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YAYIN iLKELERIi

Tiirk Egitim-Sen biinyesinde, akademik ¢alisma yapan iiyelerine, yazilarin yaymlanmasi hususunda
destek vermek, tyelerimizin ve akademik calisma (Yiksek Lisans-Doktora-Dr. Ogrt.Uyesi, Dogent-
Profesor) yapan bilim insanlarimin akademik yiikselme ve atanma kriterlerinde ihtiya¢ duyacaklart
yayin sartlarmmi saglayabilmek, sendika olarak savundugu deger ve ilkeler ile ilgili ozel sayilar
¢tkartarak akademik platformda da elde ettigi argiimanlar katma deger olarak kullanmak. Egitimin
sorunlari, egitim ¢alisanlarmin sorunlart gibi konularda yapilan akademik c¢alismalar: bilim
insanlarina ve kamuoyuna sunmak amaciyla fen bilimleri ve teknik bilimler alaninda uluslararasi
hakemli dergi yayinlanmaktadir

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

Ik sayisi 15 Haziran 2014 tarihinden itibaren ¢ikan dergimiz icin makale gondermek isteyenler
makalelerini agsagidaki kriterlere gore hazirlayarak gonderebilirler. Ayrica faaliyet ve yayin tanitma
tarzinda yapilan bilimsel icerikli yazilara da dergide yer verilecektir.

Tiirkce ve ingilizce olarak arastirma makaleleri, arastirma notlari, derleme ve gozleme dayal
calismalar1 yaymlamaktadir. Ozet, Tiirkce ve Ingilizce olmahdir. Arastirma Makaleleri bilimin
cesitli alanlarinda 6nemli Ozgilin arastirmalari temsil ediyor olmalidir. Arastirma notlari ve gozlem
caligmalar1 bir 6n doga caligmas1 veya yeni kayitlar1 kapsayan konularin kisa sunuslari olmalidir.
Editor bir makalenin kisa bir haber olmasi gerektigine karar verme hakkina sahiptir. Editore mektuplar
dergide yayinlanan makaleler hakkinda diger bilim adamlarinin goriiglerini yansitmaktadir. Editor en
son gelismelerin oldugu 6zel ilgi alanlarin1 g6z 6niinde tutan inceleme makalelerini de kabul edebilir.

21. Yiizyllda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi’ne gonderilen makaleler, daha sonraki
asamada benzerlik denetiminden gegirilir. Benzerlik denetimi iThenticate programi araciligiyla
gerceklestirilir, benzerlik oraninin %20’nin iistiine ¢itkmamasi gerekmektedir.

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

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

Bagkasina ait fikirlerin veya sozciiklerin kullanilmast durumunda kullanilan objenin orijinal haliyle
veya uygun referans verilmeden degistirilerek kullanilmasi intihal olarak kabul edilir ve tolere
edilmez. Alintilara referans verilmis olsa bile eger kelimeler baskasinin ¢alismasindan alinmigsa ve
tirnak isareti (““ ) iginde yazilmamigsa yazar hala intihal sugu islemis sayilir.

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

21. Yiizyilda Fen Bilimleri ve Teknik Bilimler Dergisi’ne gonderilen makaleler arastirma ve yayin
etigi ilkeleri ¢ergevesinde Yiiksekogretim Kurumlar1 Bilimsel Arastirma ve Yayn Etigi ile iligkili
yonergeler, COPE (Committee on Publication Ethics)’un Editor ve Yazarlar i¢in Uluslararasi
Standartlarmdan sorumludurlar. Bu kapsamda intihal, verilerde sahtecilik ya da yaniltmacilik, yayim
tekrari, bolerek yayinlama ve arastirmaya katkisi olmayan kisilerin yazarlar arasinda yer almasi etik
kurallar dahilinde kabul edilemez uygulamalardir. Bu ve benzeri uygulamalarla iliskili herhangi etik
bir usulsiizlik durumunda gerekli yasal islemlere bagvurulacaktir.

Dergimizde Tiirkge ve Ingilizce metinler yayinlanabilir. Ancak, metin Ingilizce yazilmg ise Tiirkge
Ozet, Tiirkge yazilmis ise Ingilizce abstract olmalidir.



Anadili Ingilizce olmayan yazarlarin Ingilizce metin sunmalar1 durumunda, sayet ingilizcesi yeterli
degilse, Ingilizcesi akici olan birine eserlerini incelettirmeleri tavsiye edilir. Ingilizce metinde
kesinlikle argo kullanilmamalidir. Pasif tens ve tekrarlanan uzun climle kullanilmasindan
kaginilmalidir. Eserin bilgisayar ve dilbilgisi yazim kurallarina uygun olmalidir.

Tirk¢e metinlerde, Tiirk¢e yazim kurallarina uyulmalidir. Bitiin 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 yazilmamalidir.
Derece sembolii (°) (Mikrosoft word da Ekle meniisiindeki sembol listesi) kullanilmali ve “0” veya
“0” numarasi {ist simge olarak kullanilmamalidir. Carpma sembolii kiiciik “x” harf gibi degil (x)
olarak kullamlmaldir. Say1 ve matematiksel semboller (+, —, X, =, <, >), say1 ve birimler (6rnegin 3
kg) arasina bosluklar konulmali, sayr 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

Bashik 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 sunlari icermelidir: a) eserin adi, b) yazar veya yazarlarin isimleri ¢)
arastirmanin yapildigi enstitil, laboratuvar ve iiniversitenin adi ve adresi.

TURKCE BASLIK (TIMES NEW ROMAN, 12 PT)

Yazarl? Yazar2",.....
Organizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: XXX@XX.XXX
bOrganizasyon, Sehir, Ulke, E-posta: yy@yyyy.yyy.zz

Ozet

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

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

Boltmler ve alt bolimler:

Ana boélumler: Girig, Materyal ve Metot, Sonug, Tartigma ve Sonuglar sirali olarak verilmelidir.
Ornegin; Giris, Materyal ve Metot, Sonug, Tartisma ve Sonug¢ seklinde, alt boliimler ise 1,2,3,4
seklinde olmalidir. Makalelerin font boyutu 11 punto ve satir araliklar1 genelde kullanildig: lizere 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 bosluklari ve diger 6nemli bilgi Cizelge 1’de ifade
edilmistir.

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 st bilgi ayirimi

25 mm  Alt kenar boslugu

12 pt  Bildiri bashg: font boyutu

12 pt  Basliklar font boyutu

12 pt  Alt basliklar font boyutu

11pt  Metin font boyutu

Kaynaklar

Kaynaklar metnin i¢inde yazarlarin soyadina ve yaymn 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 climlenin konusu ise ““ Sokal et al. (1998) a gore olarak sadece yil parantez
icinde verilmelidir.

Kaynaklar, metin sonunda numaralandirilmaksizin alfabetik olarak listelenmeli. Metindeki yazar
isminin yaziliginin kaynak listesindeki ile tam olarak ayni1 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. Yil. Makalenin Tam Basligi, Derginin ad:
(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) faunasi iizerine arastirmalar ve bazi ekolojik
gozlemler, Selguk Uni Fen Edeb Fak Fen Derg, 25:43-50

Kaynak bir kitap ise; Yazarin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Kitabin Adi, Cilt no, varsa editorii,
yayinevinin adi, yayin no, yayinlandigi 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; Bolim yazarinin soyadi, adinin bas harfi. Yil. Boliimiin Adi,
Boliimiin Alindig1 Kitabin Adi, Cilt no, varsa editorili, yaymevinin adi, yayinlandig1 yer, boéliimiin
baglangig 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,
yapildig1 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 tizerine bir ¢alisma. 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, yaymlandig 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 icermeyen tiim Ornekler (fotograflar, cizimler, grafikler vs.) “Sekil” olarak adlandirilmalidir.
Calismada her tablo ve seklin dogru konumu agik bir sekilde gdsterilmelidir.
Tiim tablo ve sekiller alt baglikli 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. Tim tablo ve sekiller ardi ardina numaralandirilmali ve metnin sonunda
verilmelidir.
Alt yazi, baglik, siitun yazisi ve dipnot igeren sekiller ve tablolar 16 x20 cm’i agmamali ve genisligi 8
cm den kiiciik olmamalidir. Tablolar her biri ayr1 bir kdgidin {izerine ve ¢ift aralikli olacak sekilde
anlagilir bicimde cizilmelidir. Yukarida belirtilen boyutlarin kullanilmasi sartiyla, gerektigi takdirde,
tablolar bir diger sayfada devam ettirilebilir. Alt yazi ciimle halinde yazilmalidir ( Ornegin: Calisma
alanlarinin haritasi).
Resimlerin ¢oziiniirliikleri, genislik 16 cm’ye ayarlandiginda 118 piksel/cm’den az olmamalidir.
Resimler 1200 dpi ¢oziiniirliigiinde 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 biyuk olan, taranan veya fotokopi olan grafik ve diyagramlar kabul edilmez.
MS Word’den baska bir program ile c¢izilen grafik ve diyagramlar, bog bir MS Word sayfasina
yapistiritlmali ve ayri olarak sunulmalidir. Sekiller MS Word’e doniistiiriildiigiinde, resim dosyasi
formatina (jpeg, tiff, epd, pdf vb.) c¢evrilmemeli, basit bir sekilde, diizeltilebilen nesne olarak
yapistirilmalidir.

Grafikler, kullanilan bilgi yazar tarafindan gerekli goriilmedik¢e, 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 notlarimizi géndermeden Once liitfen asagidaki kontrol listesini gdzden
gegiriniz

— Telif Devir Hakki Formu biitiin yazarlar tarafindan doldurulup imzalanip ekte gonderilmelidir.
— Heceleme ve dilbilgisi kontrolii yapilmalidir.

— Butin makale, 6zet, tablolar, referanslarda dahil olmak tizere, ¢ift aralikli olmalidir.
— Kenar bogluklar her taraftan 3 cm olmalidir.

— Yazi tipinin boyutu 11 punto olmalidir

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

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

— Yazar isimleri tam olarak yazilmalidir (Kisaltma yapilmamalidir)

— Adres verilmelidir

— Ingilizce ve Tiirkge baslik verilmelidir

— Baslik, baglik formatinda olmalidir

— Ingilizce ve Tiirkge 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 basliklar1 ciimle formatinda olmalidir

— Referanslar kurala gore yazilmalidir

— Referanslar alfabetik olarak siralanmalidir

— Sayfalar numaralandirilmalidir



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 siliyat> Entodinium longinucleatum Dogiel, 1925
(Ciliophora:Entodiniidae)'un evcil s>.>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), VVol. 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
"Table" or "Figure". All tables and figures must be numbered consecutively and given at
the end of the manuscript.

Figures and tables, including captions, titles, column heads, and footnotes, must not exceed
16 x20 cm and should be no smaller than 8 cm in width. Tables must be clearly typed,

each on a separate sheet, and double-spaced. Tables may be continued on another sheet if
necessary, but the dimensions stated above still apply. Captions must be written in sentence
case (e.g., Map of the study area.)

The resolution of images should not be less than 118 pixels/cm when width is set to 16 cm.
Images must be scanned at 1200 dpi resolution and submitted in jpeg or tiff format.

Graphs and diagrams must be drawn with a line weight between 0.5 and 1 point. Graphs
and diagrams with a line weight less than 0.5 point and more than 1 point are not accepted.
Scanned or photocopied graphs and diagrams are not accepted.

Graphs and diagrams drawn in a program other than MS Word should be pasted in a blank
MS Word page and submitted separately. When figures are transferred into MS Word, they
should not be converted into or exported as image file formats (jpeg, tiff, epd, pdf, etc.), but
simply pasted as an editable object.

Charts must be prepared in 2 dimensions unless required by the data used. Charts
unnecessarily drawn in 3 dimensions are not accepted.

7. Address: (Send articles to)
fenveteknik@turkegitimsen.org.tr

FINAL CHECKLIST
Before submitting your paper (and other writings as applicable), please make sure that the
following requirements have all been met:

-- Copyright Release form is enclosed, completed and signed by all authors

-- Spell check and grammar check have been performed

-- Entire paper is double-spaced (NOT 1.5) including abstract, tables, captions/legends, references

-- Margins are 3 cm each side

-- Font size is 12 pt

-- Decimals are shown by a full stop (e.g., 10.24)

-- Percent signs appear without a space after the number (e.g., 53%)

-- Names of authors are written in full (not abbreviated)

-- Address is given

-- English title is given

-- Turkish title is given (if possible)

-- Title is in title case

-- English abstract is given

-- Turkish abstract is given (if possible)

-- English key words are given

-- Turkish key words are given

-- Original figures are enclosed

-- Figures are prepared according to the instructions

-- Figures are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Figures are referred to consecutively in the paper

-- Tables are max. 16 x20 cm; min. 8 cm wide

-- Tables are referred to consecutively in the paper

-- Captions are written in sentence case

-- References are typed according to the instructions

-- References are listed alphabetically

-- All pages are numbered



Saygideger Akademisyenler,
Kiymetli Egitim Cahsanlan,

Tirk Egitim-Sen genel merkezinin bilimsel yaymlarindan birisi olan 21. Yiizyilda Fen ve
Teknik dergisi, akademik diinya ve kiiltiir atmosferimizin igerisinde yer almaktadir. Derginin
on ikinci sayisin1 Tiirk ve diinya bilim hayatina katki olarak sunmanin mutlulugunu
yasamaktayiz.

Pek ¢ok sikintilar1 ve hukuki olarak tepkimizi dile getirip yasal c¢ercevede eksikliklerini
tamamlatmaya calistigimiz Akademik Tesvik Odenegi yoluyla, bilim insanlarinin kit
kaynaklarla pek ¢ok zorlugun iistesinden gelmeyi basararak ortaya koydugu ilmi Gretimin
takdir edilmesi dogru olmustur. Akademik performans degerlendirme kriterlerindeki
eksikliklerin o alanda ¢alisan akademisyenlerin oneri ve ¢aligmalar ile yeniden diizenlenmesi
uygulamanin daha yararli olmasina imkan verecegi goriisiinii her platformda dile getirip
kismen de olsa netice almaya calistyoruz. Ozellikle ulusal calismalarin, konferanslarin, sosyal
bilimlerdeki faaliyetlerin performans kriterine alinmasi ve puan agirlig tartisiimakla beraber
akademik hayatta yapilan biitlin faaliyetlerin tesvik edilmesinin yararli olacagini
diisiinmekteyiz.

Uluslararasi Tiirk Diinyas1 Sosyal Bilimler ve Egitim Bilimleri Kongresinin ilkini sendikamiz
ve Uluslararas1 Avrasya Egitim Sendikalar1 Birligi olarak migstereken 2016 yilinda
Antalya’da tertip etmistik. 2021 yilinda Uluslararast Tiirk Diinyast Fen Bilimleri ve
Miihendislik Kongresini, Egitim ve Sosyal Bilimler Kongresinin ikincisini 20218 yilinda
gerceklestirdik. Bu sene de 3. Uluslararasi Tiirk Diinyasi Fen Bilimleri ve Miihendislik
Kongresini tertip ettik. 2022 yilinda ise egitim ve sosyal bilgiler alaninda 4. Kongremizi
gerceklestirecegiz.

Bilim ve Diizenleme kurullarimizin uygun gordiigii yakin bir tarihte ilan edecegimiz kongre
duyurusu ile yeni bir uluslararasi bilimsel faaliyete imza atabilmek hedef ve inancindayiz.
Uluslararasi hakemli yayinimizin yirmi dordiincii sayisini sizlere takdim ederken, danisma ve
hakem kurullarinda yer almak nezaketini gostererek, bu ¢alismaya en biiylik manevi destegi
ve bilimsel onciliigli saglayan kiymetli hocalarimiza, dergimize biiyiik bir tevecciih gosteren
akademisyen, egitim g¢alisani yazarlarimiz ile teskilatlarimiza Tiirkiye Kamu-Sen ailesi ve
Tiirk Egitim-Sen Genel Merkezi adina tesekkiir ederim.

Talip GEYLAN
Tirk Egitim-Sen Genel Baskani



Saygideger Egitimciler ve Bilim Insanlar,

21. Yiizyilda Fen ve Teknik, Tiirk bilim ve kiiltiir hayatina katki sunmay1 hedefleyerek yola ¢ikmig bir
dergi olarak alana 6nemli katkilar yapmaktadir. “Geligserek devam etmek ve devam ederek gelismek”
ana disturumuz olarak calismalarimizi giidiilemektedir. Bu ¢alismalari yaparken de dergimize
gostermis oldugunuz ilgi ve destegin ¢ok kiymetli oldugunu ifade etmek isteriz. Bu destege layik
olmaya ¢alisacagimiza sdz veriyoruz.

2015 yili akademik g¢aligmalarini kapsayarak baslayan ve devam edecek olan akademik performans
tegvik sistemine dergimizde yapacagimiz gorev ile yazacaginiz makalelerin katkis1 olacag
kanaatindeyiz. Uyelerinin ve siz degerli bilim insanlarinin ¢alismalarimin degerlendirilebilmesi igin
organize ettigimiz sempozyum ve uluslararasi kongreler kurumsallik arz eden bir faaliyet halini
almistir. Uluslararast Tiirk Diinyasi Fen Bilimleri ve Miihendislik kongresini 2017 yilinda
gerceklestirerek, Nobel Bilim 6diilii sahibi ve diinya bilim ¢evrelerinin ilgiyle takip ettigi on yedi ayr
tilkeden yiiz yabanci bilim adamini Tiirk bilim insanlariyla bir araya getirme imkani bulduk. Bu yil bu
aynm evsafta ikincisini diizenledigimiz kongrenin Tiirk bilim hayatina 6nemli yansimalar1 bulundu.
Ulusal ve uluslararasi basinda yanki uyandirdi.

Bilim hayatinin birbirini tamamlayan bir biitin halinde Toplumun ve diinyanin kalkinmasinda
oynadig1 paylan diislinerek egitim ve sosyal bilimler alaninda baslatmigs oldugumuz dergicilik
faaliyetine fen ve teknik bilimler alaninda 2014 yilindan itibaren gikardigimiz bu yayin ile katki sunma
gayretimize yazar ve destekgilerimizin katkilar bizleri olduk¢a memnun etmistir.

Dergimizin ilk sayisindan on birinci sayisim yaymladigimiz giine kadar emegi gegen biitiin
egitimcilere ve bilim insanlarina, yayin danigma kurulumuza, editdr kurulumuza, Tiirk Egitim-Sen
teskilatlarmma ve mensuplarina, Tiirk Egitim-Sen’in yoneticilerine, yonetim kuruluna ve bizden bu
konuda higbir destegini esirgemeyen genel baskanimiz Sayin Talip GEYLAN’a huzurlarinizda
tesekkiirii bir borg olarak goriiriiz.

Prof. Dr. Mehmet Ali KIRPIK Dr. Hakan KIR

21. Yiizyillda Fen ve Teknik Dergisi Editorleri
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Farkh Azot Dozlar1 ve Uygulama Donemlerinin Ayc¢iceginde (Helianthus annuus L.) Verim ve

Verim Ogelerine Etkisi

The Effects of Different Nitrogen Doses and Application Times on Yield and Yield

Components of Sunflower (Helianthus annuus L..)

Ela UNLUYURT %, ismail DEMIR ?
Oz:

Calisma Kirsehir kuru kosullarinda azot dozlarmin (0, 3, 6, 9, 12 ve 15 kg/da N) ve uygulama
donemlerinin (%100 ekim donemi, %50 ekim-%50 c¢apa donemi, %100 ¢apa donemi) yaglk
ayciceginde verim, verim unsurlarina etkilerini tespit etmek amaciyla 2020 yilinda yiriitiilmiistiir.
Caligma tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve
bitki boyu (cm), tabla ¢ap1 (cm), 1000 tane agirligi (g), tane yag orani (%), tane verimi (kg/da) ve yag
verimi (kg/da) incelenmistir. Denemeden elde edilen sonuclara gore azot dozu ve uygulama
donemlerinin incelenen tum parametrelerde etkisi istatistiksel anlamda 6nemli bulunmustur. Ayrica
1000 tane agirligl, tane ve yag verimi azot uygulama donemleri x azot dozlan interaksiyonundan
istatistiksel anlamda etkilenmistir. Azot uygulama donemleri ve azot doz uygulamalarma gore en
yiksek tane (256.42 kg/da) ve yag verimi (122.84 kg/da) %50 ekim-%50 ¢apa doneminde 9 kg/da azot

uygulamasindan elde edilmistir.

Anahtar sozcukler: Aygigegi, azot dozlari, verim, yag orant
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Abstract

This study was conducted to determine the effects of nitrogen doses (0, 3, 6, 9, 12 and 15 kg/da) and
application periods of nitrogen (100% sowing, 50% sowing-50% hoe period and 100% hoe period) on
yield and yield components of sunflower under Kirsehir arid conditions in 2020. Experiment was
carried out in randomized blocks design in split plot arrangement with three replications, and plant
height (cm), head diameter (cm), 1000 grain weight (g), seed yield (kg/da) and oil yield (kg/da) were
determined. According to the results, the effect of nitrogen doses and application periods on all
parameters examined were found to be statistically significant. In addition, 1000 grain weight, seed
and oil yield were statistically affected by nitrogen application periods x nitrogen doses interaction.
According to nitrogen application periods and nitrogen doses applications, the highest grain (256.42
kg/da) and oil yield (122.84 kg/da) were obtained from 9 kg/da nitrogen application in 50% sowing-
50% hoe period.

Keywords: Sunflower, nitrogen doses, yield, oil rate

Giris

Artan nufus ile birlikte insan yasaminin devam etmesi igin vazgecilmez olan temel besin ihtiyaci da
artmaktadir. Insan yasammm saglikli olarak devam ettirebilmesi igin ii¢ temel besin &gesi olan
proteinler, karbonhidratlar ve yaglar1 diizenli olarak almak zorundadir. Insanlarin giinliik yasamini
devam ettirebilmesi igin gerekli enerjiyi en cok saglayan temel besin maddesi yaglardir. insan
viicudunda 1 g yagin yakilmasi ile 9.3 kalorilik bir enerji agiga ¢ikarken, 1 g proteinin yakilmas: ile 4
kalori ve 1 g karbonhidratin yakilmasi ile 4.5 kalori aciga ¢ikmaktadir (Bitiin, 1993). Insanlarin
gunluk faaliyetlerini yerine getirebilmesi igin toplam 2800-3000 kaloriye ihtiya¢ duymaktadir ve bu
kalorinin %35’1 ise yaglardan karsilanmalidir (Arioglu, 2016). Yagh tohumlu bitkiler icerdikleri yag,
protein, karbonhidrat nedeniyle insan ve hayvan beslenmesinde ¢ok dnemli iken sanayi sektori igin de
olduk¢a 6nemli bir yeri bulunmaktadir. Yagh tohumlu bitkilerin zengin besin icerikleri nedeniyle ¢ok
fazla kullanim alanlar1 vardir. Yagli tohumlarin tesislerde iglenmesiyle elde edilen yag insan
beslenmesinde kullanildigi gibi sanayide yakit olarak bio-dizel {iretiminde ve degisik triinlerin
yapiminda da ham madde olarak kullanilmaktadir. Aycicegi giiglii bir kazik kok sistemine sahip
oldugundan dolay1 topragin derinliklerindeki sudan olduk¢a yiiksek diizeyde faydalanabildigi i¢in
kurak kosullarda da yetistiricilii yapilmaktadir(ilbas ve ark., 1996). Bu nedenle ekim nébetinde
kesinlikle yer verilerek yetistiriciligi yayginlastirilmalidir. Bitkinin genetik yapisi ile ¢evre kosullarina
bagl olarak aycicegi bitkisinin veriminde degiskenlik olmaktadir. Bdlgeye uygun ¢esit secimi ve
zamaninda ve uygun kiiltiirel uygulamalar ile ayciceginin veriminde kayda deger artislar meydana
gelmektedir (Demir, 2020). Diger kiiltiir bitkilerinde oldugu gibi ay¢icegi de topraktan ¢ok daha fazla

bitki besin maddesi kaldirmasi nedeniyle giibreleme olduk¢a biiyiik 6nem arz etmektedir. Toprak
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analizleri sonucuna gore degerlendirme yapilmadan topraga gelisigiizel yapilan giibreleme ile toprakta
fazla miktarda besin elementlerinin birikmelerine yol a¢makta ve bunun sonucu olarak toprak
verimsizlestirmektedir. (Albayrak, 2014). Aycicegi tariminda azotlu gibrelerin uygun formda,
miktarda ve zamanda uygulanmasi ile yiiksek diizeyde tohum ve yag verimi saglanabilmektedir
(Demir ve Basalma, 2018). Bu calisma ile bitkisel yag ihtiyacinin karsilanmasinda 6nemli yagl
tohumlu bitki olan ve kurak bdlgeler i¢in dnemli iiretim potansiyeline sahip yaglik ayciceginin kuru
tarim alanlarinda yiiksek tohum ve yag verimi elde edilmesi i¢in uygun azotlu giibre uygulama zamamn
ve azot dozunun belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore giibreden daha
yiiksek katkinin saglanmasi ve verime etkisinin en yiiksek oldugu donem ve miktarin Onerilmesi ile
fazla giibre kullaniminin 6niine ge¢ilmesi yaninda hem ¢evresel tahribat azaltilacak hem de ekonomik

kullanim saglanacaktir.
Materyal ve Yo6ntem

Arastirma Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii arastirma ve
uygulama tarlalarinda 2020 yilinda yiritilmiistiir. Arastirmanin yiiriitiildiigi deneme alan1 39°
7'43.24" kuzey enlemleri ve 34° 6'26.38" dogu boylamlarinda yer almakta ve denizden yiiksekligi ise
1067 m’dir.

Tablo 1. Kirsehir iline ait uzun yillar (1980-2020) ve 2020 yilina ait sicaklik (°C), yagis (mm) ve nem
degerleri (%)

Aylik Ortalama Sicakhik Aylik Toplam Yags Aylik Ortalama Nispi Nem
(°C) (mm) (%)

Aylar 1980-2020 2020 1980-2020 2020 1980-2020 2020

Nisan 10.85 10.80 42.44 25.30 63.29 55.20

Mayis 15.39 15.90 45.64 42.10 61.34 55.60

Haziran 19.74 20.60 36.37 38.30 55.52 49.30

Temmuz 23.34 25.60 8.93 9.70 48.91 41.10

Agustos 23.43 24.00 8.81 48.06 35.50

Eylul 19.09 22.80 14.47 7.90 51.60 43.20
Toplam 156.66 123.3

Ortalama 18.64 19.95 54.78 46.65

Tablo 3.1°de goriildiigii gibi denemenin yiiriitiildiigii yilda bitki vejetasyon donemi icerisinde diisen
toplam yagis 123.3 mm olmus ve uzun yillarda diisen toplam yagistan (156.66 mm) daha diisiiktiir.

Denemenin yiiriitiildiigl yilda bitki vejetasyon donemi igerisinde en fazla yagis 42.10 mm ile Mayis
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ayinda gerceklesirken Agustos ayinda yagis gergeklesmemistir. Uzun yillara ait ortalama sicaklik
18.64°C iken 2020 yilina ait ortalama sicaklik 19.95 °C olup uzun yillar ait sicaklik ortalamasina gore
1.31 °C daha sicak oldugu goriilmektedir. 2020 deneme yilinda en sicak ay 25.60 °C ile Temmuz ay1
olmustur. Bitki yetisme doneminde uzun yillarda ortalama nispi nem %54.78 iken 2020 yilinda ise bu
deger %46.65 olup uzun yillar ortalamasina gore %8.13 daha az nemli olmustur. 2020 deneme yilinda

bitki yetistirme doneminde en fazla nemli ay %55.60 nem ile Mayis ay1 olmustur.

Tablo 2. Arastirma yerine ait toprak 6zellikleri

Ozellikler
Toprak Derinligi 0-30 cm 30-60 cm
Ph 7.59 7.63
Toplam Tuz (%) 0.02 0.02
EC (mmhos/cm) 0.52 0.56
Organik Madde (%) 1.81 1.64
Fosfor (P,0O5 kg/da) 2.14 2.29
Potasyum (K,O kg/da) 66.62 51.47
Kirec (% CaCO5) 27.90 28.39
Doygunluk (%) 55.00 55.00

Deneme alami toprak oOzellikleri yoniinden organik madde agisindan zayif durumda, elektriksel
iletkenlige gore tuzsuz sinifina girmekte, fosfor ve kalsiyum agisindan orta seviyede, potasyum
yoniinden zengin olup deneme alani topragi hafif alkali olup killi-tinli bir yapiya sahip oldugu

bildirilmistir (Kacar, 1994).

Denemede Bosfora yaglik aycicegi ¢esidi kullamilmistir. Denemede azotlu giibre olarak %46°lik {ire
kullanilmis ve gilibre dozlar1 0, 3, 6, 9, 12, 15 kg/da N olarak belirlenmistir. Azot uygulama
donemlerine gore azot dozlart; %100’ ekim doneminde, %50’si ekim-%50’si ¢apa doneminde ve
%1001 ¢apa doneminde verilmistir. Toprak analizleri dikkate alinarak her parsele ekimle birlikte 6
kg/da P205 dozu icin %45’lik triple siiper fosfat (TSP) kullanilmistir. Denemede kullanilan giibreler
deneme alanina serpme seklinde uygulanmistir. Deneme tesadiif bloklar1 boliinmiis parseller deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemede ana parsellere azot uygulama dénemleri, alt
parsellere ise azot dozlar yerlestirilmistir. Azotlu giibre; %100’ ekim doéneminde, %50’si ekim-

%50’si ¢capa doneminde ve %100’{ ¢capa doneminde olmak {izere ii¢ azot uygulama donemi seklinde
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verilmistir. Denemede elde edilen veriler MSTATC programu kullanilarak istatistik analizi yapilmus,
ortalamalar arasindaki farklar ve 6nemlilik diizeyi ise Duncan Coklu Karsilastirma Testi ile yapilmistir

(Diizgiines ve ark., 1987).
Bulgular ve Tartisma

Azot uygulama donemleri ve azot uygulama donemleri x azot dozlar1 interaksiyonunun bitki boyuna
iligkin etkisi istatistiksel anlamda Onemsiz bulunurken, azot doz uygulamalarinin %1 diizeyinde
onemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Azot dozlar1 uygulamasi sonucunda ortalama bitki boyu
102.00-119.10 cm arasinda degistigi saptanmistir. En kisa bitki boyu kontrol (0 kg/da N)
uygulamasindan 102.00 cm, en uzun bitki boyu ise en yliksek azot uygulamasi olan 15 kg/da azot dozu
uygulamasindan 119.10 cm oldugu belirlenmistir (Tablo 4). Mourad ve Nawar (2020); Namvar ve ark.
(2012); Qahar ve ark. (2010)’nin gergeklestirdikleri arastirmalarda azot dozu artist ile bitki boyunun

arttigini, bunu da bogum ve bogum araligindaki artisa baglamaktadirlar.

Tablo 4. incelene zelliklere ait varyans analiz sonucu ve ortalamalarin karsilastirmasi

VK SD Bitki Boyu Tabla Cap1 Bin Dane
(cm) (cm) Agirhig (g)

Tekerrir 2 7.57 4.55 7.18

Azot uygulama dénemleri (A) 2 20.76 1.53 55.5

Hata 1 4 5.16 0.35 0.97

Azot dozlari (B) 5 405.79 10.27 449.21

AXxB 10 3.31 0.85 14.12

Hata 30 7.45 0.93 3.05

Azot uygulama dénemleri (A)

%100 ekim 111.58 15.82 66.96 a

%50 ekim-%50 ¢apa 113.64 16.40 63.64 b

%100 ¢apa 112.09 16.21 64.33b

Azot dozlari (B)

0 kg/da 102.00 d 14.50d 52.96e

3 kg/da 106.83 ¢ 15.53 cd 61.66 d

6 kg/da 113.10b 15.92 bc 64.62 c

9 kg/da 115.72 ab 16.44 abc 67.36 b

12 kg/da 117.92 a 17.37a 71.56 a

15 kg/da 119.10 a 17.13 ab 71.69 a

Ortalama 112.43 16.14 64.97
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Ayg¢iceginde tabla ¢apma azot uygulama donemlerinin ve azot uygulama donemleri x azot dozlari
interaksiyonunun etkisinin énemli olmadig1, bunun yaninda azot dozlarimin tabla ¢ap1 iizerine etkisinin
ise istatistiki olarak %1 diizeyinde Onemli oldugu tespit edilmistir (Tablo 4). Azot dozlan
uygulamasinin soncunda ortalama tabla ¢ap1 14.50-17.37 cm arasinda degistigi belirlenmistir. Azot
dozlar1 uygulamasina gore en kiiciik tabla ¢ap1 kontrol uygulamasinda 14.50 cm, en genis tabla cap1
17.37 cm ile 12 kg/da azot doz uygulamasindan tespit edilmistir (Tablo 4). Calismamiza benzer
sonuclar iceren caligmalarda azot dozu artisinin genel olarak ayciceginin diger kisimlarinda oldugu
gibi tabla ¢apinda artisa neden oldugunu bunu da azotun yesil aksama ve bitki gelisimine olan olumlu
etkisine baglamislardir (Bjaili ve ark.; Demir ve Basalma, 2018; Nasim ve ark., 2011; Sincik ve ark.,

2013).

Ayg¢iceginde 1000 tane agirligina azot uygulama donemleri, azot dozlar1 ve azot uygulama dénemleri
x azot dozlar interaksiyonunun etkisi istatistiki olarak %1 diizeyinde énemli bulunmustur (Tablo 4).
Azot uygulama donemleri bakimindan en diistik 1000 tane agirligi %50 ekim-%50 ¢apa dénemi azot
uygulamasindan 63.64 g, en yiiksek 1000 tane agirligt ise %100 ekim donemi azot uygulamasindan
66.96 g olarak elde edilmistir. Azot dozlar1 uygulamasina gore en diisiik 1000 tane agirligr 52.96 g
olarak kontrol (0 kg/da N) uygulamasindan, en yiiksek 1000 tane agirhig ise 71.69 g ile 15 kg/da azot

uygulamasindan alinmgtir.
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Sekil 2. Aygiceginde bin dane agirligina (g) iliskin azot uygulama doénemleri x azot dozlari

interaksiyonu

Azot uygulama dénemleri x azot dozlar1 interaksiyonuna gore en diisiik 1000 tane agirligi %100 ¢apa
donemi azot uygulamasinin kontrol (0 kg/da N) uygulamasindan 52.45 g, en yiiksek ise %100 ekim

dénemi azot uygulamasinin 15 kg/da azot dozu uygulamasindan 76.11 g olarak elde edilmistir (Sekil
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1). Giibre uygulama dénemlerinden %100 ekim dénemi uygulamasinin kontrol (0 kg/da N) dozu ile 15
kg/da azot dozu arasinda 22.93 g fark oldugu tespit edilmistir. Ali ve ark. (2011); Demir ve Basalma
(2018); Kandil ve ark. (2017); Unliyurt ve Demir (2020) tarafindan vyiiriitiilen benzer ¢alismalar
sonucunda artan azot dozunun 1000 tane agirliginin arttigini ve en yiiksek 1000 tanenin ise 8 kg/da

azot dozundan sonra olugunu bildirmislerdir.

Aygiceginde ham yag orani lizerinde azot uygulama donemlerinin ve azot dozlar1 uygulamasinin etkisi
istatistiki agidan %S5 diizeyinde, azot uygulama donemleri x azot dozlar1 interaksiyonu ise %1
diizeyinde istatistiki agidan 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Azot uygulama donemlerine gore
en diisik ham yag oran1 %47.35 ile %100 ekim donemi azot uygulamasindan, en yiikksek ham yag
orani ise %100 capa donemi azot uygulamasindan %48.51 olarak bulunmustur. Azot dozlari
uygulamasinda ortalama ham yag oran1%47.08-48.74 arasinda degisirken, en diisiik 15 kg/da azot
uygulamasindan, en yiiksek ise kontrol (0 kg/da N) uygulamasindan ger¢eklesmistir. Azot uygulama
donemleri x azot dozlar interaksiyonunda en diigsiikk ham yag orani1 %45.04 ile %100 ekim donemi
azot uygulamasinin 15 kg/da azot dozu uygulamasindan, en yiiksek ham yag orani ise %49.55 ile yine
%100 ekim doénemi azot uygulamasinin kontrol (0 kg/da N) dozundan elde edilmistir (Tablo 5).
Mollashahi ve ark. (2013)’nin yaptiklari aragtirma sonucunda artan azot dozlariyla beraber ham yag
oraninda artiglar goriildiigiinii ve en yiiksek ham yag oranin en yiiksek azot doz uygulamasi olan 225
kg/ha azot doz uygulamasindan elde edildigini belirtmislerdir. Ali ve ark. (2014); Metwaly ve ark.
(2018); Rasool ve ark. (2015) 30 kg/ha ile 40 kg/ha azot dozundan sonra azot doz artisinin yag
oraninda azalmaya neden oldugunu bildirmislerdir. Kara (2018) ¢alismasi sonucunda en yiiksek ham
yag oraninin tabla olusumu déneminde, kontrol ve dekara 3 kg azot doz uygulamasindan elde ettigini

belirtmistir.

Tablo 5. Incelene dzelliklere ait varyans analiz sonucu ve ortalamalarin karsilastirmasi

VK SD Ham Yag Verim Yag Verimi
Orani (%) (kg/da) (kg/da)

Tekerrir 2 7.94 296.57 168.59
Azot uygulama dénemleri (A) 2 6.39 1649.50 429.71
Hata 1 4 0.63 210.85 30.67
Azot dozlari (B) 5 2.85 15894.55 3411.13
AXxB 10 2.36 488.62 131.79
Hata 30 0.78 201.08 48.85
azot uygulama dénemleri (a)

%100 ekim 47.35b 199.31 b 93.98 b
%50 ekim-%50 ¢apa 48.18 a 212.80 a 102.60 a
%100 capa 48.51a 194.23 b 94.20 b
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azot dozlari (b)

0 kg/da 48.74 a 133.90d 65.30d
3 kg/da 48.05a 17151c 82.45¢
6 kg/da 48.38 a 202.43b 97.89 b
9 kg/da 47.81ab 232.80 a 111.30a
12 kg/da 48.05a 237.13a 114.10a
15 kg/da 47.08 b 23490 a 110.50 a
Ortalama 48.01 202.1 96.91

Aygigeginde tane verimi iizerine azot uygulama dénemleri ve azot uygulama donemleri x azot dozlar
interaksiyonu %5 diizeyinde énemli oldugu belirlenirken, azot dozlar1 uygulamasi ise istatistiki olarak
%1 diizeyinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Tablo 5). Azot uygulama donemlerinde en diisiik tane
verimi %100 ¢apa donemi azot uygulamasindan 194.23 kg/da olarak elde edilirken, en yiiksek tane
verimi ise %50 ekim-%50 ¢apa donemi azot uygulamasindan 212.80 kg/da elde edilmistir. Azot
dozlar1 degisimine gore en disiik tane verimi 133.90 kg/da olarak kontrol (0 kg/da N)
uygulamasindan, en yiiksek tane verimi ise 12 kg/da azot uygulamasinda 237.13 kg/da olarak

belirlenmistir.
280
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Sekil 2. Ayciceginde tane verimine (kg/da) iliskin azot uygulama donemleri x azot dozlarn

interaksiyonu

Azot uygulama donemleri x azot dozlari interaksiyonun etkisine bakildiginda en diisiik tane veriminin
133.30 kg/da ile %100 ekim donemi azot uygulamasimin kontrol (0 kg/da N) uygulamasindan, en
yuksek tane veriminin ise 257.20 kg/da ile %50 ekim-%50 ¢apa donemi azot uygulamasinin 12 kg/da
azot dozu uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 2). Tabla veriminin artmasiyla beraber azot dozlarinin

da artmasiyla tane veriminde artislar meydana geldigi belirlenmistir. Ali ve Ullah (2012)’ne gore en
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yiiksek tane verimi 150 kg/ha azot doz uygulamasindan 2010 yilinda 3.27 ton/ha ve 2011 yilinda ise
3.40 ton/ha olarak tespit etmislerdir. Namvar ve ark. (2012)’nin sulu sartlarda yiiriittiikleri ¢alisma
sonucunda en yuksek tane verimi (3537.49 kg/ha) en yiksek azot dozu olan 200 kg/ha azot
uygulamasindan elde etmislerdir. Mollashahi ve ark. (2013)’nin yiiriittiikleri ¢alismada 225 kg/ha
olarak uyguladiklan en yiiksek azot doz uygulamasinda en yiiksek tane verimini (1825 kg/ha) tespit
etmislerdir. Ali (2015) sulu kosullarda yaptigi ¢alismasi sonucunda azot dozlarinin tane verimine
etkisinin 6nemsiz oldugunu vurgulayarak en yliksek tane veriminin ekim doneminde uygulamasi ile
elde edildigini, en diisiik ise tabla tesekkiilii doneminde uygulanmasi ile elde edildigini belirtmistir.
Nasim ve ark. (2017)’nin yaptiklar1 ¢alismada artan azot giibresi seviyesiyle tane veriminin de
kademeli olarak arttigmi kaydetmisler ve en yiiksek tane veriminin 180 kg/ha azot dozu
uygulamasindan 3207 kg/ha oldugunu bildirmislerdir. Kara (2018) yaptigi calismasinda en yiiksek
tane verimini ekim doneminde verilenen yiiksek azot dozu olan 90 kg/ha azot doz uygulamasindan
(4082 kg/ha) elde ettigini kaydetmistir. Metwaly ve ark. (2018) en yiiksek tane verimini (1.76 ton/ha)
uygulanan en yiiksek azot dozundan (60 kg/ha) elde edildigini bildirmiglerdir.

Aygiceginde yag verimi lizerine azot uygulama dénemleri ve azot uygulama dénemleri X azot dozlari
interaksiyonu %5 diizeyinde onemli bulunurken, azot dozlar1 uygulamas: ise istatistiki olarak %l
diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur (Tablo 5). Azot uygulama donemlerine gore en diisiikk yag
verimi %100 ekim dénemi azot uygulamasinda 93.98 kg/da, en yliksek yag verimi ise 102.60 kg/da ile
%50 ekim-%50 ¢apa donemi azot uygulamasindan elde edilmistir. Azot dozlari degisimine gére en
diisiik yag verimi 65.30 kg/da ile kontrol (0 kg/da N) uygulamasindan, en yiliksek yag verimi ise
114.10 kg/da ile 12 kg/da azot uygulamasindan tespit edilmistir.

130 a é ab
~ 120 abc
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< 100 of
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50
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Sekil 2. Ayciceginde yag verimine (kg/da) iliskin azot uygulama donemleri x azot dozlari
interaksiyonu

Azot uygulama donemleri x azot dozlari interaksiyonu incelendiginde en diisiik yag verimi 64.82

kg/da ile %50 ekim-%50 ¢apa donemi azot uygulamasinin kontrol (0 kg/da N) uygulamasindan
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saptanmustir. En yiiksek yag verimi ise 125.80 kg/da ile %50 ekim-%50 capa donemi azot
uygulamasimin 12 kg/da azot dozu uygulamasindan elde edilmistir (Sekil 3). Salehi ve Bahrani (2000)
Ali ve Ullah (2012); Killi (2004); Metwaly ve ark. (2018)’nin yaptiklar1 ¢caligmalarda azot dozlarinin
artmasiyla beraber yag veriminde artiglar goriildiigii ve arastirmacilar yag verimlerinin sirasiyla 1705.8
kg/ha, 1746.4 kg/ha, 1433 kg/ha, 1069.1 kg/ha ve 440 kg/da oldugunu bildirmislerdir. Ustiiner ve ark.
(2008) kislik kolza bitkisindeki caligmasinda azot uygulama dénemlerinin yag verimi {izerindeki
etkisinin dnemsiz oldugunu vurgulamistir. Kara (2018) en yiiksek yag verimini (1685 ve 1249 kg/ha)
en yliksek azot uygulamasi olan 90 kg/ha azot doz uygulamasindan ve ekim doneminde verilmesiyle

elde etmistir.
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Sonug

Arastirma sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde azot uygulama donemi ve azot dozunun kuru
kosullarda yaglik ay¢igeginde verim ve verim parametreleri iizerinde istatistiksel anlamda dnemli
etkilerinin oldugu goézlenmistir. Azot doz degisimi yaninda azot dozunun uygulama dénemlerinin de
tespit edilmesinin amaglandigi bu ¢alismada kontrol dozuna (0 kg/da) gore azot doz artis1 her donemde
olumlu etki saglamistir. Bitkisel yag talebinin kargilanmasi ve ireticinin birim alanda en yiiksek
kazang saglamas agisindan tane ve yag verimi onem kazanmaktadir. Bu kapsamda tane ve yag verimi
dikkate alindiginda 9 ve 12 kg/da azot doz uygulamalarinin %50 ekim-%50 capa ddneminde
uygulanmasi ile en yiiksek tane verimi (sirasiyla 256.42 ve 257.20 kg/da) ve ham yag verimi (sirasiyla
122.84 ve 124.80 kg/da) gergeklesmistir. Her iki sonug birlikte degerlendirildiginde ve giibre kullanim
miktar1 da gbz ontinde tutuldugunda 9 kg/da azot uygulamasinin %50 ekim-%50 ¢apa doneminde
uygulanmas1 Onerilmektedir. Arastirmamiz Kirsehir ve benzeri kosullarda yaglik aygigeginin
yetistirilmesinde azot dozu ve giibre uygulama zamani yoniinden dnemli sonuglar igermesine ragmen
caligmanin bir yillik sonug igermesinden dolay1 uygulamanin farkli y1l ve ¢evrelerde gergeklestirilmesi

ile daha net sonuclar ve dneriler sunulabilecektir.
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Schiff Bazlarinin Biyolojik Aktivitesi

Biological Activity of Schiff Bases

Esra KALEM?®, Erbil AGAR*

Oz:

Schiff bazlar1 son derece kararli koordinasyon bilesikleri olusturduklar1 ve yaygin ¢oziiciilerde iyi
¢Oziiniirlige sahip olduklar1 igin ligand olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Schiff baz
metalleri, biyolojik sistemlerde iki disli veya dort disli ligandlar olarak hareket eden koordineli
metal iyonlari nedeniyle, yapilarinin ve cesitli faaliyetlerdeki davramiglarinin bilgisine katkida
bulunarak biiytik ilgi gormektedir. Schiff bazlari, koordinasyon bilesigi olusurken metal iyonuna
elektron ciftleri vermektedir. Bu elektron ciftleri N atomu ve siibstittie gruplar tzerindeki serbest
elektron ¢iftleridir. Orto konumundaki donér gruplar besli veya altili halka olusumuna katki
saglamaktadir. Schiff bazlar1 yiiksek pH degerlerinde bozunmadan kalirken, diisik pH larda
kararliligim1 kaybederek hidrolize olmaktadir ve kendisini olusturan amin ve karbonil bilesigine
doniismektedir. Iminlesme reaksiyonu aldehitlere gére ketonlarla daha yavas gerceklesmektedir.
Ketonlardan yiksek verimde imin elde etmek istenirse ancak yiiksek sicaklikta ¢alisilmali, asit
katalizOri kullanilmali ve reaksiyon siiresi uzun tutulmalidir. Schiff bazlarmin termokimyasal
oOzellikleri NO veya N,O, dondr atomlari iizerinden baglanma yetenckleri agisindan birgok
aragtirmaciin ilgisini ¢ekmistir. Biyolojik sistemlerdeki ligandlarin iki disli veya dort disli
baglanmasini iceren bu Schiff baz metal kompleksleri biiyilik ilgi goérmekte ve ayrica gesitli
faaliyetlerdeki yapilart ve davraniglart hakkindaki c¢aligmalara katkida bulunmaktadir. Schiff
bazlarinin en dikkat ¢ekici biyolojik aktivitesi aminoasit biyosentezinde oynadiklari roldiir. Eser
elementlerle yaptiklar selatlara bagli olarak biyolojik aktivite gostermektedirler. Buna bagli olarak
cok genis farmakolojik aktiviteye sahip olduklari tespit edilmistir. Kataliz ve malzeme bilimi,
supramolekiiler kimya, ayirma ve kapsiilleme siirecleri, biyomedikal uygulamalar, ve olagandisi

ozellikleri ve yapilari incelendiginde Biyokimya agisindan oldukca 6nemli bir yere sahiptir. Schiff
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baz metal kompleksleri son yillarda yogun sekilde arastirllmaktadir ve birgok makale ve

incelemeye konu olmaktadir. Bu ¢aligmayla konu {izerine dikkat ¢cekmek amaglanmistir.

Anahtar Sozcukler: Schiff bazi, Schiff baz1 metal kompleksleri, biyolojik aktivite, antikanser
Abstract:

Schiff bases are widely used as ligands because they form extremely stable coordination
compounds and have good solubility in common solvents. Schiff base metals are of great interest
due to their coordinated metal ions acting as bidentate or tetradentate ligands in biological systems,
adding to the knowledge of their structure and behavior in various activities. Schiff bases donate
electron pairs to the metal ion as the coordination compound is formed. These electron pairs are the
free electron pairs on the N atom and the substituted groups. Donor groups in the ortho position
contribute to the formation of five or six rings. While Schiff bases remain intact at high pH values,
they lose their stability at low pH values and become hydrolyzed and turn into their constituent
amine and carbonyl compounds. The minimization reaction takes place more slowly with ketones
than with aldehydes. If it is desired to obtain imine from ketones in high yield, it should only be
worked at high temperature, acid catalyst should be used and the reaction time should be kept long.
The thermochemical properties of Schiff bases have attracted the attention of many researchers in
terms of their ability to bond over NO or N,O, donor atoms. These Schiff base metal complexes,
which involve bidentate or tetradentate attachment of ligands in biological systems, are of great
interest and also contribute to studies of their structure and behavior in various activities. The most
remarkable biological activity of Schiff bases is the role they play in amino acid biosynthesis. They
show biological activity depending on the chelates they make with trace elements. Accordingly, it
has been determined that they have very broad pharmacological activity. Catalysis and materials
science, supramolecular chemistry, separation and encapsulation processes, biomedical
applications, and their unusual properties and structures have a very important place in
biochemistry. Schiff base metal complexes have been extensively researched in recent years and
have been the subject of many articles and reviews. In this study, it is aimed to draw attention to

the subject.

Keywords: Schiff base, Schiff base metal complexes, biological activity, anticancer

GIRIS

Schiff bazlarn ilk olarak 1864 yilinda U. SCHIFF tarafindan primer aminlerle aldehit ve ketonlarm
reaksiyonundan sentezlenmistir ve sentezleyen kisinin anisina Schiff bazi olarak adlandirilmigtir.
Yapisal 6zellikleri nedeniyle bir ¢ok alanda kullanilabilen ¢ok sayida Schiff bazi sentezlenmis ve

incelenmistir. RHC=N-R, genel formulu ile (R ve Ry, alkil, aril, sikloalkil veya heterosiklik gruplar)

gosterilen Schiff bazlari ilk kez Pfeiffer ve arkadaslari tarafindan ligant olarak kullanilmis olup bu

21. Yiizyilda Fen ve Teknik / Science And Technique in The 21st Century
Cilt / Volume 8, Sayi / Issue 16, Kis / Winter



Schiff Bazlarinin Biyolojik Aktivitesi
Biological Activity Of Schiff Bases
bilesiklerin ortak yapisal 6zelligi azometin grubudur. Bu bilesikler ayn1 zamanda aniller, iminler

veya azometinler olarak da bilinir.

1. Schiff Bazlar

Organik kimya alaninda karbonil bilesikleri énemli bir yere sahiptir. Bu bilesiklerin birincil
aminlerle tepkimesi sonucu imin veya azometin olusur. Schiff bazi denince de imin veya azometin
bagi (—-C=N-) akla gelir. Bu fonksiyonel grup Schiff bazlarina bazlik 6zelliklerini kazandirir. Sekil

1’de imin olusumu ve Sekil 2°de iminlesme reaksiyon mekanizmasi gosterilmistir (Schiff, 1864).

NR

I H- | ,.
/C\ ¥ RNHy, ———————= c HyC

R i2 " Nk

Schiff bazi (imin)

Sekil 1. Schiff Bazi(Imin) sentezinin genel gosterimi

H + \
H={T=1 ),
y\-h I*' H—1%
RZCN-R . R—C—N—R
_Ii___ P | 3
H © H
karbinolamin
-n:oﬂ@
+ — ]
R—C=NER ® R—C=N-R
11 —_— |
H H H
imin

Sekil 2. iminlesme reaksiyon mekanizmasi

Sekil 2 incelendiginde temel mekanizma kosullarina gore katilma basamagimin
gerceklestigi goriilmektedir. Cozelti asitligi yiiksek oldugunda amin protonlanacagi icin daha fazla
nikleofil olarak davranmamaktadir. Buna bagli olarak ilk basamagmn hizt ¢ok yavastir ve

reaksiyonun hizini belirleyen basamaktir (Hornback, 2006).

Sekil 2(a) incelendiginde azot atomu iizerindeki elektron cgiftlerinin etkisiyle kismi
pozitiflesmis karbonil karbonunun m baginin ag¢ildigi gérilmektedir (Turhan, 2008). Oksijen

protonlanmaktadir ve azot atomu ortamdaki asit veya baz etkisiyle proton kaybetmektedir. Bu
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proton transferleri oldukc¢a hizli gerceklesmektedir. Sekil 2 (b)’de goriildiigli proton transferleri
sonucunda karbonilamin ara Uriiniiniin olustugu goriilmektedir. Karbonilamin tizerindeki hidroksil
grubunun ayrilan grup olarak davranabilmesi i¢in oksijenin protonlanmasi gerekmektedir (Sekil 2
(c)). Eger ortam fazla bazikse protonlanan karbinolaminin konsantrasyonu diisiik olacagindan
suyun eliminasyon hiz1 olduk¢a yavas olmaktadir. Sekil 2 (d)’de azot {izerindeki serbest elektron
ciftleri suyun yapidan ayrilmasina yardimci olmaktadir. Eliminasyon basamagi sonucu olusan iiriin
protonlanmig imindir ve ayni zamanda son iiriin olan iminin konjuge asididir. Sekil 2 (e)’de
goriildiigli gibi protonun suya transferi asid-baz reaksiyonuna gore gergeklesmektedir ve iiriin
olarak imin elde edilmektedir. Imin (Schiff bazi) olusumunda asid katalizorii kullanilmaktadir.
Asid katalizorii eklenmeden yapilan reaksiyonun hizi oldukga diisiiktiir. Ancak bazi durumlarda
tepkime yine de gergeklesebilmektedir. Ornegin oksimler asid katalizorsiiz elde edilebilirler fakat
asid katalizorii ile ¢ok daha hizli tepkime gerceklesmektedir. Asid iminlesme reaksiyonunun
katilma basamagi icin gerekli degildir. Aslinda gii¢lii bir asidle protonlanan amin katilma
basamaginin tepkime hizini diisiirmektedir. Bunun yaninda asid katalizorii suyun eliminasyonu i¢in
gereklidir. Reaksiyon, pH 4-6 arasinda oldugu zaman en hizli sekilde ger¢ceklesmektedir (Clayden,
2001).

Schiff bazlar1 ve kompleksleri dikkat gekici ve énemli 6zelliklerinden dolayi ilag, plastik
sanayi, tip, su aritma, biyokimyasal siirecler ve daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Tilahun, 2007;
Mohamed et al., 2006; Yorulmaz, 2005; West ve Pannel 1989; Scovill, 1982; Senyiiz, 2008;
Prakash ve Adhikari, 2011). Endiistride kullanilan bir¢cok katalizér de esas itibariyle koordinasyon
bilesigidir (Tuna, 2004). Sentezlenen metal kompleksleri imin yapisinda bulunan gruplara bagh
olarak renklilik gostermektedirler. Buna bagl olarak da boya endiistrisinde, 6zellikle tekstil
boyaciliginda, pigment boyar maddesi olarak kullanilmaktadir (Zeishen, 1990). Salisilaldehitin
cesitli tiirevlerinden sentezlenen iminler gec¢is metalleri ile ¢ok kararli kompleks olusturmaktadir.
Bu o6zlelliklerine dayanarak iyon secici elektrot yapiminda da kullanilmaktadir. Metal
komplekslerinin canli organizmalar {izerinde gostermis oldugu aktiviteye bagli olarak bu bilesikler
iizerindeki c¢alismalar artmistir. Bu yiizden Schiff bazlari ve komplekslerinin yapilarinin

aydinlatilmasi daha 6nemli hale gelmistir (Abbaspour et al., 2002).

2. Sentezlenmesine Bagh Olarak iminlerin Simflandiriimas

Sentezlendigi bilesige gore Schiff bazlarinin (Imin) siiflandirilmasi yapilabilmektedir (Yazici ve

Karabag, 1998).

Imin sentezinde primer amin kullanilirsa

R R R

N N/
C=0 + R-NHy —> C=N + H0

R 2 r ?
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R\ R\
/C =0 + HzN - C6H5 ——'—'D/C =N- C()I'IS + HEO
H H

Hidrazon ve azinlerin sentezinde hidrazon kullanilirsa

R\C R
=0+Hp)N-NH; ——> (C=N-NHy+0=C —— C=N-N=C
R/ R 2 \R R/ \Rr

Oksimler (oksi-imin) sentezinde Hidroksi amin kullanilirsa

R\C =0 + HbN-0OH R\
u 2N — - 2 C=N-O0OH
Bu oksimler, aldehidden sentezlenmisse aldoksim, ketondan sentezlenmigse ketomsim
olarak adlandirilmaktadirlar ve alkalilere ve asitlere karsi stabil oOzelliktedirler. Karbonil
bilesiklerinin aktif metilen grubunun nitrit asidin N=O grubu ile kondenzasyonu sonucu oksim elde

edilebilmektedir (Yazici ve Karabag, 1998).

Aminoasidlerden sentezlenen iminler

i y L
H-C=0 + H)N-CH-COOH — H3C=N-CH-COOH + H;0
Formaldehit Aminoasit Schiff baz

Substitue aromatik aminlerden sentezlenen iminler

H R OH R
JH
— _
S HoN 5o CH=N

Imin yapisindaki R siibstituenti hidroksil igeren gruplardan halojenlere ve karboksil

grubundan azot igeren gruplara kadar genis bir aralikta degisebilmektedir. Diger yandan birden

fazla siibstituent i¢ceren aromatik aminler de ¢ok¢a kullanilmaktadir (Yazici1 ve Karabag, 1998).

Diaminlerden sentezlenen iminler

Bu sentez tiiriiniin en popiiler Schiff bazlarindan biri olan N.N*-etilenbis-salisiliden-diimin

CH, - CH]

(salen) dir.
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3. Iminlerin Fiziksel Ozellikleri

Schiff bazlar1 son derece kararli koordinasyon bilesikleri olusturduklar1 ve yaygin ¢oziiclilerde iyi
¢cozlinlirliige sahip olduklan icin ligand olarak yaygin sekilde kullanilmaktadir. Bu Schiff baz
metalleri, biyolojik sistemlerde iki disli veya dort disli ligandlar olarak hareket eden koordineli
metal iyonlarn nedeniyle, yapilariin ve cesitli faaliyetlerdeki davramislarinin bilgisine katkida
bulunarak buytk ilgi gormektedir. Campos-Fernandez ve arkadaglari tarafindan azo-2,2'-bispiridin
ligandlan tarafindan kopriilenen iki c¢ekirdekli metal kompleksleri sentezlenmistir ve tek kristal
yapt analizleri yapilmis ve manyetik Ozellikleri incelenmistir. Sentezlenen iki ¢ekirdekli
komplekslerin paramanyetik 6zellige sahip oldugu tespit edilmistir. Bu 6zellikleri ayrintili olarak
incelenmistir ve ligandin paramanyetik metal merkezleri arasindaki etkilesimlerine nasil etkisi
oldugu arastirllmigtir (Campos-Fernandez et al.,. 2003). Bu c¢alismada hedeflenen, o-
fenilendiaminin salisildehit, 2-hidroksi-1-naftalhit veya o-hidroksiasetofenonun metal iyonlar1 ile
kondenzasyonundan sentezlenen dort disli iminlerin reaksiyonunu aragtirmaktir (Doherty et al.,

1998)

Kiciik molekiil agirlikli alifatik imin yapisinda bulunan azot atomunda siibstituent
bulunmadig i¢in yap1 kolaylikla polimerlesmektedir ve bu yiizden hakkinda ¢ok az bilgi vardir.
Literatlrde formaldiminle (CH,=NH) ilgili hicbir bilgiye rastlanmazken, eldesi i¢in kullanilan tim
reaksiyonlarda siklikhekzametilentetramin ((CH;)sN,4) bilesigini sentezlenmektedir. Asetaldimin
(CH3CH=NH) s1v1 olarak elde edilmesine ragmen yiiksek sicakliklarda kat1 trimere doniistiigiinden
kaynama noktast dlclilememistir. Benzaldimin (PhCH=NH) kararsiz bir yag olmasma ragmen
benzofenon imininin (Ph,C=NH) kararli bir yapiya sahip oldugu goriilmiistiir. Iminlerin kararlilig:
azot atomunun substituasyonundan dnemli 6lclide etkilenmektedir. Sentezlendikleri aminlere gore
iminler daha az baziktirler. Imin yapisinda yer alan azometin grubu zayif kromoform grup olup UV
bolgesinde absorsiyon gosterir. Yapmin Fenil gruplariyla arasindaki olusan konjugasyon

absorbsiyonu goriiniir bolgeye kaydirmaktadir (Canpolat, 2003).

Molar iletkenligin bilesiklerin elektrolitik dogasi ve geometrik yapisinin arastirilmasinda ¢ok
yararli bir ara¢ oldugu gosterilmistir. Schiff bazi kompleksler i¢cin molar iletkenlik oda sicakliginda,
coziicii olarak DMF ve kloroform iginde 10° M ¢ozelti icinde 6lgiilmektedir. Bazi kompleksler,
0.03-44.37 cm’mol™ araliginda daha diisiik molar iletkenlik yani elektrolitik olmayan yap1
gostermektedir. Daha yiiksek bir elektrolitik 6zellik gdsteren komplekslerin 50 cm?mol™den daha
yiiksek degerlere sahip oldugu tespit edilmistir. Bu sonug¢lar komplekslerin iki ¢ekirdekli bir yapiya
sahip oldugunu gostermistir (Spinu ve Kriza, 2000).

4, Iminlerin Genel Kimyasal Ozellikleri

Koordinasyon kimyas1 ve metal kompleksleri alanindaki selatlayici ligandlar uzun yillardan beri
biiyiik ilgi gérmektedir. N, S ve O atomlarinin ¢ok sayida metalobiyomolekiiliin aktif bolgelerinde
metallerin koordinasyonunda anahtar bir rol oynadigi iyi bilinmektedir. O, N ve S verici atomlari
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igeren selatlayici ligandlar genis biyolojik aktivite gostermektedirler ve metal iyonlarina baglanma

sekillerinin gesitliligi nedeniyle oldukea ilgi ¢ekmektedirler.

Schiff bazlari, karbonil bilesiklerinin ve aminlerin farkli kosullarda ve farkli ¢oziiciiler
i¢inde su molekiillerinin uzaklastirilmasiyla hazirlanabilmektedir. Dehidre edici bir ajanin varligi
Schiff bazlarinin olusumuna yardimci olmaktadir. Schiff bazlar1 kararli katilar olmasina ragmen,
bozunmaya ugradigindan saflastirma adimlarinda dikkatli olunmalidir. Hidrolize maruz
kaldiklarindan,  Schiff bazlarinin  silika jel tzerinde kromatografik saflastiriimasi
onerilmemektedir. Bu bilesiklerin ortak yapisal ozelligi, RHC=N-R' genel formdiliine sahip
azometin grubudur, burada R ve R' ¢esitli sekillerde ikame edilebilen alkil, aril, sikloalkil veya
heterosiklik gruplardir. Azometin grubunun bir sp® hibritlenmis nitrojen atomunun yériingesinde
yalniz bir elektron ¢iftinin varligi 6nemli dlguide kimyasal éneme sahiptir ve 0zellikle azometin
grubuna yakin bir veya daha fazla verici atomla kombinasyon halinde kullanildiginda miikemmel
kenetleme kabiliyeti sagladigi tespit edilmistir (Keypour et al., 2000). Azometin grubunun
kararlilign elektronegatif bir substituent bulunuyorsa artmaktadir. Azot atomunda alkil yada aril
siibstitiiente sahip Iminlere gore, azot atomunda hidroksil grubuna sahip oksimler ve-NH grubuna
sahip fenil hidrazon ve semikarbazonlar hidrolize daha dayaniklidir. Iminler asidik ortamda
hidroliz olmaktadir ve yapiy1r olusturan karbonil ve amin bilesiklerine doniismektedir. Eger
kullanilan aminin azot atomunda en az bir tane eslesmemis elektron bulunuyorsa reaksiyon
tamamlanmaktadir. Sonug olarak hidroliz ger¢eklesmeyeceginden yiiksek verimle istenilen imin
eldesi sdzkonusu olacaktir.imin olusumunu ve verimi etkileyen bir diger nemli faktor indiiktif
etkidir. Fenol imin, keto imin tautomerizminden dolay1 o- veya p- substitlie diaril ketiminler
hidrolize kars1 daha dayaniklidir. Buna bagli olarak o- ve p- siibstitiie olmus keto iminlerin hidroliz
hizi yavastir. Azometin grubundaki azotun niikleofil &zelliginden dolay1 iminlerde oldukca
hareketsiz bir tautomerizm sdzkonusudur ve bir karbondaki proton diger karbona aktarilmaktadir.
Pridoksal ve o- aminoasitler arasindaki transaminasyon tepkimesi incelendiginde bu sekilde

tautomerizm s6z konusu oldugundan biyolojik bir dneme sahiptir (Canpolat, 2003).

5. Iminlerin Metal Kompleksleri

Schiff bazi ligantlar, merkez atoma elektron c¢ifti verebilen Lewis bazi o6zelliktedir.
Ciftlesmemis elektron bulundurdugu i¢in imin bagindaki azot atomu elektron vericidir ve bu
nedenle bazik karakterdedir. Imin yapisindaki azometin grubu sahip oldugu =~ orbitallerinden
dolay1 geri baglanma olanagi saglamaktadir ve bu grup metal iyonlar1 i¢in uygun koordinasyon
bolgesidir. Azometin grubu o-dondr, © dondr akseptor 6zellik tasimaktadir ve bu grup tizerinden
baglanma sonucu sentezlenen metal komplekslerinde yiiksek kararlilik s6z konusudur (Canpolat,

2003; Dede, 2007).
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Bu grup tizerinden ligand olarak kararli kompleksler olusturabilmesinde bir diger 6nemli
faktor azometin bagina yakin fenolik —OH grubu gibi bir fonksiyonel grubun bulunmasidir. Ciinkii
—OH grubundan hidrojen atomu kolayca uzaklastirilabilmektedir ve metal atomu kolayca
baglanabilmektedir (Dede, 2007).

Imin komplekslerinin siniflandirilmasini yaparken bilesigin sahip oldugu dondr atomlar

dikkate alinir ve metale hangi atomlar tizerinden baglaniyorsa o sekilde siiflandirilir ,

N-O tipi Iminlere &rnek olarak; N-O tipindeki salisilaldehit ile p-N-N’-dimetilanilinin
olusturdugu iki disli liganddir ve Ag" iyonu ile olusturdugu kompleks Sekil 3. de gdsterilmistir

(Erk ve Baran, 1990).
O
o\ \
\Ag Me

Sekil 3. N-O tipindeki iki disli Imin kompleksi
O-N-O tipi Iminlere 6rnek olarak Sekil 4’te gdsterilmis olan ii¢ disli Schiff baz1 verilebilir

(Nath ve Yadav, 2006).

R
O

O
N —>ﬁ</— NZ
z \
e} @)
R
Sekil 4. 0-Hidroksianilin ile salisilaldehitten sentezlenen ii¢ disli O-N-O Tipi Imin kompleksi

S-N-O tipi Iminlere 6rnek olarak ii¢ disli ligandin olusturdugu kompleks yapis1 Sekil 1.5.’de
gosterilmistir (Syamal ve Singhal, 1981)

Sekil 5. 2-Hidroksi-1-naftaldehit ile 2-aminoetantiyolden sentezlenen S-N-O Tipi imin kompleksi

N-N-O tipi iminlere ornek olarak N-(salisilideniminoaset)-a-piklolil bilesiginin kompleks

yapisi Sekil 6.” da gosterilmistir (Yiiksel ve Bekaroglu,1982)
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Sekil 6. N-(salisilideniminoaset)-a-piklolil bilesiginin ¢inko kompleksi

O-N-N-O tipi Schiff bazlarina 6rnek olarak siibstitiie olmus salisilaldehitten sentezlenen
iminler verilebilir. Salen bu tip baglanmaya verilebilecek en bilinen 6rnektir ve etilendiamin ile
salisilaldehitin kondenzasyonundan olusmaktadir. Co** ile yaptig1 imin kompleksi Sekil 7.’de
gosterilmistir. Bu bilesiklerin ¢ogu dort disli 6zellik gostermektedir ve d- grubu elementleri

disindaki bazi metallerle de kompleksler olusturabilme 6zelligine sahiptirler.

Ac

!

/CO\
2

Sekil 7. O-N-N-O tipi imin kompleksi

Ollim

N-N-N-N tipi Iminlere ornek olarak Sekil 8.’de N,N’-bis(2-

salisildeniminobenzoil)etilendiamin’in Fe** kompleksi gosterilmistir (Dede, 2007).

o ) a 4
2 ; OH

Sekil 8. N-N-N-N tipi Imin kompleksi

Imin ligantlar1 iki metali bir arada tutabilme &zelligine sahiptirler ve bu 6zellige sahip
ligantlara “Compartmental” denmektedir. Baslangi¢ maddesi olarak o,w-etilendiaminler ve 1,3,5-
triketonlar kullanilarak kondenzasyonu sonucu sentezlenebilmektedirler (Dede, 2007). Sekil 9.’da bu

tip liganda 6rnekler verilmistir.
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Sekil 9. Bazi compartmental ligantlar

6. Schiff Bazlarimin karakterizasyonu

Ligandlarla karsilastirildiginda komplekslerin kati hal IR spektrumlari, yaklasgtk 1500-1700 cm™
bolgesindeki (C=N) gerilme titresim bandinin ¢ogu komplekste daha diisiik frekanslara kaydigini
gostermektedir. Aksine ligandlarin azometin grubunun nitrojen atomu aracilifiyla metal iyonlarina
koordine oldugunu gdsteren daha yiiksek frekanslara kaymis birgok kompleks vardir. 3400 cm™'de
kalan hidroksil grubuna karsilik gelen keskin band su molekiiliine ait 3100-3500 cm™ bolgesinde
cok genis bir bant tarafindan Ortiilmiistiir. Bu koordine olmus veya ¢o6ziici su molekiilleri ile
baglantili olan ¢ogu kompleksler i¢in goriilmektedir. Hidrojen bagi giiclendik¢e bant genisligi artar
ve bu bant bazen algilanmaz. Schiff bazlarindaki hidrojen baglar1 genellikle ¢ok giiclidiir.
Ligandlar, molekiil i¢i hidrojen bagi olusumunu destekleyen yeterli molekiil i¢i mesafe ile nispeten
diizlemsel yapiya sahiptir. Fenolik halka tizerindeki elektron veren gruplar incelendiginde hidroksil
oksijen tizerindeki elektron yogunlugunu arttirmaktadir ve H-O bagimi daha giigli hale
getirmektedir. Buna bagl olarak IR spektrumunda absorpsiyon genellikle genis bir bant olarak

gorilmektedir (Freedman, H.H., 1961).

Serbest ligandlarda 1261-1315 cm™'de gozlenen (C-O) bagma ait titresim, merkezi metal
iyonlari ile komplekslesmeden sonra daha yiiksek bir frekansa kayarak 1323-1427 cm™ bolgesinde
titresim vermektedir. Ek olarak, 729-511 ve 531-442 cm™deki iki bant, sirastyla (M-O) ve (M-N)
ile iligkilendirilmektedir (Ali Mohammed, Y., 2012; Ahmed, A.A. et al., 2007). Ayrica bazi
komplekslerde (M-Cl) koordineli bag olusumunu gosteren (M-Cl) titresimine ait 220-290 cm™
titresimler gézlenmistir. [Cu,L;Cl,;].8H,0O kompleksinin IR spektrumu incelendiginde (C=N)
gerilmeye ait titresim serbest liganda kiyasla 36 cm™ daha disiik frekansa kayarak 1568 cm™ de
gbzlenir. Bu da ligandin muhtemelen dianyonik formda ve azometin grubunun nitrojen atomu
iizerinden metal iyonuna koordine oldugunun ispatidir. 3425 cm® civarindaki genis bant,
komplekste koordineli veya kafes seklinde suyun varligin1 gosterir.
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Spektrum, serbest liganda ait (C-O) bagina ait 1399 cm™ de gdzlenmesi beklenen zayif titresim
(C-O-M) bagindan dolay: daha yiiksek degere kayar. Ayrica 527, 466 ve 221 cm™ bélgelerinde,
muhtemelen sirasiyla (Cu-O), (Cu-N) ve (Cu-Cl) baglarinin olusumuna bagli olarak ii¢ yeni

titresim gozlenmektedir (Kojima, M., 2003).

Schiff bazi ligandlarin UV-Vis spektrumlarinda 200-280 nm araliinda n—n* (benzen ve
azometin) ve 280-310 nm araliginda n—n* (azometin) gesi goriilmektedir. Scffi bazi
komplekslerinin elektronik spektrumlart incelendiginde, UV bdlgesinde 200-280 nm araliginda
ligand gegislerine (n—>n* ve m=—>7t*) bagh olarak ¢ok yogun absorpsiyon bantlar1 ve 620-680 nm

araliginda d-d gegisleri nedeniyle karakteristik iki genis bant gdrilmektedir.

7. Schiff bazlarimin biyolojik aktiviteleri

Imin ve onlarin komplekslerinin antitiimor, antifungal, antimikrobiyal, antiiilser, antibakteriyel ve
antioksidant 6zelliklere sahip oldugu tespit edilmistir. Baslangi¢c maddesi olarak salisilaldehit ve n-
propilamin (C3HgN), n-butilamin (C,H1;N), pentanaminin kullanildig: sentezler sonucu elde edilen
Iminler ve bunlarm galyum ve platin komplekslerinin kemoterapide yaygin olarak kullamldig
bilinmektedir. Bu komplekslerin antikanser ozelliklerinin belirlenmesi iizerine Schiff bazlarina
verilen 6onem daha da artmustir. Antikanser ajani olarak kullanilmalar1 ve gesitli kanser hiicreleri

tizerindeki etkilerinin arastirilmasina yogunlagilmistir.

Iminler aminoasit biyosentezinde &nemli rol oynarlar ve bu onlarin en ilgi gekici
Ozelliklerinden biridir. Eser elementlerle yaptiklart selatlara bagli olarak biyolojik aktivite
gostermektedirler ve dolayisiyla ¢cok genis farmakolojik aktiviteye sahiptirler. Bu tip 6zellige sahip
kuvvetli etkideki iminlerin mefanik asid, 2-stbstitue anilinler, 2,4-dikloro-6-(o-kloro anilin)-
triazine, antralinik asid, N-(-feniletil) antranilik asid ,N-(2,6-dikloro-m-tolil) antranilik asid (N-
(2,3-ksilil) antranilik asid baglica 6rneklerdir (Ancell, 1982).

Yiyeceklerin yeterli miktarda alinmasina ragmen organizmada protein sentezi igin
kullanilan a-aminoasitlerin istenilen oranda olmamasi durumunda transaminasyon tepkimesi
devreye girmektedir. Ihtiyac fazlas1 aminoasitin amino grubunu bir keto-aside tasityarak organizma
ihtiyag fazlasi bir aminoasidi gereksinim duydugu aminoasite doniistimektedir (Fessender ve

Fessender, 1992).

COOH 0 HOOC COOH
transaminaz
+ HOOC ———————— = —0
H2N~)—H é . enzimi >¥ + HzN%H
R R 1
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Sekil 10. Transaminasyon tepkimesi

Sekil 10°da gosterilmis olan ve organizma i¢in ¢ok Onemli olan bu transaminasyon

reaksiyonunun bir dizi imin ara rlinu tzerinden yiiridiigi diisiniilmektedir.

Dort disli Schiff baz komplekslerinin, dinitrojen-dioksijen dondr atomlar araciliiyla
gerceklesen  koordinasyonlarinda  stabil  kompleksler — olusturdugu  belirlenmistir.  4-
hidroksisalisilaldehit ve aminlerden tiretilen Schiff baz komplekslerinin Ehrlich ascites

karsinomuna (EAC) kars1 giiclii antikanser aktiviteye sahip oldugu goriilmiistiir (Zeishen, 1990).

O-fenilendiamin Schiff bazlar1 klinik 6zellikler gosterir (Mahindra 1983). Isatin
Schiff bazlarinin antiviral, anti-HIV, antiprotozoal ve antelmintik aktivitelere sahip oldugu
bildirilmistir (Pandeya vd. 1999). Ayrica, diger farmakolojik ozelliklerden ayri olarak Onemli
antikonviilzan aktivite sergilerler (Sawodny ve Riedere 1977). Bazi1 kobalt Schiff baz kompleksleri
guclu antiviral ajanlardir (Bottcher vd. 1995). 4-dimetilamin benzaldehitten tiiretilen Schiff bazlar
antikor ve antiinflamatuar ajan olarak kullanilan ilaglarda antibakteriyel aktivite gosterir (Bottcher

et al., 1995; Bukadoti et al., 2006).

Schiff bazi verebilen N-alkilsalisilaldehit yapisindaki piridoksal onemli 6zelliklere
sahip temel molekiillere 151k tutmustur. Sekil 11.°de yapisi gosterilmektedir. A vitamininden
tiiretilen aldehit ile gdziin retinasindaki protein opsin arasindaki bir imin bagir gérme kimyasinda
O6nemli bir rol oynar. Vitaminler ayrica hiicredeki kimyasal degisiklikleri katalize eden bilyiik
proteinler olan bir¢cok enzimin isleyisine yonelik olduklar1 anlamina gelen koenzimler olarak da
adlandirilir. Biyolojik olarak 6nemli bir aldehit 6rnegi, B6 vitamininin aktif formu olan piridoksal
fosfattir. B6 Vitamini, bir enzimi gruplayan bir amino asit ile bir imin olusturarak bir koenzim
gorevi gorilir. Enzime bagli olan koenzim, amino asitlerin metabolizmasinda ve biyosentezinde
o6nemli olan amino grubunun bir amino asitten digerine transferi olan transaminasyon
reaksiyonunda yer alir. Son adimda, enzim katalizli hidroliz, imipiridoksal ve modifiye amino aside
ayirir. Pridoksal, fosfat ile birleserek pridoksal fosfati olusturmaktadir. Pridoksal fosfatin aldehit
grubu ile enzim igindeki aminoasidin reaksiyonu sonucu imin olusmaktadir. Ayrica yapida bulunan
fosfat grubunun enzimin bagka bir yerine baglanmasi sonucu enzim sistemine bir aminoasidin etki
etmesi dolayisiyla imin bagi acgilmaktadir ve kendisi baglanmaktadir. Boylece yeni bir imin

olugmaktadir ve bu imin hidroliz olarak pridoksamini olusturmaktadir (Canpolat, 2003).

0
=

HO
S OH

|
HsC N/

Sekil 11. Piridoksal (B¢ vitamini)
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Serbest Schiff baz ligandlari ve metal kompleksleri, agar kuyusu difiizyon yontemi
kullanilarak bakteri tiirlerine ve fungal tiirlerine karsi antimikrobiyal aktiviteleri agisindan
laboratuvar ortaminda taranmaktadir. Ornekler, Schiff baz ligandlar1 ve kompleksleri i¢in 100
mg/ml' lik ve standartlar i¢in 2 mg /ml' lik bir konsantrasyon elde etmek icin DMSO veya uygun
coziicii iginde c¢oziilmektedir (Ali Mohammed 2014). Agilar (1x108 Cfu / mL) erimis agara
eklenerek mikroorganizmalar1 dagitmak icin ¢alkalanmaktadir. Steril bir mantar delici ile agarda
dért milimetre ¢apinda oyuklar delinerek kuyuya numunenin 10§ konulmaktadir. Imipenem,
bakteriyel tirler i¢in pozitif referans olarak kullanilirken, mikonazol fungal tirleri i¢in
kullanilmaktadir. Antimikrobiyal aktivite, inhibisyon bdlgesinin c¢apt mm olarak o6lgiilerek
degerlendirilmektedir. Arastirmacilarin sonuglarinin ¢ogunda, Schiff baz ligandlarinin kiigiik
aktiviteye sahip oldugu ve komplekslerinin ayni deneysel kosullar altinda ayn1 organizmalara kars1

daha fazla aktivite gosterdigi belirlenmistir (Borisova et al., 2007).

Polimer iceren ve destek maddesi olarak sentezlenen iminlerin Pt(11) ve Pt(1V) kompleksleri
izerine asetilkolinesteraz enziminin immobilizasyonu saglanmistir. Bu kompleksler kullanilarak
pestisit tayini yapilmistir (Yazici ve Karabag, 1998). Polimer bagli 4-benziloksibenzaldehit,
aminofenol tlrevleri ve onlarin Cr(Ill) tuzundan elde edilen poli-iminler ve komplekslerinin

biyolojik antibakteriyel aktivite gosterdigi belirlenmistir (Selvi ve Nartop, 2012).

Ketonlarin Schiff bazlari, bunlarin tiirevleri ve metal kompleksleri antikanser ve antioksidatif
ajanlar olarak aktiftir (Shivakumar vd 2008; Timer vd 1999). Simetrik olmayan dort disli (4-
hidroksi-3-(1-2-(2-hidroksibenziliden)-amino-fenilimino-etil)-6-metil-piran-2-ones  ligandi  ve
kompleksleri sentezlenmis ve komplekslerin serbest liganda kiyasla gelismis antimikrobiyal

aktivite gosterdigini belirlenmistir (Shelke etal., 2012).

Uddin M.N. ve ark. tarafindan yapilan ¢alismada 1,6-hekzandiaminin baz1 dort disli simetrik
Schiff bazlarimin titanyum (IV) komplekslerini sentezleyerek karakterizasyonunu yapmuislardir.
Aym zamanda koronaviriise (SARS-CoV-2) karsi potansiyel inhibitdriin sentezi iizerine
calismiglardir. Sentezlenen schiff bazi ligantlardan bir tanesinin molekiiler kenetlenmesi
incelendiginde hidroksiklorokine (HCQ) kiyasla SARS CoV-2 reseptor proteini ile yuksek
baglanma afinitesine sahip oldugu belirlenmistir. ADMET analizi, ligandin kanserojen olmadigini
ve standart HCQ' dan daha az toksik oldugunu gdstermistir. Dibazik dort disli ligandlar olarak
hareket eden Schiff bazlari, ONNO donor atomlari araciligiyla koordine edilen [TiL(H,0),Cl;]
veya [TiL(H;0),]Cl; tipi titanyum (IV) kompleksleri olusturmustur. 1,6-hekzandiamin (20 mmol),
50 ml metanol igerisinde ¢6ziilerek 40 mmol (1:2 oraninda) aldehit/keton (salisilaldehit-Sal, 2-
hidroksi-1-naftaldehit-HNP, asetilaseton-AA, 2-hidroksiasetofenon-HAP, 2-hidroksi propiofenon-
HPP ve etilasetoasetat-EAA) siirekli karistirilarak damla damla ilave edilmistir ve karisim 2 saat

geri sogutucuda karistirilmugtir. Olusan kati, yapidan ekstrakte edilerek kurutulmustur. Sekil 12.’de

21. Yiizyilda Fen ve Teknik / Science And Technique in The 21st Century
Cilt / Volume 8, Sayi1/ Issue 16, Ki1s / Winter

69



70

Esra KALEM , Erbil AGAR

temsili bir ligand olan Sal-hn-SalH,'nin sentezinin sematik sunumunu gosterilmektedir. Hazirlanan
Schiff  bazlar1  bis  (salisilaldehit)  heksandiamin  (Sal-hn-SalH;);  bis(2-hidroksi-1-
naftaldehit)heksandiamin (HNP-hn-HNPH,); bis (asetilaseton) heksandiamin (AA-hn-AAH,); bis
(2-hidroksiasetofenon) heksandiamin (HAP-hn-HAPH,); bis(2-hidroksipropiofenon)heksandiamin
(HPP-hn-HPPH,); bis (etilasetoasetat) heksandiamin (EAA-hn-EAAH,) dir (Uddin et al., 2016).

CHO OHC
©: - . " + :@
OH HO

salisilaldehit 1.6-hekzandiamin Salisilaldehit

refliix
2 saat
methanol
65-70°C

H H
C ——N — (CHs N—C

L Be

Sekil 12. (Sal-hn-SalH,) ligandinin sentez reaksiyonu

Yeni sentezlenen imin tdrevi  N-allil-2-(2-oksoasenaftilen-1(2H)-iliden)hidrazin-1-
karbotiyoamid, farkli spektral tekniklerle karakterize edilmistir ve kompleksleri sentezlenmistir.
Antioksidan aktivite arastirmasi ligand ve Zn(II) kompleksinin diger komplekslere gore sirasiyla
%88.5 ve %88.6 ile yiiksek aktiviteye sahip oldugunu gostermistir. Buna gore, izole edilmig
bilesiklerin antitimor aktivitesi, sirasiyla IC50 6.45+0.25 ve 6.39+0.18 uM sergiledigi
hepatoseliiler karsinom hiicre hattina (HepG2) karsi incelenmistir (Melha et al., 2021).

Ninhidrin ve glisin tdrevi imin (Co(ll), Ni(ll), Zn(Il)) komplekslerinin Escherichia coli,
Proteus mirabilis, Staphylococcus aureus ve Streptococcus faecalis Uzerinde etkili oldugu
belirlenmistir (Rao ve Reddy, 1990).

Yapisinda pyridine-2-carboxaldehyd, acetylaceton ve 2,3-butanedione bulunduran iminlerin

5,5-2pg/ml konsantrasyonda 10komik hiicre yapisinin ¢ogalmasini inhibe ettigi belirlenmistir

(Tarafder et al. 2002).

Simetrik ve asimetrik dort disli Schiff bazlarimin rutenyum(II) komplekslerinin sentezi,
karakterizasyonu ve in vitro antioksidan ve antikanser ¢aligmalar1 yapilmistir. Sekil 13.” de ligand

sentezi gosterilmistir (Ejideke ve Ajibade, 2015).
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CHj o] CH,
c= NH,
OH

/\ etanol

NH,  NH, * _ = OH
refliix

OH OH
CH,4 H,C
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QOH HOCQ
HO OH

OH CsHgO OH HO—({
etanol, refliix CH,
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Sekil 13. H,LL", H,LL? H,LL3 Schiff bazi ligandlarin sentezi
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SONUC VE ONERILER

Bu calismada Schiff bazlarinin sentezi, reaksiyonlari, uygulamalar1 ve biolojik aktiviteleri iizerine
odaklanilmigtir. Schiff bazlar1 imin veya azometin (-C=N-) grubunun varlig1 ile karakterize
edilmektedir. Bu yapilar baglangic maddeleri olarak aldehid ve birincil aminlerin tek basamakta
kondenzasyonuyla kolayca hazirlanabilen ligandlar olup ayricalikli ligandlar olarak kabul
edilmektedir. Schiff bazlar1 ve bunlarin kompleksleri klinik, analitik ve endiistriyel alanlarda
kullanim potansiyeline sahiptir ve ayrica katalizor aragtirmalarinda da 6nemli bir yer tutmaktadir. Bu
ligandlarin ve komplekslerinin anti-kanser, anti-lser 6zelliklerinin yani sira anti-bakteriyel ve anti-
oksidan etkileriyle ilgili ¢ok sayida ¢alisma literatiirde yer almaktadir. Ozellikle platin ve galyum
komplekslerinin kanser kemoterapisinde yaygin olarak kullanildigi belirtilmektedir. Iminler
aminoasit biyosentezinde 6nemli rol oynarlar ve bu onlarin en ilgi ¢ekici 6zelliklerinden biridir. Eser
elementlerle yaptiklari selatlara bagli olarak biyolojik aktivite gdstermektedirler ve dolayisiyla ¢ok
genis farmakolojik aktiviteye sahiptirler.Bir ¢ok arastirmaci imin komplekslerinin sitotoksik
ozellikte oldugu konusunda hemfikirdir. Buna bagli olarak hiicre kiiltiirii calismalar1 yapilarak hiicre
gelisimine olan etkileri ayrintili bir sekilde incelenebilir. Yapilan bir ¢ok arastirma iminlerin
komplekslerinin mikroorganizmalar {izerinde daha etkili oldugunu gostermistir. Bunun da nedeni
olarak lipid zarlardan pozitif yilikli metal iyonlarmin gecerek enzimleri bloke etmesi
gosterilmektedir. Bu goriis dogrultusunda Schiff bazlarinin metal kompleksleri tizerinde
yogunlagilarak ¢aligmalar stirdirilebilir. Son zamanlarda klinik patojenler tizerine Schiff bazlarinin
aktivitelerinin incelendigi calismalar artarak stirmektedir. Bu bilesiklerin daha etkili antibakteriyel
ajanlarin tasarimi i¢in umut verici ipuglart oldugu gosterilmektedir.Sonug olarak Schiff bazi bilesik
sinifinin biyolojik aktiviteleri iizerine daha fazla ¢alismanin yapilmasi gerekmektedir. Bu alandaki
calismalar Schiff bazlarinin yapi1 aktivite iliskilerinin ve bu bilesiklerinin etki mekanizmalarinin

analizleri ve tespiti (izerinde yogunlagmalidir.
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Yag Keteninde (Linum usitatissimum L.) Farkli EKim Normlarinin Verim ve Kaliteye
Etkisi

The Effect of Different Sowing Rates on Yield and Yield Components of Linseed (Linum
usitatissimum L.) Cultivars

Siimeyye SAHIN®- Ismail DEMIR®

OZET

Bu ¢alisma, Kirsehir ekolojik kosullarinda farkli ekim normlarinin (200, 300, 400, 500 ve 600
tohum/m?) yag keteninde verim ve verim 6gelerine etkisinin belirlenmesi amaciyla 2020 yilinda
gerceklestirilmistir. Deneme, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine gore ii¢
tekerriirlii olarak kurulmustur. Aragtirmada yag keteni bitkisinin bitki boyu (cm), yan dal sayisi
(adet), kapsiil sayisi (adet), 1000 dane agirligi (g), tohum verimi (kg/da), ham yag orani (%) ve
ham yag verimi(kg/da) belirlenmistir. Cesitlerin bitki gelisimi ve verim parametreleri yoniinden
onemli farkliliklar gézlenmis olup O6zellikle tohum ve yag verimi yoniinden Karakiz ve
Beyazgelin ¢esitleri bolge kosullarinda Sarigelin ¢esidinden daha yiiksek oldugu saptanmustir.
Arastirmada en yiiksek tohum verimi, Beyazgelin cesidinin 600 tohum/m? ekim normundan
172.96 kg/da olarak, en diisiik ise Sarigelin ¢esidinin 200 tohum/m? ekim normundan 40.31
kg/da olarak tespit edilmistir. Karakiz ve Beyaz gelin cesitleri 600 tohum/m?ekim normunda
sirastyla 58.49 ve 56.50 kg/da ham yag verimi elde edilmistir. Bir yillik arastirma sonucunda,
Karakiz ve Beyazgelin cesitlerinin bolge ekolojik kosullarinda 600 tohum/m? ekim normunda
daha iyi tohum ve ham yag sonuglarina sahip oldugu gézlenmistir.

Anahtar kelimeler: Yag keteni, ekim normu, verim, yag orani
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ABSTRACT

This study was conducted to determine the effects of linseed varieties (Karakiz, Beyazgelin and
Sarigelin) and sowing rates (200, 300, 400, 500 and 600 seed/m?) on yield and yield parameters
under the ecological conditions of Kirsehir in 2020. The experiment was conducted in a
randomized split-block design with three replicates. In the research, plant height (cm), number
of lateral branches (piece), number of capsules (piece), 1000 seed weight (g), seed yield (kg/da),
crude oil rate (%) and crude oil yield (kg/da) were determined. Significant differences were
observed in terms of plant development and yield parameters of the cultivars and sowing rates,
and it was determined that the Karakiz and Beyazgelin cultivars were higher than Sarigelin
cultivar especially in terms of seed and oil yield under research region. In the study, the highest
seed yield was determined as 172.96 kg/da from 600 seed/m? sowing rates of Beyazgelin
cultivar, and the lowest as 40.31 kg/da from 200 seed/m? sowing norm of Sarigelin cultivar.
The highest crude oil yields were obtained from the Karakiz and Beyazgelin cultivars (58.49
and 56.50 kg/da, respectively) at a sowing rate of 600 seed/m?. As a result of a one-year
research, it was observed that Karakiz and Beyazgelin cultivars had better seed and crude oil

yield results in the ecological conditions of the region at the sowing rate of 600 seed/m?.

Keywords: Linseed, sowing rates, yield, oil rate

GIRIS

Keten (linum usitatissimum L), Linaceaec familyasindan, hem lifinden hem yagindan
yararlanilan 6nemli bir kiiltiir bitkisidir. Diinyada yayilis gosteren 200 kadar keten tiirlinden
kiiltiirli yapilan tek tiir Linum Usitatissimum'dur. Bu tiiriin yag keteni (linseed) ve lif keteni
(flax) olmak tlizere baglica x ¢esit grubu vardir. Bu iki grup arasinda, hem tohum hem de lif
iiretimine uygun alternatif keten ¢esitleri de bulunmaktadir. Diinyada en fazla yag keteninin
tarim1 yapilmaktadir. Keten tohumu 2020 yilinda diinyada 3.2 milyon ha alanda yaklagik 95
kg/da verim ile 3.07 milyon ton iiretimi bulunmaktadir. Diinyada en 6nemli iiretici Kazakistan
olup 1.0 milyon ton iiretimle diinya keten tohumunun yaklasik %38.6’sin1 liretmektedir. Rusya
(%25.2), Kanada (10.5) ve Cin (%8.1) Kazakistan’dan sonra sirasiyla en fazla iiretim yapan
tilkelerdir (Demir, 2021). Keten endiistriyel kalitesi, tohumlarinin %30 ile %48 arasinda
degisebilen yag konsantrasyonuna baglanabilir. Ayn1 zamanda yiiksek oranda diyet lifi ve
protein icermektedir. Keten tohumu yagi, diisiik seviyelerde doymus (%9), orta seviyelerde

(%18) tekli doymamis yag asitleri ve yiiksek konsantrasyonlarda (%73) ¢ok saglikli bir yag
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asidi profiline sahiptir. Coklu doymamis yag asitleri ise yaklasik %16 linoleik yag asiti ve %57
linolenik yag asitinden olusur (Gallardo ve ark., 2014).

Ketenin orijin merkezlerinden birisi de Anadolu'dur. Anadolu'da keten kiiltiirii geleneksel
olarak binlerce yildir yapilmaktadir. Orta Anadolu'da yaygin olarak tohumu ig¢in ekilen ve
'Zeyrek' ya da 'Zegrek' olarak adlandirilan keten bitkisi tohumlarindan elde edilen beziryagi
yemeklerde de kullanilmistir (Ertug, 1998). Daha c¢ok endiistriyel kullanimiyla taninan
beziryagi, Anadolu'da gerek kandil yagi olarak aydinlatmada, gerek yem ve sagaltici yag olarak
hayvancilikta ve yemek yagi olarak mutfaklarda yakin zamanlara dek kullanilmigtir. Keten
bitkisi tohumlarindan halk tibbinda 6zellikle agr1 kesici, yara sagaltici, Oksiiriik soktiirticii
olarak yararlanilmistir (Baytop, 1984; Ertug, 1998). Ancak her gecen yil keten ekim alan1 ve

uretimi azalmaktadir.

Ketenin hem tek yillik hem de c¢ok yillik tiirleri vardir. Ancak sadece tek yillik bir tiir olan
Linum usitatissimum 'un kiltiirii yapilmaktadir. Otsu yapida olan tek yillik kiiltiir gesitleri
cimlenme, c¢ikis, yapraklanma, dallanma, tomurcuklanma, c¢i¢ceklenme ve olgunlasma
devrelerini tamamlayarak ekimden sonra 3-4 ay iginde hasat olumuna gelir. Keten bitkisinde
ana sap ve yan dallar bir ¢icekle son bulur. Cigek yapisi beslidir ve her bir ¢igekte 5 adet ¢canak
yaprak, 5 adet ta¢ yaprak, 5 adet erkek organ ve 1 adet disi organ bulunur. Disi organi her biri
2 bolmeli (gozlii) olan 5 karpelden meydana gelmistir. Keten ¢igekleri mavi renklidir ve daha
cok kendine dollenir. Ancak ar1 yogunluguna bagl olarak diisiik oranlarda (en fazla %?2) da
olsa yabanci dollenme gerceklesir. Bir yag keteni bitkisinde 5-20 arasinda, sivri u¢lu, uzun-
konik veya basik fi¢1 sekilli kapsiiller meydana gelir. Her bir kapsiilde 4-10 arasinda tohum
bulunur. 1000 tane agirhigi 4-15 g arasinda degisir. Tohumlari susam tohumlarina benzer; farkli
olarak uclar1 gagali, ylizeyleri parlak ve kaygandir. Tohum rengi genelde kahverengidir. Bitki
basina 5-20 arasinda kapsiil ve her kapsiilde maksimum 10 adet tohum meydana gelir(Baydar
ve Erbas, 2014; Zuk ve ark., 2015).

Bu ¢alisma ile yar1 kurak kosullarda farkli ekim normlarinin yaglik keten ¢esitlerinde (Karakiz,

Beyazgelin ve Sarigelin) verim ve verim 6gelerine etkisinin belirlenmesi amaglanmuistir.



MATERYAL VE YONTEM

Farkli ekim normlarinin yag keteni cesitlerin de verim ve verim Ogelerine etkisinin
belirlenmesinin amaglandig1 bu calisma, Kirsehir Ahi Evran Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Arastirma ve Uygulama Alaninda 2020 yilinda gergeklestirilmistir. Deneme alani, deniz
seviyesinden 1014 metre yiikseklikte, 39.15° Kuzey enlemi ve 34.11° Dogu boylaminda yer

almaktadir.

Tablo 1. Deneme yerinin toprak 6zellikleri

Toprak parametreleri 0-30 cm
Saturasyon (Isba%) 55

pH 7.58

EC (mmhos/cm) 0.58
Tuz (%) 0.024
Almabilir P205 (%) 0.18
Kire¢ CaCOs (%) 23.1
Almabilir K2OH (ppm) 65.12
Organik Madde (%) 1.32

Deneme arazi topragi killi-tinli dokulu, alkali karakterli, kalkerli, tuzsuz, belirli miktarda
kullanilabilir fosfor konsantrasyonuna sahip, potasyumca zengin, azot ve organik maddece

fakir siniflaria girmektedir (Tablo 1) (Kacar, 1994).

Denem yilinda yillik yagis toplami uzun yillara yillik toplam yagis miktarina gore yaklasik
117.2 mm (%30) daha az oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Yag keteninin mart ayindan temmuz
sonuna kadar olan donemdeki yagis1 ise 2020 yilinda 130.8 mm iken uzun yillarda bu deger
170 mm olarak hesaplanmistir. Bu durumda yag keteni ¢esitlerinin yetisme doneminde uzun
yillara gore daha kurak bir yetisme doneminde yetistigini gostermektedir. Ortalama hava
sicakligi ise uzun yillara gore daha sicak (1.8 C°) oldugu goriilmektedir (Tablo 2). Yag keteni
yetisme donemi (Mart-Temmuz) incelendiginde mayzis, haziran ve temmuz aylarinin daha sicak
oldugu goriilmektedir. Hava nemi yoniinden 2019 yili daha kuru bir hava kosullarina sahip

oldugu goriilmektedir (Tablo 2).
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Tablo 2. Deneme alani iklim verileri

Toplam Yagis (mm) Sicaklik (°C) Nem (%)
Aylar 2020 1980-2020 2020 1980-2020 2020 1980-2020
Ocak 42.0 44.3 1.2 -0.1 71.2 79
Subat 60.9 31.6 2.5 1.3 73.1 74.1
Mart 15.4 36.7 8.0 5.6 61.6 67.2
Nisan 25.3 42.4 10.8 10.9 55.2 63.3
Mayis 42.1 45.6 15.9 154 56.6 61.3
Haziran 38.3 36.4 20.6 19.7 49.3 55.5
Temmuz 9.7 8.9 25.6 23.3 41.1 48.9
Agustos 8.8 24.0 23.4 35.5 48.1
Eyliil 7.9 145 22.8 19.1 43.2 51.6
Ekim 9.1 30.4 17.1 13.1 45.7 62.7
Kasim 20.3 41.6 6.5 6.3 64.1 724
Aralik 47.1 6.8 2 62.0 79
Toplam/ 271.0 388.2 13.5 11.7 54.9 63.6
Ortalama

Arastirmada yag keteni ¢esitleri (Sarigelin, Karakiz, ve Beyazgelin)

Trakya Tarimsal

Arastirma Enstitiisii'nden temin edilmis ve kullanilmistir. Deneme tesadiif bloklar1 boliinmiis
parseller deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak kurulmustur. Ana parsellere Cesitler
(Sarigelin, Karakiz, ve Beyazgelin) ve alt parsellere ise ekim normlar1 (200, 300, 400, 500 ve
600 tohum/m?) yerlestirilmistir. Tiim parsellere dekara saf olarak 8 kg N kullanilmistir. Azotun
yaris1 ekim ile birlikte taban giibresi olarak (20.20.0 giibresi), diger yaris1 ise ¢apalama ve
seyreltme sirasinda (%33 AN formunda) iist giibre olarak uygulanmistir. Tiim parsellere ekim
zamaninda fosfor kaynagi olarak 20.20.0 giibresi ve triple siiper fosfat (TSP) giibresi
kullanilarak 6 kg/da P20Os verilmistir. Bakim islemleri olarak, bitkiler 3-4 ger¢ek yaprakliyken
ve ¢iceklenme Oncesi ¢apalama yapilmis ve yabanci ot kontrolii saglanmistir. Hasat tam
olgunluktan sonra elle yapilmistir. Yag keteni bitkisinin bitki boyu (cm), dal sayis1 (dal/bitki),
kapsiil sayis1 (kapsiil/bitki), bin dane agirligi (g), tohum verimi (kg/ha), ham yag orani (%) ve



ham yag verimi (kg/da) kenar tesiri disinda rastgele segilen on bitki ve parsel bazinda

kaydedilmistir.

MSTAT-C paket programinda varyans analizine tabi tutulmustur (Russell, 1986). Uygulamalar
arasindaki farkliliklar Duncan karsilastirma testine gore gruplandirilarak degerlendirilmistir

(Dtizgiines ve ark., 1987).

BULGULAR VE TARTISMA

Arastirmada bitki boyu, teknik sap uzunlugu, yan dal ve kapsiil sayisina iliskin elde edilen
verilerde gesitler arasinda degisimin istatistiksel anlamda 6nemli olmadigi saptanirken tohum

miktar1 degisimin P<0.005 diizeyinde 6nemli oldugu saptanmistir.

Dekara atilan tohum miktar1 bitki boyuna olumlu etki yaparak en yiiksek bitki boyu 600
tohum/m? miktarindan 39.36 cm olurken en diisiik bitki boyu ise 35.68 cm ile 200 tohum/m?
tohum miktar1 ekim parselinden gézlenmistir (Tablo 3). Her ne kadar en diisiik bitki boyu 200
tohum/m? tohum miktarindan elde edilmis olsa da 300 ve 400 tohum/m? tohum miktari ile
aralarinda istatistiksel anlamda fark olmadig saptanmistir. Farkli ekolojilerde yapilan
caligmalardan elde dilen bitki boyu ile sonuglarimizla paralellik gostermektedir (Ali ve ark.,
2011; Kakabouki ve ark., 2021).

Teknik sap uzunlugu ozellikle lif amagli kullanimda daha fazla éneme sahip olmasi yaninda
hem tohum hem de lif yoniinden yararlanildiginda 6nemli bir kalite parametresi olmaktadir.
Teknik sap uzunlugu ekim icin kullanilan tohum miktar1 artisina paralel olarak artis gdstermis
ve en yiiksek teknik sap uzunlugu 32.23 cm ile 600 tohum/m? tohum uygulamasindan, en diisiik
teknik sap uzunlugu ise en diisiik tohum miktar1 uygulamasindan (200 tohum/m?) 25.54 cm
olarak tespit edilmistir (Tablo 3). Teknik sap uzunlugu yoniinden 400 ile 500 tohum/m? tohum
kullanimi arasinda istatistiksel anlamda fark olmadig: belirlenmistir. Iyi bir lif elde edilmesi
icin teknik sap uzunlugunun en az 60 cm ve sap kalinliginin 1-2 mm olmasi istenir. Sap
kalinlastik¢a sapin odun kismi artacagi i¢in lif orani diiger. Yag ketenlerinde ise teknik sap
uzunlugu lif keteni olarak kullanilmasa bile makinali hasat i¢cinde ayrica 6nem kazanmaktadir

(Incekara, 1979; Mert, 2009).
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Tablo 3. Gozlemlere iliskin varyans analiz tablosu ve ortalamalarin karsilastiriimasi

VK Bitki boyu Teknik sap Yan dal sayis1  Kapsiil sayist
(cm) uzunlugu (cm)  (adet) (adet/bitki)
Tekerriir | 2 170870 169869 0,04267 0,2629
Cesit (A) | 2 423216 6d 259412 6d 0,22867 6d 15636 6d
Hatal 4 70642 30213 0,27233 18016
Ekimnormu (B) | 4  178668* 546784* 197689* 132058*
A*B | 8 11433 6d 61074 6d 0,11839 6d 0,7874 6d
Hata | 24 61403 103352 0,20606 0,6184
Cegsitler
Karakiz 38.88 30.39 5.86 12.53
Beyazgelin 36.81 28.74 5.67 12.43
Sarigelin 35.55 27.8 5.63 13.03
Ekim normu (tohum/m?)
200 35.68 B 2554 C 6.32A 14.40A
300 36.33B 2791 BC 6.08A 13.20B
400 36.68 B 29.55AB 559 B 12.62B
500 37.33AB 29.64AB 5.42B 11.76 C
600 39.36A 32.23A 5.19B 11.34 C

VK: Varyasyon kaynaklari, SD: Serbestlik derecesi, *: %5 diizeyinde énemli, 6d: Onemli degil, Aym harf ile

gosterilenler arasinda istatistiki olarak fark yoktur

Yan dal sayis1 5.19 adet ile 6.32 adet araliginda degisim gostermis ve tohum miktart artisi ile
yan dal sayisinda azalma gozlenmistir. Her ne kadar 6.32 adet ile en yiiksek yan dal sayis1 200
tohum/m? tohum miktarinda elde edilmis olsa da 300 tohum/m? tohum miktarindan elde edilen
6.08 adet yan dal sayisi1 arasinda fark olmadig1 i¢in ayn1 grupta ve en yiiksek dallanmada yer
almistir (Tablo 3). Incekara (1979), ketende dallanmanin lif veya yag keteni olmasina ve ekim
mesafesine gore degistigini ifade etmis ve diger arastiricilarda bitki siklig1 arttikca yan dal

sayisinin azaldigini bildirmislerdir (Akgali Can, 1999; Uzun, 1992).

Bitki basina kapsiil sayis1 11.34 adet/bitki ile 14.4 adet/bitki araliginda degisim gdstermis ve

ekimde kullanilan tohum miktarma gore kapsiil sayisinda énemli diizeyde azalma oldugu



saptanmistir. Bu azalma benzer sekilde yan dal sayisi ile de iligkilidir. En yiiksek kapsiil sayist
(14.40 adet/bitki) en diisiik ekim normu olan 200 tohum/m? parselinden elde edilirken en diisiik
deger ise aralarinda istatistiksel fark olmadig: icin 500 tohum/m? (11.76 adet/bitki) ve 600
tohum/m? (11.34 adet/bitki) tohum normu uygulamasindan elde edilmistir (Tablo 3). Elde
edilen bu sonuglar, bitki basina kapsiil sayisinin 7.11-29.1 adet araliginda degistigini bildiren
Uzun (1992) ve Ozdamar (2003)’1n bulgular ile benzerlik gosterse de, 36.47-78.7 adet
araliginda degistigini bildiren Akgali Can (1999); Oziistiin (2001) ve Endes ve Akinerdem
(2011)’in tespit ettigi degerden ise daha diisiiktiir. Bu farklilik ise ¢esit farklilig1 yaninda farkli

ekolojilerden kaynaklanmaktadir.

Onemli verim parametrelerinden birisi olan bin dane agirli1 ¢esit, ekim normu ve gesit ekim
normu interaksiyonundan onemli diizeyde (P<0.01) etkilendigi saptanmistir. Cesitlerden
Karakiz (6.57 g) ve Beyazgelin (6.54 g) bin dane agirlig1 yoniinden ayni1 grupta yer alirken 6.11
g ile Sarigelin en diisiik grupta yer almistir. Ekim normu yéniinden 200 tohum/m? ve 300
tohum/m? tohum kullamilan parsellerden (sirasiyla 6.65 ve 6.64 g) en yiiksek bin dane agirlig
elde edilirken, en diisiik bin dane agirhg ise 600 tohum/m? ekim normundan (5.94 g) elde
edilmistir. Cesit ekim normu interaksiyonuna gore en yiiksek bin dane agirligi Karakiz ¢esidinin
300 tohum/m? ekim normundan 7.08g olarak elde edilirken en diisiik deger ise Sarigelin
cesidinin 600 tohum/m? ekim normundan 5.84 g olarak elde edilmistir (Tablo 4). Arastirmada
kullanilan c¢esitler ve ekim normuna iliskin elde edilen bin dane agirligi degerleri, farklh
ekolojilerde yapilan keten bitkisi arastirmasindan 4.5-8.3 g arasinda degistigini belirten
arastirma sonuglar1 ile uyumludur (Demir, 2021; Endes ve Akinerdem, 2011; Ozdamar, 2003;
Tungtiirk, 2007).

Aragtirmada elde edilen tohum veriminin g¢esit, ekim normu ve c¢esit ve ekim normu
interaksiyonu yoniinden P<0.01 diizeyinde 6nemli farliliklar oldugu saptanmistir. Cesitlerin
tohum verimleri 60.25 kg/da ile en diisiik Sarigelin ¢esidinden gozlenirken en yiiksek tohum
verimi ise Beyazgelin (114.22 kg/da) ve Karakiz (113.13 kg/da) cesitlerinden elde edilmistir.
Beyazgelin ve Karakiz ¢esitleri benzer sekilde verim giicline sahip iken Sarigelin ¢esidi ise
onemli diizeyde verimde azalma gozlenmistir (Tablo 4). Bu durum ¢esidin bolge kosullarinda
onemli diizeyde olumsuz etkilendigini gosterir. Ekim normlar1 yoniinden kullanilan tohumluk
miktar1 artist tohum veriminde de 6nemli diizeyde artisa sebep olmustur. En yiiksek tohum

verimi 600 tohum/m? ekim normundan 137.33 kg/da olarak gerceklesirken en diisiik tohum
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verimi ise 64.09 kg/da ile 200 tohum/m? ekim normundan elde edilmistir. Cesit ve ekim normu

interaksiyonu dikkate alindiginda Beyazgelin cesidinin 600 tohum/m? ekim normunda 172.96

kg/da ile en yiiksek tohum verimi elde edilmistir. Karakiz cesidinin 600 tohum/m? ekim

normundan ise 155.19 kg/da tohum verimi elde edilmis ve bu degerde ikinci verimli grup olarak

belirlenmistir.

Tablo 4. G6zlemlere iliskin varyans analiz tablosu ve ortalamalarin karsilastiriimasi

VK SD Bin dane Tohum verimi  Ham yag Ham yag
agirligi (g) (kg/da) orani (%) verimi (kg/da)
Tekerriir | 2 0.44143 25.8 3628 14.50
Cesit (4) | 2 0.98758** 14274.9%* 130126** 2411.12**
Hatal | 4 0.11844 57.8 1452 11.14
Ekim normu (B) | 4 0.79180** 7625.0** 11020** 774.65**
A*B | 8 0.21006** 402.9** 0.626 6d 40.71**
Hata | 24 0.04320 87.5 0.989 11.40
Cesitler
Karakiz 6.57A 113,13A 38.61A 43.52A
85 Beyazgelin 6.54A 114,22A 34.65B 39.06 B
Sarigelin 6.11 B 60,25 B 3285 C 19.67 C
Ekim normu (tohum/m?)
200 6.65A 64,09 E 36.96A 24.02 D
300 6.64A 7437 D 35.71B 26.95 D
400 6.51AB 93,78 C 35.47 BC 33.74 C
500 6.31B 109,78 B 34.65 CD 38.46 B
600 594 C 137,33A 34.06 D 47.24A
Cesit-Ekim normu (tohum/m?)
Karakiz+200 7.02AB 79,72 FG 39.64 31.66 EF
Karakiz+300 7.08A 90,61 F 38.94 35.33 DE
Karakixz-400 6.69 BCD 113,57 DE 38.61 43.84 BC
Karakiz+500 6.08 FG 126,56 CD 38.18 48.28 B
Karakiz+600 6.00 FG 155,19 B 37.68 58.49A
Beyazgelin«200 6.84AB 72,24  GH 36.82 2651 FG
Beyazgelin«300 6.73ABC 84,64 FG 35.19 29.76 EF
Beyazgelin«400 6.59 BCDE 108,51 E 34.87 37.84 CD
Beyazgelin+500 6.57 BCDE 132,77 C 33.71 44.67B




Beyazgelin-600 598 FG 172,96A 32.62 56.50A
Sarigelin+200 6.05 FG 40,31 J 3442 13.90 I
Sarigelin=300 6.15 EFG 47,85 IJ 3299 15.77 I
Sarigelin=400 6.24 DEF 59,27 HI 32.92 19.55 HI
Sarigelin<500 6.28 CDEF 70,00 GH 32.05 2242 GH
Sarigelin=600 584 G 83,84 FG 31.87 26.72 FG

VK: Varyasyon kaynaklar1, SD: Serbestlik derecesi, **: %1, *: %5 diizeyinde 6nemli, 6d: Onemli degil, Ayn1 harf

ile gosterilenler arasinda istatistiki olarak fark yoktur

En diisiik tohum verimi ise 40.31 kg/da olarak Sarigelin cesidinin 200 tohum/m? ekim
normundan elde edilmistir. Yag keteninde yapilan bazi ¢alismalarda, Endes ve Akinerdem
(2011) tohum verimini 65.3-124.1 kg/da araliginda, Tungtirk (2007) 99.7-149.0 kg/da
araliginda, Kurt ve ark. (2005) 109.7-247.7 kg/da araliginda ve ayni kosullarda Demir (2021)
ise 65-112 kg/da araliginda degistigini bildirmislerdir. Tohum verimi ¢evre ve genotipe baglh
olarak dnemli diizeyde degisim gostermektedir. Nitekim farkli ekolojik sartlarda yag ketenine
ait tohum veriminin 63-225 kg/da araliginda degistigi birgok arastirmaci tarafindan
bildirilmistir (Ali ve ark., 2011; Chaubey ve ark., 1992; Dordas, 2010; Meenakshi ve ark., 2017,

Zafar ve ark., 2020).

Ham yag oraninin ¢esitler, ekim normu arasindaki farkliligi P<0.01 diizeyinde onemli
bulunmustur. Karakiz g¢esidi %38.61 ile en yiiksek ham yag oranina sahip olurken bunu
Beyagelin %34.65 ile ikinci sirada takip etmistir. En diisiik ham yag igerigi ise Sarigelin
cesidinden %32.85 olarak gergeklesmistir (Tablo 4). Ekim normuna gére ham yag orani en
diisiik %34.06 ile 600 tohum/m? ekim normunda gerceklesirken en yiiksek ham yag orani ise
%36.96 ile 200 tohum/m? ekim normundan gergeklesmistir. Calismadan elde edilen yag orani
degerleri Ghanbari-Odivi ve ark. (2013), Tungtiirk (2007), Demir (2021) ve Karaaslan ve
Tonger (2001)’in bildirdigi (%26,94 ile 42.6) ham yag orani degerleriyle uyumlu oldugu

gbzlenmektedir.

Ham yag verimi degisimi ¢esit, ekim normu ve ¢esit ekim normu interaksiyonu bakimindan
P<0.01 6nem diizeyinde istatistiksel anlamda énemli bulunmustur. En yiiksek ham yag verimi
Karakiz ¢esidinden 43.52 kg/da iken en diisiik ham yag verimi ise Sarigelin ¢esidinden
neredeyse Karakiz ¢esidinden %50 daha fazla diisiik olarak 19.67 kg/da olarak gerceklesmistir
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(Tablo 4). Ham yag verimi tohum verimi ile yag oranmin carpilmasi sonucunda elde
edildiginden tohum verimine bagl olarak degisim daha yiiksek diizeydedir. Ekim normuna gore
en yiiksek ham yag verimi 47.24 kg/da ile 600 tohum/m?tohum normuna ait parsellerden elde
edilirken en diisiik ham yag verimi ise 200 tohum/m? (24.02 kg/da) ve 300 tohum/m? (26.95
kg/da) uygulamalarindan elde edilmistir. Karakiz ve Beyazgelin cesitlerinin 600 tohum/m?
ekim normunda en yiiksek ham yag verimini sirasiyla 58.49 ve 56.50 kg/da olarak
hesaplanmistir (Tablo 4). En diisiik ham yag verimi Sarigelin ¢esidinin 200 ve 300 tohum/m?
ekim normuna ait parsellerinden sirasiyla 13.90 ve 15.77 kg/da olarak gergeklesmistir.
Aragtirma sonucunda elde ettigimiz ham yag verimi degerleri, Endes ve Akinerdem (2011)
(21.9-39.6 kg/da), Uzun (1992) (28.2-38.5 kg/da), Tungtiirk (2007) (32.5-50.8), Keskin ve ark.
(2020) (14.6-55.4 kg/da) ve Demir (2021) (21.6-47.7 kg/da) tarafindan belirtilen degerlerle

uyum gostererek bu sinirlar igerisinde yer almistir.

SONUC

Bitkisel yag talebinin kargilanmasi ve disa bagimliligin azaltilmasinda alternatif yagli tohumlu
bitkilerin ekim alanlarinin artirtlmasi zorunluluk olmaktadir. Eski yilarda keten tariminin
yaygin oldugu Anadolu boélgesinde tekrar keten tohumu {iretimi ve yag tiretiminin saglanmasi
amaciyla yiiriitiilen bu ¢alismada iig tescilli gesit (Karakiz, Beyazgelin ve Sarigelin) ile 5 farkli
ekim normu (200, 300, 400, 500 ve 600 tohum/m?) kullanilmistir. Calisma genel olarak
degerlendirildiginde ¢esitler arasinda bitki gelisimi agisindan 6nemli farkliliklar gézlenmese de
bin dane agirlig1, tohum verimi, sabit yag i¢erigi ve verimi gibi verim parametrelerinde 6nemli
farkliliklar gézlenmis ve Karakiz ile Beyazgelin cesitleri bolge kosullarinda 600 tohum/m?ekim

normunda daha iyi performans saglamistir.
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