini ve toprakların % 55’inin orta kireçli, % 
25’inin fazla kireçli ve % 12,5’inin az kireçli olduğunu bildirmişlerdir. Ankara-Beypazarı havuç tarımı 
yapılan toprakların kireç içeriklerinin % 1,19- 47,4 ve ortalama % 18,8 olduğu Akça ve ark. (2017) 
tarafından rapor edilmiştir.  

Sarımsak tarımı yapılan toprakların ortalama organik madde içeriklerinin Balıkesir yöresinde % 2,30, 
Kırklareli % 2,26, Kahramanmaraş yöresinde % 2,55, Hatay yöresinde % 1,92, Antalya yöresinde % 2,57, 
Karaman yöresinde % 2,33, Muğla yöresinde % 3,25 ve Kastamonu yöresinde ise % 1,79 olduğu tespit 
edilmiştir (Çizelge 2).  Toprak örnekleri birlikte değerlendirildiğinde, organik madde yönünden toprakların 
% 15,18’inin iyi, % 37,50’sinin orta ve % 47,32’sinin de az ve çok az düzeyde olduğu belirlenmiştir (Çizelge 
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3). Topraklarda organik madde yetersizliği sarımsağın baş gelişimini olumsuz yönde etkilerken, beslenme 
problemine de neden olabilmektedir (Rosen ve ark., 1999).  Taban ve ark., (2004) Taşköprü (Kastamonu) 
yöresinde sarımsak tarımı yapılan topraklarda organik madde içeriklerinin % 1,38 ile % 2,98 arasında 
değiştiğini ve toprakların Anonim (1988)’e göre % 55'inin az % 45'inin ise orta düzeyde organik madde 
içerdiklerini rapor etmişlerdir. Taban ve ark. (1997), Orta Anadolu’da çeltik tarımı yapılan toprakların 
organik madde içeriklerinin % 0,73 ile % 3,56 arasında; Akça ve ark. (2017) ise, Ankara-Beypazarı yöresinde 
havuç yetiştirilen toprakların organik madde içeriklerinin % 0,15 ile % 2,38 arasında değiştiğini 
bildirmişlerdir. Toprakta organik maddenin artması halinde bitkiye yarayışlı selenyumun azaldığı 
(Kudryevsev ve Andreyev, 1969) ve düşük konsantrasyonlarda selenyum içeren topraklarda organik 
maddenin selenyumu fikse ettiği ve yarayışlılığının azaldığı belirtilmiştir (Li ve ark., 2017). Toprak organik 
maddesi ile Se yarayışlılığı arasındaki negatif ilişki  a) organik madde ilavesiyle topraktaki selenyumun 
indirgenmesini artıracak ve yarayışlılığını azaltacak toprak agregasyonun oluşturulmasıyla (Kausch ve ark., 
2012; Kausch ve Pallud, 2013; Whalen ve ark., 2003); b) organik maddenin mikroorganizmalara karbon 
kaynağı sağlayarak mikrobiyal faaliyetlerin artması sonucu topraktaki selenyumun biyolojik olarak 
indirgenmesinin teşvik edilmesiyle (Dungan ve ark., 2002; Nguyen ve ark., 2016; Zhang ve Frankenberger, 
2003) ve c) organik kökenli gübrelerin topraklara ilavesiyle bu materyallerin zengin hidroksil ve fenolik 
gruplara sahip olması nedeniyle Se adsorbsiyonunun artmasıyla (Park ve ark., 2011) açıklanmaktadır. 

Se içerikleri ile pH arasında önemli pozitif (r= 0,260***), kireç ve organik madde ile önemli negatif ilişki 
(sırasıyla r= -0,260***, r= -0,259***) belirlenmiştir (Çizelge 4). Elde edilen bu sonuçlar Taban ve ark. (2013) 
ile benzerlik göstermektedir. Davis ve ark. (2006), selenyum toksisitesinin en yaygın, iklimin kurak ya da 
yarı kurak olduğu ve toprak pH’sının >7 olduğu koşullarda görüldüğünü bildirmişlerdir. Toprakta organik 
madde miktarı azalınca ve alkalilik artınca suda çözünebilen Se miktarı da artmaktadır. Asit topraklara kireç 
ilave edilince, Se hareketlenmekte ve bitkiler için yarayışlı hale geçmektedir (Kudryevsev ve Andreyev, 
1969). 

Çizelge 4. Toprak selenyum içerikleri ile bazı toprak özellikleri arasındaki ilişkiler (r) 
 Kum Kil Silt pH EC Kireç O.M. 

Se -0,012öd 0,048 öd -0,061 öd 0,330*** -0,043 öd -0,260*** -0,259*** 
öd önemli değil, *** p<0,001 

Sonuç  
Sarımsak tarımı yapılan toprakların ağırlıklı olarak kil bünyeli, % 53,57’sinin hafif alkali, EC yönünden sorun 
taşımadığı, % 41,07’sinin çok ve çok fazla kireçli, % 47,32’sinin ise az ve çok az organik madde içerdiği 
belirlenmiştir. Araştırmaya konu olan yörelerden alınan topraklarda belirlenen bitkiye yarayışlı selenyum 
konsantrasyonlarının 1,31 ile 27,83 µg kg-1 arasında değiştiği ve ortalama 13,45 µg kg-1 olduğu 
belirlenmiştir.  

Bitkiye yarayışlı ortalama selenyum konsantrasyonunun en yüksek Kastamonu, en düşük ise Hatay yöresi 
topraklarında olduğu belirlenmiştir. Ülkemizde sarımsak tarımı yapılan illerden alınan sarımsak yumru 
örneklerinde belirlenen selenyum konsantrasyonunun Kastamonu-Taşköprü yöresinde yetiştirilen 
sarımsaklarda belirlenmiş olmasının (Turan ve ark., 2010) nedeni bu sonuçlar olmaktadır. pH’nın 
yükselmesi durumunda Se yarayışlılığının arttığı, buna karşın kireç ve organik maddenin artması 
durumunda ise Se yarayışlılığının azaldığı belirlenmiştir. Selenyumca zengin olan sarımsak yetiştiriciliğinde 
selenyum gübrelemesi önem arz etmektedir. 
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