Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi TARGID Ozel Say1 243-252 2016
DOI: 10.17100/nevbiltek.211003
URL: http://dx.doi.org/10.17100/nevbiltek.211003

swe

Hayar Yetistiriciliginde Selenyum ve Silisyum Yaprak Gubrelerinin Etkileri

Mehmet Fatih Cetinsoy", Hayriye Yildiz Dasgan®”
YOrman Bélge Genel Miidiirliigii, Akdeniz 33039 Mersin

ZQukurova Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahce Bitkileri Boliimii, Saricam 01330 Adana
(o4

Bu caligmada, yapraktan selenyum (Se) ve silisyum (Si) giibrelemelerinin agik tarla kosullarinda yetistirilen hiyar (Cucumis sativus
L.) bitkisinde bilylime, verim, bitki besin maddeleri alim1 ve baz1 meyve kalite 6zellikleri {izerine etkileri incelenmistir. Selenyum,
Na,SeO, bilesigi olarak 50 ppm dozunda ve Silisyum, K,SiOs bilesigi olarak 300 ppm dozunda yapraklardan sprey seklinde olmak
tizere 3 defa 15 giin araliklarla uygulanmistir. Deneme siresince bitkilerde ve meyvelerde élgilen, analiz edilen ve incelenen
parametreler olarak; yaprak sayisi, bitki boyu, hasat siiresince meyve sayist ve agirhigi, meyve ¢api, meyve boyu, meyve sertligi,
meyvede suda c¢dzulebilir kuru madde (SCKM), meyvede pH, meyvede EC, yaprakta N, P, K, Mg, Ca, Fe, Se ve Si icerikleri
belirlenmistir. Ayrica Se ve Si’un insan beslenmesi (izerine olumlu etkileri nedeniyle, yaprak glibrelemesi ile meyvenin Se ve Si
iceriginin degisimini incelemek igin meyvede Se ve Si analizleri yapilmistir. Sonug olarak, yapraktan Se uygulamasi hiyar meyve
veriminde % 11, Si, % 8 ve Se + Si uygulamasi ise verimde % 25 artislar saglamustir. Bitki bilyiimesi ve meyve 6zellikleri iizerine
Se ve Si’un etkileri belirgin degilken, meyvenin Se ve Si igerigi tizerine artirict etkiler goriilmiistiir. Silisyum uygulamasinda dikkat
cekici bir sekilde kontrole gore %134 daha sert meyve eti olmustur. Selenyum tek basma ve Se + Si uygulamalarinda ise kontrole

gore sirasiyla % 35 ve %38 daha sert meyveler olusmustur.

Anahtar Kelimeler: Yaprak glibrelemesi, Se, Si, Cucumis sativus

The Effects of Foliar Spraying of Selenium and Silicon on Cucumber Plants

Abstract

In the present study, foliar applications of selenium (Se) and silicon (Si) on the open field grown cucumber (Cucumis sativus L.)
were studied. Treatments were performed by four ways; 1) Selenium, 2) Silicon, 3) Control, 4) Se + Si together. The effects of Se
and Si on plant growth, yield, fruit properties, leaf mineral concentrations and fruit Se, Si contents have been investigated. The
concentration of 50 ppm Se from Na,SeO, and 300 ppm Si from K,SiO; were applied to the leaves three times by 15 days interval
during the growing period. In order to investigate the effects of the Se and Si on plant growth and fruit properties following
parameters were investigated: plant height, leaf number, fruit weight, fruit diameter, fruit length, pH, and EC and total soluble solids
of fruit juice. The fruit harvests were performed every 2-3 days and total yield was collected. The effects of the Se and Si on the leaf
concentrations of N, P, K, Ca, Mg, Se and Si were investigated. Fruit Se and Si contents were also analyzed. As results, the effects
of foliar applications of Se and Si on total yield were significant and increasingly affected the yield. Selenium, Si and Se+Si have
increased the yield by 11 %, 8 % and 25 %, respectively. The most remarkable effect on yield was together using of Se+Si. Fruit
Se and Si contents also increased by the foliar applications. The increasing of fruit firmness was134% in Si foliar application alone,

Se and Se+Si together have also increased the fruit firmness by 35% and 38%, respectively.
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1. Giris

Bitkiler yagamsal faaliyetlerini siirdiirebilmeleri, biiyiiylip gelisebilmeleri ve iiriin verebilmeleri
icin yetistikleri ortamindan birgok besin elementi alirlar. Bunlarin sayist 74 kadardir. Ancak bu
elementlerin bir kismi (20 kadar) bitkiler i¢cin mutlak gerekli olan besin elementidir [1]. Yaprak
gubrelemesi, bitki besin maddelerinin bitkinin Gst aksamina ve o6zellikle yapraklara piiskiirtiilerek
uygulanmasidir. Bitkilerde bazi hallerde, besin elementi noksanliklarinin kisa siirede giderilmesi amact ile
ya da topraktan bitkinin beslenmesine takviye amaciyla yapraktan gibreleme yapilmaktadir. Fizyolojik
bakimdan mikro elementlerin 6nemi, makro elementlerden daha az degildir. Ciinkii tiim diger besin
elementlerinin yeter miktarda bulunmasina ragmen, tek bir mikro besin elementinin noksanligi bile
bitkinin gelismesinin durmasina ve bitkinin verimlilik dasiisiine sebep olabilmektedir [1].

Selenyum, insan ve hayvan beslenmesi icin énemli bir mikro besin elementidir. Yiksek dozda
alindiginda insanlar ve hayvanlar icin toksik etki yapabilir. Selenyum antioksidatif etkilerinden dolay1
bitki biiylime ve gelismesine, tirlin kalitesine faydali katkilar saglamaktadir [2]. Bitkilerdeki Se miktart %
2.5’dan azdir (kuru agirlik) [2]. Bitkiler, insan gidasi zincirinde Se transferinde ¢ok Onemli rol
oynamaktadir [3, 4, 5]. Tahillar, kirmizi et ve balik en 6nemli Se kaynaklaridir [4].

Silisyum birgok dogal bilesigin yapisina giren bir maddedir ve Si bilesikleri arasinda en
Onemlileri silis ve silikatlardir [6]. Bitki biyolojisinde Si’un rolii su ana kadar az anlagilmistir. Silisyum,
yiiksek bitkilerin gelisimi i¢in gerekli mutlak elementler arasinda yer almayan, ancak yararli oldugu
belirlenen bir bitki besin elementi olarak kabul edilmektedir [7, 8]. Silisyumun bitki gelisiminde temel
element olup olmadiginm saptamak i¢in birgok 6nemli ¢alisma yiritalmistir [9, 10, 11, 12]. Bitkilerle
ilgili yapilan abiyotik stres calismalarinda silisyumun, tuz stresi [13] ve kurakliga [14] karsi bitki
direncini/toleransini arttirdig1 belirtilmistir.

Cogu bitkilerde Si konsantrasyonu, fosfor (P), kukiirt (S), kalsiyum (Ca) ve magnezyum (Mg) ile
benzer miktarlardadir ve bazen azot (N) ve potasyum (K) konsantrasyonu kadar yiiksek olabilir [15].
Silisyum bitki gelisimi i¢in gerecken makro elementler kadar yiiksek konsantrasyonlarda biriktirilebilir.
Silisyum, bir besin elementi olarak rol alabilmekte ve bitkide gelismeyi artirici etkide bulunmaktadir.
Yeterince silisyum alan bitkilerin su kaybinin azaldigs; silisyum birikmesinin mantar hastaliklarina ve
bocek zararlarina karst dayaniklilign artirdigy, bitki govdesini kuvvetlendirdigi, ayrica silisyum asir
biriktirildigi zaman bitkiye zarar vermeyen tek elementtir [16]. Silisyum, insan viicudunun normal
gelisimi ve beslenmesi i¢in gerekli olan 25 element arasinda yer almaktadir ve en ¢ok bulunan tgincl
elementtir [17].

Burada sunulan c¢alismanin amaci, Bu ¢aligmanin amaci, Adana ekolojik kosullarinda, agikta
ilkbahar-yaz sezonunda agik saha hiyar yetistiriciligi takvimine uygun bir sekilde yapraktan Se ve Si
uygulamasi ile yetistirilen hiyar bitkilerinde biiylime ve gelisme parametreleri, toplam {irlin verimi ve
hiyar meyve kalite Ozellikleri ile bitki besin elementleri konsantrasyonunun belirlenmesidir. Hiyar

secilmesinin nedeni ise bu tiiriin biiyiime ve verimlilik tepkilerinin ¢ok hizli olarak alinabilmesidir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Materyal

Deneme Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolimii’ne ait deneme alaninda

acik arazide yiritilmiistiir. Hiyar ¢esidi olarak, acik yetistiricilik kosullarina uygun Toros F; hiyar ¢esidi
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kullanilmugtir. Selenyum kaynagi olarak Na,SeO4 50 ppm,  Silisyum kaynagi olarak K,SiO; 300 ppm

dozlarinda kullanilmigtir. Deneme alaninin toprak analiz sonuglar1 Tablo 1°de sunulmaktadir.

Tablo 1. Deneme alanina ait toprak analiz sonuglart

Toprak Ozellikleri Metotlar Analiz Sonucu (0-30 cm) Degerlendirme

pH - 1:25 Kuvvetli Alkali
e 8.4
Kireg (%) Kalsimetrik 181 Fazla Kiregli
0,

Tuz (%) 1:25 0.013 Tuzsuz
Doygunluk (%) Saturasyon 65 Biinye: Killi Tin
Org. Mad. (%) Walkey Black 0.6 Cok Az
Toplam N (%) Kjeldahl 0.082 Az
Almnabilir P (kg P,Os/da) Olsen-Spekt. 6.3 Az
Alnabilir K (kg K,O/da) A.Asetat-ICP 1123 Fazla
Alnabilir Ca (kg CaO/da) A.Asetat-ICP 1990.1 Fazla
Almabilir Mg (kg MgO/da) A.Asetat-ICP 240.3 Fazla
Almabilir Fe (ppm) DTPA-ICP 0.85 Az
Almabilir Mn (ppm) DTPA-ICP 0.82 Az
Almabilir Zn (ppm) DTPA-ICP 011 Az
Almabilir Cu (ppm) DTPA-ICP 0.26 Az
2.2. Metot

Deneme “Tesadiif Bloklar1 Deneme Planina” goére 4 uygulamali ve 4 tekerriirlii olarak
planlanmistir. Her tekerriirde 16 bitki kullanilmig ve toplam 256 adet hiyar fidesi kullanilmistir. Sira iizeri
50 cm ve sira aras1 makineli islemeye uygun olarak 150 cm olacak sekilde 1111 bitki da™ bitki yogunlugu
ile dikim yapilmigstir. 15.03.2013 tarihinde hiyar tohumlar1 cam ortiilii fidelik serasinda 2:1 torf ve perlit
karisimi olan viyollere ekilmistir. Dikim biiyiikliigiine gelen fideler 05.04.2013 tarihinde agik araziye
dikilmigtir. Toprak analiz sonuglar1 da dikkate alinarak, toplamda dekara verilen saf madde miktar1 24 kg
N, 10 kg P,07, 41 kg K0, 15 kg MgO olmustur. Bu ¢aligmanin hedefi olarak hiyar bitkisi yapraklarina

asagida gosterilen 4 farkli uygulama yapilmistir:

A- Kontrol parsellerine sadece su piiskiirtilmiistiir,

B- Selenyum 50 ppm dozunda sodyum selenat (Na,SeO4) olarak,
C- Silisyum 300 ppm dozunda potasyum silikat (K,SiO3) olarak,
D- 50 ppm Se ve 300 ppm Si beraber Na,SeO4 ve K,SiO3 olarak.

Silisyum (K,SiO3) uygulamasindan gelebilecek K elementini dikkate almak i¢in, potasyum siilfat
(K,SOy) bilesigi, Se verilen ve kontrol bitkilerine yapraktan ayni tarihlerde uygulanmstir. Yaprak giibresi
uygulamalar1 08.05.2013, 22.05.2013 ve 05.06.2013 tarihlerinde olmak tizere 3 defa, 15 giin araliklarla
yapilmistir (Sekil 1). Selenyum ve Si son konsantratonlar1 yukaridaki gibi olmak tizere, hazirlanan yaprak
giibresi miktarlar1 yapraklarin tamami homojen 1slanacak sekilde, sirt pompasi ile 15 litre baslanmis ve

bitkiler biyiidiikge artirilarak vegetasyon sonunda 200 litreye kadar artirtlmgtir.
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2.3. Yapilan Olgiim ve Analizler

Uygulamalarin bitki bilyiimesi iizerine etkilerini gormek igin 3 farkl tarihte 15 Mayis, 29 Mayis
ve 12 Haziran olmak {izere bitki boyu ve yaprak sayis1 6l¢iilmiis ve her dlglim sonrasi element analizleri
i¢in yaprak &rnekleri almmustir. Ilk meyve hasadi 15 Mayis 2013 tarihinde olmak {izere toplam 7 hasat
yapilmistir. Meyve pomolojik analizleri igin 27.05.2013 tarihinde yapilan hasatta her tekerriirden 10 adet
meyve alinarak, ortalama meyve agirligi (g), meyve boyu (cm), meyve gap1 (mm), meyve eti sertligi (kg),
meyve suyunda pH, meyve suyunda EC (mS/cm), meyve suyunda S.C.K.M. (%) incelenmis ve degerler
kaydedilmistir. Meyve Agirligi 0,1 g hassasiyetindeki bir terazide teker teker tartilmigtir. Meyve boylari 1
mm hassasiyetindeki bir cetvel ile 6l¢iilmiigtiir. Meyve ¢ap1 dlgtimlerinde 0.01 mm hassasiyetindeki bir
kompas kullanilarak olglilmiistir. Meyvede Suda ¢oziinebilir Kuru Madde Miktar1 (SCKM) i¢in kati
meyve suyu sikacaginda meyve suyu ¢ikarilmistir. Cikartilan meyve suyu bir refraktometre ile okunmus
% olarak SCKM si belirlenmistir. Meyve Suyu pH’s1, meyve suyundan pH metre yardimryla meyve suyu
pH s1 Olglilmiistir. Meyve Suyu EC’si, meyve suyundan EC metre yardimiyla meyve suyu EC’si
Olglilmiistiir.

Hiyar bitkilerinde 29 Mayis-12 Haziran tarihleri arasinda alinan yaprak 6rneklerinde N, P, K, Ca,
Mg, Se ve Si analizleri yapilmistir. Ayrica meyve dokularinda Se ve Si analizleri yapilmistir. Yaprak ve
meyve Ornekleri kontaminasyona karsi %0.1 lik deterjan ile yikanarak durulandiktan sonra 3
kez saf su ile yikanip etiivde 65°C’de sabit agirliga ulagincaya kadar kurutulmustur ve
ogiitiilmiistiir. Ogiitiilmiis drneklerden P, K, Ca, Mg, Se analizleri i¢in 200 mg tartilmis ve
550°C’de 8 saat siireyle yakilmustir. Olusan kiil % 3.3’liik HCI asitte ¢oziilerek filtre edilmistir
ve elde edilen siiziik atomik absorbsiyon spektrometrede K, Ca, Mg okumalari emisyon
modunda Se okumalar1 ise absorbans modunda yapilmustir [18]. Fosfor analizleri Barton
yontemine goére Azot (N) analizleri Kjeldahl yontemi ile belirlenmistir [19].

Silisyum analzileri farkli bir teknik kullamilarak gergeklestirilmistir. Bu amagla
ogutiilmiis 6rneklerden 450 mg tartilmis ve 15ml Hidroflorik asit (HF) + Hidroklorik asit (HCI)
karisimi (v:v) ¢ozelti eklenmistir. Daha sonra ornekler calkalayicida 150 devirde 2 saat
calkalanarak ¢eker ocak altinda siizik alinmustir. Elde edilen suziikler Atomik Absorbsiyon
Spaktrometrede absorbans modunda Azot Protoksit + Asetilen gazi kullanilarak Si okumalari
yapilmigtir. Bu analizde kullanilan Hidroflorik (HF) asitin cami agindirici 6zelligi nedeniyle

kullanan malzemeler polietilen (plastik) malzeme olmasi gerekmektedir [20].

2.4.  Verilerin Degerlendirilmesi
Denemede elde edilen veriler JUMP paket programina tabi tutularak istatistiksel

analizleri yapilmig, ortalamalar LSD testine gore karsilastirilmigtir.
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Sekil 1. Deneme alaninda hiyar bitkilerine yaprak uygulamalari yapilirken bir goriinti

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Uygulamalarin Bitki Buyiimesi Uzerine Etkileri

Huyar bitkileri yapraklarina uygulanan Se ve Si elementlerinin bitki biiyiimesi tizerine etkilerini
gormek icin farkli donemlerde Slgiilen bitki boy ve yaprak sayisi degeri Tablo 2 ve 3’de sunulmaktadir.
Uygulamalarin bitki boyu ve yaprak sayisina artirici etki yapmadigi goriilmektedir. 12 Haziran tarihli son
donem Olgiimlerinde kontrol parsellerine gére Se ve Si uygulamalarinda belirgin bir azalma
gorilmektedir. Bunun olasi nedeni, Gicincii donemde, 15 Mayis tarihinde baglayan meyve hasatlari ile
beraber bitki generatif gelismeye yonlendiginden giiclinii bu tarafa aktardigi icin bitkide vegetatif
gelismenin azaldig1 diigiiniilebilir. Clnk( 3. donem &lglimleri sirasinda hiyar meyve verimleri, uygulama
parsellerinde kontrole gore daha yiiksek olmustur (Tablo 2, 3). Domateste tuz stresi (izerine selenyum ve
silisyum etkilerinin incelendigi bir ¢alismada [21], Se uygulamasi tuzsuz kosullarda en yiiksek bitki boyu
ve yaprak sayisini verirken, Si uygulamasi tuzlu kosullarda en diisiik bitki boyu ve yaprak sayisi sonucu
vermistir. Soya fasulyesi tohumlarina ekim 6ncesi 5 ppm Se ve ekimden 45, 60, 75 gilin sonra yapraktan
50 ppm ve 100 ppm Se uygulandiginda [22], bitki boyu, kék uzunlugu ve yaprak sayisinin basta olmak

iizere bitki gelisiminin artt1g1 rapor edilmistir.

Tablo 2. Denemede yapraktan selenyum ve silisyum uygulamasinin hiyar bitkilerinde bitki boyu tizerine etkileri (cm)

Uygulama 1.0lgiim 2.0lIgiim 3.0lIgiim

(15 Mayis ) (29 Mayis) (12 Haziran)
Selenyum 69.33 97.26 11497 ab
Silisyum 66.30 89.11 117.65 ab
Kontrol 72.35 97.55 12398 a
Selenyum +Silisyum 70.58 94.83 10733 b

Tablo 3. Denemede yapraktan selenyum ve silisyum uygulamasinin hiyar bitkilerinde yaprak sayisi tizerine etkileri (adet/bitki)

Uygulama 1.0lgiim 2.0lgiim 3.0lIgiim

(15 Mayzs) (29 May1s) (12 Haziran)
Selenyum 1485 a 18.14 2013 b
Silisyum 1273 b 17.13 2248 ab
Kontrol 1356 ab 18.90 2433 a
Selenyum +Silisyum 13.20 ab 18.28 2041 b
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3.2 Toplam Meyve Verimi

Deneme siiresince 7 kez yapilan hasatlar sonrasinda toplam verim elde edilmistir. Farkli
uygulamalara gore hiyar verim degerleri kg/da ve g/bitki olarak Tablo 4’de ifade edilmistir. Meyve
sayilar1 da ayni tablo’da adet/m ve adet/bitki olarak gosterilmektedir. Hiyar toplam verimi tizerine farkli
yaprak uygulamalarinin etkileri 6nemli olmustur. Selenyum uygulamasi kontrol bitkilerine gore %11,
Silisyum uygulamast %8 ve Se + Si uygulamasi ise kontrol bitkilerine gore verimde %25 artiglar
saglamistir. Her iki mineralin beraberce yapraktan kullanimi verimi artirici etki yapmistir Meyve
sayilarina bakildiginda uygulamalarda kontrole gére artiglarin daha diisiikk oldugu gériilmektedir Buna
gore meyve sayisi kontrole gore sirastyla Se, Si ve Se+Si uygulamalarinda %0.4, %9 ve %1.2 artislar
saglamustir (Tablo 4). Soya fasulyesi tohumlarina ekim oncesi 5 ppm Se ve ekimden 45, 60, 75 giin
sonra yapraktan 50 ppm ve 100 ppm Se uygulandiginda yapraklarda kuru madde birikiminin, soya
veriminin, soyada protein igeriginin arttigi bildirilmektedir [22]. Yem bitkisi olarak yonca
yetistiriciliginde yapraktan 50, 100 ve 200 ppm Se uygulanan bir ¢aliymada, yonca verimi ve kalitesinin
arttigim bildirilmistir [23]. Hayvan ve dolayli olarak insan beslenmesi bakimindan yoncalarda Se igerigi
artarken, Ca ve P da arttif1 ayrica yoncada yaprak Se uygulamasi ile yag igeriginin artigi proteinin ayni
kaldig: bildirilmistir. Geng kestane fidanlarina yapraktan %12 Si ve %0.15 K igeren Sili-K ticari isimli
Si ¢ozeltisini 3 defa uygulanan bir diger galismada, bitkilerde fotosentezin, bilylimenin arttigi ayrica

fidanlarin yiiksek sicaklik ve kuraklik streslerine karsi dayanimlarinin arttig1 bildirilmektedir [24].

Tablo 4. Deneme boyunca hasat edilen hiyar meyvelerinde toplam verim ve meyve sayist degerleri

Uygulama (kg/da) (g/bitki) (adet/m?) (adet/bitki)
Selenyum 1156 b 1041 b 10.91 9.82
Silisyum 1123 b 1011 b 11.82 10.64
Kontrol 1044 b 939 b 10.87 9.79
Se+Si 1309 a 1178 a 11.00 9.90

3.3. Uygulamalarin Meyve Kalitesi Uzerine Etkileri

Uygulamalarin meyvede bazi fiziksel ve kimyasal 0zelliklere olan etkileri Tablo 5 ve 6’da
verilmigtir. Meyve ortalama agirligi bakimindan her ne kadar uygulamalar arasindaki fark istatistiksel
olarak énemli bulunmasa da Se ve 6zellikle Se + Si beraber kullanildiginda irilik {izerine hafif bir artirict
etki olmustur. Uygulamalarin meyve ¢ap1 ve boyu degerleri iizerine etkileri benzer bulunurken, meyve
sertligi Si uygulamasinda dikkat gekici bir sekilde kontrole gore %134 yiiksek olmustur. Selenyum tek
basina ve Se + Si uygulamalarinda ise kontrole gore sirastyla % 35 ve %38 daha sert meyveler
olugmugtur. Hiyar gibi ¢abuk bozulan bir sebzede sert meyve eti raf dmriini uzatan bir 6zelliktir (Tablo
5). Meyvelerin suyu ¢ikarilarak pH, EC ve suda ¢6ziilebilir kuru madde (SCKM) bakimindan analiz
yapildiginda, yaprak uygulamalarinin incelenen meyve kimyasal dzellikleri iizerine etkilerinin olmadig1

goriilmistiir (Tablo 6).

Tablo 5. Selenyum ve Si yaprak uygulamalarinin hiyar meyvelerinde bazi fiziksel 6zellikler tizerine etkileri

Uygulama Meyve Meyve Meyve Meyve eti sertligi
Agirhgi (g) Cap1 (mm) boyu (cm) (kg)

Selenyum 106.55 39.13 14.55 517 b

Silisyum 95.08 36.79 13.63 812 a

Kontrol 96.01 38.66 14.50 382 ¢

Selenyum+Silisyum 118.75 36.18 14.33 529 b
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Tablo 6. Selenyum ve Si yaprak uygulamalarinin hiyar meyvelerinde bazi kimyasal 6zellikler Uzerine etkileri

Uygulama Meyve pH Meyve EC Meyve SCKM
Selenyum 5.73 4.80 3.70
Silisyum 5.80 4.66 3.80
Kontrol 5.66 4.89 3.58
Selenyum+Silisyum 5.70 4.70 3.58
3.4. Hiyar Yapraklarinda Besin Elementleri Konsantrasyonlari

Yapraktaki N, P, K, Ca ve Mg elementleri konsantrasyonlari bakimindan uygulamalarin 6nemli
bir fark yaratici bir etkisi olmamigtir (Tablo 7). Hiyar yapraklarinda, yeterli beslenme durumunda N
konsantrasyonu % 4.0-6.0 arasinda ve P ise % 0.25-1.25 arasinda oldugu bildirilmektedir [19]. Bu
denemedeki hiyar yapraklarinda N ve P konsantrasyonlari, yeterli beslenme referans degerleri iginde
kalmaktadir. Potasyum konsantrasyonu bakimindan, yeterli beslenme araligit K % 3.50-5.00 arasinda
[19] ve bir diger kaynakta ise % 2.5-5.40 arasinda [25] oldugu bildirilmektedir. Burada sunulan
calismada yaprak K degerleri sunulan referans araliklar igerisinde cogunlukla kalmis, sadece Se
uygulamasinda %2.5’in altina diigmiistiir. Deneme alani topraginda K fazla olmasma (Tablo 1) ve
yetistiricilik sirasinda K’lu giibre kullanilmasina ragmen yaprak K degerleri diisiik ¢ikabilmistir. Ancak
bitki yaprak ve meyvelerde K eksiklik semptomlar1 goriilmemistir. Hiyar yapraklarinda, yeterli Mg
konsantrasyonu % 0.30-1.20 arasinda oldugu bildirilmektedir [19]. Bu denemede Mg degerleri bu
referans aralik igerisinde kalmig ve bitkiler Mg bakimindan yeterli beslenmistir. Hiyar yapraklarinda
yeterli Ca, % 1.50-4.00 arasinda oldugu bildirilmektedir [19]. Denemede Ca degerleri bu aralik

icerisinde olmustur.

Tablo 7. Selenyum ve Si yaprak uygulamalarinin hiyar bitkisi yapraklarinda makro besin elementleri iizerine etkileri (%)

Uygulama Azot Fosfor Potasyum Magnezyum Kalsiyum
Selenyum 6.56 0.59 244 b 0.518 3.58
Silisyum 6.41 0.54 2.62 ab 0.543 3.51
Kontrol 6.38 0.54 274a 0.558 3.88
Selenyum+Silisyum 6.33 0.61 2.68 ab 0.540 3.78

Bu denemede hiyar bitkilerine yapraktan 3 defa uygulanan 300ppm Si dozu yapraklarda Si
konsantrasyonunu istatistiki olarak énemli seviyede artirmamigtir (Tablo 8). Hi¢ uygulama yapilmayan
kontrol bitkileri yapraklarinda bile Si belirlenmistir. Hiyar bitkilerinin toprakta bulunan silisyumu
aldiklar1 analiz sonuglarinda goriilebilmektedir. Gelecek c¢aligmalarda uygulama sayisi artirilmasi ve Si
dozu yiikseltilmesi diistiniilebilir. Bitkiler Si igerikleri bakimindan Si almayanlar ve Si biriktirenler olarak
iki 6nemli gruba ayrilmaktadir [26]. Silisyum almayanlarda Si dozu %0.5’in altinda olmaktadir.
Biriktirici olanlarda ise iki grup soz konusu olmaktadir: a) %0.5 - 2.0 arasinda olanlar ve b) %2.0 — 4.0
arasinda olanlar [26]. Ayrica celtik bitkisi 6zel biriktirici bir tiir olarak %4’(n Uzerinde Si

bulundurabilmektedir [26]. Cift ¢enekli bitkilerin ¢ogu Si almayanlar grubunda olmasina karsin sadece
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hiyar burada istisnadir. Hiyarda Si konsantrayonu %1-2 seviyesine kadar ¢ikabilmektedir [26]. Buna gore,
gelecek calismalarda hiyara 6zel Si dozu 300 ppm iizerine ¢ikilabilir ve uygulama sayis artirilabilir.
Hiyar meyve orneklerinde yapilan selenyum analizlerinde en yiiksek Se igerigi, sadece Se ve
Se+Si beraber uygulanan bitkilerin meyvelerinde bulunmustur (Tablo 9). Diger uygulamalarda meyvede
selenyum igerigi beklendigi gibi birbirine yakin ve daha diisik bulunmugtur (Tablo 9). Bu sonug ile
Se+Si uygulamasinin yapraklardan beraber yapilmasi verim de oldugu gibi meyvede igeriginde de Se’ mu
artirmugstir. Hiyar meyve orneklerinde yapilan silisyum analizinde ise en yiiksek silisyum degeri silisyum
uygulanan bitkilerde bulunmustur. Bunu sirasiyla Se ve Se+Si uygulamasi yapilan bitkiler izlemistir.

Hiyar meyvelerinde en diisiik silisyum degeri kontrol uygulamasinda bulunmustur (Tablo 9).

Tablo 8. Selenyum ve Si yaprak uygulamalarinin hryar bitkisi yapraklarinda Se ve Si elementleri igerigi iizerine etkileri

Uygulama Selenyum (ppm) Silisyum (%)
Selenyum 645.00 a 0.45
Silisyum 595.00 ab 0.56
Kontrol 525.00 b 0.51
Selenyum+Silisyum 67250 a 0.48

Tablo 9. Hiyar bitkilerine yapraktan Se ve Si uygulandiginda meyvelerde Se ve Si igerigi tizerine etkileri

Uygulama Meyvede Se (ppm) Meyvede Si (%)
Selenyum 300.00 b 0.170 ab
Silisyum 28333 b 0.189 a
Kontrol 29333 b 0.120 b
Selenyum +Silisyum 353.33 a 0.159 ab
4, Sonug

Hiyar yetistiriciliginde Selenyum 50 ppm dozunda Na,SeO, olarak ve Silisyum 300 ppm
dozunda K,SiO; olarak yapraktan 15 giin araliklarla ¢ defa uygulandiginda, selenyumun tek basina
uygulamasi kontrol bitkilerine gore %11, Silisyum tek uygulamast %8 ve Se + Si beraber uygulamasi ise
kontrol bitkilerine gore verimde %25 artiglar saglamistir. Her iki mineralin beraberce yapraktan kullanimi
verimi artirict etki yapmustir. Hiyar treticilerine bu iki elementin yaprak giibresi olarak kullanilmasi
Onerilebilir, hatta tek tek kullanilmas1 yaninda beraber dnerilmesi daha etkin olabilir.

Hiyar gibi ¢abuk bozulan bir meyvede Se ve ozellikle Si uygulamalarin meyve etinde sertlik
artiricr etkileri oldukga 6nemlidir. Silisyum uygulamasinda dikkat ¢ekici bir sekilde kontrole gore %134
daha sert meyve eti olmustur. Selenyum tek basina ve Se + Si uygulamalarinda ise kontrole gore sirastyla
% 35 ve %38 daha sert meyveler olusmustur. Meyvede Se ve Si igeriklerine bakildiginda, Se+Si
uygulamasinin beraber yapilmasi verim de oldugu gibi meyvede de Se igerigini artirmistir. Meyvede en
yiiksek Si igerigi, tek bagina silisyum uygulanan bitkilerde bulunmustur. Meyvede bu elementlerin
artmasi insan beslenmesi bakimindan bir katma deger saglamistir ve meyve kalitesini artiric1 bir etki
yapmuigtir.

Sonug olarak, Se ve Si elementlerinin hiyar yetistiriciliginde yaprak uygulamasi seklinde
yapilmasti, bitki biiyiimesinde fark edilir bir artis saglamamis ancak meyve verimi artirict etki yapmuistir.
Bitkilerin diger elementlerce beslenmesinde eksiklik veya fazlalik gibi herhangi bir olumsuzluk tespit

edilmemistir. Meyve eti sertliginin artmasi1 ve meyve igeriginde Se ve Si konsantrasyonlarinin artmasi
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kaliteyi olumlu etkilemistir. Selenyum ve Si’un hiyar ve diger sebzelerin yetistiriciliginde yaprak giibresi

olarak uygulama siklig1 ve dozlar1 gelecekte yeni caligmalarla detaylandiriimalidir.
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