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YAYIN iLKELERIi

Tiirk Egitim-Sen biinyesinde, akademik calisma yapan iiyelerine, yazilarin yayinlanmast hususunda
destek vermek, iiyelerimizin ve akademik calisma (Yiiksek Lisans-Doktora-Dr. Ogrt.Uyesi, Dogent-
Profesor) yapan bilim insanlarinin akademik yiikselme ve atanma kriterlerinde ihtiya¢ duyacaklar:
yaymn sartlarim saglayabilmek, sendika olarak savundugu deger ve ilkeler ile ilgili ozel sayilar
ctkartarak akademik platformda da elde ettigi argiimanlart katma deger olarak kullanmak. Egitimin
sorunlari, egitim ¢alisanlarimin sorunlart gibi konularda yapilan akademik ¢alismalar: bilim
insanlarina ve kamuoyuna sunmak amaciyla fen bilimleri ve teknik bilimler alaminda uluslararast
hakemli dergi yayinlanmaktadir

“21. Yiizyllda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi” adiyla Uluslararasi Hakemli olarak
ctkarilacak dergi de bu alanda yapilan akademik ¢alismalara yer verilecektir.

Ilk sayis1 15 Haziran 2014 tarihinden itibaren ¢ikan dergimiz i¢in makale gondermek isteyenler
makalelerini agsagidaki kriterlere gore hazirlayarak gonderebilirler. Ayrica faaliyet ve yayin tanitma
tarzinda yapilan bilimsel i¢erikli yazilara da dergide yer verilecektir.

Tiirkce ve Ingilizce olarak arastirma makaleleri, arastirma notlari, derleme ve gozleme dayah
calismalar1 yaymlamaktadir. Ozet, Tiirkce ve Ingilizce olmahdir. Arastirma Makaleleri bilimin
cesitli alanlarinda 6nemli Gzgiin arastirmalar1 temsil ediyor olmalidir. Arastirma notlar1 ve gozlem
caligmalari bir 6n doga calismasi veya yeni kayitlari kapsayan konularm kisa sunuslar1 olmalidir. Editor
bir makalenin kisa bir haber olmasi gerektigine karar verme hakkina sahiptir. Editére mektuplar dergide
yayinlanan makaleler hakkinda diger bilim adamlarinin goriislerini yansitmaktadir. Editdér en son
gelismelerin oldugu 6zel ilgi alanlarint goz 6niinde tutan inceleme makalelerini de kabul edebilir.

21. Yiizyilda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi’ne gonderilen makaleler, daha sonraki
asamada benzerlik denetiminden gecirilir. Benzerlik denetimi iThenticate programi araciligiyla
gergeklestirilir, benzerlik oraninin % 20’nin iistiine citkmamasi gerekmektedir.

Yazilan metin kurallara uygun degilse veya derginin amaci disinda ise hakemlerin incelemesi olmadan
reddedilebilir.

Tim yazilar dergiye ekteki talimatlarda bulunan Telif Devir Hakki Formu ile birlikte gonderilmelidir.
Bu formun tiim yazar/yazarlar tarafindan doldurularak ve imzalanarak, yazilan metin ile birlikte
gonderilmesi zorunludur.

Baskasina ait fikirlerin veya sozciiklerin kullanilmasi durumunda kullanilan objenin orijinal haliyle veya
uygun referans verilmeden degistirilerek kullanilmasi intihal olarak kabul edilir ve tolere edilmez.
Almtilara referans verilmis olsa bile eger kelimeler baskasinin ¢aligmasindan alinmigsa ve tirnak isareti
(““ ) icinde yazilmamigsa yazar hala intihal sucu islemis sayilir.

Yazarlarin yazim tarzinin genellikle literatiirde kullamildigi iizere ve burada belirtilen sekilde
diizenlenmesi gerekmektedir. Bildiri font boyutu 11 punto ve satir araliklar1 genelde kullanildig tizere
tek satir olarak ayarlanacaktir. Yazi fontu Times New Roman’dir. Metin her iki tarafa hizalanmalidir.
Yazarlar bildirinin orijinal arastirma makalesi, arastirma notlari, derleme, gézleme dayali not veya
Editore bir mektup olup olmadigini belirtmelidirler. Dergiye gonderilen makalelerden dogabilecek her
tiirlii sorumluluk yazarlara aittir.

21. Yiizyilda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi’ne gonderilen makaleler arastirma ve yayin
etigi ilkeleri cercevesinde Yiiksekdgretim Kurumlar: Bilimsel Arastirma ve Yayin Etigi ile iliskili
yonergeler, COPE (Committee on Publication Ethics)’un Editér ve Yazarlar i¢cin Uluslararasi
Standartlarindan sorumludurlar. Bu kapsamda intihal, verilerde sahtecilik ya da yaniltmacilik, yayim
tekrar1, bolerek yayinlama ve arastirmaya katkisi olmayan kisilerin yazarlar arasinda yer almasi etik
kurallar dahilinde kabul edilemez uygulamalardir. Bu ve benzeri uygulamalarla iligkili herhangi etik bir
usulsiizliik durumunda gerekli yasal islemlere bagvurulacaktir.

Dergimizde Tiirkce ve 1ngilizce metinler yayinlanabilir. Ancak, metin Ingilizce yazilmis ise Tiirkge
ozet, Tiirk¢e yazilmig ise Ingilizce abstract olmalidir.



Anadili Ingilizce olmayan yazarlarm Ingilizce metin sunmalar1 durumunda, sayet Ingilizcesi yeterli
degilse, Ingilizcesi akic1 olan birine eserlerini incelettirmeleri tavsiye edilir. Ingilizce metinde kesinlikle
argo kullanilmamalidir. Pasif tens ve tekrarlanan uzun ciimle kullanilmasindan kaginilmalidir. Eserin
bilgisayar ve dilbilgisi yazim kurallarma uygun olmalidir.

Tiirkge metinlerde, Tiirk¢e yazim kurallarina uyulmalidir. Biitiin kisaltmalar ve akronimler ilk
belirtildikleri yerde tamimlanmalidir. Okuyucunun daha kolay anlamasi acisindan kisaltmalar az
kullanilmalidir. Ornegin, et al. in situ, in vitro or in vivo gibi Latin terimleri italik yazilmamalidr.
Derece sembolii (°) (Mikrosoft word da Ekle meniisiindeki sembol listesi) kullanilmali ve “o” veya “0”
numarasi iist simge olarak kullanilmamalidir. Carpma sembolii kiiciik “x” harf gibi degil (x) olarak
kullamlmahdir. Say1 ve matematiksel semboller (+, —, X, =, <,>), say1 ve birimler (6rnegin 3 kg) arasina
bosluklar konulmali, say1 ve yiizdelik semboller (6rnegin, %45) arasina bosluk konulmamalidir.
Hakemlerin, tavsiye edilen diizeltmelerinden sonra eser yayin i¢in kabul edildiginde yazarlarin ek bir
diizeltme yapmalarina izin verilmez.

Bashk

Bashk kisa, bilgi verici olmal ve ayr1 bir sayfaya yazilmahdir (6rnegin, A Preliminary Study of the
Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838) (Serpentes: Colubridae), in izmir and Manisa
Provinces). Baslik sayfasi sunlar1 icermelidir: a) eserin adi, b) yazar veya yazarlarin isimleri c)
arastirmanin yapildigi enstitii, laboratuvar ve tiniversitenin adi ve adresi.

TURKCE BASLIK (TIMES NEW ROMAN, 12 PT)

Yazarl?, Yazar2®,.....
aOrganizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: XXX@XX.XXX
b Organizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: yy@yyyy.yyy.zz

Ozet

Bu kisimda bildirinizin Tiirk¢e 6zetini iceren metni yaziniz. Metin, Times New Roman, 11 punto, satir
aralig1 1 ve paragraf aralig1 0 olarak ayarlanmalidir. Paragraflar aras1 bosluk verilmemelidir. Ozet 200
kelimeyi gecmemelidir.

Anahtar kelimeler: En fazla 5 kelime

TITLE IN ENGLISH (TIMES NEW ROMAN, 12 PT)

Abstract

They are intended to guide the authors in preparing the electronic version of their paper. Words must
Times New Roman, 11 punto, line gap 1 and paragraph spacing 0.

Keywords: maximum 5 words

Boliimler ve alt boliimler:

Ana bdliimler: Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuglar sirali olarak verilmelidir.
Ornegin; Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonuc¢ seklinde, alt boliimler ise 1,2,3,4
seklinde olmalidir. Makalelerin font boyutu 11 punto ve satir araliklar1 genelde kullanildig: tizere tek
satir olarak ayarlanacaktir. Yazi fontu Times New Roman’dir. Metin her iki tarafa hizalanmalidir.



Kenar Bosluklar:

Kagit boyutu A4 (297 x 210 mm)’dir. Kenar bosluklar1 ve diger dnemli bilgi Cizelge 1°de ifade
edilmigtir.

Cizelge 1. Kenar bosluklari, metin genisligi, vd. tanimlamalar.

Boyut Nesne

20 mm  Sol ve sag kenar bosluklari

30 mm  Ust bosluk (iist bilgiyi icerir sekilde)
15 mm Metin ve iist bilgi ayirim

25 mm  Alt kenar boslugu

12 pt  Bildiri baghgi font boyutu

12 pt  Bagliklar font boyutu

12 pt  Alt basliklar font boyutu

11 pt  Metin font boyutu

Kaynaklar
Kaynaklar metnin i¢inde yazarlarm soyadina ve yayin yilina gore yazilmali, 6rnegin, (Kosswig, 1957)
veya (Birand ve Fiengun, 1989). Alintilar i¢in yazarlar 2 den fazla ise sadece ilk yazarin ismi ve “et al.”
ve yil. Eger alint1 ciimlenin konusu ise “ Sokal et al. (1998) a gore olarak sadece yil parantez iginde
verilmelidir.

Kaynaklar, metin sonunda numaralandirilmaksizin alfabetik olarak listelenmeli. Metindeki yazar
isminin yazilisinin kaynak listesindeki ile tam olarak ayni oldugundan emin olunmasi i¢in yazi dikkatli
bir sekilde kontrol edilmelidir. Tiim kaynaklarin dogru olmasi ile ilgili baslica sorumluluk yazarlara
aittir.

Kaynaklar asagida belirtilen 6rnekteki gibi yazilmahdar.
Kaynak bir dergi ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Y1l. Makalenin Tam Bashig1, Derginin adi (varsa
uluslararasi kisaltmalar1), Cilt no (Say1 no), makalenin baslangi¢ ve bitis sayfa no.

Hsuing, S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J Gen Microbiol, 20:(1) 1-5.
Kir, H. and Sahan, D., B. 2019. Yield quality features of some silage sorghum and sorghumsudangrass hybrid
cultivars in ecological conditions of Kirsehir Province. Turkish Journal of Agricultural and Natural Science,
6(3): 388-395

Uslan 1., Saritas S., Davies T.J., 1999. Effects of Variables on the size and characteristics of gas atomized
aluminium powders, Powder Metallurgy, 42 (2), 157-163.

Bagriagik, N. 2005. Nigde ili Eumenidae (Hymenoptera) faunas tizerine arastirmalar ve bazi ekolojik
gozlemler, Selcuk Uni Fen Edeb Fak Fen Derg, 25:43-50

Kaynak bir Kkitap ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Kitabm Adi, Cilt no, varsa editori,
yayinevinin adi, yayin no, yayinlandig: yer.

Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Kaynak kitabin bir béliimii ise; Boliim yazariin soyadi, adinin bag harfi. Yil. Béliimiin Adi, B6liimiin
Alindig: Kitabin Adi, Cilt no, varsa editorii, yaynevinin adi, yayinlandig1 yer, boliimiin baglangic ve
bitis sayfa no



Saritas S. ve Davies T.J., 1987. Reduction of Oxide Inclusions During Pre-Forging Heat Treatments,

Powder Metallurgy for Full Density Products, New Perspectives in Powder Metallurgy, Cilt 8, Editor:
Kulkarni K.M., Metal Powder Industries Federation, Princeton, NJ, A.B.D, 417-430.

Kaynak bir konferans ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Tebligin adi, Kongrenin Adi, yapildig
yer, tebligin baslangi¢ ve bitis sayfa no.

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in forest soils. In:
Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the Environment (Eds., B. Nath and
J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Gokkus, A., Bakoglu, A. ve Kog, A. 1996. Baz1 Ad1 Fig (Vicia sativa L.) hat ve ¢esitlerinin Erzurum
sulu sartlarina adaptasyonu {izerine bir ¢aligma. Tiirkiye 3. Cayir-Mera ve Yembitkileri Kongresi, 17-
19 Haziran, Erzurum, s. 674-678.

Kaynak bir tez ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Tezin adi, cinsi (master, doktora),
sunuldugu iiniversite, enstitii, yaymlandigi yer, sayfa sayisi.

Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish Mouflon Ovis
gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp. Seklinde yazilmalidir.

Tables and Figures Tablolar ve Sekiller
Tablo igermeyen tiim Ornekler (fotograflar, ¢izimler, grafikler vs.) “Sekil” olarak adlandiriimalidir.
Calismada her tablo ve seklin dogru konumu agik bir sekilde gosterilmelidir.
Tim tablo ve sekiller alt baslikli ve/ya da agiklamali olmali ve numaralandirilmali (Tablo 1, Sekil 1 vb.).
Ancak, sadece bir tablo ya da bir seklin oldugu durumlarda “Tablo” veya “Sekil” olarak
adlandirilmalidir. Tm tablo ve sekiller ardi ardina numaralandirilmali ve metnin sonunda verilmelidir.
Alt yazi, baglik, siitun yazis1 ve dipnot i¢eren sekiller ve tablolar 16 x20 cm’i asmamali ve genisligi 8
cm den kii¢iik olmamalidir. Tablolar her biri ayr1 bir kdgidin iizerine ve ¢ift aralikli olacak sekilde
anlagilir bi¢imde ¢izilmelidir. Yukarida belirtilen boyutlarin kullanilmas: sartiyla, gerektigi takdirde,
tablolar bir diger sayfada devam ettirilebilir. Alt yaz1 ciimle halinde yazilmalidir ( Ornegin: Calisma
alanlarinin haritasi).
Resimlerin ¢6ziiniirliikleri, genislik 16 cm’ye ayarlandiginda 118 piksel/cm’den az olmamalidir.
Resimler 1200 dpi ¢oziiniirliiglinde taratilmali ve jpeg ya da tiff formatinda olmalidir. Grafik ve
diyagramlar genisligi 0,5 ve 1 nokta arasinda olan bir hat ile ¢izilmelidir. Genisligi 0,5 den kiigiik ve 1
den biiyiik olan, taranan veya fotokopi olan grafik ve diyagramlar kabul edilmez.
MS Word’den bagka bir program ile ¢izilen grafik ve diyagramlar, bos bir MS Word sayfasina
yapistiritlmali ve ayri olarak sunulmalidir. Sekiller MS Word’e doniistiiriildiigiinde, resim dosyasi
formatina (jpeg, tiff, epd, pdf vb.) gevrilmemeli, basit bir sekilde, diizeltilebilen nesne olarak
yapistirilmalhidir.

Grafikler, kullanilan bilgi yazar tarafindan gerekli goriilmedikge, 2 boyutta hazirlanmalidir. Gereksiz
yere, 3 boyutlu cizilen grafikler kabul edilmez.

7. Adres: (Makale gonderilecek adres)
fenveteknik@turkegitimsen.org.tr



Makale Son Kontrol

— Makalenizi ve diger notlarmizi gondermeden once liitfen asagidaki kontrol listesini gézden geciriniz
— Telif Devir Hakk1 Formu biitiin yazarlar tarafindan doldurulup imzalanip ekte gonderilmelidir.
— Heceleme ve dilbilgisi kontrolii yapilmalidir.

— Biitiin makale, 6zet, tablolar, referanslarda dahil olmak iizere, ¢ift aralikli olmalidir.
— Kenar bosluklari her taraftan 3 cm olmalidir.

— Yazi tipinin boyutu 11 punto olmalidir

— Ondalik sayilar nokta ile gosterilmelidir (6rnek: 10.24)

— Yiizdelik isareti sayidan sonra bogluk birakmadan yazilmalidir (6rnek: 53%)

— Yazar isimleri tam olarak yazilmalidir (Kisaltma yapilmamalidir)

— Adres verilmelidir

— Ingilizce ve Tiirkce bashk verilmelidir

— Baslik, baglik formatinda olmalidir

— Ingilizce ve Tiirkce anahtar kelimeler verilmelidir

— Orijinal Sekiller eklenmelidir

— Sekiller kurallara gore hazirlanmalidir

— Sekiller max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir

— Sekiller sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablolar max. 16x20 cm, min 8 cm genisliginde olmalidir

— Tablolar sayfada sirali bir sekilde olmalidir

— Tablo veya Sekil bagliklar1 cliimle formatinda olmalidir

— Referanslar kurala gore yazilmalidir

— Referanslar alfabetik olarak siralanmalidir

— Sayfalar numaralandiriimalidir



INSTRUCTIONS FOR CONTRIBUTORS

Turkey Kamu Sen J.Sci accepts research articles and research notes in English and Turkish in the field
of sciences; abstracts in both Turkish and English are required. Research Articles should present
significant original research in various fields of sciences. Research Notes are shorter submissions of a
preliminary nature or those including new records, etc. The editor reserves the right to decide that a
paper be treated as a Short Communication. Letters to the Editor reflect the opinions of other researchers
on the articles published in the Journal. The Editor may also invite review articles concerning recent
developments in particular areas of interest.

Manuscripts may be rejected without peer review if they do not comply with the instructions to authors
or are beyond the scope of the journal. All manuscripts must be accompanied by the Copyright Release
Form, which can be found following the Instructions. This form must be completed and signed by all
the authors before processing of the manuscript can begin.

The use of someone else’s ideas or words in their original form or slightly changed without a proper
citation is considered plagiarism and will not be tolerated. Even if a citation is given, if quotation Marks
(“ ) are not placed around words taken directly from another author’s work, the author is still guilty of
plagiarism.

Manuscripts must be typewritten on white A4 standard paper (210 x 297 mm) on one side of the page
only in 12-point font, double-spaced throughout. Authors must state whether their submission is an
original Research Article or a Letter to the Editor. The authors bear full responsibility for their articles.
Manuscripts should be written in English, together with an abstract written in Turkish.

Contributors who are not native Turkish speakers may submit their manuscripts with an abstract written
in English only.

Contributors who are not native English speakers are strongly advised to ensure that a colleague fluent
in the English language, if none of the authors is so, has reviewed their manuscript.

Concise English without jargon should be used.

Repetitive use of long sentences and passive tense should be avoided.

It is strongly recommended that the text be run through computer spelling and grammar programs.
Spelling should be British or American English and should be consistent throughout.

In general, the journal follows the conventions of Scientific Style and Format: The CSE Manual for
Authors, Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.
Genellikle, makale geleneksel bilimsel sitili ve formati takip eder: The CSE Manual for Authors,
Editors, and Publishers, Council of Science Editors, 7th ed., Reston, VA, USA, 2006.

All abbreviations and acronyms should be defined at first mention.

To facilitate reader comprehension, abbreviations should be used sparingly. Latin terms such as et al.,
in situ, in vitro, or in vivo should not be italicised.

Degree symbols (°) must be used (from the Symbol list on the Insert menu in Microsoft Word) and not
superscript letter “0” or number “0”.

Multiplication symbols must be used (x) and not small “x” letters.

Spaces must be inserted between numbers and units (e.g., 3 kg) and between numbers and mathematical
symbols (+, —, X, =, <, >), but not between numbers and percent symbols (e.g., 45%).

After the manuscript has been accepted for publication, i.e. after referee-recommended revisions are
complete, the authors will not be permitted to make any additions.

Note: Before publication, the galley proofs are always sent to the authors for correction.
Mistakes/omissions that occur due to some negligence on our part during the final printing will be
rectified in an errata section in a later issue. However, this does not include those errors left uncorrected
by the authors in the galley proofs.

1. Title page

Title should be short and informative and written on a separate page in title case (e.g., A
Preliminary Study of the Food of the Dwarf Snake, Eirenis modestus (Martin, 1838)
(Serpentes: Colubridae), in <zmir and Manisa Provinces). Title page must include the
following: a) Name of the article, b) Name(s) of the author(s), ¢) Name and address of the
university, laboratory or institute where the research was carried out.



2. Abstract

This must be brief (not exceeding 150 words) but give clear information about the
objectives, the methodology and the results obtained. The abstract and title must appear in
both English and Turkish. Below the abstract, authors must provide 3 to 5 key words.

3. Sections and Subsections

The main sections—introduction, materials and methods, results, discussion and
conclusion—must be numbered consecutively, i.e., 1. Introduction, 2. Materials...3. etc. and
subsections 1.1, 1.2, etc.

4. References

References should be cited in the text by the last name(s) of the author(s) and the year of
publication, for example, (Kosswig, 1957) or (Birand and fiengun, 1989). For citations with
more than 2 authors, only the first author’s name should be given, followed by “et al.” and
the date. If the citation is the subject of a sentence, only the date should be given in
parentheses, as in “According to Sokal et al. (1988)”.

References should be listed alphabetically at the end of the text without numbering.

The manuscript should be carefully checked to ensure that the spellings of author’s names
are exactly the same in the text as in the reference list. Authors bear primary responsibility
for the accuracy of all references.

References should appear as in the examples provided below:

Journal articles;
Hsuing, T.S. 1931. The protozoan fauna of the rumen of Chinese sheep. J. Gen. Microbiol. 20: 1-5.

Gocmen, B. and Oktem, N. 1999. «flkembe siliyats Entodinium longinucleatum Dogiel, 1925
(Ciliophora:Entodiniidae)'un evcil sy.rlardaki taksonomik durumu. Turk. J. Zool. 23: 465-471.

Boks;
Mayr, E. 1969. Principles of Systematic Zoology, McGraw-Hill Inc., New York.
Cochran, W.G. and Cox, G.M. 1957. Experimental Designs. John Wiley and Sons, New York.

Chapter in Books

Kence, A. and Tarhan, S. 1997. Status in Turkey. In: Wild Sheep and Goats and Their Relatives (ed.
D.M. Shackleton), IUCN Gland, Switzerland, pp. 134-138.

Proceedings

Tyler, G. 1975. Effect of heavy metal pollution on decomposition and mineralization in forest soils. In:
Proceedings of the International Conference on Heavy Metals in the Environment (Eds., B. Nath and
J.P. Robinson), Vol. 2 WHO, Toronto, pp. 217-226.

Theses

Sezen, Z. 2000. Population viability analysis for reintroduction and harvesting of Turkish Mouflon Ovis
gmelini anatolica, MSc thesis, METU, Ankara, 119 pp.

5. Tables and Figures

All illustrations (photographs, drawings, graphs, etc.) not including tables must be labelled "Figure".
The correct position of each table and figure must be clearly indicated in the paper. All tables and figures
must have a caption and/or legend and be numbered (e.g., Table 1,



Figure 1), unless there is only one table or figure, in which case it should be labelled
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Degerli Akademisyenler,
Kiymetli Egitim Cahsanlar,

Nitelikli bilimsel aragtirmalarin ve makalelerin yaymlandigir 21. yiizyillda Fen ve Teknik
dergisi; baski sayisi, dagitim agi, elektronik ortamda indirilme ve goriintiillenme sayilari
itibariyle Tiirkiye’deki hakemli bilimsel dergiler arasinda seckin bir yere sahiptir. Alt1 yildir
yayin hayatinda olmasina ragmen, indirme sayis1 ve makale goriintiilenme sayisiyla elektronik
ortamda aranilan yayinlardan biri haline gelmistir.

Akademik tesvik ve dogentlik kriterlerine katkisi bakimindan degerli akademisyen ve
arastirmacilarimiza destek olan dergimizin 2019 yilinda da siz degerli akademisyenlere
sundugu bu katkinin devam etmesi en biiyiilk arzumuzdur. Sosyal Arastirmalar ve EgZitim
Bilimleri dergimizin yeni sayisini sizlere takdim etmenin hakli gururunu yasiyoruz. Sizlerin
katkis1 ve tevecciihii ile bu giin 6 yillik bir dergi olmustur. Akademik calismanin tesvik
edilmesi, bilim insanlarmin kit kaynaklarla pek ¢ok zorlugun iistesinden gelerek ortaya
koydugu akademik iiretimin takdir edilmesi dogru olmustur.

Akademik performans degerlendirme kriterlerindeki eksikliklerin o alanda c¢alisan
akademisyenlerin oneri ve ¢alismalar: ile yeniden diizenlenmesi uygulamanm daha yararh
olmasina imkan verecektir. Ozellikle ulusal calismalarin, konferanslarm, sosyal bilimlerdeki
faaliyetlerin performans kriterlerine alinmasi ve puan agirligi tartisilmakla beraber akademik
hayatta yapilan biitiin faaliyetlerin tesvik edilmesinin yararli olacagi kanaatindeyiz. Bu konuda
yasal mercilere de bagvurarak liyelerimizin hakli taleplerinin takipgisi olmaya devam edecegiz.

Tirkliik diinyasinin meselelerini 6nceleyen, Fen ve miihendislik bilimleri ile Egitim bilimleri
ve beseri bilimler alanindaki kiymetli fikirlerin bilim diinyasina kazandirildigi kongrelerin,
iiyelerimizden gelen talep ve destek dogrultusunda geleneksel hale gelerek oniimiizdeki yillarda
da devam ettirilmesi kararhiligindayiz. Bu yilin kasim ay1 basinda yapacagimiz Fen ve
Miihendislik Bilimleri temali kongrenin yapilmasi yoniinde hazirliklarimiz devam etmektedir.
Bilimsel dergilerimiz, kongre, sempozyum, ¢alistaylar ve konferanslar diizenleyerek tliniversite
calisanlarinin ve akademisyenlerin yaninda olmay1 siirdiirecegiz.

Uluslararasi hakemli yayiimizin yeni sayisini sizlere takdim ederken, alan editorii, danisma ve
hakem kurullarinda yer almak nezaketini gostererek, bu ¢alismaya en biiylik manevi destegi ve
bilimsel onciiliigli saglayan kiymetli hocalarimiza, dergimize biiyiik bir tevecciih gosteren
akademisyen, egitim ¢alisan1 yazarlarimiz ile teskilatlarimiza Tiirk Egitim-Sen Genel Merkezi
adma tesekkiir ederim.

Talip GEYLAN
Tiirk Egitim-Sen Genel Bagkani



Yeni Bir Sayi, Yeni Bir Sunus,
Saygideger Egitimciler ve Bilim Insanlan,

Derginizin altinci cildinin ikinci sayisin1 bu sayi ile sizlerin takdirine bulunuyoruz. Boylece
2014 yilinda hazirliklarla yola ¢iktigimiz ve 2014 Haziran ayinda baslayan heyecanli ve bir o
kadar da zevkli bir ugrasin yeni bir sayisi ile Tiirk bilim hayata kiigiik de olsa bir destek
sunmug bulunmaktayiz.

Bu giine kadar yogun bir okunma ve makale indirilme sayisina ulasan ve iilkemizin dort bir
tarafina tevecciih géren derginiz akademik ¢alismalara destek yolunda hizla ilerlemektedir.
Ayni heyecan ve ruh ile yolumuza devam edecegiz. Bunu yaparken de siarimiz “Geliserek
devam etmek ve devam ederek gelismek olacaktir.” Bu hususta comert¢e géstermis oldugunuz
ilgi ve destegin devam edecegine inaniyoruz. Bu destege layik olmaya calisacagimiza sz
yeriyoruz.

2015 yili akademik caligmalarini kapsayarak baslayan ve devam edecek olan akademik
performans sistemine dergimizde yapacagmiz gorev ile yazacaginiz makalelerin katkis1 olacagi
kanaatindeyiz. Bu baglamda sizlerin destegi ve ilgisi ile yine sizlere hizmet olacak bu
uluslararasi dergi; Uluslararast ve hakemli olarak yaymn hayatina ¢ikmis ve bu yolda emin
adimlarla ilerlemektedir.

Dergimizin ilk sayisindan bu giine kadar emegi gecen biitiin egitimcilere ve bilim insanlarma,
yayin danmigma kurulumuza, editor kurulumuza, Tiirk Egitim-Sen teskilatlarina ve
mensuplarina, Tiirk Egitim-Sen’in yoneticilerine, yonetim kuruluna ve bizden bu konuda higbir
destegini esirgemeyen genel baskanimiz Sayin Talip GEYLAN’a huzurlarmizda tesekkiirii
zevkle yerine getirilmesi gereken bir borg olarak goriiriiz.

Prof. Dr. Mehmet Ali KIRPIK Dr. Hakan KIR
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Annona muricata Bitki Ekstraktimn Ephestia kuehniella (Lep: Pyralidae) ve Yumurta
Parazitoiti Trichogramma evanescens (Hym: Trichogrammatidae)’e Kars1 Bocek

Oldiiriicii AKtivitesinin Belirlenmesi

Determination of insecticidal activity of Annona muricata plant extract against Ephestia
kuehniella (Lep: Pyralidae) and its egg parasitod Trichogramma evanescens (Hym:

Trichogrammatidae)

Fatma Kiibra ATA?, Fahriye ERCAN?

Abstract

In the study, the insecticidal effect of Annona muricata plant extract on stored product pest,
Ephestia kuehniella and biological control agent Trichogramma evanescens was investigated.
The plant used in the study was commercially available in capsule form. 0.5 gr. A. muricata
extract was applied to the adults of E. kuehniella and mortality was determined after 24, 48
and 72 h. For T. evanescens adults, 0.005 g/ml A. muricata was given to the adults by
dropping onto egg cards and the mortality rates were determined after 24, 48 and 72 h. It has
been observed that death increased with the time increasing for both stored pest and natural
enemy. It was concluded that plant extract was toxic to both species.

Keywords: Annona muricata, Ephestia kuehniella, Trichogramma evanescens, biological

control agent, insecticide

Ozet

Bu c¢alismada, Annona muricata bitki ekstraktinin depolanmis iiriin zararlisi, Ephestia
kuehniella ve biyolojik miicadele ajani, Trichogramma evanescens iizerine bocek 6ldiriicii
etkisi arastirllmistir. Calismada kullanilan bitki, kapsiil formunda ticari olarak temin
edilmistir. A. muricata’nin 0.5 gr. ekstrakti E. kuehniella erginlerine uygulanmis ve 24, 48 ve

72 saat sonra 6liim oranlar1 belirlenmistir. T. evanescens erginleri i¢in 0.005 g/ml A. muricata
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yumurta kartlarinin iizerine damlatilarak erginlere verilmis ve 24, 48 ve 72 saat sonra 6liim
oranlar1 tespit edilmistir. Hem depo zararlist hem dogal diigman igin siire artisi ile Sliimiin
artiglt gozlemlenmistir. Bitki ekstraktinin her iki tiir i¢cin de toksik oldugu sonucuna
varilmistir.

Anahtar sozciikler: Annona muricata, Ephestia kuehniella, Trichogramma evanescens,

biyolojik miicadele ajani, bocek oldiiriicii

Introduction

Ephestia kuehniella, known as Mediterranean flour moth or mill moth, is found in temperate
climates around the world and severely damages stored food products such as grains (Lynn
and Ferkovich, 2004). This insect significantly reduces food quality and is controlled using
fumigants such as phosphine and methyl bromide. However, methyl bromide has a toxic
effect on humans and animals and is prohibited by the United Nations Montreal Protocol
(Ercan et al., 2013). Therefore, a natural enemy such as Trichogramma evanescens, which is
an egg parasitoid, is frequently used in biological control. In addition to natural enemies,
tropical plants such as Annona muricata and their extracts are a good alternative in

comparison with fumigant pesticides.

The A. muricata plant, which is a member of the Annonaceae family with about 130 genera
and 2300 species, is found in tropical and subtropical regions of the world, including South
and North America, India, Malaysia, and Nigeria (Adewole and Caxton, 2006). This plant,
known as a cinnamon apple in our country, is named in different names in every country such
as soursop, graviola, guanabana, claw-claw, and sirsak (Leboeuf et al., 1980) (Mishra et al.,
2013). As a result of phytochemical evaluations on the seeds, leaves, roots, and fruits of this
plant the presence of many compounds has been identified. These components found in A.
muricata; alkaloids (Yang et al., 2015) (Leboeuf et al., 1980), megastigmanes (Matsushige et
al., 2012), flavonol triglycerides (Nawwar et al., 2012), phenolics (Jiménez et al., 2014),
cyclopeptides and essential oils (Pellissier et al., 1994) (Kossouoh et al., 2007). In addition, it
is a rich source of acetogenic compounds and plays a role in many important biological
activities such as antiarthritic activity, antiparasitic activity, insecticidal activity, and
anticancer activity (Soheil et al., 2015). Especially in the last decade, A. muricata's
insecticidal properties and its potential to be biopesticides have been investigated. In a study
on different Annona species; The toxic effect of A. muricata seeds have been tested on
Trichoplusia larvae (Ribeiro et al., 2014). In another study, A. muricata seeds have been
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tested against stored product pest Sitophilus zeamais and 70% - 100% deaths have been
determined (Djamin and Idris, 2012). Additionally, A. muricata seeds were applied aginst
Aedes albopictus, Culex quinquefasciatus larvae (Raveloson et al., 2014) and Anastrepha
ludens larvae (Gonzalez et al., 2012). It has been observed that it exhibited promising

insecticidal activity.

No attempt has been made to investigate the insecticidal action of A. muricata plant extract
against E. kuehniella (Lep: Pyralidae) and T. evanescens (Hym: Trichogrammatidae).
Therefore, the aim of this study was to examine the insecticidal activity of A. muricata plant

extract on E. kuehniella and T. evanescens.

Materials and methods

2.1. Rearing of Ephestia kuehniella Zeller (Lep: Pyralidae)

E. kuehniella Zeller was obtained from Erciyes University, Faculty of Science, Department of
Biology. Adults were reared in approximately 27 C temperature and 70% relative humidity
and under a light regime of 14 h light followed by 10 h darkness. During the cultivation, 1 kg
of wheat flour, 5% yeast and 30 g of wheat germ were supplemented with a mixture
(Tungbilek et al. 2009). Large numbers of 1-day-old E. kuehniella adults were collected from
stock cultures and placed in plastic jars with screen bottoms. At the end of a day, the eggs
were collected and adults and eggs were transferred to clean petri dishes.

2.2. Rearing of Trichogramma evanescens Hartig (Hymenoptera: Trichogrammatidae)

T. evanescens adults were obtained from Erciyes University, Faculty of Science, Department
of Biology and were reared on E. kuehniella eggs in glass rearing vials (2-7.5 cm). During
cultivation, T. evanescens were incubated at about 25°C temperature and 70% relative
humidity for 14 hours under a light light regime followed by 10 hours in a dark environment
(Ercan et al., 2013).

2.3. Preparation of Annona muricata plant extract

A. muricata was purchased commercially in capsule form (Best Naturals®, USA). A.
muricata capsules consist of 100% pure A. muricata leaf. For E. kuehniella; 0.5 grams the A.
muricata capsule was weighed on a precision scale. Then, 0.5 grams of E. kuehniella medium

was weighed and homogeneously mixed. For T. evanescens; 0.005 grams A. muricata capsule
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was weighed on a precision scale and was dissolved 0.1% DMSO. Incubated for 1 hour using
an orbital shaker. Then, the supernatant was filtered off by centrifugation (Mohamad et al.,
2015).

2.4. Annona muricata plant extract effects on different stages of the insects

E. kuehniella adults were placed in 1000-mL glass jars. 0.5 gram A. muricata plant capsule
were mixed with E. kuehniella's food for 24, 48 and 72 h. To determine the mortalities, adults
were removed from the jar and checked with a fine brush. If they did not move, they were
evaluated to be dead. The similar procedure was used for T. evanescens adults. T. evanescens
adults were placed in 2-7.5 cm glass rearing vials. 0.005 g/ml A. muricata plant extract was
dropped onto egg cards. Mortality were recorded after 24, 48 and 72 h. for T. evanescens.

Results

The number of adult mortalities of the two insects after using a single concentration of A.
muricata plant extract for 24 h, 48 h, 72 h are shown in Table 1. The adult mortality rates
incresed at different time intervals. With the time change, A. muricata plant extract is both
toxic to E. kuehniella and T. evanescens. The results of this study showed that the toxicity of

A. muricata plant extract changed according to different time stages of the insects.

Table 1: The number of adult mortalities of Ephestia kuehniella and Trichogramma

evanescens
Life Cycle  Number of Individuals Applied Dose Time (h) Live Dead
Ephestia kuehniella
24 8 2
Adult 10 05g.9? 48 5 5
72 1 9
Trichogramma evanescens
24 6 4
Adult 10 0.005 g.ml* 48 3
72 1 9
Discussion
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Turkey has an important role in flour production and exports in the world. According to
FAQO's (Food and Agriculture Organization of the United Nations) data; Turkey, that exporters
of about 2 million tons of flour in every year is in the leadership position in the world flour
exports with this amount. However, grain products must be protected from insect pests during
the storage period. Especially, chemical insecticides used to protect cereals are very
dangerous for human health. Therefore, studies on natural and biological insecticides have
increased in physiological and pharmacological areas in recent years. There are many studies
that explained the insecticidal activity of A. muricata. Sitophilus zeamais, Aedes albopictus,
Culex quinquefasciatus, Anastrepha ludens, and Trichoplusia larvae and many insect species
have been tested (Soheil et al., 2015).

With this study, we investigated the potential of this plant as a likely biopesticide and as a
result of the study, we have observed that this plant may have insecticidal activity against E.
kuehniella and T. evanescens. Therefore, plant extract effected the egg parasitoid adult stage,
so combined usage of both plant extract and egg parasitoid aginst stored product pest in any
biological control program will not be applicable. As a result, it seems more appropriate to

use of natural enemies and plant extracts consecutively.
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Farkh Azot Dozlarimin Aspirde (Carthamus tinctorius L.)
Verim ve Kalite Uzerine Etkisi

Effect of Different Nitrogen Doses on the Yield and Quality of Safflower

(Carthamus tinctorius L.)

fsmail DEMIR?

Ozet

Calisma Kirsehir ekolojik kosullarinda 2014 yilinda balci aspir ¢esidi ile yiiriitiilmiistiir.
Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmus ve 8 farkli azot dozu (N1: O,N2: 4,
N3: 6, N4: 8, N5: 10, N6: 12, N7: 15 ve N8: 20kg/da) kullanilmistir. Aragtirmada aspir
bitkisinin bitki boyu (cm), ilk dal yiiksekligi (cm), yan dal sayisi (adet), tabla sayisi (adet),
tabla cap1 (cm),1000 tohum agirligi (g), tohum verimi (kg/da), ham yag orani (%) ve ham yag
verimi (kg/da) belirlenmistir. Azot dozu degisimi bitki boyu, bin dane agirligi, verim ve ham
yag verimine onemli pozitif etki yaparken 8 kg/da azot dozundan sonra azot dozu artisindan
ham yag orani ise azalma egilimi gdstermistir. Arastirma sonucunda en yiiksek dane (162.6
kg/da) ve ham yag verimi (56.6 kg/da) 12 kg/da N uygulamasindan elde edilirken en yiiksek
yag orani (%36.9, %36.5, %36.3) sirastyla 8 ,6, 4 kg/da azot dozundan elde edilmistir.
Anahtar Kelimeler: Aspir, Carthamus tinctorius L., Azot, Verim, Yag Orani

Abstract

This research was conducted with Balc1 Safflower variety in Kirsehir ecological conditions in
2014 growing seasons. The experiment was established with randomized complete block
design with tree replications and eight nitrogen doses were (N1: 0, N2: 4, N3: 6, N4:8 , N5:
10, N6: 12 N7: 15 and N8: 20 kg/da) used. Plant height (cm), first branch height (cm), number
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of branch and heads per plant (number), head diameter (cm),1000 seed weight (g), seed yield
(kg/da), oil content (%) and oil yield (kg/da) were investigated in the experiment. Nitrogen
dose changes had a significant positive effect on plant height, thousand grain weight, yield
and crude oil yield, whereas crude oil ratio tended to decrease from nitrogen dose increase
after 8 kg/da nitrogen dose. According to results of this research, the highest seed yield and
oil yield were detected in 12 kg/da nitrogen doses and the highest oil content ratio was
obtained from respectively 8, 6, 4 kg/da nitrogen doses.

Keywords: Safflower, Carthamus tinctorius L., Nitrogen, Yield, Oil Rate

Giris

Tiirkiye yillik bitkisel yag talebini kendi iirettigi bitkisel yag ile karsilayamamaktadir. Her y1l
artan talebi karsilamak igin yagl tohum ve ham yag ithal etmektedir. Ulkemizde bitkisel
yaglar, ay¢icegi, pamuk ¢igidi, kolza, aspir, zeytin, findik ve musir vb. bitkilerin
tohumlarindan elde edilmektedir. 2014 yil1 bitkisel yag arz ve talep dengesi incelendiginde
2.741 bin ton yaglh tohum iiretimine karsilik 771 bin ton bitkisel yag elde edilebilmektedir.
Sanayi kullanimi, ihracat ve i¢ tiiketim birlikte degerlendirildiginde ise toplam 2.883 bin ton
stv1 yag ihtiyact bulunmaktadir. Uretim ile ancak %25 lik bir talep karsilanabilmektedir.
Benzer tablo 2015 yilinda da gerceklesmis ve ham yag ve bitkisel yagli tohum ve tiirevleri
ithalat1 karsilig1 yaklasik 2014 yilinda 4.286 milyon $, 2015 yilinda ise yaklasik 3499 milyon
$ 6deme yapilmistir (BYSD, 2016). Dis ticaretimizde 6nemli bir yer tutan bu ithalatin ortadan
kaldirilabilmesi icin geleneksel olarak tarimi yapilan yagli tohumlu bitkilerin iiretiminin
yapilamadigr bolgeler i¢in alternatif yag bitkilerinin tariminin gelistirilmesine ihtiyag
bulunmaktadir. Ulkemiz tarim alanlarmin biiyiik bir kismini olusturan Orta ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde iklim kisitlamalart nedeniyle aycicegi, kolza ve soya gibi bitkilerin
yetistirilebilecegi alan sinirhidir. Aspir (C. tinctorius L.) bitkisi digerlerine kiyasla nispeten
soguga, kurakliga ve tuzlu topraklara dayanikli olup bu bolgeler icin alternatif bir yag bitkisi
olma potansiyeline sahiptir (Arioglu ve ark., 2010, Kolsarici ve Eda, 2002). Azotlu giibreler
kuru tarim sistemlerinde en biiyiik girdilerden birisini olusturmaktadir. Bu bdlgelerde
optimum diizeyde verim ve kalitede {iriin elde edebilmek i¢in bitkiye yeterli miktarda, uygun
zaman ve formda azot verilmesi gerekmektedir. Asir1 veya yetersiz giibre uygulamalari
tarimsal iiretimde ekonomik kayiplara neden oldugu gibi fazla azot uygulanmasi zaman
icerisinde ¢evre sorunlarina da neden olmaktadir (Grant, 2006). Aspir bitkisinin azot

ihtiyacin1 belirlenmesi i¢in farkli iilkelerde ve bolgelerde yapilan g¢aligmalarda artan azot
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dozuna bagh olarak bitki boyunda, bitkide dal ve tabla sayisinda, tablada tohum sayisinda,
1000 tohum agirliginda ve dekara tohum veriminde artis oldugu (Dordas ve Sioulas, 2008,
Kolsarici ve Eda, 2002, Soleymani ve Shahrajabian, 2011) farkli arastirmacilar tarafindan
bildirilmistir.

Bu ¢alismada, iilkemizin bitkisel yag a¢iginin kapatilmasinda katkis1 olacag: diisiiniilen ve I¢
Anadolu Bolgesinde ekim alani artan aspir bitkisinin, Kirsehir kurak kosullarinda uygulanan
farkli azot dozlart ile uygun azot dozunun belirlenmesi ve azot dozlarinin bitkinin verimi ve

verim unsurlari {izerine olan etkisinin belirlenmesi amag¢lanmustir.

Materyal ve Yontem

Calisma Kursehir ekolojik kosullarinda 2014 yilinda kurulmus ve Balc1 aspir c¢esidi
kullanilmigtir. Deneme tesadiif bloklar1 deneme desenine gore kurulmus ve 8 farkli azot dozu
(N1: 0, N2: 4, N3: 6, N4: 8, N5: 10, N6: 12, N7: 15 ve N8: 20 kg N/da) kullanilmigtir. Ekim
islemi 3 Nisan 2014 tarihinde 25 c¢m sira arasinda 5 m uzunlugunda 6 sira olarak yapilmaistir.
Arastirmada parsellerden secilen on bitki {izerinden bitki boyu (cm), dal sayis1 (adet), tabla
sayis1 (adet), tabla ¢ap1 (cm), bin tohum agirligi (g), parsel kenar tesiri ¢ikarildiktan sonra
kalan alandan tohum verimi (kg/da), ham yag oran1 (%, Soxhlet ekstrakt yontemi) ve ham yag
verimi (kg/da), degerleri elde edilmistir. Elde edilen veriler tesadiif bloklarinda bolinmiis
parseller deneme metoduna goére MSTAT-C paket programinda varyans analizine tabi
tutulmustur (Russell, 1986). Uygulamalar arasindaki farkliliklar Duncan karsilastirma testine

gore gruplandirilarak degerlendirilmistir (Diizglines ve ark., 1987).
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Tablo 1. Deneme yeri iklim verileri

Nem (%) Yagis (mm) Sicaklik (C°)

Uzun Yillar 2014 | Uzun Yillar 2014 Uzun Yillar 2014
Nisan 58.1 54.9 44 20 10.7 13.3
Mayis 55.9 59.5 44.4 46.6 15.3 154
Haziran 46.8 51.6 34.9 36 19.6 21.6
Temmuz 37.7 33.6 6.6 13 23.1 25.3

Agustos 35.6 33.6 4.8 17 22.9 23
Eyliil 43.8 50.8 11.8 29.8 18.1 20.6
Ortalama 46.3 47.3 18.3 19.9

Toplam 146.5 162.4

Arastirmanin gerceklestirildigi 2014 yili aspir yetisme doneminde uzun yillar ortalamaya gore
daha sicak, nemli ve yagislt bir y1l olmustur. Ozellikle 2014 yilmin nisan ayinim sicak gegmesi
cikis tlizerinde olumlu etkisi olmustur. Yagisin diizensiz olmasi nedeniyle yiiksek yagistan
beklenen fayda saglanamamistir. Nisan ayinda 2, mayista 4, haziranda 4, ve temmuzda 2
giinde aylik yagisin %95 elde edilmistir. Bu durumda yagisin biiytik bir kisminin yiizey akisi
ile uzaklastigin1 gostermektedir. Temmuz ve agustos ayinda yliksek sicakliklar ise erken

olgunlagmaya sebep olmustur.

Tablo 2. Deneme yeri toprak 6zellikleri

pH EC
isba% (mmbhos/cm) Tuz Almabilir Kire¢ %  Almabilir K oM
(%) P (%) (ppm) (%)
55 7,59 0,58 0,021 0,19 21,8 63,78 1,39

Deneme yerinin toprak 6zellikleri Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Miidiirliigiine
yaptirilmistir. Toprak 6zelliklerine gore genel olarak killi tinli toprak olup orta tuzlu ve hafif

kirecli yapisi ile organik maddece fakir bir yapida bulunmaktadir.

Bulgular ve Tartisma

Arastirmada azot dozlar1 degisiminin bitki boyuna etkisinin P<0.01 diizeyinde énemli oldugu
saptanmustir. Bitki boyu 46.7 ile 51.0 cm arasinda degisim gdstermistir. En yiiksek bitki boyu
51.0 ve 50.7 cm ile 12 ve 10 kg/da azot dozundan elde edilmis ve en yiiksek boylu grubunda
yer almistir (Tablo 3). En diisiik bitki boyu ise azot dozu uygulanmayan parselden elde
edilmistir. Calismadan elde edilen bitki boyuna ait degerler Abbadi ve ark. (2005)’nin NPK
uygulamasindan elde ettikleri 53,5-99,9 cm ve Polat (2007)’mn 68.22- 71.74 cm olan bitki
boyu degerlerinden diisiik, Katar ve ark. (2012) 41,5-77.2 cm ve Yildirim ve ark. (2005)’nin

36-69 cm olarak bildirdikleri bitki boyu degerleriyle uyumlu oldugu goriilmektedir.
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Arastirmada yan dal sayilar1 2.8 ile 3.8 arasinda degismis ve bu degisime azot dozu degisimin

etkisi ise P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Elde edilen bulgular literatiirde yer

alan caligmalardan daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢alismalarda arastiricilar

tarafindan tespit edilen yan dal sayisinin 4.9 ile 16.40 adet arasinda oldugu (Basalma, 2007,
Coskun, 2014, Giirsoy ve ark., 2015, Keles, 2010, Polat, 2007, Yildirnm ve ark., 2005).

Tiirkiye’de yapilan bu galismalardan en diisiik degerlerin 4.9 ile 5.7 adet ile Uslu ve ark.

(1998) tarafindan, en yiiksek yan dal sayisinin ise Giirsoy ve ark. (2015) tarafindan 11.63 ile

16.40 adet arasinda degistigi bildirilmistir. Arastirmamizda elde ettigimiz dal sayisinin

arastirmacilara gore ¢ok diisiik ¢ikmasi kurak kosullara ve bitki sikligiyla iliskili oldugu

diistiniilmektedir. Ayrica azot dozlarindaki artis yan dal sayisina pozitif etki yapmis ve en

yliksek yan dal sayis1 3.8 adet ile 12 kg/da azot dozundan elde edilmistir (Tablo 3).

Tablo 3. Farkli azot dozlarinin verim ve verim parametreleri izerine etkine iligkin ortalamalar
ve ortalamalarin Duncan testine gore siniflandirilmasi

Azot
Dozu
(kg/da)
KO
0

4

6

8

10
12
15
20

Bitki
Boyu
(cm)
4.729**
46.7 ¢
48.5 abc
47.8 bc
50.2 ab
50.7 a
51.0a
48.8 abc
49.2 abc

Yan dal
Sayisi

3.798*
2.9 cd
3.5ab
2.8 d
3.1 bed
3.4 abc
3.8a
3.0 bed
3.3 bed

Tabla
Sayis1

1.6856d
3.8
4.4
3.8
4.0
4.5
4.2
3.9
4.0

Tabla
Cap:
(mm)
3.220*

16.0 ¢
16.1 c
17.3 bc
17.4 bc
19.0 ab
21.0a
16.6 bc
16.4 bc

BDA (gr)

13.632**

36.2 e
36.5 cd
37.3 cde
37.8 abc
38.0 bc
37.6 bc
38.9ab
39.6a

Verim
(kg/da)

7.255**
104.8 d
124.0 bed
120.2 cd
134.0 abc
149.8 ab
162.6 a
147.6 abc
139.1 abc

Ham Yag
Oram
(%)
2.822*
35.4 bed
36.3 ab
36.5 ab
36.9a
36.0 ab
34.8 bc
34.7 cd
33.7d
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Ham Yag
Verimi
(kg/da)
4.397**
37.1c
45.0 abc
44.0 bc
49.4 abc
53.8 ab
56.6 a
51.3ab
46.9 abc
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Arastirmada tabla sayisinin 3.8 ile 4.5 adet arasinda ger¢eklesmistir (Tablo 3). Her ne kadar
tabla sayisi azot uygulama ile artis gdsterse de bu degisim istatistiksel anlamda 6nemli
ctkmamstir. Ozel ve ark. (2004) 6.41- 17.43 adet ve Polat (2007) 8.70- 9.63 adet, Basalma
(2007) 9.84-15.98 adet ve Karaaslan ve Hakan (2007) 13.00-18.26 adet arasinda degisim
gosterdigini belirtmislerdir. Arastirmamizda elde edilen tabla sayisina ait degerlerin
arastiricilarin bildirdigi degerlerden daha diisiik oldugu goriilmektedir. Bu durum cevre
kosullarina 6zellikle de yetisme doneminde yagis miktar1 uzun yillara gore yiiksel olsa bile
yagisin diizensiz olusu bu yagislardan yeterli sekilde yararlanmay1 engellemektedir (Tablo 1).
Arastirmada tabla cap1 degerleri 16.0 mm ile 21.0 mm arasinda degisim gostermistir ve bu
degisimin azot dozu degisimiyle iliskisi P<0.05 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Doz
artis1 tabla ¢apinda onemli artisa neden olmus ve en yiiksek tabla cap1 ise 12 kg/da azot
dozunda 21.0 mm olarak tespit edilmistir. Yapilan bazi ¢alismalardan ede edilen tabla c¢ap1
degerlerinin 19.0 ile 23.1 ile 24.6 mm arasinda degistigi (Adali ve Oztiirk, 2017, Camas ve
ark., 2007, Dalgig, 2011, Polat, 2007, Uslu ve ark., 1998) ve aragtirmamizda elde edilen tabla

capina iliskin degerlerin uyumlu oldugu goriilmektedir.

Bin dane agirlig1 36.2 gr ile 39.6 gr arasinda degisim gdstermis ve bu degisimde azot dozu
degisiminin etkisinin ise P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir (Tablo 3). Azot dozu
artis1 diiger verim parametrelerine gore bin dane agirhig1 degerlerinde bariz etkisi gozlenmis
ve en yiiksek deger azot dozunun en yiiksek degeri olan 20 kg/da degerinde ulasmistir. bin
dane agirlig1 farkli arastirmacilar tarafindan yapilan ¢alismalarda Strasil ve Vorlicek (2002)
29,7- 30.3 gr, Ebrahimian ve Soleymani (2013) 31.5-38.0 gr, Coskun (2014) 34.5-39.3 gr,
Ekiz ve Bayraktar (1986) 34,8-46,2 g, Sarikaya (1989) 33,4-38,5 g, Kog ve ark. (1997) 31,6-
44,8 g, Adali ve Oztiirk (2017) 32.8-4 ve Oz (2016) 31.7-43.0 g arasinda degistigini
bildirmislerdir. Arastirmada elde edilen bin dane agirligi degerleri ise arastirmacilarla

uygunluk gostermektedir.

Tohum verimi 104.8 ile 162.6 kg/da olarak degisim gdstermis ve azot dozundaki degisimin
tohum verimindeki degisimle P<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir. Tohum verimi
en diisiik azot dozu uygulanmayan parselden elde edilirken 8 kg/da ve iizeri azot dozu aym
grupta yer almistir. En yiiksek verim ise 162.6 kg/da ile 12 kg/da azot dozundan elde
edilmistir. Tohum verimime iligkin yapilan benzer ¢alismalarda Uslu ve ark. (1998) 68.7-

100.4 kg/da, Yildirim ve ark. (2005) 150.2-363.1 kg/da, Polat (2007) 109.9- 201.9 kg/da
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Oztiirk ve ark. (2009) kuru kosullarda 82.5-106.6 kg/da, Oz (2016) 109.8-394.7 kg/da, Adal
ve Oztiirk (2017) 141.7-392.7 kg/da arasinda degisim gosterdigini belirtmislerdir. Arastirma
sonucunda tohum verimine iliskin elde edilen bulgular aragtirmacilarin bulgulariyla uyum

igerisindedir.

Aragtirmada ham yag oran1 azot dozu degisimine gore farklilik gosterdigi ve bu
farkliliklarinda P<0.05 diizeyinde istatistiksel anlamda 6nemli oldugu belirlenmistir. Ham
yag oranlar1 ise %33.7 ile 36.9 arasinda degisim gostermis ve azot doz atisinda ham yag
oraninin diistiigii saptanmistir. En yiiksek ham yag oran1 %36.9 ile 8 kg/da azot dozundan
elde edilirken en diisiik ham yag oran1 da %33.7 ile 20 kg/da azot dozundan elde edilmistir.
Ham yag oranma iliskin yapilan ¢aligmalar Baydar (2000) % 32.8-37.5, Bayraktar ve ark.
(2005) %26.1-34.8, Eren ve ark. (2005) %50.38-54.13, More ve ark. (2005) %27.95-28.87,
Sakir ve Bagalma (2005) %37,09-50,04, Yildirim ve ark. (2005) % 26.22 -31.08; Koutroubas
ve Papakosta (2005) % 26.72-35.78; Uysal ve ark.(2006) % 23.7-26.9; Karaaslan ve ark.
(2007) % 19.59- 22.16; Yau (2007) % 25.1-26.5; Erbas ve Tongug (2009) % 24.1-31.4; Killi
ve Ermis (2009) % 26.14-29.18; Pasa ve ark. (2009) % 25.61-37.04 olarak tespit etmislerdir.
Ham yag verimi tohum verimi ve ham yag oranindan elde edildiginden genel olarak tohum
verimindeki iligki ile benzerligi daha yiiksektir. Calismada da ham yag verimi azot dozu
degisiminden etkilendigi ve bu etkininde P<0.01 diizeyinde istatistiksel anlamada &nemli
oldugu goriilmistiir. Ham yag verimi 37.1-56.6 kg/da araliginda degisim gdstermis ve azot
dozu artisindan olumlu etkilenmistir. En yiliksek ham yag verimi 56.6 kg/da ile 12 kg/da azot
dozundan elde edilmistir. Ham yag verimi bitkisel yag talebinin karsilanmasinda énemli olup
birim alanda daha yiiksek tohum elde etmek daha yiiksek miktarda yag elde etmek anlamina
da gelmektedir. Yapilan benzer ¢aligmalarda; (Koutroubas ve Papakosta, 2005) 41.6-70.1 Kkg;
(Y1ildirim ve ark., 2005) 45.62-98-79 kg; (Basalma, 2007) 74.73-99.51 kg; Yilmazlar (2008)
19.99- 41.08 kg; Kill1 ve Ermis (2009) 62.5-103.1 kg; (Erbas ve Tongug, 2009)14.5-80.1 kg;
(Giirsoy ve ark., 2015) 48,4-56,7 kg/da araliginda degistigini tespit etmislerdir.
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Sonuc ve Oneriler

Kirsehir kurak kosullarinda yiiriitiilen bir yillik ¢alisma ile aspir bitkisinde farkli azot giibre
dozlar1 uygulanmis ve azot doz artisinin verim ve verim komponenleri yoniinden istatistiksel
anlamda 6nemli etkisinin oldugu gézlenmistir. Aspir yetisme doneminde yagisin uzun yillara
gore yiiksek diizeyde gergeklesmesi verimde olumlu etki olarak beklenirken, yagisin diizensiz
olmasi, kisa siirede yiiksek miktar birakmasi, topraga yeterli diizeyde isleyemeden ylizey suyu
olarak akmasi nedeniyle yagisin verime olumlu etkisi azalmistir. Ayrica 6zellikle ¢igeklenme
ve dane dolum doneminde yiiksek sicakliklar aspir gelisimini olumsuz etkilemistir.
Arastirmada azot doz artis1 sonucunda bitki boyunda P<0.05, BDA, tohum ve ham yag
verimide P<0.01 diizeyinde pozitif etki saptanirken, yag oranina ise P<-0.05 diizeyinde
negatif etkisi tespit edilmistir. Azot dozu uygulanmayan parsellerde genel olarak en diisiik
verim parametreleri degerleri saptanirken, yag orani ise en diisiik 20 kg/da azot dozundan elde
edilmistir. Arastirmada 12 kg/da azot dozu bitki boyu (51,0 cm), yan dal sayisi (3,8 adet),
tabla ¢ap1 (21,0 mm), tohum verimi (162.6 kg/da) ve ham yag verimi (56,6 kg/da) bakimindan
en yiiksek degerlere ulasilan doz olarak belirlenmis ve benzer kosullar igin aspir bitkisine 12

kg/da azot dozu 6nerilmektedir.
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Tarim Arazilerinin Toprak Kalitesi Degerlendirmelerinde Biyokimyasal Ozelliklerinin

Kullanim

The Use of Biochemical Properties in Evaluating the Soil Quality of Agricultural Lands

Nurullah ACIR? - Hikmet GUNALS®

Ozet
Toprak kalitesinin tanimlanmasi, topraklarin ekosistem hizmetlerini siirdiiriilebilir bir sekilde

saglamalarin1 temin edecek sekilde kullanma, koruma ve yonetim amacini gilitmektedir.
Zaman igerisinde, toprak kalitesindeki degisimin izlenmesi, topragin fonksiyonlarini yerine
getirmesine engel olan uygulamalarin veya kullanimlarin tespit edilmesini ve miimkiinse
degistirilmesini yapabilmeyi saglar. Toprak yonetimi ile ilgili kararlarin etkinligi ve basarisi,
topragin fonksiyonlarin1 sunmasina katkisi olan dlgiilebilir gostergelerin degerlendirilmesi ve
izlenmesi ile miimkiin olabilir. Gostergelerin, arazi yonetimine ve kimyasal kirleticilere kars1
hassas olan toprak oOzelliklerinden olmasi ve topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini ve siireglerini entegre etmesi onemlidir. Bu kapsamda, toprak organik
maddesinin ayrigmasinda, besin dongiisiinde, toprak kirleticilerin par¢alanmasinda, toprak
striiktiiriiniin  olusumunda ve dayanikliliginda Kilit rol oynayan ve topraktaki canlilarin
gostergesi olan biyokimyasal dzellikler en yarayish gostergelerdir. Ozellikle topragin yiizey
katmaninda bulunan toprak canlilari, kuraklik nedeniyle olusan stres, taskin, organik
maddenin azalmasi ve artan Kirletici konsantrasyonlarina karsi ¢ok hizli tepi verdiklerinden,
toprak kalitesindeki degisimin erkenci gostergeleri olarak kabul edilirler.

Anahtar sozciikler: Mikrobiyal biyokiitle, potansiyel mineralize olabilir azot, enzim, organik

madde

Abstract
The assessment of soil quality aims to use, conserve and manage the soils to ensure
sustainable provisioning of ecosystem services. Monitoring the changes in soil quality over

time enables the detection and, if possible, the modification of practices or uses preventing the
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functioning potential of soils. The efficiency and success of soil management decisions can
only be possible by evaluating and monitoring measurable indicators that contribute to the
performing of soil functions. The indicators are soil properties that are sensitive to land
management and chemical pollutants and should integrate the physical, chemical and
biological properties and processes of the soil. In this context, biochemical properties are the
most useful indicators of soil quality and play a key role in the decomposition of soil organic
matter, in the nutrient cycle, in the breakdown of soil pollutants, in the formation and stability
of soil structure. The biological indicators are also considered as the indicative of living things
in the soil. Soil organisms, especially in the surface layer of the soil, are accepted as early
indicators of the change in soil quality as they react very quickly to stress caused by drought,
flood, decline in organic matter and increase concentration of pollutants.

Keywords: Microbial biomass, potentially mineralized nitrogen, enzyme, organic matter

Giris

Toprak, gida iiretimi, temiz hava ve suyun tedariki gibi temel fonksiyonlari ile ekosistem
hizmetlerinin yeterli miktarda sunumu igin mutlak gerekli olan ve ¢esitli dinamik stiregleri
iceren dogal bir kaynaktir. Topragin ihtiya¢ duyulan ekosistem hizmetlerinin sunumu i¢in
gerek duyulan fonksiyonlarini yerine getirebilme kapasitesi olarak tanimlanan toprak kalitesi
(Karlen ve ark., 1997), insan niifusunun artmasi, mevcut ekilebilir arazilerin yogun kullanimu,
sehirlerin tarim alanlarina genislemesi ve toprak bozulmasi nedeniyle tehdit altindadir (Paz-
Ferreiro ve Fu, 2016).

Topragin fonksiyonlarini1 nasil yerine getirdigine ve bu fonksiyonlarin farkli kullanimlar
altinda nasil degistigini degerlendirmek i¢in basvurulan en yaygin yaklasimlardan biri
gostergelerden yararlanmaktadir (Bastida ve ark., 2008). Fonksiyonun ger¢eklesmesinde etkili
olan toprak ozellikleri toprak kalitesi gostergeleri olarak adlandirilmaktadir. Toprak Kkalitesi
degerlendirmelerinde kullanilacak gostergeler, ekosistemde meydana gelebilecek degisiklikler
icin erken bir uyar1 gérevi gormesi beklenir (Andrews ve ark., 2004). ideal olarak,
uygulamalarini kolaylagtirmak i¢in miimkiin oldugu kadar basit olmas1 gereken toprak kalitesi
gostergeleri; ekosistemin islevi, bilesimi ve yapis1 hakkinda temel bilgileri saglamali ve ayni1
zamanda toprak ekosisteminin karmasikligini biitiinlestirmelidir (Dale ve ark., 2008). Bazi
toprak fonksiyonlari igin nispeten kolay gostergeler kullanilabilir. Ancak, besinler i¢in ¢evre
tamponu olarak toprak fonksiyonunu tanimlamada, ¢esitli mekansal ve zamansal 6lgeklerde
toprakta bulunan ¢ok boyutlu besin havuzlari ve dongiiler ve aralarindaki etkilesimi anlamaya

yardimcer olacak gostergelerin secilmesi gerekecektir (van Leeuwen ve ark., 2019). Toprak
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gostergelerinin se¢imi ve bunlarin toprak fonksiyonlarina katkisi, ilgilenilen alanmn iklimi,
degerlendirilecek arazi kullanim sekli, tarla i¢i uygulamalar ve benzerleri gibi g¢esitli
faktorlere gore degigsmektedir (Karlen ve ark., 2006).

Tarimsal iiretim i¢in uygulanan kararlarin etkiledigi toprak kalitesi cogunlukla hacim agirligi,
organik madde, fosfor ve potasyum gibi besin elementi igerikleri ve tuzluluk gibi toprak
kalitesi gostergelerine dayanilarak degerlendirilir (Tesfahunegn ve ark., 2013). Bununla
birlikte, toprak canlilarinin gostergesi olan biyokimyasal &zellikler, tarla igi faaliyetlere,
topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine kiyasla daha hizli tepki verirler. Ayrica, toprakta
yasayan makro ve mikro canlilar, organik maddenin ayrismasi, besin dongiisiiniin saglanmast,
hiimik maddelerin sentezi, organik Kirleticilerin par¢alanmasi ve azot fiksasyonu dahil olmak
tizere toprak ekosisteminin birgok fonksiyonunun yerine getirilmesinden sorumludur (Garcia-
Orenes ve ark., 2012). Kabiri ve ark. (2016)’da toprak mikrobiyal 6zelliklerinin, ¢evresel
degisikliklere erken tepki vermeleri nedeniyle toprak isleme sistemlerinde toprak kalitesini ve
bozulmasimni degerlendirmek ve karsilagtirmak i¢in Onemli gostergeler oldugunu
bildirmislerdir. Bu kapsamda, toprak enzim aktiviteleri, mikrobiyal biyokiitle, solunum
oranlar1 ve metabolik solunum (qCOz) gibi biyokimyasal 6zelliklerin toprak isleme, bitkisel
tretim sistemleri, {irlin rotasyonu, giibreleme veya gevresel kosullar tarafindan kolayca
etkilendikleri ve bu nedenle de degisikliklere karsi hassas gostergeler olarak kabul
edilebilecekleri ifade edilmistir (Rolda'n ve ark., 2005). Benzer sekilde, toprak organik
maddesinin biyolojik olarak aktif olan veya kararsiz olan ve ¢oziinebilir C olarak tanimlanan
fraksiyonu, arazi kullanimi ve yonetimine duyarli olan potansiyel mikrobiyal aktivitesini
gosterebilecegi belirtilmistir. Bu fraksiyonlar, bitkiler ve toprak organizmalari igin besin
saglama kapasiteleri nedeniyle toprak verimliligi ile yakindan baglantilidir (Moreno ve ark.,
2008).

Tarimsal yonetimi, toprak mikroorganizmalarini ve topraktaki mikrobiyal iglemleri iizerine,
topraga giren bitki kalintilarinin miktar ve kalitesi, mekansal dagilimlar1 ve besin girdilerini
degistirmek sureti ile etkilerler. Ornegin, iilkemizde yasal diizenlemeler ile Snlenmeye
calisilmis olmasina ragmen hasat sonrasi ani1z yakilmas1 hemen her bolgede yaygin bir sekilde
devam etmektedir (Korucu ve ark., 2009). Toprak i¢in 6nemli bir organik madde kaynagi olan
anizin yakilmasi topragin fiziksel, kimyasal ve 6zellikle de biyolojik 6zelliklerinin olumsuz
etkilenmesine ve nihayetinde fonksiyon gosterme kapasitesinin zayiflamasina neden
olmaktadir. Toprak yiizeyinde birakilan hasat atiklari, mal¢ gorevi goreceginden toprak
sicaklig1 salinimlarii azaltir, topragin asirt 1sinmasini engeller, sicak ve kurak mevsimlerde

toprak neminin buharlasmasini 6nler, mikrobiyal aktiviteyi ve bitki gelisimini destekler
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(Souza Andrade ve ark., 2003). Toprak kalitesi degerlendirmelerinde gegmisten giiniimiize

kadar kullanilan bir kisim biyokimyasal kalite gostergeleri Cizelge 1’de sunulmustur.

Cizelge 1. Toprak kalitesi degerlendirmelerinde kullanilan bir kisim biyokimyasal kalite

gostergeleri
Kaynak Makale Basligi Kullanilan indikatérler
Trasar- Topraklar igin biyokimyasal bir kalite | Mikrobiyal biyokiitle C (MBC), mineralize olabilen
Cepeda  ve | endeksine dogru: cesitli biyolojik ve | N, fosfataz, B-glucosidaz ve iireaz aktiviteleri
ark. (1998) biyokimyasal o6zelliklerle ilgili bir
ifade.
Bastida ve | Yar1  kurak  iklimde topraklarin | Dehidrogenaz ve iireaz aktiviteleri, solunum, suda
ark. (2006) mikrobiyolojik bozulma indeksi ¢oziinebilir C, suda ¢oziinebilir karbonhidratlar

Becaert ve

2,4-D kirlenmenin topragin fonksiyonel

Enzim aktiviteleri: aril siilfataz, B-glukosidaz ve

ark. (2006) stabilitesi ~ {izerine  etkisinin  bagil | iireaz

stabilite indeksi kullanilarak

degerlendirilmesi
Armas ve | Volkanik Andisoller ve Aridisoller i¢in | Sicak suda ekstrakte edilebilir C, toprak solunumu,
ark. (2007) biyolojik kalite endeksi (Kanarya | karboksil — metil  seliloz, B-glukosidaz  ve

Adalan, Ispanya): ekosistem gelisimi
ile ilgili farkliliklar

dehidrogenaz aktivitesi.

FlieBbach ve

21 yillik organik ve geleneksel tarim

Toprak organik C, toprak MBC ve mikrobiyal

ark. (2007) sonrasinda toprak organik maddesi ve | biyokiitle N (MBN), dehidrogenaz aktivitesi, toprak
biyolojik toprak kalitesi gostergeleri solunumu
Marzaioli ve | Giiney  italyanin  bir  Akdeniz | Mantar miselleri, solunum, potansiyel mineralize
ark. (2010) bolgesinde, farkli arazi kullanim | olabilir azot, MBC
tiirlerine gore toprak kalitesi
Garcia-Orene | Yar1 kurak bir Akdeniz tarmmsal | MBC, solunum, C mineralizasyonu, metabolik

ve ark.

ekosisteminde farkli tarimsal yonetim

solunum (qCO2), ¢oziinebilir C ve dehidrogenaz,

(2010) sistemleri altinda toprak mikrobiyal | iireaz, proteaz, fosfataz ve B-glukosidaz aktiviteleri
biyokiitle ve aktivitesi
Veum ve ark. | Tarimsal yonetim siirecinde toprak | Dehidrogenaz ve fenol oksidaz enzim aktiviteleri,
(2014) kalitesinin biyolojik gostergeleri ve | toprak organik C, toplam azot, aktif C, suda ekstrakte
toprak organik maddesinin 6zellikleri edilebilir organik C, organik C fonksiyonel gruplari
Swanepoel Sulamanin yapildigi 19 yildir minimum | Toprak organik maddesi, toprak organik C, aktif C,
ve ark. | toprak islemenin uygulandigi podzolik | MBC, toplam N, B-glukosidaz, iireaz ve alkali ve asit
(2014) bir topragin yer aldig1 merada biyolojik | fosfotaz enzim aktiviteleri
toprak kalitesi
Kabiri ve | Yar1 Kurak Calcixerept toprakta toprak | MBC, MBN C ve N mineralizasyon oranlari, iireaz,
ark. (2016) islemenin toprak mikrobiyal biyokiitle, | alkalen fosfataz ve katalaz aktiviteleri
toprak organik madde mineralizasyonu
ve enzim aktivitesine etkileri
Bhaduri  ve | Hint-Gangetik Ovasinda, uzun dénem | Dehidrogenaz enzim aktivitesi, mikrobiyal biyokiitle
ark. (2017) piring-bugday  tretim  sistemindeki | C, Potansiyel mineralize olabilir N, toprak solunumu,
toprak kalitesinin biyolojik gostergeleri: | metabolik gCO;
toprak isleme, Su ve besin yonetiminin
birlesik etkisi
Vincent ve | Belgika'nin Wallonia bolgesindeki otlak | Toprak organik C, soguk ve sicak su ile ekstrakte
ark. (2019) ve ekim alanlarinda toprak kalitesi ve | edilebilir C ve N, toplam N, potansiyel solunum,
organik karbonun biyolojik gostergeleri | MBC ve N, net N mineralizasyonu, toprak
bakterilerinin metabolik potansiyeli, toprak solucani
yogunlugu ve biyokiitle, metabolik ve mikrobiyal
solunum qCO,
Aravindhl ve | Yar1 kurak tropik topraklar i¢in toprak | Toprak organik C, MBC, kararsiz C, protein indeksi,
ark. (2019) biyolojik kalite indeksinin gelistirilmesi | dehidrojenaz aktivitesi, substrat kaynakli solunum
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Enzim Aktiviteleri

Toprak enzimleri, toprak organik maddesi dinamikleri ve ayristirma islemlerine dahil
olmalarindan dolay1 ekosistemlerden toprak organik karbonu kaybinin bir gostergesidirler.
Toprak enzimatik aktiviteleri ve mikrobiyal biyokiitle havuzu, toprak verimliligi ve kalitesinin
bir gostergesi olarak kullanilmistir (Dick, 1997). Topraga organik kokenli katki maddelerinin
ilave edilmesi ve topraktaki organik maddeyi artiran yonetim uygulamalari enzim
aktivitesinin artmasina neden olmaktadir. Bitki kokleri, mikrobiyal aktivite tizerindeki olumlu
etkileri ve enzimler tarafindan etkilenen substratlar bakimindan zengin atik maddelerin
tiretilmesinden dolay1 enzim aktivitesini uyarir (USDA-NRCS, 2010). Bununla iliskili olarak
Wang ve ark. (2012), toprak enzimlerinin arazi kullanim degisikliklerinden ve tarimsal
tiretimde kullanilan uygulamalardan olumsuz etkilendigini gostermistir. Genel olarak, toprak
enzimlerinin aktivitesi ve stabilitesindeki degisiklikler ve mikrobiyal biyokiitlenin miktart,
topraga organik girdisi ve toprak organik madde igerigindeki degisikliklerle yakindan ilgilidir
(Acosta-Martinez ve ark., 2007). Ornegin, B-glukosidaz enzimi, toprakta metabolik olarak
aktif olan mikrobiyal biyokiitlenin muhafaza edilmesi i¢in bir enerji kaynagi olarak glukozu
serbest birakarak seliiloz yikimi iizerindeki katalitik reaksiyonlarda gorev yaptigindan énemli
bir toprak kalitesi gostergesi olarak kullanilmistir (Sekil 1) (Dick, 1996). Ayni1 zamanda,
kararsiz C igerigi ile dogrudan iliskili olan ve diisiik mevsimsel degiskenlik gosteren toprak
organik maddesini stabilize etme kabiliyeti ile topraktaki enerji mevcudiyetinde 6nemli bir rol

oynamaktadir (Knight ve Dick, 2004).
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Sekil 1. Uretim sistemlerinin B-glukosidaz enzim aktivitesine etkileri (Dick, 1994).
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Sulamanin yapildig1 19 yildir minimum toprak islemenin uygulandigi bir mera ile hemen
yakinindaki dogal meranin biyolojik toprak kalitesini karsilastiran Swanepoel ve ark. (2014),
toprak organik maddesi, toprak organik C, aktif C, MBC, toplam N, B-glukosidaz, iireaz ve
alkali fosfotaz enzim aktivitelerini incelemislerdir. Arastirmacilar, yiizey topraginda
belirlenen 6zelliklerin (asit fosfataz haric), isleme yapilan toprakta dogal meraya gore daha
yiikksek oldugunu, konsantrasyonlarin derinlikle azaldigin1 ve 20-30 cm derinlikte benzer
oluklarin1 bildirmislerdir. Asit fosfataz aktivitesi, diger toprak enzimatik aktivitelerinden
farkli bir dagilim desenine sahip oldugu goriilmistiir. Dogal mera ve islenen mera
topraklarinin tiim derinliklerde asit fosfataz enzim aktivitesinin benzer oldugu anlasilmustir.
Dogal merada toprak pH’s1 tiim toprak derinliklerinde, isleme yapilan mera topragina gore
onemli 6l¢iide daha diisiik Olgtilmistiir. Bu da dogal mera topraginda asit fosfataz enzim
aktivitesinin fazla olmasina neden oldugu disiiniilmektedir. Toprak isleme ile mikrobiyal
cesitliligin 6nemli miktarda degistigini belirten arastirmacilar, biyolojik kalite gdstergelerinin
islenen meranin ekosistem hizmetlerinin dogal meraya kiyasla daha iyi oldugunu isaret
ettigini rapor etmislerdir.

Fosfatazlar, esterlerin ve fosforik asit anhidritlerinin hidrolizini katalize eden bir enzim
grubudur. Etkinligi, toprak su fazinda serbest olabilen veya hiimik fraksiyonda veya killi
toprak iceriginde stabilize edilebilen hiicre dis1 enzimlere baghdir. Toprakta fosfonoesterazlar,
optimum pH'da hem asidik hem de alkali kosular altinda aktif olduklarindan dolay1 en ¢ok
calisilan enzimler olmustur. Bu enzimler niikleotitler, seker fosfatlar1 ve polifosfatlar1 iceren
diistik molekiillii P bilesikleri iizerinde etki ettiklerinden dolay1 toprak kalitesi gdstergesi
olarak kullanilmaktadirlar (Turner ve Haygrath, 2005).

Dehidrogenaz, toprak mikroflorasinin toplam oksidatif aktivite araligini yansitir ve bu nedenle
mikrobiyolojik aktivitenin iyi bir gostergesidir (Nannipieri ve ark., 1990). Chaudhury ve ark.
(2005), dehidrogenaz aktivitesinin piring-bugday-hint keneviri ve diger bitkisel iiretim
sistemlerinde toprak kalitesinin etkili bir gostergesi olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir.
Azot, fosfor ve potasyumun dengeli bir sekilde uygulanmasi, dehidrogenaz aktivitesinde
onemli artiglara neden olabilir. Bunun aksine asir1 kullanim durumunda bu enzimin
hassasiyetini yansitacak sekilde aktivitede bir azalmaya neden olabilecegi bildirilmistir
(Masto ve ark. 2007).

Hidrolaz ve glukosidaz gibi bazi enzimler sadece organik maddelerin pargalanmasini
kolaylastirirken amidaz, iireaz, fosfataz ve siilfataz gibileri ise besin elementlerinin

mineralizasyonunda gorev yaparlar. Fosfataz aktivitesi hari¢, enzim aktivitesinin besin
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elementlerinin kullanilabilirligi veya bitkisel tiretim ile dogrudan iliskili degildir. Aralarindaki

iliski, enzimlerin bitki elementlerini yarayigh formlara doniistiirmesi ile ilgilidir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Toprak enzimlerinin toprak fonksiyonlari ile iliskisi (USDA-NRCS, 2010)

Enzim Ad: Organik  Madde | Ortaya Cikan | Onemi Toprak
Uzerinde  Etkili | Uriin Fonksiyonu ile
Oldugu Bolge iligkisi
B-glukosidaz Karbon bilesikleri | Glikoz Mikroorganizmalar Organik maddenin
i¢in enerji parcalanmasi
FDA Hidrolaz Organik madde Karbon ve ¢esitli | Mikroorganizmalar Organik maddenin

besin elementleri | i¢in enerji ve besin, | pargalanmast  ve
mikrobiyal biyokiitle | besin dongiisii

icin Ol¢iit
Amidaz Karbon ve azot | Amonyum (NH.) | Bitkiye yarayisli NHs | Besin dongiisii
bilesikleri
Ureaz Azot (Ure) NH, ve karbon | Bitkiye yarayish NHs | Besin dongiisii
dioksit
Fosfataz Fosfor Fosfat Bitkiye yarayish P Besin dongiisii
Siilfataz Siilfiir Siilfat Bitkiye yarayight S Besin dongiisii

Ureaz enzimi, iirenin CO2 ve NHjs hidrolizi ve pH'nin artmasi ile NH3 seklinde volatile olmasi
ile ilgilidir. Ureaz, toprak amenajmani ile ilgili toprak Kkalitesindeki degisiklikleri
degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilmaktadir. Ureaz enziminin etkinligi organik
giibreleme ile artar ve toprak isleme ile azalir. Bu enzim, ¢ogu durumda, topraktaki toplam

aktivitenin %63"inii temsil eden hiicre dis1 bir enzimdir (Martinez-Salgado ve ark., 2010).

Mikrobiyal Biyokiitle Karbonu

Mikrobiyal biyokiitle, ¢ogunlukla topraktaki bitki atiklar1 ve organik maddeleri parcalayan
bakteri ve mantarlardan olusur. Par¢alanma islemi, azot gibi besin elementlerini bitki alimi
icin uygun hale getirerek topraga ge¢cmesini saglar. Mikrobiyal biyokiitlenin yaklasik yarisi
topragin ilk 10 cm derinliginde bulunur ve besin elementlerinin saliniminin ¢ogu da burada
meydana gelir. Genel olarak, topraktaki toplam organik C ve organik N'un %5'i kadar1 toprak
organik maddesinin mikrobiyal biyokiitle bileseninde bulunur. Mikroorganizmalar 6ldiigii
zaman, bu besinler bitkiler tarafindan alinabilecek bigimlerde salinirlar. Mikrobiyal biyokiitle,
bazi durumlarda 60 kg N/ha'dan fazla tutan N'nin 6nemli bir kaynagi olabilir (Carson, 2012).
Toprak mikrobiyal biyokiitle ve aktivitesi ve enzim aktivitelerinin, yogun toprak isleme
uygulamalarindan kaynaklanan toprak bozulmasina kars1 toplam organik C’dan daha duyarl
olduklari gosterilmistir (Laudicina ve ark., 2011). Asir1 toprak isleme uygulamalari, (1) toprak
mikroorganizmalar1 igin bir substrat kaynagi saglayan bir organik madde igeriginin azalmasi,
(2) toprak mikroorganizmalar1 igin elverisli bir mikro habitat olan suya dayanikli makro

agregatlarin oraninda azamaya neden olmasi ve (3) toprak nemi ve sicakligi gibi ¢evresel
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kosullarda degisikliklere neden oldugundan dolay: topraktaki mikrobiyal ve biyokimyasal
ozellikleri olumsuz yonde etkileyebilir (Roldan ve ark., 2005). Bir baska ¢alismada, Kabiri ve
ark. (2016), ¢izel ve doner pulluklarin kullanildig1 azaltilmis toprak isleme altinda topragin
kulakli pulluk veya diskli pulluklar ile islendigi geleneksel uygulamalara kiyasla daha yiiksek
MBC (%25-43), MBN (%7-13), MBC/MBN (%17) ve enzim aktivitelerine (lireaz 2 Kkat,
alkali fosfataz %31-53 ve katalaz %18-59) sahip olduklarini rapor etmislerdir. Arastirmacilar,
azaltilmis toprak isleme uygulamalarmin toprak mikrobiyal biyokiitle ve enzim aktivitesi
tizerindeki olumlu etkisini, toprak organik madde igeriginin toprak islemeden etkilenmemesi

ile iligkilendirilmislerdir.

Toprak Solunumu

Topragin solunumu olarak adlandirilan COg, biiyiimeleri ve yagsamlarini devam ettirebilmeleri
icin gerekli olan enerji elde etmek amaci ile toprak organik maddesinin aerobik mikrobiyal
ayrigmasi, bitki kokii ve toprak canlilarinin solunumlari ve toprak ¢ozeltisindeki karbonatlarin
coziinmesi gibi c¢esitli kaynaklardan c¢ikarak toprak yiizeyinden salinmaktadir. Toprak
solunumu, biyolojik aktivite ve ayrigmanin bir O6l¢iisiidir (USDA-NRCS, 2014). Bazal
solunum (BAS), organik maddenin parcalanmasindan (agirlikli olarak dogal karbon)
kaynaklanan topraktaki siirekli solunum hizidir. BAS orani, karbon kaynaginin hem miktarini
hem de kalitesini yansitir. Bu nedenle BAS, belirli ¢evresel kosullar altinda hem yerli hem de
antropojenik olarak katilan organik maddeleri pargalama potansiyeli i¢in toprak canlilarinin

potansiyelinin biitiinlesik bir endeksini olusturabilir (Peel ve ark., 2005).

Toprak solunum hiz1 organik madde miktarina ve kalitesine, sicaklik, nem ve havalanmaya
baglidir. Toprak organizmalarinin biyolojik aktivitesi, mevsimsel olarak ve giinliik olarak
degisir. Toprak organik maddesi, nemi, agregat olusumunu ve pH'y1 etkileyen toprak yonetim
uygulamalar1 toprak solunumunu da etkiler. Sifir toprak isleme, ortii bitkilerinin kullanimi
veya organik madde ilave edilmesini saglayan uygulamalar toprak solunumunun artmasini
saglarlar. Buna karsilik, hasat atiklarii araziden cikaran, topraga gomen veya yakan
geleneksel uygulamalar, agregat stabilitesini ve gézenekliligi azaltarak yiizey katmanlarimin
erozyonunu arttirir ve solunumdan sorumlu olan mikrobiyal aktiviteyi azaltir. Kuru kosullarda

sulama ve 1slak topraklarin drenaji toprak solunumunu onemli dlgiide artirabilir (USDA-
NRCS, 2014).
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Potansiyel Mineralize Olabilir Azot

Potansiyel mineralize olabilir azot (PMN), belirli sicaklik, nem, havalandirma ve zaman
kosullar1 altinda bitki tarafindan alinabilir (veya mineral) formlara doniistiiriilen organik
azotun fraksiyonu olarak tanimlanan &nemli bir toprak biyolojik gdstergesidir. Uretim donemi
boyunca topraktaki bitkiye yarayisli azotun varligmin bir dlgiitiidiir (Hseu ve ark. 1999).
Biyokiitle tiretiminin yiiksek oldugu nemli iklimlerde daha yiiksek konsantrasyonda olan
PMN, kurak ve sicak iklimlerde daha diisiik konsantrasyonda olabilir. Killi topraklar organik
maddeyi ve organik N’u fiziksel olarak koruyabilecek gozeneklere sahip oldugundan, killi
topraklarda PMN mikroorganizmalar tarafindan bozulmaya karst korunur (USDA-NRCS,
2014).

Organik madde ve organik N dinamiklerini etkileyen toprak ozellikleri ve toprak yonetimi
uygulamalar1 yarayisli N ve PMN seviyelerini de etkileyecektir. Organik madde takviyesi
yapilmadan siirekli tarimsal liretim yapilmasi, topragin organik madde ve azot rezervinin
tiikenmesine yol acar. Aksine, ¢iftlik giibresi veya hasat atiklarinin diizenli olarak ilave
edildigi arazilerde yarayisli N ve muhtemelen PMN seviyeleri de artacaktir (USDA-NRCS,
2014).

PMN, mikroorganizmalar i¢in yarayislt bir N kaynagi oldugundan dolayli olarak C ve N
dongiisiinde mikrobiyal biiyiimeyi ve aktiviteleri arttirir. Iyi drene olmus topraklarda, PMN,
aerobik mineralizasyon yoluyla, ¢ogunlukla nitrat formunda bitkilere ve mikroorganizmalara
sunulur. Celtik ekim alanlarinda oldugu gibi yeterince drene olmamis topraklarda PMN,

anaerobik mineralizasyon yoluyla, amonyum formunda kullanilabilir (USDA-NRCS, 2014).

Sonu¢

Tarimsal arazilerde toprak kalitesinin korunmasi, gevresel siirdiiriilebilirligin temini i¢in kritik
derecede 6nemlidir. Toprak kalitesi, topragin sahip oldugu gesitli fonksiyonlart ile iligkili olan
topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerinin tanimlanmasi ve degerlendirilmesi ile
miimkiin olabilir. Toprak biyolojik gostergeleri topragin canli bileseni hakkinda bilgi sahibi
olunmasmi saglar. Biyolojik gostergeler ile iligkili olarak mikrobiyal ve biyokimyasal
ozellikler, toprak organik maddesinin ayrismasi, C tutulmasi, besin dongiisii ve besin
elementlerinin yarayishliklarinda rol oynadiklari i¢in &nemli toprak gostergeleridirler. Bu
nedenle de yogun toprak isleme ve arazi kullanim degisiklikleri altinda toprak kalitesinin

degerlendirilmesi ve bozulmasinin hassas gostergeleri olarak kabul edilirler.
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