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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

AYCICEGI YAGINDA ARSENIK VE SELENYUM ICERIGININ FARKLI
SULAMA DUZEYLERINE BAGLI DEGISIMI

Yahya SECKIN

Siileyman Demirel Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Toprak Bilimi ve Bitki Besleme Anabilim Dah

Damsman: Prof. Dr. Ahmet Ali ISILDAR

Sodyum selenit (Na,SeO3) ve sodyum arsenat heptahidrat (Na,HAsO4.7H,0)
uygulanmis killi tin biinyeli bir toprakta yetistirilen ay¢icegi bitkilerinin, tohum ham
yaglarindaki arsenik ve selenyum miktarlarinin farkli sulama diizeyleri i¢in nasil bir
degisim gosterdiginin arastirildigr bu calismada; yarayislt nemin yaklasik % 50+10
tilketildiginde; toprak nem igeriginin tarla kapasitesi diizeyine ¢ikarilmasi (S1), Sy:
%90 S;,S3: %80 S; ve S4:%70 S; uygulamalarina yer verilmistir.

Aygigegi tane verimleri, sulama diizeyleriyle iliskili olarak 52.11 - 62.61 gr bitki™
araliginda degismis, en diisik verim su kisintisinin en yiiksek oldugu S4
uygulamasinda elde edilmis ve farkliliklar istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kabuksuz tanelerin ham yag igerikleri en yiiksek S; (% 60.65) ve en diisiik
Sy (% 58.98) uygulamalarinda belirlenmistir. Ham yaglarda sulama diizeyleri
genelinde, As konsantrasyonunun 1.08 - 1.26 mg kg™ ve Se konsantrasyonunun ise
0.85 — 0.99 mg kg™ araliklarinda degistigi ancak her iki element icin de uygulamalar
arasindaki farkliliklarin 6nemsiz oldugu bulunmustur. Daha yiiksek su kisiti

uygulamalarina yer verilebilecek benzer ¢caligmalarin yapilmasi 6nemlidir.
Anahtar Kelimeler: Aygicegi, Arsenik, Selenyum,

2014, 26 sayfa



ABSTRACT
M.Sc. Thesis

THE CHANGES IN THE AMOUNT OF ARSENIC AND SELENIUM IN
SUNFLOWER CRUDE OILS BY DIFFERENT IRRIGATION LEVELS

Yahya SECKIN

Siileyman Demirel University
Graduate School of Applied and Natural Sciences
Department of Soil Science and Plant Nutrition

Supervisor: Prof. Dr. Ahmet Ali ISILDAR

In this study, sunflower (Sunflower) plants grown in clay loam textured soil that
sodium selenite (Na,SeO ) and the sodium arsenate heptahydrate (Na;HAsO,.7H,0)
was applied. The changes of arsenic and selenium levels in seed crude oil extracted
from these plants according to different irrigation levels were investigated. When
about 50+10 % of available moisture was consumed; irrigation treatments were
applied as follows: S; :100% (to increase the level of the field capacity moisture
content of the soil) and S, : 90% S;, S3:80% S; and S4: 70% S; |

Sunflower seed yields in relation to irrigation levels were changed between 52.11
and 62.61 g plant™ . The lowest yield was in treatment S, in which the highest of
water scarcity, but differences were statistically significant (p<0.05). The highest and
the lowest crude oil contents of non-crusted seeds were obtained for S1 (60.65%)
and S4 (58.98%) treatment. Arsenic and Se concentration for crude oils thoughout
irrigation levels varied from 1.08 to 1.26 mg kg™ and 0.85 to 0.99 mg kg™ intervals,
respectively. The differences between treatments for both elements were statistically
insignificant. It can be concluded that it is important to perform similar further
studies to be focused on higher water scarcity.

Keywords: Sunflower, Arsenic, Selenium

2014, 26 pages
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1.GIRIS

Aycicegi Tirkiye'de olduk¢a genis bir bir alanda (gerezlik 1.000.000 ve yaglik
5.046.160 dekar) iiretimi yapilan ve yagli tohum ham maddesinin saglanmasinda
onemli rolii olan bir bitkidir (TUIK, 2013). Zengin vejetatif aksami nedeniyle
aycicegi bitkisinin agir metal kaldirilmasinda etkili olmas1 ve agir metallerin de
c¢imlenme, fotosentez, iyon alim aktiviteleri, protein sentezi gibi olaylar1 6nemli
Olciide ve genellikle olumsuz yonde etkilemesi, verim ve kalitenin azalmasina neden
olmakta bu durum besin zinciri yoluyla insan saghigini da olumsuz

etkileyebilmektedir (Zengin ve Munzuroglu, 2006).

Bir metaloid olan arsenik, topraklarda herhangi bir kirlenmenin s6z konusu olmadigi
kosullarda ¢ogunlukla 0.1- 40 mg kg™ araliginda degismektedir. Arsenigin en 6nemli
inorganik formlar1 arsenit As(l11) ve arsenat As(V) olup arsenit bitkiler i¢in ¢ok daha
toksiktir. Normal topraklarda arsenat ve su etkisindeki topraklarda arsenit formunda
bulunur. Arsenigin bitkiler igin gerekli bir element olmadig1 ancak diisiik diizeylerde
bitki gelisimini tesvik ederken daha yiiksek diizeylerde toksik etkiye neden oldugu ve
bu etkinin oOzellikle toprak tekstiirii ve reaksiyonu ile yakin ilgisi oldugu
bilinmektedir. Bitki As igeriginin normal kosullarda 0.01 - 5 ppm araliginda
bulundugu ancak s6z konusu degerlerin tiirlere ve ¢evre kosullarina bagl olarak
degistigi bildirilmektedir (NRC, 1977). Japonya, Kanada, Belg¢ika ve ABD'de
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insanlarm giinliik arsenik alim miktarinin 7 - 273 pg giin™ arahiginda degistigi tahmin
edilmektedir (WHO, 2000).

Ametal grubunda yer alan selenyum insan ve hayvanlar i¢in eser miktarlarda gerek
duyulan bir element olarak bilinmektedir. Toprak ve bitkilerde Se icerigi degisim
araliginin oldukga genis oldugu gézlenmektedir. Topraklarin selenyum igeriginin
0.005- 3.5 mg kg™ araliginda degistigi ve ortalama 0.33 mg kg™ oldugu bildirilmistir.
Selenyumun toprakta selenat, selenit ve selenyiir formlarinda bulunmalarini etkileyen
faktorler arasinda pH ve oksidasyon potansiyeli 6nemli yer tutmaktadir. Selenatlar
ozellikle noétral ve alkalin topraklarda inorganik formlarda mobil ve selenyiir asit
topraklarda olduk¢a immobil bir 6zellik sergilemektedir. Bitkilerin ¢ogunlugu igin
yaprak selenyum igeriginin 25- 100 pg kg'1 araliginda bulundugu, yiiksek diizeylerde

selenyum biriktirme o6zelligine sahip bazi bitkilerde ise 1000 mg kg'1 iizerinde



degerlere rastlanabildigi belirtilmektedir. Selenyum i¢in giinliik tolere edilebilir alim
seviyesi <400 pg'dir Selenyum toksisitesi, viicut agirliginda azalma, sag¢ kaybi,
dermatit, tirnak deformasyonlar1 ve diger bazi rahatsizliklarla gozlenmektedir

(Kabata ve Mukherjee, 2007).

Toprak su igeriginin bitki gelisimi ve kimyasal igerigini belirleyici faktorlerden biri
olmasi, pek ¢ok arastiriciyr su stresinin besin elementi alinimina etkileri iizerine
yogunlasmasina yol agmistir. Dolayisiyla besin elementi olarak tanimlanmayan ya da
diisiik miktarlarda gerekli oldugu degerlendirilen diger elementlerin son iiriinde
birikimine iliskin yeterli diizeyde ¢alismanin ve verinin bulunmadig1 gézlenmektedir.
Bu c¢alisma da; sodyum selenit ve sodyum arsenat heptahidrat uygulamalarina yer
verilmis bir toprakta yetistirilen aycicegi bitkisinden elde edilen ham yag arsenik ve
selenyum igeriginin, farkli sulama diizeyleri i¢in nasil bir degisim gostereceginin

belirlenmesini amaglanmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Agir metal elementleri yaninda yari-metal arsenik ve metal olmayan selenyumun
bitkilerin kdk, govde ve yaprak dokulart ile son iiriinlerde birikimi {izerine yapilan

calismalarin yogun bir sekilde siirdiigii gozlenmektedir.

Aragtirmasinda Cr ya da diger agir metal elementlerini biriktirme potansiyelinin
yiikksek oldugu bilinen 10 farkli bitki tiirine ve Cr(Ill) ve Cr(VI) formlarinin
kullanimina yer veren Mei vd. (2002), soya ve aygigeginin Cr'a daha toleransh
oldugunu bildirmistir. Soya bitki kok, gévde ve yapraklarindaki Cr
konsantrasyonlarinmi (sirasiyla 20 000, 7400, 1300 pg gfl), I mM Cr(III) uygulamasi
icin aycicegine gore (14 000, 900 ve 460 pg g ) daha yiiksek bulmuslar ve soya
govde ve yapraklarindaki bu yiiksekligin Cr(VI) uygulamasi i¢in de gecerli oldugunu
belirtmislerdir.

Gulz (2002) tarafindan, sodyum arsenat heptahidrat kullanilarak yapay olarak
kirletilen iki farkli toprakta ay¢icegi, misir, ingiliz ¢imi ve kolza bitkileri yetistirilmis
ve Dbitkilerde arsenik birikimi incelenmistir. Calismada, ¢Oziinebilir As
konsantrasyonu 0.02 mg kg™ olan siltli topraga 110, 180, 225 ve 255 mg kg™ ve
¢oziinebilir As konsantrasyonu 2.8 mg kg™ olan kumlu topraga ise 25 ve 60 mg kg™
diizeylerinde As uygulanarak, coziinebilir As konsantrasyonlarinin soz konusu
topraklarda sirasiyla 1.1, 2.8, 4.7 ve 7.1 ve 4.2 ve 6.9 mg kg™ olmasi saglanmustir.
Incelenen bitkilerin kok, govde ve yaprak kisimlar itibariyle en yiiksek As birikimi
koklerde gergeklesmistir. Arsenik igerigi misir tohumlari i¢in kumlu toprakta 0.1- 0.2
mg kg, aycicegi tohumlar igin ise sitli toprakta 0.4- 0.6 mg kg™ ve kumlu toprakta
1.0- 1.2 mg kg™ olarak belirlenmistir.

Genis ve sik bir aralikta degisen sodyum selenit (0, 0.1, 0.25, 0.50, 0.75, 1.0, 1.5, 2.0,
2.5, 3.0, 3.5, 4.0, 4.5, 5.0, 10, 15, 20, 25 pg Se g'l) uygulamalariyla yapay olarak
kirletilmis siltli-tin bir toprakta yetistirilen hardal, bugday, misir ve piring
bitkilerinde kritik Se diizeylerini arastiran Rani vd. (2005); saksi kuru madde
verimlerinin Se uygulamalar i¢in hardalda 5.9- 0.4 g, misirda 12.4- 1.2 g, bugdayda
5.5- 0.6 g ve piringte 16.5- 3.9 g araliginda degistigini belirlemislerdir. Kuru madde

temelinde hardal, misir ve bugdayin topraga uygulanan 4-5 pg g ve pirincin ise 10
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ng g'1 Se'u tolere edebildigi belirtilmistir. Bitki toprak iistii kisimlarinin Se igerikleri
ise uygulama diizeyinin artmastyla; hardalda 0.55 pug g 'dan 136.86 pg g™a, musirda
1.90 pg g'l'dan 161.21 pg g'l'a, bugdayda 0.38 ug g'l'dan 52.89 ug g‘l'a ve
piringte 1.28 ug g'l'dan 5797 ug g'l'a yiikselmistir. Hardal, misir ve piring igin
topraga 1.5 pg g™ 'dan ve bugday icin 3.0 pg g™'dan daha yiiksek Se uygulamalarinin
hayvan tiiketimi igin toksik sayilabilecek diizeyde (> 5 pg g™'dan Se igeren bitkiler

iiretilmesine yol agtig1 bildirilmistir.

Cin’in giineyinde bulunan Hunan eyaletinde arsenik maden ocag1 yakinindaki 39 -
299 mg kg ! araliginda As igeren bélge topraklarinda yetisen 16 kuzgun otu (Pteris
vittata) ve 8 egrelti otu (Pteris cretica) tiiriinde arsenik birikiminin belirlenmesi
amactyla Wei ve Chen (2006) tarafindan gerceklestirilen bir calismada; bitki toprak
st kisimlarindaki arsenik konsantrasyonu, biyoakiimiilasyon ve translokasyon
faktorleri incelenmistir. Kuzgun otu ve egrelti otu bitkilerinin As konsantrasyonlari
sirastyla 3-704 mg kg™ ve 149-694 mg kg™, biyoakiimiilasyon faktorleri 0.06- 7.43
ve 1.34- 6.62 ve translokasyon faktorleri 0.17- 3.98 ve 1.0-2.61 araliklarinda

bulunmustur. Bitkilerin arsenik biriktirme yetenegine sahip olduklar1 bildirilmistir.

Hidrofonik ortamda 30 mg I"* konsantrasyonlarindaki Cd, Cr ve Ni elementlerinin
alimi iizerine 0.265 mg 1" konsantrasyonundaki EDTA'nin etkisi, sdzkonusu
elementlerin alimi ve tagiimui iizerine As (30 mg I™") elementinin etkisi, Cd, Cr, Ni
ve As elementleri ile Cd, Cr, Ni, As ve Fe (30 mg I'l) elementlerinin birlesik
etkilerinin incelendigi ve iki ay¢igegi ¢esidinin yer aldig: bir ¢alismada; Sundance
ay¢icegi cesidinin EDTA kullanilmadigi durumda elementlerin aliminin Cr> Cd> Ni,
Cr> Cd> Ni> As ve Fe>> As> Cd> Ni> Cr, EDTA kullanildig1 durumda ise Cr> Cd>
Ni ve Fe>> As> Cd> Cr> Ni seklinde degistigi belirtilmistir (January vd. 2008).
Ayrica As almi ve translokasyonunun diger elementlerden etkilenmedigi

bildirilmistir.

Hidrofonik ortamda 0, 15 ve 30 mg I Ni ve Pb i¢in ayciceginin fitoekstraksiyon
etkinligini EDTA kullanarak arastiran Mukhtar vd. (2010); bitki siirgiin ve kok kuru
agirliklart ve uzunluklarinin, klorofil icerigi ve fotosentez aktivitesinin azaldigini
belirlemistir. Incelenen elementler igin yaprak konsantrasyonlarmm Kkontrol

uygulamasinda belirleme limitlerinin altinda kaldigt ve EDTA kullanilmadig:
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durumda Ni'in 16.44 ve 19.43 mg kg™ ve Pb'un 23.71 ve 26.72 mg kg™ olarak
belirlendigi bildirilmistir.

Topraga farkli diizeylerde Cd (0, 10, 20, 30 ve 40 mg dm™), Zn ve Cu (0, 20, 40, 60
ve 80 mg dm™) uygulamalarinin aygicegi bitkisinde yiikseklik ve kuru madde ile soz
konusu elementlerin kok, govde ve yaprakta birikimi iizerine etkilerini inceleyen
Chavez vd. (2011); bitki kuru madde miktarinin 6nemli diizeyde etkilenmedigini
belirtmistir. Artan agir metal uygulamalar itibariyle, bitki yaprak Zn (18.40 - 76.25
mg kg™) ve Cd (0 - 59.18 mg kg™ ) iceriklerinin artarken Cu (0.28 - 2.68 mg kg™)

icin anlamli bir degisim bulunamamastir.

Skarpa (2013) tarafindan, insan ve hayvanlarin beslenmesinde kii¢clik miktarda
gerekli bir iz element olarak degerlendirilen Se'un yaprak giibrelemesi ile bitkilere
uygulanmasinin etkileri incelenmistir. Aygigegi bitkisinin R1 gelisme donemi
baslangicinda 0.16 ve 0.5 g Se I igeren sodyum selenit (Na,SeQOs) ¢ozeltileri 50 ve
150 gr Se ha™ diizeylerinde uygulanmistir. Selenyum uygulamalari bitki R2 gelisme
donemi itibariyle biyokiitlenin Se igerigini artirmis ve yapraktaki artig 7 kattan fazla
gerceklesmistir. Selenyumun 50 gr ha™lik uygulamasi tane verimini olumlu yonde
ancak 150 gr ha™lik uygulamast ise olumsuz yonde etkilemistir. Yine yag icerigi her
iki uygulama i¢in azalmis ancak farkliliklar istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
Aygigegi tanelerinin Se igeriklerinin kontrol uygulamasi i¢in 123 pg kg™, 50 gr ha™
ve 150 gr ha'lik Se uygulamalari igin ise sirasiyla 1616 ve 6005 pg kg™ olarak
belirlendigi bildirilmistir.

Ispanya'da 1998-Nisan doéneminde Aznalcollar pirit madeni toksik atiklarmin
serbestlenmesi Agrio ve Guadiamar vadilerinin etkilenmesine neden olmustur. Bu
topraklarin As, Bi, Cd, Cu, Mn, Pb, Sb, Tl ve Zn konsantrasyonlarinin, komsu
etkilenmemis topraklardan daha yiiksek oldugunu belirten Murillo ve ark., (1999) ;
aycicegi bitkisi Zn, As, Cd, Pb konsantrasyonlarinin etkilenmemis topraklarda
sirastyla 24.3, 13.9, 152, 363 mg kg'1 ve etkilenmis topraklarda sirasiyla 98, 20.6,
500, 634 mg kg™ olarak belirlendigini bildirmislerdir. S6z konusu kazadan 2 yil
sonra bolgede etkilenmis ve etkilenmemis alanlarda aygicegi bitkilerinin elementel
igeriklerini (Mn, Cu, Zn, As, Cd, Pb, TI, Fe) inceleyen bir diger arastirma grubu
(Madejon vd., 2003); kurduklar1 tarla denemelerinden gelismenin V4 ve R8
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donemleri itibariyle kokleri de igeren tam bitki Orneklemeleri yapmislardir.
Etkilenmis alanlarda V4 donemi itibariyle bitki toprak iistii ve kok agirliklar dnemli
diizeyde daha kii¢iik olmasina ragmen R8 donemi itibariyle farklilik bulunamamuistir.
Yag icerigi etkilenmis alanlarda daha yiiksektir. Tohum As igerigi etkilenmemis
alanlarda 12.2+2.4 pg kg*, etkilenmis alanlarda ise 17.3+4.5 pg kg’ olarak

belirlenmistir.

Bitkisel kaynakli yaglar iizerinde yiiriitilen caligmalarin daha siirli oldugu ve
cogunlukla yontem ve gida giivenligine odakli olarak gergeklestirildigi
gozlenmektedir. Chen vd. (2003) tarafindan, stipermarket ve dagiticilardan saglanan
farkl tiirlere ait (aycicegi, sebze, susam, salata, zeytin, liziim ¢ekirdegi, kanola,
mustr, fistik, domuz ve palmiye) 30 yag 6rneginin arsenik igeriklerinin grafit firmnlh
atomik absorpsiyon spektrofotometre ile belirlenmesine yonelik bir ¢aligmada; tiim
yag orneklerinin As iceriklerinin dedeksiyon limitinin (0.015 ppm) altinda oldugu

bulunmustur.

Dugo vd. (2003) tarafindan, ticari yaglarda Se igeriginin belirlenmesine yonelik bir
CSP (Cathodic Stripping Potentiometry) yontemi gelistirilmesi amacini tasiyan
calismada; s6z konusu yontemle belirlenen degerler grafit firinli atomik absorpsiyon
spektrofotometre (GFAAS) araciligi ile belirlenen degerlerle karsilastirilmis ve
tutarlhilik diizeyi % 93.5- 107.7 araliginda bulunmustur. Fistik, soya, ay¢i¢egi, piring,
misir ile tiztim salkim ve c¢ekirdek yaglarinda Se icerikleri GFAAS ile sirasiyla
310.5, 465.7, 228.3, 93.1, 325.5, 153.9 ve 295.2 ng g™ iken CSP ile 315.2, 459.6,
223.9, 100.3, 332.2, 144.0 ve 293.3 ng g olarak belirlenmistir. Dugo vd. (2004)
tarafindan, ticari fistik, aycicegi, soya, musir, piring, liziim ¢ekirdegi ve findik
yaglarinin Cd, Cu, Zn, Pb igeriklerinin dPSA (derivative potentiometric stripping
analysis) yontemiyle belirlenmesi amaciyla yiiriitiilen bir diger calismada; ortalama
en diisiik Cd ve Pb konsantrasyonlari piring (0.71 ve 8.60 pg kg™) yaginda Cu ve Zn
konsantrasyonlar1 ise musir (53.80 ve 51.45 pg kg™) yaginda belirlenmistir. En
yiiksek Cd konsantrasyonu misir (4.90 pg kg'l), Pb ve Zn konsantrasyonu findik
(55.61 555.61 pg kg'l) ve Cu konsantrasyonu ise soya (674.45 ug kg'l) yaglarinda

belirlenmistir.



Tahsin ve Yankov (2007), tarafindan Bulgaristan’in Plovdia bdlgesinde demir
disindaki metallerin tiretimiyle iligkili bir fabrikaya yakin ve uzak iki farkli bolgede
yetistirilen 3 farkli aygicegi ¢esidinin yaglarinda Zn ve Cd’un igerikleri
belirlenmistir. Aygicegi yaglarinin Cd igeriginin yil ve bolge bazinda asir1 bir
farklilagsma gostermedigi ve yine iki bolge arasindaki Zn farkliliklarinin ¢ok kiigiik
oldugu belirtilmis, s6z konusu degerlerin Bulgaristan yasal sinir degerlerinin altinda

oldugu bildirilmistir.

Marti-Cid vd, (2008), tarafindan Ispanya'da civa, kursun, kadmiyum ve arsenigin
insanlar tarafindan gilinlik alim miktarlarin1 belirlemek amaciyla yapilan bir
caligmada; Katalonya'nin 12 sehrinden rastgele temin edilen 6rnekler igerisinde
aycicegi yagmin As, Cd, Pb ve Hg igerikleri sirastyla <0.1, 0.165, 0.318, <0.1 ng kg™
olarak bulunmus ve 70 kg agirhigindaki bir erkegin s6z konusu elementler igin
giinliik ortalama alim miktarlarinin 261.01, 9.8, 45.13, 12.61 pg oldugu tahmin

edilmistir.

Pehlivan vd. (2008), tarafindan 6 farkli tiir (soya, findik, badem, zeytin, aycicegi ve
misir) yagin 17 ornegi lizerinde yiiriitiilen ve Cu, Fe, Mn, Co, Cr, Pb, Cd, Ni ve Zn
diizeylerinin belirlenmesini kapsayan bir ¢alismada; Aycicegi yaglarinda s6z konusu
elementlerin diizeyleri sirastyla 0.0105 - 0.0231, 0.0061 - 0.0144, 0.0016 - 0.0045,
0.0000 - 0.0040, 0.0005 - 0.0008, 0.0000 - 0.0026, 0.0007 - 0.0045, 0.0015 - 0.0060
ve 0.0184 - 0.0541 mg kg’ olarak bulunmustur. S6z konusu metallerin, iiretim

islemleri ve ekipmanlari araciligi ile yaga dahil olabilecegi belirtilmektedir

Mendil vd. (2009), tarafindan Tiirkiye'de yemeklik yaglarin 6 tiirii (zeytin, findik,
aycicegi, misir yaglart ile margarin ve tereyagi) tizerinde 60 6rnek kullanilarak Fe,
Mn, Zn, Cu, Pb, Co, Cd, Na, K, Ca ve Mg igeriklerinin arastirildig1 bir ¢caligmada;
Pb, Cu, Zn ve Cd diizeyleri aygigegi yaglari igin sirastyla 0.01, 0.11, 1.10 ve 0.00376

mg kg olarak belirlenmistir.

Ustbas vd. (2009), tarafindan Tekirdag, Edirne ve Kirklareli bolgelerinden toplanan
90 adet aycicegi tohumundan elde edilen ham yaglar {izerinde gergeklestirilen bir
calismada; bakir, demir, kadmiyum ve kursun igerikleri belirlenmistir. Ham yaglarda

Pb igerigi 0.1 - 0.7 mg kg™ arasinda degisirken kadmiyum igeriginin ortalama 0.03 -
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1.75 mg kg™ olarak bulundugu ve Fe ve Cu igeriklerinin ise bazi 6rneklerde sinir

degerleri astig1 (eski teblig:2002/63) bildirilmistir.

Angelova vd. (2012) tarafindan kirlenmis bir toprakta (Zn, Pb ve Cd; 1430.7, 876.5
ve 31.4 mg kg™) kompost ve vermikompost (% 5 ve %10) kullamminn, aygicegi
bitkisinin ~ fitoremediasyon etkinligi iizerine etkilerini  belirlemek iizere
gergeklestirilen bir ¢alismada; kok, govde, yaprak, tohum, yag ve yag ekstraksiyonu
sonrasi son lriinde Pb, Zn, Cu ve Cd belirlemeleri yapilmistir. S6z konusu agir
metaller en yiiksek yapraklarda belirlenerek sirastyla 449.5, 793.1, 46.7 ve 206.9 mg
kg" ve tohumlardaki agir metal birikiminin kok ve yapraklara gore daha diisiik
oldugu bulunmustur. Yagda agir metal diizeylerinin (Pb: 0.28, Zn: 0.25, Cu: 3.37
mg kgt ve Cd: dedeksiyon limitinin altinda) son derece diisiik olmasinin,
tohumlardaki agir metallerin 6nemli kisminin tohum gelisimi siiresince yaga transfer

olmadigini gosterdigi ileri siiriilmektedir.

Bitkiler gelismeleri i¢in gerekli besin elementlerinin ¢gogunu suda ¢6ziinmiis olarak
bitki kokleriyle alirlar (Kacar ve Katkat, 2007). Farkli su stresi uygulamalarinin misir
bitkisi lizerine etkilerini arastiran Rui vd. (2005), artan su stresinin bitki kuru
agirliklarinda ve yapraklarin Cu igeriginde azalmaya neden oldugu ve bitkinin farkli

aksamlarinda Ca, Mg, Mn igeriklerini arttirdigini bildirmislerdir.

Tarla kapasitesi’nin % 20, 40, 60 ve 80’1 diizeylerinde su uygulamalarina yer verilen
bir caligmada stres diizeyinin artmasi ile bitki kok, govde ve yapraklarinda Mg, Mn
ve Zn miktarlariin artti§i, yapraklarda Cu konsantrasyonunun ise azaldigi

bildirilmistir (Bin vd., 2005).

Dogan (2006) tarafindan orta ve siddetli diizeyde su stresi uygulanarak yetistirilen
fasulye bitkisinde, siddetli su stresi uygulamasinin bitki K, Mg, Ca ve Fe igerigini
azalttigl, Zn ve Mn igeriklerini ise artirdigini belirlenmistir. Cinko ve Mn igerigi,
kontrol bitkilerinde sirasiyla 3.714 ve 0.505 g g'l ve siddetli stres uygulanan
bitkilerde ise 5.738 ve 0.579 pg g™ olarak bulunmustur.

Alaboz (2013), tarafindan sodyum selenit (Na,SeO3) ve sodyum arsenat heptahidrat
(Na;HAsQ,4.7H,0) ile yapay olarak kirletilmis bir toprakta yetisen ay¢icegi ve misir



bitkileri yaprak spektral yansima verileri ile arsenik ve selenyum igerigi arasindaki
iliskinin sulama diizeylerine bagl degisiminin incelendigi calismada; aygicegi
yaprak As igeriklerinin; gelisme déneminde 3.537- 3.973 mg kg’ ve hasat
déneminde 10.173- 11.790 mg kg™ araliginda degistigi, yaprak Se iceriklerinin ise
gelisme dénemi icin 7.610- 9.030 mg kg™ ve hasat déneminde 6.278- 9.959 mg kg ™
araliginda bulundugu belirtilmistir. Su kisintinin genel olarak yaprak As iceriginde

azaliga, Se iceriginde ise artisa neden oldugu bildirilmistir.

Hepaksoy vd.,(2013) tarafindan 7 giinliik araliklarla 3 farkli sulama suyu diizeyine
(A smifi buharlasma kabindan buharlasan su miktarinin % 0 (S0), % 50 (S1) ve %
100'si (S2)) yer verilen bir calismada; iki nar ¢esidinde (Izmir 1499 ve Izmir 1513)
yaprak N, P, K, Ca ve Mg igeriklerinin degisimi incelenmistir. Artan sulama
diizeylerinin yaprak ortalama P, K ve Ca igerikleri iizerine etkileri Onemsiz
bulunurken, N igerikleri SO i¢in % 1.686, S1 i¢in % 1.669 ve S2 i¢in % 1.480 ve Mg
icerikleri ise sirastyla % 0.229, 0.222 ve 0.253 olarak belirlenmistir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bu ¢alismada, Isparta-Kuleonii'nde Typic Haploxeroll alt grubundaki Serenler serisi
(UTM36 S; 293740, 4193876) olarak siniflandirilan (Akgiil vd. 2001) bir arazinin, 0-
25 cm derinliginden alinan killi-tin (% 20.38 kum, % 44.51 silt ve % 35.11 kil)
tekstiirlii, % 1.19 CaCO; ve % 1.76 organik madde igeren, 1:1 toprak-su
siispansiyonunda 7.75 pH, 0.300 mmhos cm™ elektriksel iletkenlige sahip, tarla
kapasitesi % 28.90 ve solma noktasi % 16.04 olan bir toprak kullanilmistir. Topraga
selenyum ve arsenik ilaveleri sodyum selenit (Na;SeO3) ve sodyum arsenat
heptahidrat (Na;HAsO4.7H,0) kimyasallar1 ile gergeklestirilmistir. Calismada
deneme bitkisi olarak kullanilan aygicegi (Helianthus annus) ¢esidi Biser CL’dir
(Alaboz 2013)

3.2. Yontem
3.2.1. Saks1 denemesi ve aycicegi iiriin eldesi

Deneme, Siileyman Demirel Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama
Merkezi'nde agik arazi kosullarinda, 2 mg Se kg™ toprak™® (Na;SeOs) ve 10 mg As
kg™ toprak™ (Na;HAsO,.7H,0) uygulamalari ile farkli sulama diizeyleri ( Cizelge
3.1) altinda aygicegi ve misir yetistirilmesini kapsayan denemeler lizerinde yiiriitiilen
aragtirmalardan biridir. Her saksida 4 mm’lik plastik elekten gegcirilmis 18.5 kg
topragin  kullanildigi ve tesadiif parselleri deneme desenine gore Yyiiriitiilen
calismada; aygigcegi tohumlar1 24.04.2012 tarihinde 3’er adet ekilmis ve 22 kg da™
amonyum nitrat ile 3 kg da” monoamonyum fosfattan olusan temel giibreleme
yapilmis ve tek bitki birakilan seyreltme sonrasi 12.06.2012 tarihinde {ist giibre

olarak 22 kg da™* amonyum nitrat giibresi uygulanmistir.
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Cizelge 3.1. Sulama diizeyleri

Sulama Konusu Uygulama Miktari
Toprak nem igeriginin tarla kapasitesi
S1 diizeyine ¢ikarilmasi
S, 09S;
Ss 0.8S;
S4 0.7S;

Aygicegi bitkilerinin yaklasik 15- 20 cm yiikseklige ulagmasina kadar, watermark
nem sensorlerinden yararlanilarak, yarayishh nemin % 50+10 tiiketildiginde (tarla
kapasitesi ve solma noktasi; % 28.90 ve 16.04) nem a¢iginin tamaminin verilmesi ve
daha sonra kisintili sulama uygulamalarma gegilmesi s6z konusudur. Bitkilerde
zararlilarla miicadele amaciyla decis kullanilmig ve aygicegi tablalarinda kus
zararinin dnlenmesi amaciyla hasada yakin donemde bitkiler ag ve tiilbent ile koruma

altina alinmistir (Alaboz 2013).

Aygigegi tablalart 27.08.2012 tarihinde gévdeden ayrilarak hasat edilmis ve daha

sonra laboratuvara nakledilmislerdir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Aygicegi hasatindan kesitler
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3.2.2. Laboratuvar analiz yontemleri

Verim: Tablalardan ayrilan aygigegi tohumlarinin 65°C'de kurutulup tartilmasi

yoluyla saks1 verimleri elde edilmistir (Kacar ve Inal, 2008).

Yag Icerigi: Aycicegi tanelerinin kabuklarindan ayrilmasi sonras1 (Sekil 3.2), ayni
orneklerin 20'ser gramlik 3 altornegi kullanilmis ve 250 ml n-hegzan esliginde
soxhlet ekstraksiyon cihazi (Sekil 3.3) yardimiyla yag ekstrakte etme islemi
gerceklestirilmistir (Nas vd., 2001).

As ve Se Analizi: Yag orneklerinden 0.7 g'lik kisimlar tartilarak, 10 ml HNOj3 ve 2
ml H,0; esliginde ¢izelge 3.1'de verilen program kapsaminda Berghof Speedwave
DAK100 mikrodalga cihazinda (Sekil 3.4) yakilmis ve Cizelge 3.2'de belirtilen dalga
boylarinda ICP-OES cihazinda (Sekil 3.5) belirlenmislerdir.

Sekil 3.2. Kabuklarindan ayrilmis aycicegi taneleri
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Sekil 3.3. Aygicegi danelerinden yag ¢ikarma islemi

Sekil 3.4. Caligmada kullanilan mikrodalga yakma cihazi
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Sekil 3.5. Calismada kullanilan ICP-OES cihazi.

Istatistik Analiz; Minitab 16 istatistik paket programi kullanilarak yag, verim, As ve

Se miktarlariin farkli sulama diizeylerine bagl degisimleri karsilagtirilmastir.

Cizelge 3.2. Mikrodalga yag yas yakma programi

1 2 3

Sicaklik (C°) 160 190 50
Sicakhiga Ulasma

Siiresi (dak.) > 3 15

Zaman (dak.) 15 15 10

Cizelge 3.3. Yag As ve Se dedeksiyon limitleri

Element Dalga Dedeksiyon
Ad1 Boyu, » Limiti pg 1"
As 189.042 7.9
Se 196.090 9.6
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4. ARASTIRMA BULGULAR
4.1. Verim

Farkli diizeylerde sulama suyu miktarlarinin aygicegi verimi tizerine etkileri ¢izelge
4.1°de gosterilmistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek tane verimi S;'de (62.61 g
bitki') yani tarla kapasitesine gore nem agigmm % 901 diizeyinde su verilen
uygulamadan elde edilmistir. En diisik tane verimi ise, S, (52.11 g bitki™)
uygulamasi i¢in bulunmustur. Tane veriminde S;, yani nem agiginin tamamen
giderilmesi uygulamasina gore kismi bir artisin s6z konusu oldugu S, uygulamasi ile
S4 uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli (P< 0.01) oldugu
belirlenmistir. Artan su kisitinin verim iizerine azaltici etkisi, S, ve S, uygulamalari
arasinda acik bir sekilde gézlenmistir. Tiim uygulamalarin verim degerleri g6z dniine

alindiginda sadece S4 uygulamasinin ortalama verimin altinda kaldig1 goriilmiistiir.

Akkaya (2006), tarafindan bazi cerezlik aycigegi g¢esitlerinde ekim zamani ve bitki
sikliginin, verim ve kalite 6zellikleri {izerine etkilerinin arastirildigi bir ¢alismada;
verimin 40.6 - 56.9 g bitki' arasinda degistigi bildirilirken, Kolsarict (2004),
tarafindan farkli gelisme donemlerinde (¢imlenme ve ¢ikis, vejetatif gelisme, sapa
kalkma, ciceklenme baglangici, tane olusumu) sulama uygulamalarinin verim
ogelerine etkilerinin arastirildigi diger bir g¢alismada; hi¢ sulama yapilmayan
uygulama ile ¢imlenme donemi hari¢ diger gelisme donemlerinde sulama yapilan
uygulamalarda tane verimi sirasiyla 66.20 ve 118.11 g bitki™ olarak bulunmustur.
Sulama uygulamasinin verim {izerindeki olumlu etkilerine iliskin s6z konusu

bulgular ¢calisma sonuglarini desteklemektedir.

Cizelge 4.1.Farkli diizeylerde sulama suyu miktarinin ay¢icegi verimi lizerine etkisi,

g bitki™.
Uygulama Verim
S; 57.23 Ab
Sz 62.61 A
S3 57.36 Ab
Sy 52.11 B
Ort. 57.33
Varyasyon F=6.86
Kaynaklari P =0.003
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4.2. Ham Yag Icerigi

Aygigegi tohumu ham yag icerigi {izerine farkli sulama suyu miktarlarinin etkileri
cizelge 4.2’de gosterilmistir. Aygicegi tohum yag iceriginin sulama uygulamalari i¢in
% 58.98- 60.65 arasinda degistigi ve en yiiksek yag igeriginin her sulamada nem
acigmin timiyle giderildigi S; uygulamasinda elde edildigi gézlenmistir. Sulama
uygulamalari ile tohum ham yag igerigi degerlerinin degisimi arasinda diizenli bir
degisim bulunamamis ise de, en diisiik ham yag iceriginin her sulamada nem agiginin
% 70 diizeyinde giderildigi S, uygulamasinda elde edilmis olmas1 ve bunun yan1 sira
S, ve Sz uygulamalarmin S;'den daha diisik degerler vermesi, kisintili su
uygulamanin ham yag igerigini azalttigin1 gostermektedir. Ancak aygi¢egi tohum
ham yag igerigi tlizerine uygulamalarin etkisi istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

Sulama ve aycicegi tohum ham yag igerigi iliskisinin incelendigi c¢aligmalarda;
sulama zamani, su miktari, sulama yontemi ve aygicegi ¢esidi konularna yer
verildigi goriilmektedir. Bitkinin farkli donem ve donemlerde sulanmasi, toprakta
eksilen nemin tamaminin karsilandigi veya bir kisminin kargilandigr kisintili su
uygulamalar1 ve farkli sulama yontemleri ham yag igerigini etkileyebildigi gibi
gesitlerin bu uygulamalara tepkileri de farkli olabilmektedir. Kaya (2006) tarafindan
farkli gelisme donemlerinde uygulanan sulamalarin ti¢ farkli aygigegi c¢esidinde
(Sanbro, Tarsan-1018, Ozdemirbey) verim ve verim &geleri ile yag, protein oran
tizerine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; tane i¢ ham yag oraninin 2002 yili i¢in
en diisiik Tarsan-1018 (% 43.65) i¢in vejetatif gelisme+tabla olusumu-+g¢igeklenme

baslangict donemlerinde yapilan 3 sulama (RS) uygulamasi ve en yliksek

Cizelge 4.2. Aygicegi % yag orani

Aycicegi
Uygulama % yag
S1 60.65
S, 59.53
Ss 60.47
S4 58.98
Ort. 59.91
Varyasyon F=0.55
Kaynaklan P =0.264
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Ozdemirbey (% 57.35) icin ciceklenme baslangicinda yapilan tek sulama ile elde
edildigi bildirilmistir. 2003 y1l1 i¢in ise en diisiik Tarsan-1018 (% 45.00) ¢esidi ve RS
uygulamas1 ve en yiiksek Ozdemirbey (% 59.75) ¢esidi sulama yapilmayan (RO)
uygulama i¢in bulundugu belirtilmistir. Ayn1 yil i¢in Sanbro ve Tarsan-1018
cesitlerinde artan sulama ile birlikte ham yag oraninda bir azalma oldugu

belirtilmistir.

Sezen vd. (2011) tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, yagmurlama ve damlama
sulama yontemi ile farkli diizeylerde sulama yapilarak yetistirilen aycicegi bitkisinin
tam sulama uygulamalarinda tohum ham yag icerikleri yiiksek bulunmus ve sulama
kisintisinin ilerlemesi ile yag iceriklerinde diisiisler goriilmiistiir. Incelenen iki yil
itibariyle, en yiiksek yag iceriklerinin % 45.8 ve 46.1 ile damla sulamanin tam
sulama dozunda ve en dusik ise % 34.7 ve 35.6 ile sadece dogal yagmur

uygulamasinda belirlendigi bildirilmigtir.

4.3. Yag, Arsenik ve Selenyum Icerigi

Farkli diizeylerde sulama suyu uygulamalar1 altinda yetistirilen aycicegi bitkileri
tohumlardan elde edilen ham yaglarin arsenik ve selenyum igerikleri ¢izelge 4.3
de gosterilmistir. Uygulamalar i¢in 1.08 - 1.29 mg kg™ arasinda degistigi belirlenen
As miktarlar1 en diisik S; en yiiksek S; sulama diizeylerinde belirlenmistir.
Selenyum miktarlar1 ise 0.85 — 0.99 mg kg’ ile en disiik Ss en yiksek S;
uygulamalarinda olup incelenen her iki element i¢in de uygulamalar istatistiksel
olarak onemli bulunmamigtir. Sulama suyu miktarindaki azaligin ham yag As ve Se
iceriginde genel olarak bir azalisa neden oldugu gozlenmistir. Incelenen her iki

element i¢in de S; uygulamasinda hafif bir artis ve daha sonraki uygulamalarda

azalis seklinde bir degisim s6z konusudur.

31.05.2005 tarth ve 25831 sayili toprak kirliliginin kontrolii yonetmeligine gore
kirlenmis toprakta aritma sonucu uyulmasi gereken smnir deger As i¢in 20 mg kg™
iken, Se i¢in 5 mg kg™ olarak belirtilmistir. Genel olarak topraklarin As igerikleri 0.2
- 40 mg kg™ arasinda degisir ve calisma toprag As igerigi (8.72 mg kg™) bu aralikta
yer almaktadir. Konuyla ilgili kimi ¢alismalarda bitki yapraklarinda belirlenen agir

17



metal konsantrasyonlarinin, ayni agir metallerin topraktaki konsantrasyonlarindan
daha yiiksek bulunmasi; bu ¢alismada toprak Se icerigi dedeksiyon limitinin altinda
(9.6 pg ') iken ham yagda belirlenebilir diizeyde olmasini agiklar niteliktedir. Keza
topraklarda Se igerigi i¢in verilen ortalama deger (0.33 mg kg'l) de diistiktiir.

Cizelge 4.3 Aygigegi yag arsenik ve selenyum igerigi, mg kg'l.

Uygulama As Se

S1 1.20 0.95

Sz 1.29 0.99

S3 1.17 0.91

S4 1.08 0.85
Ortalama 1.19 0.93

Varyasyon kaynaklan P F P F

Uygulama 0.063 3.19 0.203 1.79

Yapilan caligmalarda su stresinin etkilerinin, bitkilerce cesitli elementlerin aliminda
farklilik gosterebildigi izlenmektedir. Keza artan su stresinin yapraklarda Cu
iceriginde azalmaya ve Mg ve Mn igeriklerinde ise artisa neden oldugu
bildirilmektedir (Rui vd., 2005; Bin vd., 2005). Yine Dogan (2006) tarafindan
fasulye bitkisinde siddetli su stresi uygulamasinin; K, Mg, Ca ve Fe igeriklerini
azalttig1 ve Zn ve Mn igeriklerini ise artirdig1 belirlenmistir. Kontrol uygulamasinda.
3.714 ve 0.505 pg g™ olarak belirlenen Zn ve Mn igerikleri siddetli stres uygulanan
bitkiler i¢in sirastyla 5.738 ve 0.579 pg g olarak bulunmustur. Diger taraftan bitki
yapraklarindaki ve tohumdaki As miktarlarinin uygulamalara bagl olarak her zaman
paralellik gostermedigi gézlenmektedir. Gulz (2002) tarafindan, siltli tin ve kumlu
tin topraklarda yetistirilen aygigegi, musir, ingiliz ¢imi ve kolza bitkileri arsenik
birikiminin incelendigi ¢aligmada; aygigegi i¢in kumlu tin toprakta, uygulanan As

miktarindaki artiga bagli olarak yaprak As igerigi azalirken yagdaki artmistir.

Arsenik ve Se'un bitki tarafindan aliminda toprakta fosfor konsantrasyonunun 6nemli
olduguna iliskin c¢aligmalarda; fosfat ile arsenat ve selenit anyonlarinin
absorbsiyonundaki rekabete deginilmektedir. Bu kapsamda Nakamaru ve Sekine
(2008) tarafindan yiiriitiilen bir saks1 denemesinin, toprakta elverigli fosfatin yiiksek

miktarda bulunmasi ve/veya diisiik fosfat adsorpsiyon kapasitesinin bitki i¢in Se ve
Sb'nun elverisliligini artirdigint gosterdigi bildirilmektedir. Diger taraftan farkli

fosfat kaynaklari kullanilarak aygicegi bitkisinin As alimi {izerine etkilerinin
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arastirlldigl bir baska calismada; fosfat ilavesinin toprakta ¢Ozilinebilir P ve As

konsantrasyonlarini artirdigi bildirilmektedir (Gulz, 2002).

Ustbas vd. (2009) tarafindan yapilan bir ¢alismada; Tekirdag, Edirne ve Kirklareli
bolgelerinden toplanan 90 aygicegi tohumu 6rnegi kullanilmistir. Yaglarda Pb igerigi
0.1-0.7 mg kg™ arasinda degisirken kadmiyum igerigi ortalama 0.03-1.75 mg kg™
olarak bulunmustur. Yine Angelova vd. (2012) tarafindan kirlenmis bir toprakta
gerceklestirilen ¢alismada; kok, govde, yaprak, tohum, yag ve posada Pb, Zn, Cu ve
Cd miktarlar1 belirlenmis ve s6z konusu degerler kontrol uygulamasi igin yagda 0.28,
0.25, 3.37 mg kg'l ve Cd, dedeksiyon limitinin altinda ve posada 4.1, 197.8, 28.5 ve
12.5 mg kg™ olarak bulunmustur. Ayrica tohumlardaki iz elementlerin hemen hemen
timiiniin tohumun kirilmasindan sonra posaya transfer oldugu belirtilmistir.
Dolayisiyla, calismamizda degerlerin yliksek ¢ikmasmin yag c¢ikarma igleminin
timiiyle kabuktan ayrilmis i¢ kisimlar iizerinde yiiriitiilmesiyle iligkili olabilecegi
degerlendirilmektedir. Kald1 ki yaglarin element icerigi iizerine yapilan ¢alismalarin
biiylik ¢ogunlugu islem gérmiis ve piyasada tiiketime sunulmus lriinler iizerinde

gerceklestirilmistir.

Dugo vd. (2003) tarafindan, fistik, soya, ay¢igegi, piring, misir ile {izim salkim ve
cekirdek yaglarinda Se iceriginin CSP (Cathodic Stripping Potentiometry)
yontemiyle belirlenmesi ve elde edilen verilerin grafit firmli atomik absorpsiyon
spektrofotometresi ile tutarliliginin incelenmesi seklinde gergeklestirilen bir
calismada; aycicegi ve misir yagi Se igerikleri sozkonusu yontemler i¢in 228.3 ve
325.5ng g™ ve 223.9 ve 332.2 ng g olarak bulunmuslardir. Yine ispanyada Hg, Pb,
Cd ve As'in insanlar tarafindan giinlilk alim miktarlarimni belirlemek amaciyla Marti-
Cid vd. (2008), tarafindan yapilan ¢alismada; ay¢icegi yagmin As, Cd, Pb ve Hg
icerikleri sirastyla <0.1, 0.165, 0.318, <0.1 ng kg'1 olarak belirlenmistir.

Pehlivan vd. (2008), ay¢igegi yaglarinin Cu, Fe, Mn, Co, Cr, Pb, Cd, Ni ve Zn
igeriklerini sirasiyla 0.0114-0.0231, 0.0061-0.0144, 0.0016-0.0045, 0.0000-0.0040,
0.0005-0.0008, 0.0000-0.0026, 0.0007-0.0045, 0.0015-0.0060 ve 0.0184-0.0541 mg
kg™ olarak belirlerken, Mendil vd. (2009) tarafindan, Tiirkiye'de yemeklik yaglarmn 6
tirii (zeytin, findik, aycicegi, misir yaglari ile margarin ve tereyagi) iizerinde 60

ornek kullanilarak gergeklestirilen bir baska ¢alismada Pb, Cu, Zn ve Cd diizeyleri
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aycicegi yaglari i¢in sirastyla 0.01, 0.11, 1.10 ve 0.00376 mg kg’ olarak
bulunmustur. Goriildiigii gibi ayni elementler i¢in bulunan degerler arasinda 6nemli

farkliliklar s6z konusudur.
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5.SONUC VE ONERILER

Sodyum selenit ve sodyum arsenat heptahidrat uygulanmis killi tin biinyeli bir
toprakta; farkli sulama diizeylerinin ay¢icegi tohum verimi, ham yag igerigi ve ham
yagda As ve Se igerikleri {lizerine etkilerinin incelendigi bu ¢alismada; tabla verimleri
52.11 - 62.61 gr arasinda degismis ve en diisilk miktarda sulama suyu verilen Sy
uygulamasinda istatistiksel olarak 6nemli bulunan bir azalis belirlenmistir. Ham yag
igerikleri, uygulamalar i¢in % 58.98 - 60.65 araliginda bulunmus, en yiiksek S; ve en
diisiik S, uygulamalari i¢in elde edilmistir. Sulama suyu miktarindaki azalig, ham yag
iceriginde diistise neden olmakla birlikte farkliliklar istatistiksel olarak Onemli
bulunmamustir. Ham yaglarda belirlenen As ve Se igerikleri 1.08 - 1.26 mg kg™ ve
0.85 - 0.99 mg kg™ araliklarinda degismistir. Her iki element i¢in de 6zellikle Sg
uygulamasi i¢in elde edilen degerler en diisiiktiir ancak uygulamalar arasindaki
farkliliklar istatistik olarak 6nemli bulunmamistir (P>0.05). Genel olarak
degerlendirildiginde uygulanan sulama suyu miktarindaki azaligla; verim, ham yag
icerigi ve ham yag As ve Se icerigi azaliglar1 birbirleriyle paralellik gostermistir.
Bitki su tiiketiminin yiiksek oldugu donemler ve daha yiliksek diizeydeki su kisiti
uygulamalarina yer verilen ¢aligmalarin yapilmasi insan sagligi ve islah konulariyla

ilgili daha net verilerin elde edilebilmesi bakimindan 6nemli bulunmustur.
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