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Ag/Azure A /n-Si Schottky Diyodun elektriksel ve fotovoltaik
ozelliklerinin arastirilmasi

Nezir YILDIRIM*', Enes DURUMLU 2
Ozet

Bu calismada; Ag/Azure A/n-Si/Al Schottky diyodlarin oda sicakliginda karanlikta ve solar simiilatorde elektriksel ve
fotovoltaik ozellikleri arastirildi. Hesaplamalarin sonucunda karanlikta idealite faktorii ve engel yiiksekligi I-V 6lglimlerinden
1,79, 0,79 eV olarak elde edildi. Fotovoltaik parametreler 100 mW/cm? 1sinim altinda Voc =162 mV, Isc = 1,47 10 uA, fill
faktorii (FF) % 30 ve verim () % 4,09 olarak hesaplanmistir. Sonuglardan goriilecegi iizere imal edilen diyodun fotovoltaik
ozelligi olmakla beraber verimleri diisiik ¢ikmustir. Ayrica I-V 6lgiimlerinden elde edilen sonuglara bakildiginda diyodun iyi bir
dogrultma dzelligine sahip oldugu sdylenebilir.

Anahtar Kelimeler: n-tipi Si; organik araylizey maddeleri; Azure A; Schottky diyot

Electrical and photovoltaic properties of Ag/Azure A /n-Si Schottky Diode

Abstract

In this study; we fabricated Ag / Azure A / n-Si/ Al Schottky diodes were investigated electrical and photovoltaic parameters
in the dark and solar simulator. The current voltage measurements, the ideality factor and barrier height at room temperature and
in the dark were obtained 1.79, 0.79 eV respectively. The photovoltaic parameters were calculated as Voc = 162 mV, Isc = 1,47
10 pA, fill factor (FF) 30% and yield (1) 4,09% under 100 mW / cm? radiation. The results obtained from electrical and
photovoltaic properties show that the device can be used as photodiode and in opto-electronic circuit applications. In addition, it can be
said that the diode rectifying ability is good when the results obtained from I-V measurements are taken into consideration.

Keywords: n-type Si; Organic interface substances; Azure A; Schottky diode

1. Giris

Metal-yariiletken (MY)  kontaklarin  elektriksel
karakteristikleri metal ile yariiletken arasinda kullanilan ara
yiizey malzemesinin cinsine bagli olarak degismektedir.
Metal-yariiletken kontaklarin ara yiizey durumlari engel
yiiksekligi, idealite faktorii gibi diyota ait birgok ozelligi
degistireceginden  kullanilan ~ malzemenin  6zellikleri
onemlidir. Organik yariiletkenlere gelecegin malzemesi
goziiyle bakilmaktadir. Gliniimiizde birgok arastirmact MY
yapilarin elektriksel 6zelliklerini degistirmek i¢in ara ylizey
malzemesi olarak organik yariiletken malzeme kullanimi
iizerine g¢alismalar yapmaktadir. Fotodiyotlar, 15181 akima
doniistiiren  yariiletken  optoelektronik  aygitlardir.
Fotodiyodlarin temeli Schottky diyot veya p-n eklemi gibi
yariiletken malzemelerdir. Elektronik ve optoelektronik
cihazlar iizerine yapilan son caligmalarda, organometalik
bilesikler ~{izerinde daha ¢ok durulmaktadir. Bu
uygulamalardan, boya duyarlilastirilmus gilines pilleri (dye-
sensitized solar cells DSCs) geleneksel silisyum fotovoltaik
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cihazlara alternatif olarak dikkat ¢ekmektedir. Pek ¢ok
giines pilleri ve Schottky diyotlari, ftalosiyanin kompleksleri
kullanilarak imal edilmistir [1-9]. Ocak ve ark., [10], yeni,
sentezlenmis Mn hekzamid (MnHA) organometalik
kompleksi ile Schottky diyot olusum ihtimalini gostermistir.
Organik  yariiletken ince filmler, elektronik ve
optoelektronik cihazlari aktive etmek icin yararli ve hatta
gerekli malzemeler olabilir. MY yapilarin elektriksel ve
fotovoltaik 6zellikleri inorganik yariiletken ile metal arasina
bir organik katman eklendiginde degistirilebilir. Schottky
diyotlarin elektriksel karakteristiklerinden elde edilen engel
yiiksekligi (®,) ve idealite faktorii (n) gibi diyot
parametrelerinin  belirlenmesinde arayiizey durumlarinin
yogunlugu 6nemli rol oynar. Literatiirde bulunan ¢alismalar,
inorganik bir yar1 iletken {izerinde organik ince filmin
biiyiitiilmesiyle engel yiiksekliginin arttirilabilecegini veya
azaltilacagr gosterilmistir [6-9]. Caldiran ve ark., [11], Au/
Antrasene/n-Si/Al Schottky diyodunun iyi bir dogrultucu
ozelligi sergiledigini gosterdiler. Ayrica Antrasene organik
tabakanin Au ve n-Si arasindaki fiziksel engel olusturarak
Au / n-Si/ Al diyotun etkin engel yiiksekligini arttirdigini da
gostermiglerdir. Orak ve ark., [12], organik-inorganik
heteroeklemler {ireterek organik tabaka kalinligimin
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elektriksel ve fotovoltaik performans {iizerindeki etkisini
aragtirdilar.  Aydogan ve ark., [13], Si {izerinde
elektrokimyasal polimerizasyon teknigi ile bir polianilin
tabakasi olusturarak bir polianilin / p-Si / Al MIS yapisini
elde ettiler. Kapasitans-voltaj-frekans (C-V-f) o6l¢iimlerini
sicakligin bir fonksiyonu olarak gergeklestirdiler.

Yakuphanoglu ve ark., [14], organik boya ile n-tipi Si /
metal yapisint elde ettiler. Au/Metilen mavisi /n-Si
diyotlarimin  elektronik parametrelerini  ve fotovoltaik
ozelliklerini akim voltaj (I-V) ve kapasitans-iletkenlik
frekans (C-G-f) teknikleri ile dlgmiislerdir. Diyodun organik
tabaka ve seri diren¢ varhigindan dolayr ideal olmayan
davranig gosterdigini ispatladilar. Yine; diyodun solar
simiilatdrde (100 mW cm™) 230 mV'luk maksimum acik
devre voltaj1 ve 20,8 pA'lik kisa devre akimu ile fotovoltaik
davranisa sahip oldugunu bildirmislerdir.

Bu calismada, literatiirde hakkinda az ¢alisma yapilan
Ag/Azure A/n-Si/Al yapisinin elektriksel ve fotovoltaik
ozelliklerini arasirmaktir. Metal/organik/yariiletken/metal
yapisi elde edildikten sonra karanlikta ve solar simulatorde
100 mW/cm® aydmlatma  kosullarmda  elektiksel
karakteristiklerinden  fotovoltaik ~ parametreleri  elde
edilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1. Numunenin Temizlenmesi ve Elde Edilmesi

400pm kalinlikta, [100] dogrultusunda biiyiitiilmiis,
donor konsantrasyonu 2,5x10"° cm™ olan ve iki yiizi
parlatilmig n-Si kristali kullanildi. Numunenin her iki
yliziiniin parlatilmis olmasindan dolay, yiizeylerde herhangi
bir mekanik temizlemeye ihtiya¢ duyulmadi. Kristal
iizerindeki organik ve anorganik kirlilikleri temizlemek ve
yiizeyde olmast muhtemel piiriizleri gidermek icin Aseton
ve Metanolde ultrasonik olarak 10’ar dakika yikandiktan
sonra RCAI ve RCA2 ¢ézeltilerinde 10 dak. 50-60 °C’de
yikandi. Akan 18 MQ deiyonize su iginde 15-20 dakika
bekletilden sonra Azot gazi ile kurutuldu [15-17]. Omik
kontak icin kullanilacak Al 6nceden temizlendi. Daha sonra
vakum iinitesine yerlestirilen wafer iizerine 107 torr basingta
bir yiizeyine termal olarak Al buharlastirildi. Vakum
ortamindan alman numune kontagin homojen olmasi ve
yariiletkenin i¢ine niifuz etmesi i¢in buharlagtirma
isleminden sonra numune N, ortaminda 420 °C’de 3 dakika
tavlama firininda tavlanarak omik kontak elde edildi. Bir
tarafina omik kontak yapilmis wafer’dan 1 cm x 1 cm lik
parca kesildi. n-tipi Si waferin diger yiizeyine 3 pL'lik
Azure A organik boyar maddeye 0,001 M alkol eklenerek
olusturulan ¢ozelti damlatildi. Oda sicakliginda 60 dakika
N, atmosferi altinda kurumasi beklendi. Daha sonra
Schottky kontak yapmak i¢in DC magnetron sputter
sistemine Ag hedef plaka yerlestirildi. DC Sputter teknigi ile
Si waferin diger yiizeyine yaklasik 1,5 mm ¢apinda Schottky
kontaklar yapildi. Sonug¢ olarak Ag/Azure A/n-Si/Al
(Metal/arayiizey/yariiletken/metal) numuneler elde edildi.

light

° @ ® @
® ® @ o @

[ Azure A

n-Si
Al

Sekil 1. Ag/Azure A/n-Si/Al Schottky diyodun sematik
gosterimi

Elde edilen Schottky diyodun (SD) karanlikta ve solar
simiilatsrde  100mW/cm® 151k altinda  elektriksel ve
fotovoltaik  ozellikleri arastirildi. Organik ara yiizey
malzemesi kullanilarak elde edilen Al/Azure A/n-Si/Ag
yariiletken Schottky diyodun sematik gosterimi Sekil 1°de
verilmektedir. Azure A organik boya maddesinin molekiiler
yapisi 2 boyutlu olarak Sekil 2°de verilmistir.

=

Sekil 2. Azure A (C,4H4CIN;S) molekiiler yapist
2.2. Akim-Voltaj Karakteristikleri

Diyodun idealite faktoriiniin hesaplanmasinda deneysel
I-V dl¢limleri termiyonik emisyon teorisi ile analiz edilebilir

(2]

Izl{exp( e:;j—l} (D
n

(1) esitliginde her iki tarafin In’i alindiktan sonra V’ye gore
diferansiyeli alinip diizenlenirse;

n:q( dv j (2)
kT\dInl

elde edilir. Idealite faktérii (n), diyodun ideal &zelliklerden
sapmasim gdsteren boyutsuz bir parametredir. Ideal bir diyot
icin bu faktor yaklasik olarak 1°e esit olmali. Grafiklerin
dogru beslem bolgesindeki lineer kismma fit edilmesiyle
elde edilen dogrunun egimi ve diisey ekseni kestigi noktadan
doyma akimi yardimiyla termiyonik emisyon teorisinden
idealite faktorleri ve engel yiikseklikleri elde edilir.

Inl-V grafiginin dogrusal kismina fit edilen dogrunun
V=0’da diisey ekseni kestigi nokta Iy doyma akimini verir.
(1) ifadesindeki Iy doyma akimu;

I, = AA'T? exp(—q:;gj 3)

seklinde tammlamr. Burada 4 diyot alam, A’Richardson
sabiti, 7 Kelvin olarak sicaklik, & Boltzmann sabiti, ¢
elektronun yiikii ve ®g sifir gerilimde engel yiiksekligi
olarak tanimlanmustir. (3) esitliginin her iki tarafinin tabii
logaritmasi alinarak, ®p’ye gore ¢oziiliirse;

e®, = kTIn(44T*] 1,) )
seklinde engel yiiksekligi ifadesi elde edilir.

2.3. Norde Modeli Yardim ile Engel Yiiksekligi ve Seri
Direncin Hesaplanmasi

Norde, engel yiiksekligi hesabi ve seri direncin

hesaplanmasinda yeni bir metot ileri siirmiistiir [18].
Modifiye edilmis Norde fonksiyonu sdyle yazilabilir.

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2017  Vol.6 No. |
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F(V):Vo—len( d (E/)zj 5)
Yy q AAT

fonksiyonu kullamlarak Schottky diyotlarmn akim-gerilim
karakteristikleri gosterildi [18-19]. Burada A diyodun alani,
A" modifiye edilmis Richardson sabiti, q elektronik yiiktiir.
F(V) fonksiyonunun minimum noktas: diisiiniildiigiinde,
minimum V, voltajima karsilk gelen F(V,) degeri
kullamlarak engel yiiksekligi degeri;

o, =F)+ o4 (6)
y kT

seklinde elde edilir. Seri direng degeri V,’a karsilik gelen I

degeri kullanilarak;

R =kr=") (7)
ql,

seklinde elde edilir. Burada Y ifadesi n degerinden bilyiik
olan ilk tam sayidir. Ij ise V potansiyelinin minimum oldugu
akim degeridir. Norde’nin kullandigi bu model, ideal
durumlar ve seri direncin kiiciik oldugu durumlar igin
gecerli olup, ideal olmayan durumlar igin genellestirilmis
Norde modeli kullanilarak seri direng ve engel yiiksekligi
degerlerininde hesaplanabilecegi gosterilmistir [19-20].

2.4. Fotovoltaik Ozelliklerin incelenmesi

Diinyanin farkli yerlerindeki laboratuarlarda tiretilen ve
karakterize edilen giines pillerinin karsilastirilabilmesi igin,
6l¢timlerin tamam standart test sartlarinda yapilmalidir. Bu
sartlara gbre Ol¢limil yapilan giines pilinin sicakligr 25 °C,
6lciim alinan 1simmin siddeti 100 mW/cm? ve spektral
dagilimi 1,5 AM olmalidir. Hava Kiitlesi (air mass AM),
giines 1smlarinin, giines Zenith noktasina 6 ° konumunda
iken atmosferde aldigi yolu, 1sinlarin glines Zenith
konumunda iken atmosferde aldig1 yola oramidir. 1,5 AM
hava kiitlesi spektral dagilimi, standart test sartt olarak
belirlenmistir ve giines 1smlar1 6=48° aciyla gelirken sahip
olduklart spektral gii¢ dagilimidir. Fotovoltaik sistemler
genellikle, karanlik da dahil olmak iizere farkli 1s1mim
siddetlerinde uygulanan gerilime gore degisen akim
yogunlugunun dl¢iilmesi ile karakterize edilirler [21].

Kisa Devre Akimi (L), Pil iizerine uygulanan gerilim
V=0 Volt iken 6lgiilen akim, kisa devre akimidir (Sekil 3).
Bu durumda

I = Taydinlik ®
seklinde basitlesmektedir. Kisa devre akimi, iginimin bir
fonksiyonudur. Kisa devre akimi yogunlu ise (Jo.), kisa
devre akiminin, fotoaktif yiizey alanina boliimiidiir. Agik
Devre Gerilimi (Vy): devre iizerinden hi¢ akim ge¢miyor
iken (I=0), o6l¢iilen gerilim degeridir. Sekil 4’de goriildiigii
lizere

Va = VOC (9)

Bu durumda,

I,.=1, Kexp(V%J - IH mA (10)

MPP

sC
lm

Dolum Faktorii

(FF)

Sekil 3. Giines pilinin akim-gerilim (I-V) grafigi

v, =V, In Ly 1|2V Lo | (Volt) (11)
Oc [ [

th th
0 0

Esitligi Vo nin  1gmim  siddetine  bagimliligim
gostermektedir. Maksimum Gii¢ Noktas1 (MPP) giines piline
V, gerilimi uygulanirken elde edilen giig, uygulanan
potansiyelde olusan akim ile potansiyelin (V,) carpimi
olarak tanimlanmaktadir. Elde edilen giiciin en yiiksek
oldugu noktaya Maksimum Gii¢ Noktas: (MPP) denir. Bu
noktadaki akim ve gerilim giines pilinin maksimum akimi
(Im) ve maksimum gerilimi (V,,,) seklinde ifade edilir.

MPP=V,, xJ, (mW/cm?) (12)
Dolum Faktérii (FF), pilin bir glic kaynagi olarak

kalitesinin bir 6l¢iisiidiir ve maksimum giiciin, acik devre
gerilimi ile kisa devre akimi ¢arpimina oranidir [18-19].

= Vardu _ MPP (13)
VOL' ' JOL' VOL' ' JOL'

113

Glines pilinin “iyi” olarak nitelendirilmesi i¢in, dolum
faktoriinin ~ (FF) = 0,75-0,80 araliginda  olmasi
gerekmektedir. Verim (1), giines pilinin performansinin
ifadesidir ve elde edilen maksimum giiclin (MPP), giines pili
yiizeyine gelen 151k siddetine (P.y) oramdir [21-24].

_MPP _V, -J, (14)
P P

151k 151k
3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Akim-Voltaj Karakteristikleri

Akim- Voltaj (I-V) olgtimlerinden elde edilen degerler
ve diger sabit veriler (2) ve (4) ifadelerinde yerlerine
yazilarak idealite faktorleri ve engel yiiksekligi hesaplanir.
Sekil 4’de Akim-Voltaj dl¢iimlerinden oda sicakliginda ve
karanlkta yari logaritmik akim-gerilim grafigi ile fit
dogrusu birlikte verilmistir. Ag/Azure A/n-Si diyodu igin
idealite faktorii ve engel yiiksekligi (2) ve (4) esitliklerinden
1,79 ve 0,79 eV olarak hesaplanmustir.

Metal-yariiletken dogrultucu kontaklarin seri direngleri
ne kadar diisiik olursa akim-gerilim karakteristikleri o kadar
lineer olur ve diyot kalitesi de ayn1 oranda artar. Ag/Azure
A/n-Si Schottky diyodun oda sicakliginda seri direng ve
engel yiiksekligi degerleri Norde Fonksiyonlar: kullamlarak
hesaplandi. -V Olgiimlerinden idealite faktéri 1,79
bulundugu ig¢in ¥ de@eri 2 alnmaldir. Yapilan

hesaplamalar sonucunda Sekil 5°deki F(V)-V grafiginden V,
degeri ve (7) ifadesi kullanilarak seri diren¢ yaklagik 4 kQ

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2017 Vol.6 No. 1
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olarak hesaplanmustir. Norde fonksiyonlarindan (6)
denkleminden hareketle engel yiiksekligi oda sicakliginda
0,87 eV, olarak hesaplanmustir.

n=1,79

- @, =079 eV

- 10-8

p= :

v Ag/Azure A/n-Si/Al

% Schottky Diyot
107

Illllllllllllllllllllllll IlllIlllIlIlIlIlIlIlllllIll
40 06 02 02 06 1.0
GERILIM (V)

Sekil 4. Oda sicakliginda ve karanlikta yar1 logaritmik akim-
gerilim grafigi ile fit dogrusu
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Sekil 5. Oda sicakliginda Ag/Azure A/n-Si diyodunun F(V)-
V grafigi

3.2. Fotovoltaik Ol¢iimler
Fotovoltaik o6l¢limler AM1.5 degerinde air mass filtreye

sahip solar simulatérde 100 mW/cm? 151k altinda alinmustir.
Sekil 6 ve 7°de karanlik ve 151k altinda I-V grafikleri

goriilmektedir. Diyota 151k uygulandiginda ters beslem
bolgesindeki akim degeri, karanhik akimin yaklasgik 3
mertebe kadar artmustir. Bu Olgiimler dogrultusunda
Ag/Azure A/n-Si /Al diyot yapisinin, fotodiyot oOzellik
sergiledigi bulundu. Diyotun fotovoltaik parametreleri
Voe=0,16 V ve I;.= 1,47 pA olarak hesaplanmustir.
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Sekil 6. Ag/Azure A/n-Si diyodun karanlikta ve 100
mW/cm? 151k altinda yari logaritmik /- grafigi
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Sekil 7. Ag/Azure A/n-Si/Al diyodun karanlikta ve 100
mW/cm? 151k yogunlugu altinda akim-gerilim grafigi

Diyot alam 0,0176 cm’ alindiginda (gapt 1,5 mm)
maksimum giig; (12) esitligi ve Sekil 8’deki veriler
kullanilarak 0,072 mW olarak hesaplanir. Dolum faktorii

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2017  Vol.6 No. |

4



Yildirim ve Durumlu, Ag/Azure A /n-Si Schottky Diyodun Elektriksel ve Fotovoltaik Ozelliklerinin Arastirilmast

(13) ifadesinden %30, verim ise (14) ifadesinden % 4,09
olarak elde edilmistir.
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E Voe =162mV
il MK
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Sekil 8. Ag/Azure A/n-Si/Al diyodun 100 mW/em® 151k
yogunlugu altinda fotovoltaik parametreleri

4. Sonuglar

Ag/Azure  A/n-Si/Al  Schottky  diyoduelde
edildikten sonra oda sicakhiginda (25 °C) karanhkta ve solar
simulatorde 100 mW/cm® 1sik altinda elektriksel ve
fotovoltaik 6zellikleri arastirildi. Hesaplanan idealite faktorii
ve engel yiiksekligi degerleri Ozaydin ve ark. [6] Cu(Il)
complex/n-Si  heteroeklem yapilarinda hesapladiklar
parametrelere gére bizim imal ettigimiz diyod daha iyi
dogrultma ozelligine sahiptir. Isik altinda fotovoltaik
parametreler incelendiginde agik devre voltaji 162 mV ve
kisa devre akimi 1,47 10 uA degerlerinin giines pili verimi
noktasinda diisiik degerlerdir. Sonug olarak imal edilen
diyodun fotovoltaik o&zelligi olmakla beraber verimleri
diistik ¢tkmustir. Verimi arttirmak icin arayiizeye farkl
kalinliklarda organik malzemeler biiyiiterek yeniden
incelenebilir.
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Morphological diagnosis of Sunn pest, Eurygaster integriceps
(Heteroptera: Scutelleridae) parasitized by Hexamermis eurygasteri
(Nematoda: Mermithidae)
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Abstract

Hexamermis eurygasteri Tarla, Poinar and Tarla (Nematoda: Mermithidae) is an important natural enemy of Sunn pest (SP),
Eurygaster integriceps Put. (Heteroptera: Scutelleridae) in overwintering areas. Adults of this pest become inactive during
hibernation and aestivation about nine months in overwintering areas. These areas are very important for biological control of
this pest. Because the overwintering adults with entomoparasitic nematodes can be easily collected from there and they can be
sent to uninfected overwintering areas for inoculation. The success of this method depends on the morphological diagnosis of
individuals infected with mermithids. It is necessary recognizing the individuals that infected with nematodes collected from
overwintering areas to be used as biological control agent for the pest management. As a result of the studies carried out for this
purpose, it was determined that the bodies of parasitized SP individuals have a wet and greasy appearance. The movement of
infected SP is slowed when near nematodes leaving from the host body. Insect head extends forward, the neck is prolonged and
nematodes are usually left the body from the cervix. Before leaving from the hosts, the mean distance between the head at eye
level and the thorax was measured as 419.4 + 117.30 pm (n = 11).

Keywords: Eurygaster; Hexamermis; Mermithidae; entomoparasitic nematode; Sunn pest

Hexamermis eurygasteri (Nematoda: Mermithidae) tarafindan parazitlenmis
Eurygaster integriceps (Heteroptera: Scutelleridae)’in morfolojik teshisi

Ozet

Hexamermis eurygasteri Tarla, Poinar and Tarla (Nematoda: Mermithidae) kislak alanlarda siine, Eurygaster integriceps Put.
(Heteroptera: Scutelleridae)’in 6nemli bir dogal diismanidir. Bu zararlinin erginleri kislak alanlarda yaklagik 9 ay siire ile kiglama
ve yazlama olarak aktif olmayan dénemde bulunurlar. Bu kislak alanlar zararlimin biyolojik miicadelesinde oldukca dnemlidir.
Ciinkii entomoparazitik nematodlar ile bulasik kislamakta olan ergin bireyler buralardan kolaylikla toplanabilir ve bunlar bulasik
olmayan kislak alanlar1 bulastirmak i¢in gonderilebilir. Bu yontemin basaris1 mermithidlerle bulasik bireylerin dogru morfolojik
teshisinin yapilmasina baglidir. Zararli yonetimi igin biyolojik kontrol etmeni olarak nematodlar ile bulasik kislak alanlarda
toplanmig bireylerin tammnmast gereklidir. Bu amagla yiiriitiilen ¢aligmalar sonucunda, nematod tarafindan bulasik siine
bireylerinin viicutlarimin 1slak ve yagli bir goriiniime sahip oldugu belirlenmistir. Bulasik siinenin hareketi konukgunun
viicudundan nematodlarin ¢ikmasina yakin zamanda yavaslar. Nematod ile bulasik bocegin boynu ileri dogru uzamakta ve
nematodlar genellikle konukg¢u viicudunu boyun kismindan terk etmektedir. Nematod konukguyu terk etmeden 6nce bagin goz
seviyesi ile gogiis arasindaki ortalama mesafe 419.4 + 117.30 um (n = 11) olarak 6l¢iilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Eurygaster; Hexamermis; Mermithidae; entomoparazitik nematod; siine

1. Introduction

Wheat, Triticum aestivum L. (Poales: Poaceae), is the
most important crop as a strategic product with the total
harvested weight and used in both human and animal
nutrition in the world. One of the factors affecting quality
and cost in wheat production areas is harmful insects.
Among them, Sunn pest (SP), Eurygaster integriceps Put.

!'Usak University, Faculty of Agriculture and Natural Sciences, Department of
Plant Protection, 64200, Usak, Turkey

*Corresponding author E-mail: gulcan.tarla@usak.edu.tr

(Heteroptera: Scutelleridae) is the most important pest in
Turkey and in some other countries. Both nymphs and adults
of the SP cause damage plants by feeding on leaves, stems,
and grains of cereals [1]. The economic loss can reach up to
100% if control measures are not applied [2]. Eurygaster
integriceps has a single generation per year. The adults
spend at least nine months of their life in the soil (at about 0
- 5 cm depth) and usually under dead leaves of plants on
mountains around wheat fields during hibernation and
aestivation. When the soil surface temperature reaches 15
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°C, overwintering adults begin to migrate towards the fields
of wheat. Then, the SP passes through a further inactive
period at overwintering areas from mid-October until late
March or April [3]. During this period, various natural
enemies and entomopathogenic diseases could play an
important role in reducing populations of SP. The
Mermithidae is a family of nematodes that parasitizes
several species of insects, spiders, leeches, crustaceans,
nematodes, and other invertebrates throughout the world [4].
This family has the potential to reduce populations of many
agricultural insect pests. Species of the genera Agamermis,
Geomermis, Hexamermis, Limnomermis, Mermis,
Ovamermis, Pentatomermis, and Romanomermis have been
found parasitizing a wide range of economically important
insects [5]. There are many studies about the nematodes
parasitizing some insect species in literature. Earlier reports
of mermithids attacking SP were made by Memisoglu and
Ozer [6] in Turkey; however, the determined mermithids
were not identified at that time. Entomoparasitic nematodes
have a great potential to be used as biological control agents
against agricultural insect pests [7, 8, 4, 9, 10].

There are many studies dealt with the mermithids and
SP relationship in overwintering areas. Many mermithids
have been reported from species of the closely related
hemipteran. Examples of these were included Mermis sp.
(Nematoda: Mermithidae) and Hexamermis sp. (Nematoda:
Mermithidae) parasitising Aelia rostrata Boh. (Heteroptera:
Pentatomidae) and Eurygaster maura (L.) (Heteroptera:
Scutelleridae) in Turkey [11, 6, 12, 13, 14, 15] and
Hexamermis sp. parasitising Rhaphigaster nebulosa Poda
(Heteroptera: Pentatomidae) in Italy [16]. And also
Pentatomimermis  pentatomiae (Rubtzov) (Nematoda:
Mermithidae) was reported from Elasmostethus interstinctus
(L.) (Acanthosomatidae) in Novosibirsk, Russia [17]. In
recent past, one species was obtained from E. integriceps in
Turkey and named as Hexamermis eurygasteri Tarla, Poinar
and Tarla [13]. In addition, some mermithid species were
reported on other some insects’ species in Turkey [18, 19,
20].

The Hexamermis is a significant factor in the death of
SP and has an important role to reduce their populations in
natural conditions. Adults of SP become inactive during
hibernation and aestivation about nine months in
overwintering areas. These areas are very important for
biological control of this pest by using Hexamermis because
infected adults can be easily collected from there and they
can be sent to uninfected overwintering areas for
inoculation. The success of this method depends on the
morphological diagnosis of individuals infected with
mermithids. It is necessary recognizing the individuals that
infected with nematodes collected from overwintering areas
to be used as biological control agent for the pest
management.

The purpose of this study is to determine the
morphological diagnosis of E. integriceps parasitized by
nematodes.

2. Material and Method

Before E. integriceps migration to cereal fields,
overwintering adults were collected by hand under dead
leaves of Quercus from overwintering areas in Gaziantep
Province on March 01, 2016. The insects were brought to
the laboratory in transparent plastic bags where they were
sexed. After then, a pair of them was released onto wheat
plants in plastic petri - dishes (90 mm diameter) lined with
blotting paper. The dishes were placed in a chamber
maintained at 29 £+ 2 °C, 65 £ 10% relative humidity (RH),
and under a light: dark (L: D) cycle of 16: 8 hours (hrs).
Once every 2 - 3 days, wheat plants were replaced by fresh

ones. The blotting paper was moistened with distilled water
to provide humidity once every two days. Thus,
morphological differences were observed on adult
individuals to determine the diagnosis of E. integriceps
parasitized by H. eurygasteri species until all males and
females died.

The experiments were carried out in laboratory of
Department of Organic Agriculture Program (Usak
University, Vocational High School, Usak, Turkey).
Taxonomic distinction of E. integriceps species was
completed according to characteristics reported by [21].
Eurygaster integriceps and E. maura are very difficult to
separate taxonomically without dissection or examination of
genitalia [3-1]. Therefore, taxonomic distinction of E.
integriceps  species was completed according to
characteristics of the male aedeagus, which has 4 internal
spines (Figure 1). The nematode species identification was
made by the first author. The photographs were acquired by
using Olympus SZX10 microscope with an integrated
Olympus SC30 camera. The specimen materials for this
record were deposited in the collection of the Insect
Museum of the Plant Protection Department, Faculty of
Agriculture and Natural Sciences, Usak University, Usak,
Turkey.

3. Results

Some important differences were recognized as a result
of morphological observations on adult individuals of E.
integriceps which parasitized by mermithids. The movement
of the parasitized SP is slowed when near nematodes leaving
from the host body. Their bodies have wet and greasy
appearance. The head of infected SP extends forward. The
neck is prolonged and nematodes are usually left the body
from the cervix of E. integriceps (Figure 2). Similar
symptoms on the E. maura parasitized with Agamermis sp.
were reported by Memisoglu and Ozer [6].

200 pm ©

Figure 1. Male aedeagus of Eurygaster integriceps with 4
internal spines

The mean distance between the head to begin at eye
level and the thorax (Figure 3 B) was measured as 419.4 +
117.30 pm (n = 11) just before the mermithids left the hosts.
There is no distance of not parasitized insect (Figure 3 A).
Sometimes nematode can also be seen in the abdomen of
infected individuals.
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Figure 2. Prolonged head and cervix of infected Eurygaster
integriceps

Figure 3. Distance between eye level and the thorax of
uninfected (A) and infected (B)

4. Discussion and Conclusion

Adults of SP become inactive in summer and enter a
diapause for about nine months in overwintering areas.
These areas are very important because overwintering adults
can be easily collected from there and nematodes can be sent
to uninfected overwintering areas for inoculation. The
success of this method depends on the morphological
diagnosis of individuals parasitized with mermithids.
Overwintering adults collected in the field is important to be
used as biological control agent and it is necessary to know
which of the individuals were infected.

In conclusion, Hexamermis is one of the most important
parasites of SP. The parasitism rate of the mermithids
attacking female of E. integriceps was reached to 16.0% in
overwintering areas in Gaziantep Province of Turkey [14].
The levels of parasitism of E. maura were recorded as
20.0% for females and 31.6% for males in the overwintering
areas in Ankara Province in 2014 [15]. It was needed
detailed studies on the biology of this nematode.
Understanding the ecological and biological behavioral
relationships between the nematode and SP could result the
proper use of biological control agents in providing an
integrated approach to SP management. This mermithid may
be a candidate to use in biological control program of SP in
the future.
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Bir dizel motorda dis1 plazma sprey yontemiyle Cr;C, kaplanms
egzoz borusunun incelenmesi

Hanbey HAZAR', Serhat SAP ", Emine SAP 2
Ozet

Bu ¢alismada, i¢ten yanmali, tek silindirli dizel bir motorun manifold ¢ikisindan susturucuya kadar olan egzoz borusunun dig
kisimlar1 plazma sprey yontemiyle krom karbiir (Cr;C,) malzeme ile 100 mikron kalinliginda kaplanmistir. Kaplanmis ve
kaplanmanus egzoz borularnin emisyon degerleri kayit altina alinmistir. Dis1 kaplanmis egzoz borusu, standart egzoz borusu ile
karsilastirilmistir. Dizel motorun egzoz borusunun dis kismi kaplanmistir. Egzoz borusunun dis kisminin kaplanmasiyla disariya
olan 1s1 transferi azaltilarak zararli egzoz emisyonlar1 {izerindeki etkileri arastirtlmistir. Deneyler sonucunda; uygulanan
kaplamanin egzoz gazlarinin sogumasini geciktirmesinin bir sonucu olarak, karbon monoksit (CO), hidrokarbon (HC),
karbondioksit (CO,) emisyonlarinin azaldigi, egzoz gaz sicakliginin (EGS) ve NOx emisyonun ise arttig1 tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Plazma sprey kaplama; krom karbiir; dizel motor; egzoz emisyon

Investigation of Cr;C, coated exhaust pipe using a diesel engine exposed
plasma spray method

Abstract

In this study, the outer parts of the exhaust pipe from the manifold outlet to the muffler of an internal combustion single-
cylinder diesel engine were coated with chromium carbide (Cr;C,) material in a thickness of 100 microns by plasma spray
method. Emission values of coated and uncoated exhaust pipes are recorded. The exterior coated exhaust pipe is compared to the
standard exhaust pipe. The exhaust pipe of the diesel engine is covered on the outside. By covering the outside of the exhaust
pipe, the heat transfer to the outside is reduced and the effects on the harmful exhaust emissions are investigated. As a result of
experiments; (CO), hydrocarbon (HC), carbon dioxide (CO,) emissions, exhaust gas temperature (EGS) and NOx emissions have
increased as a result of the applied coating delaying the cooling of the exhaust gases.

Keywords: Plasma spray coating; chromium carbide; diesel engines; exhaust emissions
1. Giris

Son yillarda, igten yanmali motorlarda, motor Motor pargalarinda meydana gelen bu deformasyonlar

performansini arttirma ve emisyon degerlerini diisiirme
amacl caligmalar hiz kazanmustir. Igten yanmali motorlarda
sirastyla  ylizey kalitesi, performans ve emisyon gibi
parametreler birbirleriyle direkt olarak baglantili unsurlardir.
Yiizey oOzelliklerinin iyilestirilmesi motor performansini,
dolayisiyla emisyon degerlerini pozitif yonde etkilemektedir
[1].

Motorun caligmasi esnasinda siirekli devinim halinde
bulunan motor pargalart elemanlari, gerek caligma ortami
(yiiksek sicaklik, basing, korozif gazlar vb.) ve gerekse
alcaktan yiiksege devir araliklarinda tekrarli zorlamalar
altinda tribolojik deformasyonlara maruz kalmaktadir. Bu
deformasyonlar malzemenin yiizeyinden bagslayarak, i¢
yapisina kadar ilerlemekte ve hasarlara sebep olmaktadir.

! Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, Elaz1g, Tiirkiye

2 Bingdl Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, 12000, Bingol,
Tiirkiye
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motorun bir siire sonra verimli ¢alismasim engellemekte,
yakit tiiketiminde artisa ve zararli gaz emisyonlarina neden
olabilmektedir. Icten yanmali motorlart  olusturan
sistemlerden bir tanesi de egzoz sistemidir. Egzoz sisteminin
kaplanmasiyla; hem agik alanda gesitli ¢oziiciilere maruz
kalmasindan dolayr olusan dig deformasyonlarin Oniine
gecilecek hem de egzoz gazi igerisindeki kimyasal
¢oziiciilerin olumsuz etkisi karsilanacaktir.

Kaplama  yOntemi olarak  ¢esitli yontemler
kullamlmaktadir. Bu ¢alismada Plazma sprey yontemi
kullamlmustir. Plazma kaplama yontemi bir tabakamin
kuvvetlendirilmis yiizey 6zellikleri ile bir ana metalin farkli
nitelikli bir tabaka ile kombinasyonuna imkan saglar.
Plazma sprey yardimiyla asinma, 1simnma veya korozyon ile
bozulmus boélgelerin kaplanmasiyla bu pargalarin tamirat1 da
miimkiindiir. Plazma kaplama ayn1 zamanda iglem esnasinda
ana metal sicakliklarim diisiik tutarak hassas parcalarin 1s1l
deformasyonlara ugrama riskini ortadan kaldirir [2].
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Termal bariyer kaplamalar althk malzemesinin
sicakligim diisiiriir; malzemeyi yanmis gazlarin olumsuz
etkilerinden (sicaklik, korozyon, oksitlenme) ve asinmadan
korur [3].

2. Materyal ve Metot

Deney motoru olarak 4 zamanli, tek silindirli, direkt
enjeksiyonlu, hava sogutmali 6LD 400 model Lombardini
marka dizel motor kullanilmistir. Bu ¢aligmada iki tip egzoz
borusu kullamlmistir. Bu egzoz borularindan birincisi
standart egzoz borusu (SB), ikincisi ise dis1 kaplanmig egzoz
borusudur (DKB). Kullanilan motorun teknik &zellikleri
Tablo 1’ de verilmistir.

Tablo 1. Deneylerde kullanilan dizel motorun teknik
ozellikleri

Motorun markas1 | 6L.LD 400 Lombardini Dizel

ve tipi motor

Strok Sayisi 4

Silindir Say1s1 1

Silindir Cap1 86 mm

Silindir Hacmi 395 cm’

Strok 68 mm

Motor Giicii 6.25/ 8.5 (kW / HP)
Maksimum Tork 19.6 — 2000

Agirlik 45 Kg

Yaglama Tam basingl

Piiskiirtme Sekli
Piiskiirtme Basinci

Direkt enjeksiyonlu tam dizel
200 kg/cm®

Sogutma Sekli Hava sogutmali
Devir 3600 dev/dk
Sikistirma Orani 18:01

Boyutlar1 382 x427 x491 mm

Egzoz borusunun dis kisimlart plazma sprey yontemi
kullamlarak krom karbiir ile kaplanmistir. Kaplama islemi
Istanbul’da 6zel bir firmaya yaptinlmugtir. Plazma sprey
kaplama yonteminin segilmesinin baglica nedenlerinden bir
tanesi de ana malzemenin Ozelliklerinde herhangi bir
degisiklik yapmamasidir. Kaplama malzemesi olarak krom
esasli sert kaplama malzemesi olan krom Kkarbiir
kullanilmistir. Kaplama, yaklasik 100 mikron kalinlikta
yapilmis olup, egzoz borusunda termal bir bariyer
olusturarak emisyon degerlerinin azaltilmasi hedeflenmistir.

Kaplama ydntemi olan plazma sprey kaplama ydntemi,
metallerin  ¢esitli  tozlarla  kaplanarak  asmmaya,
oksitlenmeye, korozyona ve 1siya dayanikli hale
getirilmesinde yaygin olarak kullamlan bir termal sprey
kaplama yontemidir. Bu yontemle gergeklestirilen kaplama
sayesinde belirtilen Ozellikler elde edildigi gibi, ana
malzemenin istin ozelliklerinden tokluk ve kolay
sekillendirilebilme ozellikleri de korunmaktadir. Boylece
plazma sprey kaplama, metal ve seramiklerin iistiin
ozelliklerinin yeni bir malzemede toplanmasina imkan
saglamaktadir. Kaplama iiretim parametreleri Tablo 2’ de
verilmistir.

Tablo 2. Plazma sprey kaplamanin iiretim parametreleri [4].

Parametreler
Plazma Tabancasimin Ad1 | Sulzer Metco 9 MB 80 KW
Kaplama Kalinlig .
(Mikron) 100 Mikron

Baglayici Toz Adi 80/20, Ni/Cr

Baglayici Toz Katman

Kalinlig1 (Mikron) 20-30 Mikron

Argon Basinci (Psig ), 75 pSig, cevieiniinns 1/dk
Hidrojen Basinci (Psig), .

Akist (1/dK.) 50 psig, «vevenenennn I/dk
Toz Besleme Miktar1

(ar/dk.) 45-60-g/dk

Piiskiirtme Mesafesi (mm) | 8.5-9.0 cm

Tasiyic1 Gaz (N2) Basimncl 26 ( SCFH) Vdk

(bar), Akis1 (1/dk.)

Motor deneyleri Cussons P8160 Model elektrikli
dinamometre diizeneginde yapilmistir. Deney diizenegi; test
motoru, egzoz emisyon cihazi, termometre, dinamometre,
fren mekanizmasi, yakit deposu ve kontrol {initesinden
olusmaktadir. Sekil 1’de deney diizenegi goriilmektedir.

Deney motoru olarak sadece dizel motor kullanilmigtir
ve egzoz emisyon deneyleri i¢in, gergek ¢alisma sartlarinda
yaklasik 150  saat  caligtirilmistir.  Dizel — motor
dinamometreye (bremze) baglanmistir. Daha sonra
kaplanmamis standart egzoz borusu(SB), dist kaplanmig
egzoz borusu (DKB) sirastyla dizel motora montaj
yapilmistir. Deney motoru 1800, 2100, 2400, 2700 ve 3000
devirlerde 1/2 yiikte caligtirilmig olup her bir devir igin 10
farkli emisyon degeri kayit altina almmstir. 1800, 2100,
2400, 2700 ve 3000 devir i¢in 200 cm boyundaki

- N
Egzoz Emisyon Termokupl
Cihaz
ﬂ; Yakat Vs V.
=== Deposu |
Kontrol Paneli
Fren Kaplin o
Mekanizmasi I Elektrtikli
Dinamometre
_I. Egzoz
. J

Sekil 1. Motor test diizenegi sematik goriintimii
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egzoz borusu iizerinde 40’ar cm araliklarla 6 farkl bolgeden
egzoz gaz sicakliklart (EGS) kayit altina alinmistir. Aym
islemler digt kaplanmis egzoz borusu (DKB) icinde
tekrarlanmistir. Sonuglar karsilagtirmali olarak birbiri ile
mukayese edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

SB ve DKB’ larin dizel motordaki emisyon degerleri
tespit edilmistir. EGS 6l¢iimii, egzoz manifolduna baglanan
kaplanmis ve kaplanmamis 200 cm uzunlugundaki egzoz
borularindan alinmustir. Egzoz borularinin EGS’lari, egzoz
manifoldundan itibaren aralarinda 40 cm mesafe bulunan 6
farkli bolgeden Olgiilmiistiir. 1800, 2100, 2400, 2700 ve
3000 devirdeki EGS degerleri kayit altina alinmistir.

3.1.Egzoz Emisyon Degerlerinin Mukayesesi
3.1.1. NOx Emisyonu

Dizel motorlarda basing, reaksiyon sicakligi, bir énceki
yanmadan kalan karisim, fazla oksijen, atesleme gecikme
siiresi ve tutusma lzi da NOx olusumunu etkileyen
faktorlerdir [5]. Dizel motorun NOx emisyonu olusumunda;
adyabatik alev sicakligi, 1s1 salinim orani ve stokiyometrik
yanma da Onemli etkiler goriilmektedir. NOx genellikle
1400 °C tizerindeki sicakliklarda olusur. Ozellikle O,’nin
bulundugu bolgelerdeki sicakligin yiiksekligi ve bu
sicaklikta kalma siiresi oldukga etkilidir. NOx olusumu
tizerinde; ortamda bulunan N, ve O, miktarlar1 da etkili bir
faktordiir [6].

Dizel motorlarda ulasilan maksimum sicakliklar NO
olusumunu kontrol eder. Yanma prosesinin baslarinda yanan
karigimin miktar1 dnemli bir etkiye sahiptir. Cilinkii yanma
sonucu olusan basing, yanmamus karisimi sikistirarak
sicakliklarin daha da artmasina neden olur ve bdylece NO
olusumu da artar [7]. Bu gazlar daha sonra gii¢ strogunda
genisletilir ve havayla ya da daha soguk yanmus gazlarla
karistirtlarak olusan NO miktarinin korunumu neden olur.
NOx miktar1 yanma odasi sicakligi ile dogru orantili olarak
degisir. Kaplanmis ve kaplanmamis egzoz borularmin NOx
emisyonu grafikleri Sekil 2°de goriilmektedir.

Motor devri yiikseldikge yanma sartlan iyilesmekte ve

kotiillesmesi ortalama efektif basincin azalmasina, yanmaya
ayrilan zamanin kisalmasina ve NOx emisyonlarinin diisiik
¢tkmasina neden olmaktadir.

Sekil 1’de goriildiigii gibi 1800 devirde dizel motor 1/2
oraninda yiikte iken NOx emisyonunun standart egzoz
borusundaki (SB) degeri kaplanmis egzoz borusundaki
(DKB) degerden daha diisik ¢ikmistir. 1800 ve 2700
devirler arasinda lineer bir artig oldugu goriilmektedir. 2700
devirde kaplanmis ve kaplanmamis egzoz borularindaki
NOx miktar1 en ist seviyeye ¢ikmustir. 2700-3000 devir
arasinda ise kaplanmis ve kaplanmamis egzoz borularmndaki
NOx miktarinda en diisiik seviyeler tespit edilmistir.
Yapilan deneyler sonucunda DKB’ daki NOx emisyon
degeri SB’ daki NOx emisyon degerine gore ortalama % 6
daha yiiksek oldugu goriilmektedir. SB’ya gére DKB 'nun
NOx emisyonunun yiiksek ¢itkmasinin uygulanan termal
bariyerden oldugu disiiniilmektedir. Egzoz hattimin
kaplanmast bu hat boyunca sogumayr geciktirerek
dolayisiyla ortamdaki Azot ve Oksijen molekiillerinin
birleserek NOx emisyonu olusumunu devam ettirmektedir.

3.1.2. CO Emisyonu

Yaklagik olarak havanin kiitlece %21°1 O, ve %79’u ise
N, den olusmaktadir. Yanma olayi ise yakit igerisinde C ve
H’nin igeri alinan havadaki O, ile girmis oldugu reaksiyon
sonucu H,O ve CO ve NOx gibi iriinleri verdigi bir
egzotermik reaksiyondur. Bu olay yakitin oksidasyonu
olarak ifade edilmektedir. Yanma olayinin gerceklesebilmesi
icin yanma odasina alinan hava ve yakit belli bir oranda
karigmas1 gerekmekte olup bu oran kiitlesel bir orandir. Bu
ifade Stokiyometrik oran olarak kullanilmakta olup yakitin
tam olarak yanmasi igin gerekli minimum hava miktari
olarak kullanilmaktadir [8].

Yanma reaksiyonunda yeterli O, olmadig1 takdirde ise
COy’nin yerine CO meydana gelir [9]. Dizel motorlarda
olusan egzoz gaz emisyonlarindan karbon monoksit (CO)
emisyonu, hava yakit karisim orani, oksijen miktar1 ve
motor sicakligi gibi parametrelere bagli bir emisyon
¢esididir. CO, molekiiler yapisinda oksijen igermeyen petrol
kokenli yakitlarin eksik yanmasi sonucunda meydana gelir
[10].

Sekil 3’teki grafikten de anlasilacag: gibi dizel motorun

yanma sonu sicakligt artmaktadir. Dolayisiyla NOx diistik devirlerdeki CO degeri daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun
emisyonlar1 2500-3000 d/dak motor devri araliginda yiiksek nedeni diisiik motor hizlarinda silindirlerdeki diisik gaz
¢tkmaktadir. Motor devri daha da artirilirsa maksimum sicakligt  nedeniyle CO’nun, CO,’ye tam olarak
motor devrine yakin olan bdlgede yanma sartlarinin dontisememesidir [11].
180
—e— SB
160 1 —0— DKB
140 -
F
E ]
o)
z
100 -
80
60 . . . . . . .
1600 1800 2000 2200 2400 2600 2800 3000 3200
Motor Devri ( dev/dak )
Sekil 2. NOx emisyonunun SB ve DKB ’daki degisimi
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Sekil 3. CO emisyonunun SB ve DKB ’daki degisimi

Kaplanmis ve kaplanmamis egzoz borularindaki en
diistik CO degerleri 2400 dev/dak ile 3000 dev/dak arasinda
Olciilmiistiir. 2700 dev/dak’dan sonraki devirlerde yanma
icin yeterli tutusma zamaninin bulunmamasi, CO ve O, nin
tepkimeye girmesine engel olmaktadir. Buna bagli olarak
CO miktar1 artabilmektedir. CO emisyonunun ortalama
2700 devirde yanma veriminin artmasindan dolay: diistiigi,
yiiksek hizlarda ise yeterli yanma zamani bulunmadig igin
arttig1 soylenebilir.

CO emisyonu eksik yanma {irlinii oldugu igin eksik
yanma sartlarmim iyilestirilmesi CO  emisyonunun
azalmasina katkida bulunacaktir. Bu acidan
degerlendirildiginde seramik kaplanmus DKB ’daki eksik
yanma sartlart iyilesecektir. Yanma igin ayrilan siirenin
DKB’nun  kaplanmigs  bolimii 200 cm  oldugu
diistiniildigiinde bu hat boyunca SB’ya gore daha fazla
sicaklik muhafaza edilmektedir. SB’ya gére DKB’da egzoz
hatt1 boyunca sicakligin yiiksek olmasi daha fazla CO
emisyonunun CO, ve H,O’ya doniistiigii diigiintilmektedir.
Elde edilen sonuglar bu goriisii desteklemektedir. Ayrica CO
emisyonu olusumunda en Onemli faktor olan yanma
tepkimesi i¢in ayrilan siirenin kisa olmasi DKB’da tersi bir
yonde etki yaptig diigiiniilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda DKB’ nun SB’ ya gore CO
emisyon degeri ortalama % 5 daha diisiik cikmugtir. Fakir ve

stokiyometrik karigimlarda egzoz gazlari igerisindeki CO
miktar1 daha az olurken, zengin karisimlarda soguk egzoz
gazlar1 igerisinde bile oksijen yetersizligi nedeniyle yiiksek
miktarda CO bulunmaktadir. Egzoz borularmin krom karbiir
(Cr;C,) kaplanmasiyla bir termal bariyer saglamp egzoz
borular1 igerisindeki sicakligin artmasina paralel olarak CO
miktarimn azaldig: diisiiniilmektedir.

3.1.3. CO; Emisyonu

CO, emisyonu, normal yanma siire¢lerinin tamaminda
ortaya ¢ikan renksiz, kokusuz zararsiz bir gazdir. Ancak
simir degerleri asmasi halinde ozon olusumuna ve sera
etkisine neden olabilmektedir. Petrol esasl bir yakit yanma
reaksiyonuna ugradiginda yani yapisindaki C elementi
oksidasyona ugradiginda yanma {iriini olarak CO,
olusmaktadir. Ayni zamanda dizel bir motorun CO,
emisyonu yakitin yanma odasi igerisinde ne kadar verimli
yandiginin da bir gostergesidir.CO, emisyonu dogrudan
yanma ile ilgilidir. Dizel bir motor diisiik devirde
calistyorsa, yanma performansi da distiktiir. Cilinkii diisiik
devirlerde silindir igi sicaklik degeri optimum sartlarda
olmadigi i¢in kétii bir yanma gerceklesmektedir [12].

Sekil 4’te CO, emisyonunun SB ve DKB ’daki degisimi
goriilmektedir.

—@— SB
=O== DKB

0 T T T
1600 1800 2000 2200

2400

2600 2800 3000 3200

Motor Devri ( dev/dak )

Sekil 4. CO, emisyonunun SB ve DKB ’daki degisimi
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Sekil 4’te goriildiigii gibi CO, emisyonu, 2400
dev/dak’da en yiiksek degerdedir. Bunun nedeni motorlarda
maksimum moment devrinde silindir i¢ine almman oksijen
miktarimn en yiiksek seviyeye ¢itkmasi olarak sdylenebilir.
Maksimum moment devrinden sonra yakit karisimi
zenginlesmekte ve CO, orami diismektedir. Ortaya ¢ikan
emisyon degerleri de bunu desteklemektedir. CO,’nin
SB’da, DKB’ya gore yilksek c¢ikmasi normal olarak
degerlendirilmektedir.

COy’nin SB’da, DKB’ya gore yiiksek ¢ikmasi normal
olarak degerlendirilmektedir. SB’nun yiizey sicaklig
DKB’ya gore daha yiksek ciktigindan dolayt CO,’nin
DKB’ya gore yiiksek c¢ikmasi CO,’nin emisyon degeriyle
iliskilendirilmektedir ve ayrica 200 cm’lik egzoz hatti
boyunca kimyasal reaksiyonlarin bir sonucu olarak
degerlendirilmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda DKB’ nun SB’ ya gore
CO, emisyon degerinde ortalama % 11°lik bir azalma tespit
edilmistir. Burada termal yalitimin CO, emisyonunu
azalttigy  distiniilmektedir. Egzoz borularimin  seramik
kaplanmas: ortam sicakligim arttirarak egzoz emisyonu
icerisindeki serbest O, molekiillerinin C atomuyla
birlesimini sagladig1 diistiniilmektedir. Dolayisiyla SB’ya
gére DKB ’nun CO, emisyon degeri daha diisiik ¢tkmustir.

3.1.4. HC Emisyonu

Egzoz gazlar igerisinde HC ’nin bulunmasi yakitin
kismen veya tamaminin yanmamasidir. HC emisyonlari,
silindir igerisindeki bazi bolgelerde, hava/yakit karisim
oranmin ¢ok fakir veya ¢ok zengin olmasi sonucu eksik
yanmanin ortaya ¢ikmasiyla meydana gelen yakit
molekiillerinden olugur ve sicaklik ile oksijen (O,)
yetersizliginin bir fonksiyonudur. Dizel motorlarda HC
emisyonlarinin artmasinin nedeni fakir karisgmda hava
oraninin ¢ok artmasi ile yakitin kismi bolgelerde sonmesidir.
Hava oranmin azalmasi ile yeterli O, olmamasiyla yakit tam
olarak yanamamakta ve HC orani da artmaktadir. Ayrica
yakitin piiskiirtiilmesi sirasinda enjektoriin u¢ kisminda
kalan yakitin damlama yapmas: ile yakitin molekiil
¢ekirdeklerinde HC  yanmamast da, HC oranim
arttirmaktadir [13].  Sekil 5’te HC emisyonunun SB ve
DKB’daki degisimi goriilmektedir.

40

Dizel motorlarda HC emisyonlari, genellikle yanma
tamamlanamadig1 i¢in olusmaktadir. Yapilar1 biiyiik olan
HC molekiilleri sicakhigin etkisi ile daha kiigiik HC
molekiillerine doniismektedirler. HC molekiillerinin oksijen
ile tepkimeye girmesi sonucunda yanma ger¢eklesmektedir.
Yanma reaksiyonunun ¢ok hizli bir sekilde gergeklesmesi ve
yetersiz oksijen, bazi kiiciik yapili HC bilesiklerinin yanma
reaksiyonunun gecikmesine neden olmaktadirlar. Bu
hidrokarbonlar yanma odasini terk ederek yanmamis yakit
halinde atmosfere karigmaktadirlar. Tutusma gecikmesi
stiresinde yakit ile hava kanstiktan sonra bazi bolgelerde
fakir veya zengin karisim goriilmektedir [14].

Sekil 5’e bakildiginda kaplama yapilmis egzoz
borularmin  biitin  devirler i¢in HC emisyonunun
kaplanmamis egzoz borusuna gore daha disiik c¢iktig
anlasilmaktadir. HC emisyonu {izerinde etkili olan
faktorlerden bir tanesi de yanma reaksiyon sicakligidir.
Diisiik devirlerde kaplanmis ve kaplanmamis egzoz borular1
icin HC emisyonun yiiksek c¢ikmasi iizerinde yanma
reaksiyon sicakliginin diisiik olmasmm etkili oldugu
sOylenebilir. Artan devirle birlikte sicakligin artmasi, HC
emisyonunun kaplamali ve kaplamasiz egzoz borular icin
azalmasmna neden olmustur. Ayrica motor devrinin
artmastyla beraber, diisiik alev yayillma hizindan dolay:
yakitin tamami yanmadan digari atilmakta ve boylelikle HC
emisyonlar1 artmaktadir [15].

Yapilan deneyler sonucunda DKB’ nun SB’ ya gére HC
emisyon degerinde ortalama % 5°lik bir azalma tespit
edilmistir. Yanma fazi siliresince ana yanma prosesine
katilmayan hidrokarbonlar egzozda oldugu gibi goriilmezler.
Alev sonmesi sonrasi yiiksek sicakliktaki yanmis gazlarla
karigarak yeterli oksijenin bulundugu durumlarda hizla
oksitlenirler. Béylece HC’ lar yanmamuig yakit karisimi ve
kismen yanmus iiriinler olustururlar.

Uygulanan seramik kaplamanm DKB ’da bu etkiyi
azalttigr digiiniilmektedir. HC’ lar egzoz sisteminde de
oksitlenirler. Is1 iletim katsayis1 diisiik bir seramik kaplama
yiiksek egzoz sicakligi olusturabilir. HC’ larin yeterli siire
bu ortamda kalmast HC emisyonunun Onemli Olgiide
azalmasini saglar. Egzoz sistemini miimkiin mertebe sicak
tutabilmek i¢in 1s1 kayiplarini engelleyecek sekilde sistemi
diisiik 1s1 iletkenlik katsayisina sahip bir madde ile kaplamak
HC emisyonlarini azalttig: diisiiniilmektedir.
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HC (ppm)
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20 A

15 T T T

—@-— SB
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2400
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Sekil 5. HC emisyonunun SB ve DKB ’daki degisimi
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3.1.5. Duman (is) Yogunlugu

Dizel motorlarda yanma sonunda meydana gelen
partikiillerin bilyiik bir béliimiinii is olusturmaktadir. Is
yanmamig  karbon  pargaciklart  (partikiil)  olarak
olugmaktadir. Bu partikiiller, esas olarak yogunlasmis HC,
kurum ve inorganik maddelerden olusmaktadir [16].

Dizel motorlarda olusan difiizyon alevinde, genel olarak
hidrojenin oksijenle tepkimeye girmesi, karbonla tepkimeye
girmesinden daha kararlidir. Bu durumda silindir icerisinde
stvi halde bulunan yakit damlasinin igerisindeki hidrojen
molekiilleri hizli bir sekilde oksijenle tepkimeye girmekte ve
geriye kalan karbonlar yeterli oksijen bulamadiklarindan
yanamayarak is partikiilleri seklinde atmosfere atilmaktadir.
Is bu tepkimelerin sonucunda meydana gelen kati karbon
tanecikleridir. Motorun yiik durumuna gore degisen Hava
fazlalik katsayisinin bir fonksiyonu olarak is miktar
degistiginden motorun giiclinii de simrlayan bir etkendir
[17]. Is olusumu genelde dizel yanmasinin bir sathasidir. Bu
nedenle baglangicta olusan karbonun biiyiik bir kismi tekrar
yanmaktadir. Fakat giicii artirmak amaciyla yanma odasina
fazla miktarda yakit piskiirtildiigiinde, yeterli oksijen
bulunmadig1 igin egzoz gazlari igerisinde bir miktar is
bulunmaktadir. Sekil 6’da Is emisyonunun SB ve DKB *daki
degisimi goriilmektedir.

Sekil 6. incelendiginde kaplanmis ve kaplanmanus

diistik ¢iktigr goriilmektedir. Diisiik devirlerde yanma
odasindaki hava hareketliliginin ve yanma odasi sicakliginin
diisiik olmasindan dolay1 bu durum meydana gelmektedir.

Yapilan deneyler sonucunda DKB’ nun SB’ ya gore
duman yogunlugu degerlerinde ortalama % 7°lik bir azalma
tespit edilmistir. Plazma sprey kaplamamin temel islevi 1s1
kayiplarini azaltarak termal verimliligi arttirmaktir. Plazma
sprey kaplamanin 1s1 yalitimt 6zelligi sayesinde kaplanmuig
egzoz borularinda daha yiliksek sicakliklara ulasilmigtir.
Kaplanmis egzoz borular igerisinde meydana gelen bu
yiiksek sicakligin duman yogunlugu iizerinde olumlu etki
yaptig1 diisiiniilmektedir. Uygulanan kaplamanin is olusumu
iizerinde dnemli etkiye sahip olan sicaklik, tepkime zamani
ve oksijen molekiilleri ile bulugma sikligi faktorlerini
iyilestirdigi sdylenebilir.

3.2. Egzoz Gaz Sicakhg (EGS) Mukayeseleri

Deneyler boyunca kaplanmis ve kaplanmamis egzoz
borularmma ait egzoz gaz sicakligi Olglimleri yapilmistir.
EGS, icten yanmali motorlarda yiik ve devir sayisina bagl
olarak degisebilmektedir. Devir sayis1 arttikga yanma
odasindaki yakit miktarinin artmasindan dolayr yanma
boyunca ortaya ¢ikan 1s1 artmaktadir. Bu olay EGS’nin
yiikselmesine neden olmaktadir.

Sekil 7, Sekil 8, Sekil 9, Sekil 10, Sekil 11 ve Sekil

egzoz borulan i¢in diisiik devirlerde duman yogunlugunun 12°de egzoz gaz sicakligi grafikleri goriilmektedir.
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Sekil 6. Is emisyonunun SB ve DKB’daki degisimi
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Sekil 7. Manifold Cikisi(MC) i¢c EGS
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Sekil 8. 1. Dis Bolge EGS
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Sekil 11. 4. Dis Bolge EGS

EGS 6l¢limii, egzoz manifolduna baglanan kaplanmis ve
kaplanmamuis 200 cm uzunlugundaki egzoz borularindan
alinmustir. Egzoz borularimin EGS’lari, aralarinda 40 cm
mesafe bulunan 6 farkli bélgeden odlgiilmiistiir. 1800, 2100,
2400, 2700 ve 3000 devirdeki EGS degerleri kayit altina
alinmigtir. EGS alinan bélgeler; Manifold ¢ikist (MC) T¢
EGS, 1. Bolge Dis EGS, 2. Bolge Dis EGS, 3. Bolge Dis
EGS, 4. Bolge Dis EGS ve Egzoz ¢ikist (EC) I¢ EGS, olarak
adlandirllmistir. 6 Farkli  bolgenin grafikleri EGS
grafiklerinde goriilmektedir.

—
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Sekil 13. DKB numunesinin kaplama tabakas1 SEM fotografi
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3.3 Kaplama Tabakas1

Sekilde goriildiigi gibi kaplama tabakasiyla ana
malzeme arasinda herhangi bir gatlak veya yarigin olmadigi
acikca  goriilmektedir. =~ DKB  Numunesinin ~ x150
biliylitmedeki SEM  goriintiisinde  kaplama  kalinligt
goriilmektedir. Kaplama tabakasi, altlik malzeme ve ana
malzeme net bir sekilde goriilmektedir. Kaplama tabakasinin
ana malzemeye iyi bir sekilde yapisma ozelligi gosterdigi
goriilmektedir. Sekil 13’de egzoz borusunun kesitinden
alinan kaplama tabakasinin SEM fotografi goriilmektedir.

100pm FiratUni

5/16/2016
WD 10.0mm 10:19:44
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4. Sonuglar

Yapilan bu calismada egzoz emisyon degerlerinin
azaltilmas1 ve egzoz sisteminin daha dayanikli bir hale
getirilmesi amaciyla egzoz borusu plazma sprey kaplama
yontemi kullanilarak krom karbiir ile kaplanmistir. Egzoz
deneyleri tek silindirli, hava sogutmali dizel bir motor
iizerinde gergeklestirilmistir. Egzoz borularinin
kaplanmadan 6nce ve kaplandiktan sonraki emisyon ve EGS
degerleri Olgiilmiistiir. Daha sonra egzoz borularmim ayni
bolgelerinden olmak {izere numuneler alinnmustir. Bu
sonuglara gore;

v Yapilan deneyler sonucunda DKB’ daki NOx emisyon
degeri SB’ daki NOx emisyon degerine gore ortalama
% 6 daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu artisin
nedeninin kaplanmis egzoz borularinda termal bir
yalitm  yapilmasiyla sicakligin  artmast  oldugu
diisiiniilmektedir.

v" Deneyler sonucunda DKB’ nun SB’ ya gore CO
emisyon degeri ortalama % 5 daha disiik ¢itkmustir.
Egzoz borularimin krom karbiir (Cr;C,) kaplanmasiyla
bir termal bariyer saglanip egzoz borular igerisindeki
sicakligin artmasina paralel olarak CO miktarinn
azaldig1 distintilmektedir.

v" Emisyon deneyleri sonucunda DKB’ nun SB’ ya gore
CO, emisyon degerinde ortalama % 11°lik bir azalma
tespit edilmistir. Burada termal yalitmm CO,
emisyonunu azalttig1 diistiniilmektedir.

v Kaplama sonrasinda yapilan deneyler sonucunda DKB’
nun SB’ ya goére HC emisyon degerinde ortalama %
5°lik bir azalma tespit edilmistir. Bu azalmanin termal
yalitimla ilgili oldugu diisiiniilmektedir.

v" DKB’ nun SB’ ya gore duman yogunlugu degerlerinde
ortalama % 7’lik bir azalma tespit edilmistir.
Olusturulan termal bariyerin duman yogunlugu {izerinde
olumlu bir etki yaptig: diigiiniilmektedir.

EGS deneyleri sonucunda SB’ nun sicaklik degerleri,
DKB’ ya gore yaklasik % 37 daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Bu da gosteriyor ki kaplanmis egzoz borulari, 1s1
iletim katsayis1 diisiik olan krom karbiir ile kaplanarak egzoz
borularinda termal bir bariyer saglanmustir.
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Bingol kosullarinda yaygin fig ve koca fig cesitleri icin uygun ekim
zamaninin belirlenmesi

Erdal CACAN"', Kagan KOKTEN 2
Ozet

Bu arastirma, Bingdl ekolojik kosullarinda yaygin fig ve koca fig cesitleri i¢in uygun ekim zamaninin belirlenmesi
amactyla 2015 yilinda yiiriitiilmiistiir. Arastirma, tesadiif bloklarinda boliinmiis parseller deneme desenine uygun olacak sekilde
iki adet yaygin fig ve iki adet koca fig ¢esidi ile bunlarin {i¢ farkli ekim zamam olacak sekilde yiiriitiilmiistiir. Arastirmada;
yaygin fig ve koca fig i¢in bitki boyu, yesil ot verimi, kuru ot verimi, tane verimi, kes verimi, bin tane agirligi, ham protein orani,
asit deterjanda ¢dziinmeyen lif (ADF) ve notral deterjanda ¢oziinmeyen lif (NDF) degerlerine iliskin veriler ele alinmistir. Elde
edilen veriler dogrultusuna, en yiiksek sonuglarin erken yapilan ekimlerden elde edildigi belirlenmistir. Bingdl kosullarinda hem
yaygin fig hem de koca fig i¢in en uygun ekim zamaninin Nisan ay1 olacag: sonucuna varilmistir.

Anahtar Kelimeler: Bingol; ekim zaman; Vicia sativa L., Vicia narbonensis L.

Determination of optimum sowing date for common and Narbonne vetch
cultivars in Bingol conditions

Abstract

This research was conducted to determine the most optimum sowing date of common and Narbonne vetch at the ecological
conditions of Bing6l in 2015. The study was arranged in a completely randomized block design in split plots and it was
conducted with two common vetch, two Narbonne vetch and three sowing date. In the study; plant height, green herbage yield,
dry herbage yield, seed yield, straw yield, thousand grain weight, crude protein ratio, acid detergent fiber (ADF) and neutral
detergent fiber (NDF) characteristics were investigated. According to the results, the highest values were obtained from early

sowing dates. Therefore, it was concluded that the best optimum sowing date for Bingdl could be April.

Keywords: Bingdl; sowing date; Vicia sativa L.; Vicia narbonensis L.

1. Giris

Ulkemizde yem bitkileri yetistiriciliginde yoncadan
sonra en Onemli grubu figler olusturmaktadir. Bu grup
icerisinde de Ozellikle de yaygin fig onemli bir yer
tutmaktadir. 2015 yili Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine
gore lilkemizde 2,777,616 dekarlik alanda 2,721,246 ton
yesil ot fig elde edilmektedir. Dekar basina yesil ot verimi
ortalama 983 kg’dir. Dane amagli olarak da 416,998
dekarlik alanda 48,271 ton dane elde edilmektedir. Dekar
bagsina dane verimi ise 116 kg’dur. Tiirkiye Istatistik Kurumu
koca fig icin bir simniflandirma yapmamakta sadece burgak,
yaygin fig ve Macar figi disinda kalan fig tiirlerini “diger
figler” olarak isimlendirmektedir. Bu bilgiye gore igerisinde
koca figin de bulundugu diger figlerin yesil ot verimi
ortalama olarak dekara 719 kg, dane verimi ise dekara 139
kg’dir. Malatya, Elazig, Tunceli ve Bingél illerinde yaygin

! Bingdl Universitesi, Geng Meslek Yiiksekokulu, Bitkisel ve Hayvansal
Uretim Boliimii, 12000 Bingdl, Tiirkiye

2 Bingol Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, 12000 Bingél,
Tiirkiye

*Sorumlu yazar E-posta: erdalcacan@gmail.com

fig icin ortalama yesil ot verimi 889 kg/da, dane verimi ise
91 kg/da’dir.

Bing6l ili yaygin fig ve koca fig yetistiriciligi igin
o6nemli bir potansiyele sahip olmasina ragmen Tiirkiye
Istatistik Kurumu verileri ile karsilagtirldiginda ortalamanin
altinda yesil ot verimi ve dane verimi elde edildigi
goriilmektedir [1-2]. Bing6l ilinde figlerden Tiirkiye
ortalamasinin altinda verim alinmasinin nedenlerinden birisi
de ekimin uygun zamanda yapilmamasidir. Bing6l ilinde
kislarin ¢ok sert ve soguk ge¢mesinden dolayr kishk
ekimlerde basarili olma sanst c¢ok disiiktiir. Yazlk
ekimlerde ise uygun ekim zamaninin ne zaman olacagi
konusunda  bugiine kadar herhangi bir ¢alisma
ylriitilmemistir. Bingdl i¢in uygun ekim zamanmin
belirlenmesi bdlgede fig yetistiriciliginde elde edilecek
verimin artmasma dogrudan katki saglayacaktir. Bu
nedenden dolayi, Bingdl ilinde hem yaygin fig hem de koca
fig icin uygun yazlik ekim zamaninin belirlenmesi amaciyla
bu caligma yiiriitilmistiir.
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2. Materyal ve Metot

Denemede materyal olarak Dicle Universitesi Ziraat
Fakiiltesinden temin edilen Gorkem ve Kiralkizi yaygin fig
cesitleri ile Karakaya ve Ozgen koca fi§ cesitleri
kullanilmustir. Bu arastirma ile ilgili arazi ¢aligmasi, Bingdl
il merkezine yaklasik 15 km uzaklikta bulunan Bing6l
Universitesi Aragtirma ve Uygulama Arazisinde, 2015 yili
yetistirme sezonunda yiiriitiilmiistiir. Arastirma alani %5-10
egime sahip olup, deniz seviyesinden yiiksekligi ortalama
1150 km’dir.

Arastirma alaninin iklim verilerine bakildiginda; Bingol
ilinin uzun yillar (1990-2015) aylik ortalama sicakliginin
12,3 °C, toplam yagis miktariin 950,8 mm ve ortalama
nispi nem degerinin ise %356,9 oldugu goriilmektedir.
Arastirmanin  yiiriitiildiigic. 2015 yilinda, uzun yillar
ortalamasina yakin sicaklik (13,7 °C) ve nispi nem degeri
(%52,6) elde edilmistir. Ancak ¢alismanin yiiriitiildiigi 2015
yilinda, Bingdl ili uzun yillar ortalamasinin altinda bir yagis
miktar1 aldigr (801,8 mm) goriilmiistiir [3].

Arastirmanin yiiriitiildiigi alanin on farkli noktasindan
toprak ornekleri 0-30 cm derinlikten alinip karistirilmugtir.
Elde edilen temsili &rnek Bingdl Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak-Bitki Analiz Laboratuarinda analiz
ettirilmistir. Sinir degerler esas alinarak [4-5] yapilan analiz
sonucu degerlendirmesinde; aragtirma alaninin toprak yapisi
tinli (saturasyon %43,31), pH’s1 hafif asidik (6,37), tuzsuz
(%0,0066), organik madde oram az (%1,26), az kiregli
(%0,15), potasyum igerigi yeterli (24,45 kg/da) ve fosfor
icerigi orta (7,91 kg/da) olarak bulunmustur.

Tarla denemesi, pulluk ile derin siiriim yapildiktan sonra
kiiltivator ve tapan cekilen arazide tesadiif bloklarinda
boliinmiis parseller deneme desenine gore dort tekerriirlii
olarak kurulmustur. Denemede materyal olarak kullanilan
yaygin fig ve koca fig ¢esitleri igin; birinci ekim Nisanin ilk
yarist  (07.04.2015), ikinci ekim Nisanin ikinci yarisi
(26.04.2015), t¢lincli ekim Mayisin ilk yarist (08.05.2015)
ve dordiincii ekim de Mayisin ikinci yarisinda (18.05.2015)
yapilmistir. Bing6l ilinde 2015 yili Nisan ayr igerisinde
yasanan kisa siireli donlarin bitkinin fide gelisimine zarar
vermedigi, ancak susuz sartlarda yiiriitiilen denemede son
ekimden sonra yagis almmadifi i¢in ¢imlenmenin biiyiik
oranda ger¢eklesmedigi goriilmistiir. Bu nedenle son ekim
degerlendirilememigstir. Parsel alam1 5 m uzunluk ve 6
siradan olusmustur. Ekim 20 cm sira aralif ile yapilmustir.
Yaygin fig gesitleri icin dekara 10 kg, koca fig ¢esitleri igin
dekara 15 kg [21] gelecek sekilde mz’ye atilacak tohum
miktar1 hesaplanmistir. Hasatta, parsellerin alt ve iist
kisimlarindan birer sira kenar tesiri olarak atilmistir. Geriye
kalan iki sira ot amagli, iki sira da tohum amacgli olmak
iizere; ot i¢in alt baklalarin olusum baslangici, tohuma
birakilan bitkilerde ise alt meyveler olgunlasip sararmaya ve
bitkiler sar1 renk almaya basladiginda hasat yapilmistir.
Deneme alanina ekim ile birlikte dekara saf madde
iizerinden 4 kg azot, 10 kg fosfor gelecek sekilde DAP
giibresi ile giibreleme yapilmistir.

Her parselden rastgele secilen 10 adet bitki toprak
yiizeyi ile son tomurcuk arasi cm olarak 6lgiiliip ortalamasi
alinarak bitki boyu belirlenmistir. Her parselden bigilen ot
arazi kosullarinda yesil agirhiklar1 tartilarak saptanmistir.
Parsel basina saptanan verim degerleri dekara verim olarak
cevrilmistir. Her parselden bigilen yesil ot numunelerinden
0.5 kg olarak alinan ornekler o6nce agik havada, sonra 70
C’ye ayarli kurutma firminda 48 saat siireyle kurutularak
kuru ot verimleri belirlenmistir [6]. Parsel basina saptanan
verim degerleri dekara verim olarak c¢evrilmistir. Ham
protein, ADF (Asit Deterjanda Coziinmeyen Lif) ve NDF

(Notral Deterjanda Coziinmeyen Lif) kalite degerlerine ait
analizler, Dicle Universitesi Bilim ve Teknoloji Uygulama
ve Arastirma Merkezi Laboratuvarinda, NIRS (Near
Infrared Spectroscopy - Foss Model 6500) analiz cihaz ile
yapilmustir.

Calisma neticesinde elde edilen bulgular JUMP istatistik
paket programi yardimiyla tesadiif bloklarinda boliinmiis
parseller deneme desenine uygun olarak varyans analizi
uygulanmustir. Varyans analizi sonuglarina gore istatistiksel
olarak oOnemli c¢ikan faktor ortalamalari “t” testi ile
karsilastirilmustir [7].

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Yaygm fig ile ilgili elde edilen verim ve Kkalite
ozellikleri

Farkl1 tarihlerde ekilen yaygin fig ¢esitlerinin bitki boyu,
yesil ot verimi, kuru ot verimi, tane verimi, kes verimi ve
bin tane agirlig1 ile ham protein, ADF ve NDF oranlarma ait
degerler ve ortalamalar Tablo 1’de verilmistir.

Tablodan goriildiigii gibi, her iki yaygin fig ¢esidinde de
ekim zamanlarmin bitki boyunu istatistiki olarak Onemli
(%1) derecede etkiledigi, en yiiksek bitki boylarinin ilk ekim
zamanindan elde edildigi goriilmektedir. Ortalama bitki
boyu Gorkem ¢esidinde 20,3 cm, Kralkizi ¢esidinde 16,7 cm
olarak elde edilmistir. Yaygin figde daha o6nce yapilan
calismalarda bitki boyu; Cukurova kosullarinda 90-114 cm
[8], Samsun kosullarinda 94,7-100,4 cm [9], Antalya
kosullarinda 58,4-81,1 cm [10], Diyarbakir kosullarinda
33,5-58,9 ecm [11] ve 57,7-78,8 cm [12] olarak saptanmustir.
Arastirmada elde edilen bulgular, arastiricilarin bildirdigi
degerlerden diisiik tespit edilmistir. Diger taraftan, Bingdl
ilinde yapilan bir ¢aligmada yaygin figin bitki boyu 20,3-
26,2 cm [1] olarak olgiildiigii ve ¢alismadan elde edilen
degerler ile uyum igerisinde oldugu goériilmektedir.

Ekim zamanlarimin sadece Gorkem g¢esidinde yesil ot
verimini énemli (%5) seviyede etkiledigi tespit edilmis olup,
en yiiksek yesil ot verimi bu ¢esidin ilk ekim zamanindan
elde edilmistir. Ortalama yesil ot verimi Gorkem cesidinde
628,6 kg/da, Kralkiz1 ¢esidinde ise 476,5 kg/da olarak elde
edilmistir. Daha Once yapilan ¢aligmalarda yesil ot verimi;
Yiicel ve ark. (2004) tarafindan 2582-4157 kg/da [8],
Erdurmus ve ark. (2010) tarafindan 1196-2056 kg/da [10],
Seydosoglu (2014) tarafindan 1869,3-2791,0 kg/da [12]
olarak elde edilmistir. Calismadan elde edilen degerler bu
degerlerden daha diisiik olarak tespit edilmistir. Diger
yandan Canakkale-Ezine kosullarinda yazlik ekimden elde
edilen degerler (457,5 kg/da), bu ¢alismadan elde edilen
degerler ile benzerlik gostermektedir [13].

Ekim zamanlarinin sadece Gorkem g¢esidinde kuru ot
verimini énemli (%1) seviyede etkiledigi tespit edilmis olup,
en yiiksek kuru ot verimi bu ¢esidin ilk ekim zamanindan
elde edilmistir. Ortalama kuru ot verimi Gorkem ¢esidinde
171,8 kg/da, Kralkizt cesidinde 126,9 kg/da olarak elde
edilmistir.  Yaygin fig ile ilgili daha once yapilan
¢alismalarda kuru ot verimleri; Cukurova kosullarinda 504-
673 kg/da [8] ve 538-613 kg/da [14], Antalya kosullarinda
282-494 kg/da [10] ve Diyarbakir kosullarinda 44,7-707,0
kg/da [12] olarak saptanmustir.

Ekim zamanlarinin sadece Kralkizi ¢esidinde tane
verimini dnemli (%1) seviyede etkiledigi tespit edilmis olup,
en yiiksek tane verimi bu ¢esidin birinci ekim zamanindan
elde edilmistir. Ortalama tane verimi Gorkem g¢esidinde
101,1 kg/da, Kralkizi gesidinde 24,3 kg/da olarak elde
edilmistir. Yaygin figde tane verimi; Albayrak ve ark.
(2005) tarafindan 80-160 kg/da [9], Erdurmus ve ark. (2010)
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Tablo 1. Yaygin Fig Cesitlerine Ait Bitki Boyu, Yesil Ot Verimi, Kuru Ot Verimi, Tane Verimi, Kes Verimi, Bin Tane Agirligt

ile Ham Protein, ADF ve NDF Oranlarina Ait Degerler ve Ortalamalar

Bitki Boyu (cm) Yesil Ot Verimi (kg/da) Kuru Ot Verimi (kg/da)
Yaygin Fig Gorkem Kralkiz Gorkem Kralkizi Gorkem Kralkizi
1.Ekim 22,7 a** 19,6 a** 766,0 a* 551,3 235,9 a** 161,2
2.Ekim 19,2b 15,4b 731,0b 4523 206,7b 129,8
3.Ekim 18,9 ¢ 152 ¢ 388,7 ¢ 426,0 729c¢ 89,7
Ortalama 20,3 16,7 628,6 476,5 171,8 126,9
Tane Verimi (kg/da) Kes Verimi (kg/da) Bin Tane Agirhg (g)
Yaygin Fig Gorkem Kralkiz Gorkem Kralkizi Gorkem Kralkizi
1.Ekim 117,3 55,3 a** 2343 291,0 a** 61,7 a* 60,0 a**
2.Ekim 109,0 9,0b 229,7 110,7b 60,0 b 25,0b
3.Ekim 77,0 8,7¢ 166,0 67,7¢ 26,7 c 233c¢
Ortalama 101,1 24,3 210,0 156,5 49,5 36,1
HP (%) ADF (%) NDF (%)
Yaygin Fig Gorkem Kralkizi Gorkem Kralkiz Gorkem Kralkizi
1.Ekim 19,4 c** 21,6 c** 25,9 c** 23,3 a* 39,6 a** 34,8 a**
2.Ekim 23,6a 29,4 a 29,0 a 22,3b 32,5b 27,40
3.Ekim 21,7b 29.2b 26,5b 213 ¢ 31,6¢ 26,5¢
Ortalama 21,6 26,7 27,1 22,3 34,6 29,6

*) %1 diizeyinde onemli, **) %5 diizeyinde onemli

tarafindan 203,1-315,3 kg/da [10] ve Seydosoglu (2014)
tarafindan 141,7-242,0 kg/da [12] olarak elde edilmistir.

Ekim zamanlarmin Kralkizi ¢esidinde kes verimini
o6nemli (%1) diizeyde etkiledigi tespit edilmis olup, en
yikksek kes verimi bu ¢esidin ilk ekim zamanindan elde
edilmigtir. Ortalama kes verimi Gorkem g¢esidinde 210,0
kg/da, Kralkizi c¢esidinde ise 156,5 kg/da olarak elde
edilmistir. Kes verimi; Erzurum sulu kosullarinda 221,7-
396,9 kg/da [15], Bingodl ekolojik kosullarinda 184,0-300,0
kg/da [1] ve Diyarbakir ekolojik kosullarinda 170,0-405,0
kg/da [11] olarak saptanmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, arastiricilarin = bildirdigi  bulgular ile uyum
icerisindedir.

Ekim zamanlarinin Goérkem c¢esidinde %5, Kralkizi
¢esidinde ise %1 diizeyinde bin tane agirhigini 6nemli
diizeyde etkiledigi tespit edilmis olup, en yiiksek bin tane
agirhigl her iki gesitte de birinci ekimden elde edilmistir.
Ortalama bin tane agirligt Gorkem ¢esidinde 49,5 g, Kralkizi
¢esidinde ise 36.1 g olarak elde edilmistir. Yaygin figde bin
tane agirhigr; Albayrak ve ark. (2005) tarafindan 38,3-70,2 g
[9], Erdurmus ve ark. (2010) tarafindan 57,9-83,1 g [10],
Kokten (2011) tarafindan 50,7-62,7 g [1], Babat ve Anlarsal
(2011) tarafindan 55,50-62,67 g [11], Seydosoglu (2014)
tarafindan 50,0-75,3 g olarak [12] edilmistir. Elde edilen
degerler, arastirmacilar tarafindan bildirilen degerler ile
uyum igerisindedir.

Ekim zamanlarinin her iki yaygin fig ¢esidinde de ham
protein oranlarini 6nemli (%]1) seviyede etkiledigi tespit
edilmis olup, en yiiksek ham protein oranlar1 her iki yaygin
fig cesidinde de ikinci ekim zamanindan elde edilmistir.
Ortalama ham protein oran1 Gorkem g¢esidinde %21,6,
Kralkiz1 gesidinde ise %26,7 olarak elde edilmistir. Yaygin
figde ham protein orani; Erzurum kosullarinda %17,89-
22,43 [15], Cukurova kosullarinda %19,41-22,30 [8] ve
%18,54-19,65 [14], Diyarbakir kosullarinda %14,68-24,60
[16] ve %20,04-24,04 [17], Igdir kosullarinda da %15,58-
19,58 [18] arasinda degistigi bildirilmistir.

Ekim zamanlarimin Goérkem ¢esidinde ADF oranin1 %1,
Kralkizi ¢esidinde ise %5 diizeyinde etkiledigi tespit
edilmistir. En diistik degerler Gorkem ¢esidinde birinci ve
uglincii, Kralkizi ¢esidinde ise ikinci ve Ttglincii ekim
zamanlarindan elde edilmistir. Ortalama ADF oran1 Gérkem
¢esidinde %27,1, Kralkiz1 ¢esidinde ise %22,3 olarak elde
edilmistir. Yaygin figde ADF orani; Diyarbakir kosullarinda

%25,10-30,80 [17] ve yine Diyarbakir kosullarinda %22,63-
41,75 [16] olarak saptanmistir. Arastirmadan elde edilen
bulgular, arastiricilarin bildirdigi degerler ile paralellik
gOstermistir.

Ekim zamanlarmin her iki yaygin fi§ ¢esidinde NDF
oranint %1 diizeyinde etkiledigi tespit edilmis olup, en
diistik degerler ikinci ve ii¢iincli ekim zamanlarindan elde
edilmistir. Ortalama NDF oran1 Gérkem ¢esidinde %34,6,
Kralkiz1 ¢esidinde ise %29,6 olarak elde edilmistir. Yaygin
fisde NDF orani; Diyarbakir kosullarinda %36,70-41,36
[17], yine Diyarbakir kosullarinda %29,90-47,33 [16] ve
Igdir kosullarinda ise  %40,63-47,27 olarak [18]
saptanmistir.

3.2. Koca fig ile ilgili elde edilen verim ve Kkalite
ozellikleri

Farkli tarihlerde ekilen koca fig ¢esitlerinin bitki boyu,
yesil ot verimi, kuru ot verimi, tane verimi, kes verimi ve
bin tane agirligs ile ham protein, ADF ve NDF oranlarma ait
degerler ve ortalamalar Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’de goriildiigii gibi, ekim zamanlarinmn her iki
koca fig ¢esidinde de bitki boyunu 6nemli (%1) derecede
etkiledigi tespit edilmis olup, en yiiksek bitki boylarinin her
iki ¢esidinde ilk ekim zamanindan elde edildigi
goriilmektedir. Ortalama bitki boyu Karakaya cesidinde 22,3
cm, Kralkizi ¢esidinde ise 21,4 cm olarak tespit edilmistir.
Ekim zamanlarinin sadece Ozgen ¢esidinde yesil ot verimini
onemli (%5) diizeyde etkiledigi tespit edilmis olup, en
yiiksek sonuglar bu g¢esidin birinci ekim zamanindan elde
edilmistir. Ortalama yesil ot verimi Karakaya cesidinde
5448 kg/da, Ozgen cesidinde ise 463,1 kg/da olarak elde
edilmistir. Ekim zamanlarimin Karakaya c¢esidinde %5,
Ozgen ¢esidinde ise %1 diizeyinde kuru ot verimini
etkiledigi tespit edilmis olup, en yiiksek kuru ot verimi her
iki koca fig cesidinde birinci ekim zamanindan elde
edilmistir. Ortalama kuru ot verimi Karakaya cesidinde
129,7 kg/da, Ozgen ¢esidinde ise 90,2 kg/da olarak elde
edilmistir. Daha o6nce yapilan bir calismada Diyarbakir
kosullarinda koca figde bitki boyu 70,8-92,5 cm, yesil ot
verimi 2207,0-4097,8 kg/da ve kuru ot verimi 526,2-935,2
kg/da [19] olarak tespit edilmistir.

Ekim zamanlarinin her iki koca fig ¢esidinde de tane
verimini dnemli (%1) diizeyde etkiledigi tespit edilmis olup,
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Tablo 2. Koca Fig Cesitlerine Ait Bitki Boyu, Yesil Ot Verimi, Kuru Ot Verimi, Tane Verimi, Kes Verimi, Bin Tane Agirlig: ile

Ham Protein, ADF ve NDF Oranlarina Ait Degerler ve Ortalamalar

Bitki Boyu (cm) Yesil Ot Verimi (kg/da) Kuru Ot Verimi (kg/da)

Koca Fig Karakaya Ozgen Karakaya Ozgen Karakaya Ozgen
1.Ekim 24,0 a** 23,8 a** 663,0 596,0 a* 184,7 a* 141,7 a**
2.Ekim 239b 23,4b 573,3 530,7b 142,7b 100,8 b
3.Ekim 19,1 ¢ 16,9 ¢ 398,0 262,7 ¢ 61,6 c 28,1 ¢
Ortalama 2.3 214 544.8 463,1 1297 90,2

Tane Verimi (kg/da) Kes Verimi (kg/da) Bin Tane Agirhg (g)
Koca Fig Karakaya Ozgen Karakaya Ozgen Karakaya Ozgen
1.Ekim 59,7 a** 70,0 a** 162,7 a** 178,3 a** 133,3 a** 240,0 a**
2.Ekim 12,0b 3,7b 171,7b 69,7 ¢ 119.3b 133,0b
3.Ekim 30c 2,7¢ 83,3 ¢ 74,3 b 77,0 ¢ 116,0 ¢
Ortalama 24,9 25,5 139,2 1074 109,9 163,0

HP (%) ADF (%) NDF (%)
Koca Fig Karakaya Ozgen Karakaya Ozgen Karakaya Ozgen
1.Ekim 18,7 c** 20,7 c** 27,0 27,7 a** 38,9 a** 34,1 a*
2.Ekim 25,4b 254b 28,0 26,2 b 28,2b 30,2b
3.Ekim 26,1 a 273 a 26,4 25,2 ¢ 28,5 ¢ 30,1 ¢
Ortalama 23,4 24,5 27,1 26,4 31,9 31,5
*) %1 diizeyinde onemli, **) %5 diizeyinde onemli
en yliksek tane verimi birinci ekim zamamndan elde 4. Sonuglar

edilmistir. Ortalama tane verimi Karakaya g¢esidinde 24,9
kg/da, Ozgen cesidinde ise 25,5 kg/da olarak elde edilmistir.
Koca figde tane verimi; Seydosoglu ve ark. (2014)
tarafindan 267,7-431,6 kg/da [19], Ankara kosullarinda
yazlik ekimlerden 64,20 kg/da [20] olarak elde edildigi
bildirilmistir. ~ Arastirmadan elde ettigimiz  bulgular
arastinicilarin -~ bildirdigi degerler  ile  benzerlik
gostermektedir. Ekim zamanlarinin  her iki koca fig
¢esidinde kes verimini 6nemli (%1) diizeyde etkiledigi tespit
edilmistir. En yiiksek kes verimi her iki koca fig ¢esidinde
de birinci ekimden elde edilmistir. Ortalama kes verimi
Karakaya ¢esidinde 139,2 kg/da, Ozgen ¢esidinde ise 107,4
kg/da olarak elde edilmistir. Ekim zamanlarinin her iki koca
fig ¢esidinde bin tane agirligmi ¢ok 6nemli (%]1) diizeyde
etkiledigi tespit edilmis olup, en yiiksek bin tane agirlig her
iki gesitte de ilk ekimden elde edilmistir. Ortalama bin tane
agirlig Karakaya cesidinde 109,9 g, Ozgen cesidinde ise
163,0 g olarak elde edilmistir. Koca figde bin tane agirlig
ile ilgili elde edilen degerler, Uzunmehmetoglu ve Kendir
(2006) tarafindan 152,27-235,80 g [20] ve Seydosoglu ve
ark. (2014) tarafindan 129,5-221,9 g [19] olarak elde edilen
degerler ile benzerlik gostermektedir.

Ekim zamanlariin her iki koca fig c¢esidinde ham
protein oranmi Onemli (%1) diizeyde etkiledigi tespit
edilmis olup, en yiiksek sonuglar ikinci ve iigiincii
ekimlerden elde edilmistir. Ortalama ham protein orani
Karakaya cesidinde %23,4, Ozgen ¢esidinde ise %24,5
olarak elde edilmistir. Ekim zamanlarmm sadece Ozgen
¢esidinde ADF oranim1 6nemli diizeyde (%1) etkiledigi
tespit edilmistir. En diisiik degerler ikinci ve liglincii ekim
zamanlarindan elde edilmistir. Ortalama ADF orani
Karakaya cesidinde %27,1, Ozgen cesidinde ise %26,4
olarak elde edilmistir. Ekim zamanlarinin Karakaya
cesidinde NDF oranm %1, Ozgen cesidinde ise %5
diizeyinde etkiledigi tespit edilmis olup, en diisiik degerler
ikinci ve {glincli ekim zamanlarindan elde edilmistir.
Ortalama NDF oran1 Karakaya cesidinde %31,9, Ozgen
¢esidinde ise %31,5 olarak elde edilmistir. Basbag ve ark.
(2011) tarafinda yiiriitiilen bir ¢alismada [17]; koca figin
ham protein orant %21,42-22,46, ADF oran1 %26,51-29,69
ve NDF oran1 %40,12-41,44 olarak tespit edilmistir.

Bingol ili ve benzer ekolojik kosullara sahip bolgelerde
hem ot hem de tohum amacli yapilacak fig ekimlerinin
ilkbaharda toprak tava gelir gelmez tarlaya ¢ikmanin
miimkiin oldugu en erken doénemde yapilmasinin uygun
olacagi kanaatine varilmustir. Bingdl kosullarinda hem
yaygin fig, hem de koca fig igin yiiksek miktarlarda yesil ot
verimi, kuru ot verimi, tane verimi ve kes verimi elde etmek
icin Nisan aymin uygun ekim zamani oldugu sonucuna
varilmistir.
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Baz1 metal iyonlarimin tavuk bobreginden saflastirilan glutatyon
rediiktaz enzimi iizerine in vitro etkilerinin arastirilmasi

Yusuf Karagézoglu !, Mehmet Ciftei”
Ozet

Glutayon rediiktaz enzimi tavuk bobreginden saflastirildi ve bazi metal iyonlarinin bu enzim aktivitesi iizerine in vitro
etkileri arastirildi. Saflagtirma prosediirii i¢ basamaktan olustu; homojenatin hazirlanmasi, amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve affinite
kromatografisi. Bu ii¢ basamak sonucunda 8,595 EU/mg protein spesifik aktivitesine sahip enzim ~ % 57 verimle 369 kat
saflastirildi. Enzimin saflik kontrolii sodyum dodesil siilfat-poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE) ile yapildi ve bazi metal
iyonlarmmn (Ni'%, Zn'2, Pb*?, Hg'?, Ag" and Al"’) glutatyon rediiktaz enzimi {izerindeki inhibisyon etkisi arastirildi. Metal
iyonlar1 i¢in K; ve ICs degerleri Lineweaver-Burk ve % vs [I] aktivite grafikleriyle belirlendi. Ni?, Hg+2 ve Ag’ yarismasiz
inhibisyon gosterirken, Zn'? ve Pb'? yar1 yarismali inhibisyon gosterdi. Diger metal iyonlarimn aksine Al** enzim iizerinde
aktivator etkisi gosterdi.

Anahtar Kelimeler: Glutatyon rediiktaz; tavuk bobregi; metal iyonlari; inhibisyon

Investigation of in vitro effects of some metal ions on purified glutathione
reductase from chicken kidney

Abstract

Glutathione reductase (GR) was purified from chicken kidney and in vitro effects of some metal ions on glutathione
reductase were investigated. The purification procedure was composed of three steps: homogenate preparation, ammonium
sulphate precipitation and affinity chromatography. After three consecutive steps, the enzyme, having a specific activity of 8.595
EU/mg proteins, was purified approximately 367-fold with a yield of 57 %. SDS-PAGE was carried out to control the purity of
the enzyme and inhibitory effects of metal ions (Ni*%, Zn"%, Pb™, Hg", Ag"and Al"™) on glutathione reductase were investigated.
K; constants and ICs, values for metal ions were determined by Lineweaver — Burk graphs and plotting activity % vs. [I]. While
Ni%, Hg" and Ag" showed noncompetitive inhibition, Zn" and Pb*? displayed uncompetitive inhibition. In contrast, Al"
exhibited activatory effect on the enzyme.

Keywords: Glutathione reductase; chicken kidney; metal ions; inhibition

1. Giris

Glutatyon rediiktaz [Glutatyon; NADP+ oksidorediiktaz,
EC 1.8.1.7: GR] flavoenzimlerin piridin-niikleotid distilfit
oksidorediiktaz ailesinin bir iiyesidir. Bu enzim glutatyon
disiilfiti (GSSG) indirgenmis glutatyona (y-L-glutamil-L-
sisteinil glisin; GSH)’a NADPH yada NADH’1 bir
indirgeyici ajan gibi kullanarak indirgenmesini katalizler
[1,2]. Hiicrede GR ve GSH eksikligi oksidatif hasara yol
acarak alzheimer, parkinson, karaciger ve akciger
hastaliklari, kistik fibrozis, orak hiicreli anemi, HIV, AIDS,
kanser, ateroskleroz, felg, sizofreni, epilepsi ve diyabet gibi
birgok hastaliga neden olabilir [3,4].

Glutatyon rediiktaz enzimi, insan eritrositleri, dana
karacigeri, buzagi karacigeri, sigir bobrek korteksi, sigir
eritrositleri, sigir karacigeri, hindi karacigeri, koyun beyni,

! Bingdl Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Boliimii, 12000,
Bingol, Tiirkiye

*Sorumlu yazar E-posta: mciftci@bingol.edu.tr

domuz eritrositleri, sigan bdbregi, sigan karacigeri ve tavuk
karacigeri [5-19] gibi memeli kaynaklardan; Escherichia
coli, degisik tiirde parazit, cesitli bakteri, alg ve maya [20-
26] gibi birgok mikroorganizmadan ve bugday, musir,
bezelye [27-31] gibi birgok bitkisel kaynaktan saflastirilms
ve karakterize edilmistir.

Metal iyonlari, kimyasal tepkimelerde serbest radikal
olusumuna neden olurlar. Reaktif oksijen ve nitrojen
bilesiklerinin olugmas: hiicrede artmus oksidatif strese, DNA
baz kiriklarina, artmis lipid peroksidasyonu ve birgok
hastaliga neden olur [32]. Metal iyonlarindan civa (Hg),
kadmiyum (Cd™) ve nikel (Ni'?) zararli etkilerini GSH
konsantrasyonunu azaltip proteinlerin siilfidril gruplarna
baglanarak gosterirler. Arsenik (As) dogrudan tiyol
gruplarina baglanmaktadir. Sonug¢ olarak, metal iyonlari
toksik ve karsinojenik etkilerini reaktif oksijen ve nitrojen
tiirevlerini olusturarak gosterirler [33].
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Alerjik 6zelligi bulunan Ni'*"in akciger kanserine neden
oldugu bildirilmistir [34,35]. Redoks aktif bir metal olan
Ni? peroksidasyona karsi koruyucu hiicresel antioksidan
savunma mekanizmalarima zarar verir [36,37]. Ni? hiicrede
reaktif oksijen bilesikleri (ROS) {iretimini ve lipid
peroksidasyonunu arttirarak redoks dengeyi bozar ve bunun
sonucunda hiicresel proteinlere zarar verir [38-41]. Yasam
icin énemli bir eser element olan Zn"?’nun birgok hiicresel
proteini 6zellikle aktif merkezinde sistein bulunan enzimleri
etkiledigi bilinmektedir [42-44]. Hiicrede ¢inko derisiminin
artmastyla birlikte 6zellikle GR 6nemli derecede etkilenir.
Zn'? toksik derisimlerde bulundugunda GR inhibisyonuna
bagli olarak GSH derisiminde bir azalma GSSG’ de ise bir
artts meydana gelir [45,46]. Zn? astrositlerde GR’ yi
inaktive ederek GSSG: GSH oranimin artmasina ve hiicre ici
ROS iiretimine neden olur [47].

Bu ¢alismada, tavuk bobrek dokusundan GR enzimi ilk
defa saflagtirildi ve Ni'? ve Zn™, Pb", Hg" Ag’, Al®,
metal iyonlarinin saflastirilan enzim aktivitesi lizerindeki in
vitro etkileri aragtirildi.

2. Materyal ve metod
2.1. Kimyasal materyali

NADPH ve GSSG Sigmadan, 2',5' ADP-Sepharose 4B
Pharmacia Firmasindan alind1. Diger kimyasallar ise Sigma
veya Merck’ten analitik saflikta alindi.

2.2. Homojenatin hazirlanmasi

Canli tavuk kesildikten sonra alinan tavuk bdbrek
dokular1 daha sonra kullanilmak {iizere -80°C’de derin
dondurucuda muhafaza edildi. Kullanilacak olan dokular
kiiciik pargalara ayrildiktan sonra 50 mM KH,PO, (pH=7,5)
homojenat tamponunda homojenize edildi. Homojenize
¢ozelti ultraturrax homojenizatdrle parcalanarak elde edilen
stispansiyon +4°C’de 13.500 rpm devirde 1 saat boyunca
santrifiij edildi ve alttaki ¢Okelti atilarak homojenat elde
edildi.

2.3. Amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve diyaliz

Coktiirme islemleri sonucunda tavuk ylirek GR enzim
aktivitesinin tamaminin % 20-80 araliginda ¢oktiigi
belirlendi. Saflastirma esnasinda bu aralikta ¢oktiirmenin
yapilabilmesi i¢in numuneler santrifiij tiiplerine konularak
+4°C’de 13000 rpm devirde 15 dakika siireyle santrifiij
yapildi.  Siipernatantlar  atildiktan sonra  ¢okelekler
¢ozlinebilecegi minimum fosfat tamponunda (50 mM
KH,PO,, pH=7,5) ¢oziildii. Amonyum siilfat ¢oktiirmesi
islemleri siiresince ortamin sicaklifi buz banyosuyla diisiik
tutulmaya calisildi. Amonyum siilfat ¢oktiirmesi sonucu elde
edilen numuneler diyaliz torbasina yerlestirilerek yarim saat
stireyle diyaliz tamponuna (50 mM K,HPO, / KCH;COO,
pH=7) kars1i diyaliz edildi. Diyaliz islemleri, +4°C ‘de
gerceklestirildi.

2.4. Enzim aktivitesinin 6l¢iimii

Enzim aktivitesi spektrofotometrede 25°C’de Carlberg
and Mannervik'in tanimladig1 gibi 1 ml’lik kiivetlerle yapildi
[17].  Bu metod GSSG varliginda NADPH’in
yiikseltgenmesinden dolayr azalan NADPH' in 340 nm'de
absorbans vermesi esasina dayanir.

2.5. Protein tayini

Protein miktar1 spektrofotometrik olarak 595 nm de
Bradford metoduna gére yapildi. Olgiimde bovin serum
albiimin proteini standart olarak kullanild: [48].

2.6. 2, 5’-ADP Sepharose 4B afinite kromatografisi

10 ml’lik yatak hacmi i¢in 2 g kuru 2, 5' ADP
Sepharose 4B jeli tartildi. 400 ml destile su ile birka¢ defa
yikand1. Sigmis jelin havasi alindiktan sonra %25 dengeleme
tamponu (0,1 M K-asetat / 0,1 M K-fosfat pH=6) ve %75 jel
olacak sekilde 1x10 cm’lik kapali sistem olusturucu ve
sogutmali — yine ayn1 tamponu i¢eren-kolona paketlendi. Jel
¢oktiikten sonra dengeleme tamponuyla (0,1 M K-asetat /
0,1 M K-fosfat pH=6) yikandi. Dengeleme ve yikamada akis
hizt 50 ml/saat olarak uygulandi [30]. Numune kolona
yiiklendikten sonra sirastyla 25 ml 0,1 M K-asetat / 0,1 M
K-fosfat pH=6, 25 ml 0.1 M K-asetat / 0,1 M K-fosfat
pH=7.85 ve 25 ml 0,1 M KCl / 0,1 M K-Fosfat pH=7,85
¢ozeltileriyle yikandi. Daha sonra 25 ml 80 mM K-fosfat +
80 mM KCI + 0,5 mM NADP* + 10 mM EDTA pH=7,85
¢ozeltisi kolona uygulanarak enzim eliie edildi. Ayrica
homojenat, amonyum siilfat ¢oktiirmesi ve enzim
¢ozeltisinde spesifik aktiviteler ayr1 ayr1 belirlenerek
saflagtirma tablosu hazirlandi. Saflastirilan enzim ¢ozeltisi
50 mM K-asetat / 50 mM K-fosfat, pH=6 ¢ozeltisiyle diyaliz
edildi [49,50].

2.7. SDS - Poliakrilamid jel elektroforezi (SDS-PAGE)

Enzimin safligimin kontrolii igin %3-8 kesikli sodyum
dodesil siilfat (SDS-PAGE) poliakrilamid jel elektroforezi
Laemmli tarafindan anlatildig1 gibi yapilarak tek bant elde
edildi [51].

2.8. Molekiil kiitlesinin belirlenmesi

Sekil 2’deki SDS-PAGE fotografindan yararlanilarak
her bir standart protein ve enzim igin Log MA - Rf grafigi
cizilerek enzimin mol kiitlesi hesaplandi. Standart olarak
molekill E. coli B-galaktozidaz (120 kDa), sigir serum
albumin (85 kDa), tavuk yumurtast ovalbumin (50 kDa),
sigir eritrosit karbonik anhidraz (35 kDa), inek siitii B-
laktoglobulin (25 kDa) proteinleri kullanildi.

2.9. In vitro inhibisyon ¢alismalar

Bu caligmada, GR enzimi iizerine Ni*? ve Zn+2, Pb+2,
Hg, Ag’, AI", iyonlarini etkileri arastirildi. Her bir metal
icin ICs, degerlerinin belirlenmesi i¢in 0,8 mM substrat ve
bes farkli metal iyonu konsantrasyonlarinda elde edilen
degerler ile % aktivite-[I] grafikleri (Sekil 3, 4 ve 5)
cizilerek aktivite degerleri kullanildi. Ayrica inhibisyon
etkisi gdsteren metal iyonlar1 i¢in K; sabitlerinin belirlemesi
amactyla ii¢ sabit inhibitér konsantrasyonlarinda uygun bes
farkli substrat konsantrasyonu ile aktivite dl¢iimleri yapildi.
Elde edilen degerlerle her bir inhibitér igin Lineweaver-
Burk grafikleri (Sekil 6, 7 ve 8) cizilerek K; sabitleri ve
inhibisyon tiirleri belirlendi.

3. Bulgular

Glutatyon rediiktaz enzimi 2',5'-ADP-sepharose 4B
afinite kromatografisi kullanilarak tavuk bdbreginden
saflastirildi ve saflastirma sonuglar1 Tablo 1°de gosterildi.
Enzimin safliginin kontrolii i¢in SDS-PAGE yapilarak elde
edilen SDS-PAGE fotografi Sekil 1’de gosterildi. Enzimin
mol kiitlesinin hesaplanmas: i¢in log MA - Rf grafigi
cizilerek Sekil 2°de gosterildi. Enzim aktivitesi {izerinde
inhibisyon etkisi gdsteren metal iyonlar igin elde edilen ICs,
degerleri, ortalama K; sabitleri ve inhibisyon tiirleri Tablo 2’
de verildi.
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Tablo 1. Tavuk bobrek dokusundan saflastirilan glutatyon rediiktaz enziminin saflagtirma basamaklari

Sekil 1. Afinite kolonundan eliie edilen tavuk bobrek GR
enziminin SDS-PAGE ile saflik kontrolii; 1. kuyu: Standart

proteinler, 2. ve 3. kuyu: afinite kolonundan eliie edilen saf
GR enzimi

54 -
51
< 48 -
= )
o0
Q
245 -
42 . . . . .
0 02 04 06 08 1
Rf

Sekil 2. Tavuk bobreginden saflastirilan GR enziminin SDS-
PAGE sonucu molekiil kiitlesini bulmak i¢in ¢izilen log MA
- Rf degeri grafigi. Standart proteinler: E. coli B-
galaktozidaz (120 kDa), sigir serum albumin (85 kDa),
tavuk yumurtasi ovalbumin (50 kDa), sigir eritrosit karbonik
anhidraz (35 kDa), inek siitii f-laktoglobulin (25 kDa).

Aktivite (%)
[}
[}

Saflastirma Toplam | Aktivite Protein Toplam Toplam Spesifik % Saflastirma
Basamagi Hacim | (EU/ml) (mg/ml) Aktiyite Protein A]g(ivite Verim Katsayisi
(ml) EV) (mg) (EU/mg)
Homojenat
15 0,509 21,77 7,635 326,55 0,0233 100 1
Amonyum siilfat
¢oktiirmesi (%
20-80) ve 5 0,973 13.81 4,865 69.05 0,0704 63,719 3,021
diyaliz
2'.5'- ADP
senhaross 4B 6 0,722 0,084 4,332 0,504 8,595 56,738 368,884
120
100 y= 1006—4,105)(

40 -
20 -
0 . . . .
0 0,08 0.16 0,24 032
[Pb"] (mM)

Sekil 3. Tavuk bdbrek GR enzimi icin 5 farkli [Pb™]
konsantrasyonunda elde edilen %Aktivite-[ Pb*?] grafigi

120
100

Aktivite (%)
[}
[}

y = 100,86¢3-672x

0,1 02
[Hg] (mM)

0,3 0,4

Sekil 4. Tavuk bobrek GR enzimi igin 5 farkli [Hg+2]
konsantrasyonunda elde edilen %Aktivite-| Hg'?] grafigi

250 -

200 -

Aktivite (%)
@
[}

y= 100e!-3682x

0,15 0,3

[AI*’] (mM)

0,45 0,6

Sekil 5. Tavuk bobrek GR enzimi icin 5 farkli [AI™]
konsantrasyonunda elde edilen %Aktivite-[ Al™] grafigi
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Sekil 6. Tavuk bobrek GR enzimi igin 3 sabit [Pb™] igin 5
farkli substrat (GSSG) konsantrasyonlarinda ¢izilen
Lineweaver-Burk grafikleri
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Sekil 7. Tavuk bobrek GR enzimi igin 3 sabit [Hg™] igin 5
farkli substrat (GSSG) konsantrasyonlarinda ¢izilen
Lineweaver-Burk grafikleri

Tablo 2. Tavuk bobrek GR igin % Aktivite-[I] ve
Lineweaver-Burk grafiklerinden elde edilen ICs, degerleri,
K;sabitleri ve inhibisyon tipleri tablosu

1Cs Ortalama K Inhibisyon

Metaller (mM) (mM) tipi
Ni*? 0,337 0,558+0,222 | Yarismasiz

Zn" 0,191 | 0,100+0,026 Yan
yarigmali

Pb* 0,168 | 0,077+0,015 Yan
yarigsmali
Hg+2 0,187 0,101£0,007 | Yarigsmasiz
Ag’ 0,289 0,416+0,110 | Yarigsmasiz

4. Tartisma ve sonug

Antioksidan bir enzim olan glutatyon rediiktaz, ¢ogu
organizmanin hiicresel redoks metabolizmada GSSG’nin
indirgenmesinin saglayarak hayati bir rol oynar. GSH redoks
dengesinde, peroksitlerin, 2-oksoaldehitlerin ve
ksenobiyotiklerin detoksifikasyonunda gorev alir [52-57].
Antioksidan savunma sisteminin 6nemli bir bileseni olan

GR hiicrede serbest radikallerin lipid, protein ve DNA
iizerinde olusturdugu zararl etkilerden korur [3].

Bu 6neminden dolayr glutatyon rediiktaz enzimi iizerine
¢ok sayida galigma yapilmis, birgok kaynaktan saflastirilmig
ve biyokimyasal Ozellikleri incelenmistir [5-31]. Bizim
yaptigimiz bu caligmada tavuk bobrek dokusundan
saflasgtirilan GR enzimi iizerine bazi metal iyonlarinin
inhibisyon etkisi incelendi.

Tablo 1’den goriindiigli gibi spesifik aktivitesi 8,595
EU/ml olan tavuk bobrek GR enzimi, ~ % 57 verimle 369
kat saflastirildi. Elde edilen bu veriler literatiirdeki
degerlerle karsilastirildiginda yeterli verim ve saflagtirma
katsayisina ulasilmis oldugu sdylenebilir [5-19]. Sekil 1’de
goriildiigii gibi 2 ve 3 numarali kuyucuklarda enzim icin
SDS-PAGE’de tek bant elde edilmistir. Bu tek banttan
enzimin tam olarak saflastirildigi goriinmektedir. Sekil
1’deki standartlardan faydalanilarak cizilen sekil 2’den
enzimin mol kiitlesi ~ 92 kDa olarak bulundu. Bulunan bu
deger literatiirdeki degerlerle karsilastirildiginda ¢ogu GR
enzimlerinden farkli oldugu goriinmektedir. Dolayisiyla
tavuk bobrek GR enzimi, diger kaynak dokulardan
saflagtirilmis GR enzimleri ile izoenzim olabilir veya alt
birimlerinin sayis1 farkli olabilir [58-64].

Bu ¢alismada ayrica GR enzimi aktivitesi iizerine Pb*?,
Hg, Zn", Ag" ve Ni"? metal iyonlarmn inhibisyon etkileri
arastirldi. Tablo 2’den goriindiigii gibi bu iyonlarmn ICs,
degerlerinin ve K; sabitlerinin kiiciikten biiyiige dogru
siralamist  Pb*™2, Hg+2, Zn", Ag" ve Ni? seklindedir.
Dolaysiyla enzimi en giiglii sekilde inhibe eden Pb"
iyonudur. Pb**den sonra sirastyla Hg’z, Zn", Ag" ve Ni'2
iyonlari gelmektedir. Ozellikle Pb™® ve Hg®’min enzimi
gliclii bir sekilde inhibe ettigi ICs, degerleri ve K;
sabitlerinin kiigiik olmasindan ¢ikarilabilir. Buna ilaveten bu
metal iyonlari igin inhibisyon tipleri de belirlendi. Pb*™* ve
Hg'? enzimi yar1 yarismali inhibe ederken, Hg'%, Ag" ve Ni'
iyonlarmim ise yarigmasiz olarak enzimi etkiledigi
sOylenebilir. Literatiir arastirmalarinda s6z konusu metal
iyonlartyla ilgili olarak yapilan bazi galismalarda benzer
sonuglarin elde edildigi tarafimizdan tespit edildi [63,65-67].
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Asihi ve asisiz pathcan bitkilerinin tuzlu kosullardaki baz fizyolojik
ve verime yonelik parametreleri iizerinde incelemeler

Seving KIRAN™, Cagla ATES ', Sebnem KUSVURAN 2, Sekiire Sebnem ELLIALTIOGLU *
Ozet

Bu caligmada, asilama yonteminin patlicanda tuz stresinin zararl etkilerini azaltma {izerindeki etkileri arastirtlmistir. Bu
amagla farkll anag/kalem kombinasyonlari denenmistir. Bitkisel materyal olarak, 4 patlican genotipi (tuza tolerant: Mardin
Kiziltepe, Burdur Merkez; tuza duyarli: Artvin Hopa ve Kemer) ve 2 ana¢ (Koksal-F;, Vista-306) ¢esit kullanilmistir. Arastirma;
sicaklik ve nem kontrolii otomatik olarak saglanan cam serada yiiriitiilmiis, 6 dSm™ NaCl soliisyonu ile sulama yapilarak tuz
stresi meydana getirilmistir. Yetistirme donemi sonunda tiim saksilardan alinan bitki 6rneklerinde stoma iletkenligi, yaprak su
potansiyeli (YSP), toplam verim, ortalama meyve agirlig1 ve meyve cap1 6zellikleri belirlenmistir. Tuz stresinden en fazla zarar
goren materyal asisiz bitkiler olmustur. Ticari anaglar {izerine asilama yapildiginda, tuz stresinin zarari hafiflemistir. Asilama,
bitki basma toplam verim, ortalama meyve agirligi ve meyve capi Ozellikleri bakimindan tuz stresinin olumsuz etkilerini
azaltmustir. Kalem olarak kullanilan materyal tuza tolerant ise, bu etki daha da belirgin olmustur. Calisma sonucunda; asilamanin,
kullamlan anaca ve kalemin genotipine bagl olarak tuzlulugun olumsuz etkilerini azaltti§1 ortaya konulmustur.

Anahtar Kelimeler: Asilama; Solanum melongena; stoma iletkenligi; tuzluluk; verim

Investigations on some physiological and yield parameters of grafted and non-
grafted eggplants under saline conditions

Abstract

The decrease in the harmful effects caused by salinity stress when eggplants were grafted was investigated. For this purpose,
different rootstock/scion combinations were tested. As plant materials, 4 eggplant scion genotypes (salt tolerant: Mardin
Kiziltepe, Burdur Merkez; Salt sensitive: Artvin Hopa and Kemer) and 2 varieties of rootstock (Kdksal-F,, Vista-306) were used
in the study. The study was carried out in a glass greenhouse where the temperature and humidity were regulated automatically
(temperature of 25°C, 50-55% humidity). By watering the plants with 6 dSm™ NaCl solution, salinity stress was acquired. By the
end of the growth period the stomatal conductance, the leaf water potential (LWP), the total yield, the average fruit weight and
fruit dimension were determined for the plant samples in all of the plant pots. Plants that were not grafted, were the materials that
had the most damage from salinity stress. When grafting was carried out on commercial rootstocks, the harmful effect of salinity
stress decreased. Grafting on rootstocks decreased the negative effect caused by salinity stress on the total yield per plant, the
average fruit weight, and fruit dimensions. If the material used as a scion was salt tolerant, this effect was even more distinct. At
the end of the study, it was determined that grafting on to the rootstocks, the rootstock used, and the genotype of the scion,
resulted in the decrease of negative effects related to salinity stress.

Keywords: Grafting; Solanum melongena, stomatal conductance; salinity; yield

1. Giris

Artan diinya niifusu ve beraberinde getirdigi gida
ihtiyact mevcut tarim alanlariin yogun sekilde kullanimini
gerektirmektedir. Yogun arazi kullamm ise daha fazla
sulama yapilmas1 anlamina gelmektedir. Fakat sulama suyu
topraga bitkilerin kullandigindan daha fazla tuz getirmekte

! Toprak Giibre ve Su Kaynaklari Merkez Arastirma Enstitiisii, 06172 Ankara-
Tiirkiye

% Cankin Karatekin Universitesi, Kizilirmak Meslek Yiiksekokulu, 18100
Cankuri, Tiirkiye

*Ankara Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bahge Bitkileri Bolimi, 06100
Ankara, Tiirkiye

*Sorumlu yazar E-posta: sevinckiran@tgae.gov.tr

ve sonug olarak toprak tuzlulugu sulama ile birlikte artma
egilimi gostermektedir [1]. Kurak ve yar1 kurak bolgelerde
yetersiz yagistan dolayr ¢oziinebilir tuz bilesikleri 6zellikle
sicak ve yagissiz olan donemlerde, tuzlu taban sularimin
kilcal yilikselmesi sonucu toprak yiizeyine kadar
ulagabilmektedir ~ [2].  Sularda ve toprakta tuz
konsantrasyonunun artmasiyla bitkinin topraktan su alimi
giiclesmekte, bitkinin yagsami i¢in hasar verici etkilere neden
olmaktadir. Tyon dengesi, su durumu, mineral beslenme,
stomatal hareketler, fotosentez etkinligi, karbon dagilimi ve
kullanimindaki degisiklikleri igeren gesitli fizyolojik olaylar
sonucunda bitki biiyiime ve gelisimi yavaslamaktadir.
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Fotosentetik CO, asimilasyon orani genellikle tuzluluk ve
kuraklik kosullari altinda azalmaktadir. Yiiksek dozdaki
tuzlar, bitki koklerinin ¢evresinde yogun bir ozmotik etki
meydana getirmekte, bu da bitkide stomatal iletkenligin
azalmasin neden olmaktadir. Sonug¢ olarak karboksilasyon
icin COy’nin kullanmilabilirligi kisitlanmakta ve fotosentez
kapasitesi diigmektedir [3, 4]. Stoma iletkenligi, bitkilerin
tuzluluga karsi verdigi tepkiyi en belirgin ve kesin olarak
6lgebilen bir parametredir [4]. Transpirasyona yanit olarak
yaprak dokusunda meydana gelen su kaybi, su
potansiyelindeki diisiisle birlikte ozmotik potansiyelde de
diistisle sonuglanmaktadir [5, 6]. Ozmotik potansiyeldeki
degisime bagl olarak ortaya ¢ikan yaprak su potansiyeli ise;
stoma iletkenliginde oldugu gibi bilyiime ve gelisme ile stres
dayaniklilik konusunda 6nemli bir gosterge olup stoma
iletkenligiyle birlikte degerlendirilebilir. Bitkilerin tuzluluk
stresine olan tepkileri, stoma iletkenligi, yaprak su
potansiyeli gibi fizyolojik Olglim teknikleri kullanilarak
degerlendirilmektedir. Bu parametreler tuzluluk gibi
abiyotik stres ile ilgili c¢aligmalarda etkin bir sekilde
kullamlmaktadir [7]. Tuzlulugun bitkiler lizerinde gelismeyi
kisitlamasini takip eden ve tarimsal iiretim bakimmdan en
onemli etkiye sahip olan olumsuz etkisi ise nihai olarak
verimdeki azalmalardir [8-10].

Tuzlu kosullarda yetistiricilik yapmaya devam
edebilmek amaciyla yapilan uygulamalar ve alinan
onlemlerin ekonomik olmamasi, kisa vadeli ¢oziimler
sunmast nedeniyle uygulanabilir ve kalici ydntemlerin
gelistirilmesi  yoniinde ¢aligmalar devam etmektedir.
Tuzluluk sorununun oldugu alanlarda bu abiyotik stres
faktoriine tolerans: yiiksek bitki tiir ve ¢esitlerinin segilmesi,
yeni gesitlerin gelistirilmesi, tuza toleransi artirmaya yonelik
teknik uygulamalara oncelik verilmesi gelmektedir.

Asilama, genel olarak bitkilerin toprak kokenli biyotik
ve abiyotik stres kosullarina dayanmimini artiran etkin ve
olumlu uygulamalardan biridir. Dayanimi yiiksek anaglar
iizerine asil1 bitkilerin, tuz stresi altinda yetistirildiginde su
potansiyellerini daha iyi koruyarak, daha yiiksek biyomas ve
verim degerlerine sahip oldugu bilinmektedir [11, 12].

Ulkemizdeki orta derecede tuzluluga sahip topraklarda
yetistiriciligi yapilan, yillik {iretim degeri 805 259 ton olarak
iretimi gergeklestirilen patlican [13], tuza orta derecede
tolerans gosteren bir tiirdiir [14]. Patlicanda zengin genetik
cesitlilige sahip olan {ilkemizde son yillarda iretim
miktarinda azalmalar yasanmakta olup verim ve Kkalite
kayiplarinin  bir kismi da tuzluluk basta olmak iizere
olumsuz gevre kosullarindan kaynaklanmaktadir.
Asilamanin basar1 ile uygulandigi tiirlerden birisi olan
patlicanda,  strese  toleransi  yiiksek  anac/kalem
kombinasyonlarimin kullamlmasi, abiyotik kisitlayici stres
faktorleri altinda yetistiriciligin siirdiiriilebilmesi i¢in iyi bir
alternatif olarak goriilebilir. Burada sonuglari sunulan
calismanin amaci; tuza tolerans: yiiksek ticari anaglar
iizerine, tuza tolerant ve hassas patlican (Solanum
melongena L.) genotiplerine ait kalemler asilanarak ve
asilama yapilmaksizin elde edilen bitkilerin tuz stresine
kars1 gostermis olduklar1 tepkilerin arastirilmasidir. Bu
amacla farkli anag/kalem kombinasyonlarinin tuz stresi
altinda stoma iletkenligi, yaprak su potansiyeli ile birlikte
verim, ortalama meyve agirligi ve meyve ¢apinda meydana
gelen degisimler incelenmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Bitkisel materyal ve yetistirilmesi
Arastirmada, kuraklik ve tuz streslerine dayanim

durumlar1 Onceden belirlenmis yerli patlican genotipleri
(tolerant Mardin Kiziltepe (MK) ve Burdur Merkez (BM) ile

duyarlt Artvin Hopa (AH) ve Kemer (K) [15, 16] tuza
tolerant yabani kokenli ticari Koksal F; ve Vista patlican
anaglarina [17] ait bitkiler kullanilmistir. 4 farkli kalem
genotipi, 2 adet ticari anag iizerine asilanarak toplam 8 adet
anag/kalem kombinasyonu olusturulmustur. Kalem olarak
kullamlan genotipler ayrica asisiz, kendi kokleri lizerinde de
yetistirilmistir. Arastirma sicaklik ve nem kontroliiniin
otomatik olarak saglandigi cam serada yiiriitilmiistiir
(glindiiz/gece: 25/18°C sicaklik, %50-60 oransal nem).
Tohumlar 2:1 oraninda torfiperlit karisimi igeren viyollere
ekilmis, 2 gercek yaprakli hale gelen fideler tiip asilama
(tube-grafting) yontemi ile agilanmuglardir. Asili ve asisiz 2-
3 gergek yaprakli fideler 39x35 cm boyutlarinda 35 L hacme
sahip, i¢inde toprak bulunan (kum: %48.9, silt: %17.5, kil:
%33.6, hacim agirhign 1.26 g/em’; tarla kapasitesi: %19.78,
solma noktas:: %10.62, EC: 1.28 dS/m, pH:7.75) PE
saksilara her saksida bir bitki olacak sekilde 22 Mayis 2015
tarihinde dikilmislerdir. Toprak analiz sonuglarina gore,
saksilara dikim asamasinda 10 kg/da fosfor ve 7 kg/da azot
(diamonyum fosfat ve {ire formunda), c¢igeklenme
doneminde ise 3 kg/da azot (lire formunda) verilmistir.

2.2. Tuz uygulamalan

Fideler 4-5 ger¢ek yaprakli olduklar1 dénemde tuz
stresinin olusturulmasi i¢in tuz uygulamalarina baslanmustir.
Bu asamaya kadar tliim bitkiler ¢cesme suyu (EC: 0.20-0.70
dS/m, pH: 6.8-7.10) ile tarla kapasitesi diizeyinde
sulanmislardir. Tuz uygulamalarinin (T,) yapildig: bitkilere
yetistirme periyodu boyunca 6 dSm™' tuz seviyesinde sulama
suyu verilmis ve bunun i¢in NaCl’den yararlanilmigtir.
Kontrol bitkileri (Ty) c¢esme suyu ile tarla kapasitesi
diizeyinde sulanirken, tuz konusunda bitkiler serbest drenaj
kosullarinda (tarla kapasitesi + %20 yikama suyu)
sulanmislardir. Topraktaki nem miktar1 agirlik esasina gore
belirlenmistir. Buna gore tarla kapasitesindeki agirliklar
bilinen saksilar tartilms, eksilen kullanilabilir su, konulara
gore saksilara verilerek tamamlanmustir.

2.3. Olgiimler

Tuz uygulamasina bagladiktan 20 giin sonra bitkilerde
15 giin ara ile stoma iletkenligi ve YSP ol¢iilmiistiir. Stoma
iletkenligi rastgele belirlenen ayni yapraklarda SC-1 model
Decagon Devices marka yaprak porometresi ile, YSP ise
basing odasi cihazindan (Model 1000, PMS Instrument
Com., Albany, USA) yararlanilarak &l¢iilmiistiir. Olgiimler
giin igerisinde ayn1 zaman diliminde (saat 13:00-14:00 arasi)
yapilmistir [18]. Toplam verim her konuda ilk hasattan (tuz
uygulamasina basladiktan 51 giin sonra) son hasat tarihine
(tuz uygulamasina bagladiktan 85 giin sonra) kadar olan
stire¢ igerisinde toplanan meyveler tartilarak belirlenmistir.
Elde edilen degerler toplanarak toplam verim (kg/bitki)
hesaplanmustir. Ortalama meyve agirligt (g), her konuda
hasat edilen tiim meyvelerin agirliklart meyve sayisina
boliinerek hesaplanmugtir. Ortalama meyve ¢apt (mm) igin,
her konuya ait hasat edilen meyvelerin ¢ap1 dijital kumpas
ile olgiilerek ve ortalamasi alinmustir.

2.4. Denemenin degerlendirilmesi

Calisma tesadiif parsellerinde faktdriyel deneme
desenine gore 3 tekrarli olarak yiiriitilmiis ve
degerlendirilmistir. Elde edilen veriler varyans analizine tabi
tutulmustur. Istatistiksel ~degerlendirmelerde MSTAT-C
programi kullanilmstir [19].
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3. Bulgular ve tartisma
3.1. Stoma iletkenligi

Tuz stresi altinda stoma iletkenligi bakimindan patlican
genotipleri arasinda “kalem x ana¢ x uygulama”
interaksiyonun  etkisi  istatistiksel  olarak  Onemli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 1). Tuz stresi ile birlikte asilt
ve asisiz tlim bitkilerin kontrol bitkilerine gore daha diisiik
stoma iletkenliklerine sahip olduklar1 goriilmiistiir. Tuzlu
kosullarda en yiiksek stoma iletkenligi Koksal- F,/Burdur
Merkez’de (189.44 mmol/m?s), en diisiik stoma iletkenligi
ise Koksal-F|/Artvin Hopa uygulamasinda (132.69
mmol/m?) belirlenmistir. Degisim oram1 bakimindan
incelendiginde; asisiz genotiplerinde ortaya ¢ikan azalma
oranlar1 asili olanlara gore yiiksek ¢ikmistir. Buna gore
Koksal-Fi/Mardin  Kiziltepe (%5.85), Vista-306/Artvin
Hopa (%14.87), Koksal-F/Kemer (%17.54) ve Koksal-
Fi/Burdur Merkez (%17.69) kontrole goére stoma
iletkenligindeki azalma bakimindan en az degisim gosteren
kombinasyonlar olmustur. Tuz uygulamasi, fizyolojik
kuraklik etkisi olusturarak daha diisiik gaz degisim oramnin
ortaya ¢tkmasina yol agmig, buna bagli olarak stoma
iletkenligi azalmistir [20, 21]. Tuz stresi altinda asili
bitkilerin asisizlara gore stoma iletkenliklerini daha iyi
koruduklar1 goriilmiistiir. Martinez-Ballesta ve Ark. [22]
da, domateste asili bitkilerin tuz stresi altinda yaprak su
potansiyellerinin ve stoma iletkenliklerinin daha yiiksek
bulundugunu kaydetmislerdir. Su alim kapasitesinin
anaclarda yiiksek olmasi, bunun en 6nemli nedeni olarak
gosterilmektedir. Nitekim stoma iletkenliginin tuz stresi
kosullarinda asili kabak ve domateste asisizlara gore daha
yiiksek olduguna iligkin baska ¢aligmalar da mevcuttur [12,
23].

3.2. Yaprak su potansiyeli

Su noksanligi, bitki su potansiyelinin ve yaprak oransal su
iceriginin  diismesi ile kendini belli etmektedir.
Calismamizda yiiksek tuz konsantrasyonunun neden oldugu
fizyolojik kuraklik etkisiyle birlikte olusan su noksanliginin
ortaya ¢ikisint saptayabilmek amaciyla yaprak su
potansiyeli verilerinden yararlanmilmistir. Tuz uygulamasi,
genotiplere gore degismekle birlikte bitkilerin yaprak su
potansiyellerinde kontrol uygulamalarina gore azalmalara
yol agmus, “kalem x ana¢ x uygulama” interaksiyonu
iizerine etkisi Onemli bulunmustur (p<0.05). Tuz
uygulamast altinda en yiiksek yaprak su potansiyeli asisiz
Mardin  Kiziltepe genotipinde -16.25 bar olarak
belirlenmistir (Tablo 1). Yaprak su potansiyelindeki %
degisimin az olmasi bitkinin stres kosuluna dayaniminin
yikksek olduguna yonelik bir ipucu vermektedir. Bu
bakimdan stoma iletkenligine benzer sekilde asili
genotiplerin yaprak su potansiyellerindeki oransal degisim
asisiz bitkilere gore daha az olmus, en diisiikk oransal
degisim %10.23 ile Vista-306/Artvin Hopa, %26.67 ile
Vista-306/Kemer ve Koksal-Fi/Kemer’de belirlenmistir.
Yaprak su potansiyeli degerini koruma bakimindan
astlamanin 6zellikle Artvin Hopa ve Kemer genotiplerinde
oldukca etkin oldugu gozlemlenmistir. Bitki biinyesine
alinan tuzlarin kimyasal yapisi nedeniyle apoplast ve
simplast taginim sirasinda su potansiyeli 6zelligi agisindan
dengesizliklerin ortaya ¢ikmasi nedeniyle yaprak su
potansiyelinin azalabilecegi bildirilitken Yokoi ve Ark.
[24], Fernandez-Garcia ve Ark. [23], Kaymakanova ve
Stoeva [25], Hossain ve Nonami [26], tuz stresinden yaprak
su potansiyelinin olumsuz etkilendigini, tolerans ile bu

ozellik arasinda baglanti bulundugunu belirtmektedirler.
Ayrica sonuglarimizi destekler nitelikte El-Shraiy ve Ark.
[27] asili hiyarda, Orsini ve Ark. [28] kavunda, tuz stresi
altinda yaprak su potansiyelinin asisiz olanlara gére daha
yiiksek bulundugunu bildirmislerdir. Bu durum, kuvvetli
anaclar tlizerine asili bitkilerin daha yiiksek bir su alim
kapasitesine sahip olmalar1 ve bdylece yaprak su
potansiyellerini daha iyi korumalar1 sayesinde [22] veya
daha yiiksek ozmolit birikimi gergeklestirmeleri suretiyle
hiicrelere su aliminin yiikselmesi ile ilgili olabilir [22, 29].

3.3. Toplam verim

Tuz stresi altinda toplam verim agisindan ‘“kalem x
ana¢ X uygulama” interaksiyonu istatistiksel olarak dnemli
bulunmustur (p<0.05) (Tablo 1). En yiiksek verim kontrol
grubu icerisindeki asisiz Burdur Merkez’de (394.05 g/bitki)
belirlenmistir. Tuz uygulamasi stres karsisinda patlican
bitkisinde verimin azalmasina neden olmus ve kontrole
gore toplam verimdeki kayip oranlart bakimindan asisiz
bitkilerin degerlerinde ciddi oranlarda kayiplar ortaya
cikmistir. Verimdeki kayip, tuz stresine tolerant Burdur
Merkez (%20.98) ve Mardin Kiziltepe’de (%34.55); hassas
Artvin Hopa (%40.52) ve Kemer (%44.25)’e gore daha
diisiik oranda olmustur. Tuz stresi altinda agilama ile verim
kayiplarinin azaldigi, asili bitkilerin asisizlara gore daha
yiiksek verim degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Buna
gore stres altinda en diisiik verim kayiplan %9.36 ile
Koksal-F,/Burdur Merkez ve %11.24 ile Koksal-F,/Artvin
Hopa as1 kombinasyonlarinda tespit edilmistir. Bitkilere
uygulanan yliksek NaCl konsantrasyonu, bitkide toksik
seviyede klor birikimine dolayisiyla bitki gelisiminde
azalmaya ve verim kaybina yol agmaktadir [30-33]. Asih
bitki kullanim tekniginin tuzlu kosullarda verimi artirdigi
Rivero ve Ark. [34], tarafindan kanitlanmistir. Anaglarin
kuvvetli (vigor) kok sistemlerinin daha iyi su ve besin
maddesi alabilmesi sayesinde verim kaybinin asili
bitkilerde daha az ortaya ¢iktig1 [11], endojen hormonlarin
daha fazla seviyelerde {iretilmesiyle kalemin vigor
ozelliginin arttig1 [35], anag¢ kullanimu ile verim ve meyve
ozellikleri iizerine tuz stresinin olumsuz etkisinin
hafifletilebilecegi bildirilmistir [36].

3.4. Ortalama meyve agirhg ve ortalama meyve ¢api

Ortalama meyve agirliklar: ve ortalama meyve caplari
tuz stresinden olumsuz yonde etkilenmis, “kalem x anag x
uygulama” interaksiyonu ise Onemsiz bulunmustur
(p>0.05). Tuz stresi karsisinda asili ve asisiz genotipler
farkli yanitlar vermis, ortalama meyve agirligi ve
caplarinda kontrol bitkilerine oranla degisen oranlarda
azalma meydana geldigi belirlenmistir (Sekil 1a ve b). Elde
edilen sonuglar, tuz stresinin domateste ve hiyarda anag
kullaniminin ortalama meyve agirligit ve meyve capi
iizerine olumsuz etkisini azaltabilecegini  bildiren
calismalarin bulgulartyla paralellik gostermektedir [31, 37].
Khah ve Ark. [38] ile Turhan ve Ark. [39] da anag
kullamminin domateste verim ve meyve Ozelliklerini
olumlu etkiledigini rapor etmektedir. Bu durum daha iyi su
ve besin maddesi alma kapasitesine sahip anaglarin pozitif
etkileri olarak agiklanmaktadir. Bletsos ve Ark. [40] ve
Passam ve Ark. [41], patlicanda asilamanin meyve
biiylikligiinii artiricr etki yaptigim, Gisbert ve Ark. [42],
astlamanin meyve genisligini artirdigini belirlemislerdir.
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Tablo 1. Tuz stresi altinda asil1 ve asis1z patlicanlarin stoma iletkenligi ve yaprak su potansiyelinde meydana gelen degisimler

Kalem Anag Uygulama Stoma iletkenligi  Degisim Yapralf su Degisim Toplam Degisim
potansiyeli verim
mmol/m?s % bar % g/bitki %
Asisiz Kontrol 24124 ° 1172 413.33 ©°
Tuz 161.10 ;g -33.22 -16.25 & 3869 27052 gk -34.55
. Kontrol 182.17 % -13.04 Y 212.54
MK Koksal-Fy 171.51 ¢ -5.85 17.59¢° 3493 15613 ! 26.54
Vista30  Kontrol 230.89 : -15.62 294.16 kglh
Tuz 182.25 % 21.06 2119 ° 35.61 193.23 -34.31
Asisiz Kontrol 22891 ° 1350 M 498.67
Tuz 175.49 z 23.34 -18.48 ;“ 3691 394.05 ¢T 2098
. Kontrol 230.17 1367 M 416.23 °*
BM - Koksal-Fy o) 189.44 ¢ -17.69 1782 3039 37729 F 936
Vista30  Kontrol 179.49 : -13.04 :f 459.93 lf’
Tuz 142.84 ™ -20.42 1711 ¢ 3121 368.64 -19.85
Asisiz Kontrol 286.51 ° 1333 ¥ 308.30 ¢
Tuz 159.42 -44.36 -19.30 ¢ 4479 18337 M 4052
. Kontrol 188.59 ¢ 1525 ¢ 423.82 ¢
AH - Koksal-Fy o) 132.69 -29.64 2084 3669 37619 1124
Vista306 Kontrol 210.40 d -16.33 ©¢ 396.62 :‘f
Tuz 179.12 % -14.87 -18.00 = 1023 26341 ™M -33.59
Astsiz Kontrol 229.36 ° -13.401 420.66 ™
Tuz 143.60 ™ -37.39 2143 ° 59.93 234531 -44.25
) Kontrol 179.43 -13.85 ™ 45739 °
K KoksalFy ) 147.95 ¢ -17.54 A7.54 % 2667 27152 F 4064
Vista306 Kontrol 234.08: -13.75 2 447.90 *
Tuz 179.40 -23.36 1742 % 2667  289.85 & 3529
VK (%) 431 5.93

Farkl1 harfler interaksiyonlar (kalem x anag¢ x uygulama) arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugunu gostermektedir (p<0.05)
(MK: Mardin Kiziltepe, BM: Burdur Merkez, AH: Artvin Hopa, K: Kemer, VK: Varyasyon Katsayis1)

a
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Sekil 1. Tuz stresi sonunda asil1 ve asisiz bitkilerin ortalama meyve agirligi (a) ile ortalama meyve ¢aplari (b) (p>0.05)

4. Sonuglar

As1 uygulamasinin tuz stresine toleransin saglanmasi
bakimindan etkilerinin incelendigi ¢alismada, asili patlican
genotiplerinin  agisiz  bitkilere oranla toplam verim,
ortalama meyve agirligi ve ¢apt bakimindan daha iyi bir
performans gosterdigi belirlenmistir. Ancak bu etki
kullanilan anaca ve iizerine asili genotipe gore degismistir.
Gergeklestirilen ¢aligmada, bitkilerin stres kosullarinda
tolerans seviyelerinin anlasilmasi ve ayrica stres kosullarina
dayanimda asili ve asisiz bitkiler arasindaki farkin ortaya

konulabilmesi s6z konusu oldugunda; stoma iletkenligi ve
yaprak su potansiyeli parametrelerinin Snemli bilgiler
verdigi sonucuna ulasilmustir. Stres kosullar1 altinda daha
yilksek stoma iletkenligi ve yaprak su potansiyeli
degerlerine sahip olan asili bitkilerin, asisiz bitkiler ile
karsilastirildiginda hem bitki dayanikliligi, hem de verime
yonelik 6zellikler bakimmdan 6ne ¢iktig1 gézlemlenmistir.
Bu degerlendirmeler 1s18inda, tuz stresi kosullarinda en az
derecede olumsuz etkilenme gdsteren, kontrol bitkilerine en
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yakin sayisal degerler veren kombinasyonun ‘Koksal-

F\/Burdur Merkez’

anag/kalem kombinasyonu oldugu

goriilmiistiir. Calisma sonucunda, uygun anag¢ ve kalem
secimi ile yapilacak as1 uygulamalarinin ve asili fide
kullaniminin patlicanda tuza dayanimin saglanmasinda
etkili bir kiiltiirel yontem olabilecegi kanaatine varilmustir.
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Production of WCu electrical contact material via conventional
powder metallurgy method: Characterization, mechanical and
electrical properties

Ali Ergetin*', Kubilay Aslantas’
Abstract

In this study, the effects of increase of sintering temperature and Cu amount on microstructure, mechanical and electrical
properties of WCu electrical contact materials fabricated via conventional powder metallurgy (P/M) method were investigated.
The powders obtained by adding copper at different ratios into the tungsten powders were cold pressed in a mold under 60 MPa
pressure. Samples were sintered at 1000 °C and 1100 °C using three different compositions (W-%10wtCu, W-%20wtCu- and W-
%30wtCu). Microstructures of the samples were investigated by scanning electron microscopy (SEM), energy dispersive x-ray
spectroscopy (EDX) and x-ray diffraction (XRD) analysis. Mechanical properties were determined by measuring hardness values
and electrical properties were determined by measuring electrical resistivity. When the effect of the copper ratio on the
microstructure, mechanical and electrical properties is analyzed, the reduction in the amount of copper has a positive effect on the
hardness, while the electrical conductivity is adversely affected. In addition, the application of the sintering temperature above
the melting temperature of copper has been effective in increasing the hardness and electrical conductivity values.

Keywords: Powder metallurgy; tungsten-copper; microstructure; hardness, electrical resistivity

WClu elektrik kontak malzemesinin konvansiyonel toz metalurjisi yontemiyle
iretimi: Karakterizasyon, mekanik ve elektriksel ozellikler

Ozet

Bu ¢alismada, geleneksel toz metaliirjisi (T/M) yontemiyle iiretilen WCu elektrik kontak malzemelerinin mikroyapi, mekanik
ve elektriksel ozelliklerine bakir miktar1 ve sinterleme sicakligi artigimin etkileri incelenmistir. Tungsten tozu igerisine farkli
oranlarda bakir ilavesi yapilarak elde edilen tozlar bir kalip icerisinde 60 MPa basing altinda soguk preslenmistir. Uc farkli
kompozisyon (WCu 90/10, WCu 80/20 ve WCu 70/30) kullanilarak numuneler 1000 °C ve 1100 °C sicakliklarinda
sinterlenmistir. Taramali elektron mikroskobu (SEM), enerji dagilimli x-151m1 spektroskopisi (EDX) ve x 111 kirmimi (XRD)
analizleri ile numunelerin mikroyapilari incelenmistir. Sertlik dlgiimleri yapilarak mekanik 6zelliklerin belirlenmesi, elektriksel
0z direng Olglimleri yapilarak da elektriksel ozelliklerin belirlenmesi saglanmistir. Bakir oraminin mikroyapi, mekanik ve
elektriksel ozelliklerine etkisi analiz edildiginde, bakir miktarindaki azalma sertlige olumlu etki ederken, elektriksel iletkenligi
olumsuz etkilemistir. Ayrica sinterleme sicakligmin bakirin ergime sicakligimn {izerinde uygulanmasi sertlik ve elektriksel
iletkenlik degerlerinin yiiksek ¢ikmasinda etkili olmustur.

Anahtar Kelimeler: Toz metaliitjisi; tungsten-bakir; mikroyapi; sertlik; elektriksel 6z direng

1. Introduction

Tungsten-copper (WCu) composites are used in many
applications such as moving or stationary current-cutting
electrical contact materials [1-4], heat sinks and electrodes
due to its low thermal expansion coefficient, high thermal
conductivity and high electrical conductivity properties [5-
8]. Especially electrical contact materials are forced in the
mechanical and electrical direction during the opening and
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closing of the current. The high melting temperature,
thermal and electrical conductivity of these materials is
important to ensure integrity during operation [1-4].

Due to the high melting temperature of tungsten, high
thermal and electrical conductivity of copper necessitate the
use of these materials together. However, it has been proved
that WCu composites are difficult to produce because W and
Cu are not completely mixed in both solid and liquid phases.
This is why powder metallurgy is the most effective way to
produce WCu composites [8, 9]. Criteria such as mechanical
alloying, mixing method and duration, pressing pressure and
duration, sintering temperature, sintering time, applied heat
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treatment are quite effective in the change of electrical,
thermal conductivity and mechanical properties of materials
produced through powder metallurgy method [5, 6, 10, 12].
The density changes and hardness values were positively
affected by increasing the sintering temperature [13, 14].
Addition of alloying elements of Cu, Ag, Ni, Co also caused
serious changes in mechanical, electrical, thermal and
corrosion properties of materials [12-16].

From studies on tungsten-copper composites, W-Cu
composites were prepared by mechanical alloying and the
effect of the ball agitation time on density of the tungsten-
copper composite was studied. In addition, the effects of Ni,
Fe, Pd and Zn alloys on the thermal and electrical properties
of W-Cu composites were investigated [17]. The prepared
W-Cu composite blends were sintered in liquid phase at
high temperature above the melting temperature of copper
and more dense WCu composites were obtained [18].
Wettability between copper and tungsten was improved by
the addition of Pd, Ni, Co, Fe and Zn to W-Cu composites
[19-22]. While producing tungsten and copper (WCu) based
composites, the effect of condensation in composite
depending on sintering under high pressure was investigated
on microstructure and micro hardness. The effect of the
tungsten (W) particle size on the sintering density is also
investigated [23]. In another study, it was generally stated
that composites made of tungsten powders coated with Cu
exhibited higher density, hardness, compressive strength and
electrical conductivity than composites made from elemental
powders [16].

The purpose of this study is to improve the mechanical
and electrical properties of the WCu electrical contact
materials used in many applications through P/M method.

2. Material and Method

WCu based mixtures were sintered at 1000 °C and 1100
°C temperatures in 3 different composites and 6 samples
were produced. The weight percent (%) compositions of the
WCu based metal powder mixtures are given in Table 1.
Powder mixtures prepared homogeneously in a container
with a mechanical stirrer were pressed into a rectangular
prism at a pressure of 60 MPa in a mold having a length of
40 mm and a width of 8 mm. Sintering processes of the raw
samples prepared by pressing were carried out in a pure
(99% pure) argon atmosphere tube furnace. Sintering was
applied to the pressed samples at a temperature of 1000 °C
and 1100 °C for 1.5 hours and the samples were allowed to
cool in a tube furnace. During the sintering, the argon gas
applied in the tube furnace was sent with a flow rate of 3 L/
min. After the sintering process, the metallographic analysis
of the samples were carried out using LEO 1430 VP SEM

Table 1. Chemical composition of WCu samples.

device. During SEM analysis, the surfaces were cleaned
with alcohol to obtain a better microstructure images. In
order to determine the elemental distributions and
percentage ratios, EDX analysis were performed on the
sample surfaces using a Rontec EDX instrument connected
to a SEM microscope. Inspections were carried out on the
Shimadzu LabX XRD device to determine the phases in our
WCu-based composite materials. Qualitative analysis was
performed by comparison with ICDD cards. Hardness
measurements were also made on the specimens prepared
for microstructure studies.

The average of the hardness values obtained from 5
different regions on each sample was used. The hardness
tests were performed with the Shimadzu HMV 2L brand
Vickers hardness tester. The hardness of the surface layers
of the samples was measured under a load of 4.903 N in a
micro vickers hardness (HV0.5) device. In addition, the
electrical resistivity values of the samples were measured
with a dielectric spectrometer.

3. Results and Discussion
3.1. SEM Analysis

SEM images (5 kx) of WCu composite samples are
given in Figure 1. Partially porous structures are found in
samples sintered at 1000 °C. Full wetting of the tungsten
grains can’t be achieved due to the absence of the Cu matrix
in the liquid phase at a 1000 °C sintering temperature. As a
result, the formation of the neck between the granules was
not seen at this temperature. The amount of pores in the
SEM image taken from the WCu-3 sample appears to be less
than the WCu-1 sample. This can be explained by the fact
that WCU-3 has a higher copper content.

Samples with the same composition (WCu-4, WCu-5
and WCu-6) with the increase of sintering temperature to
1100 oC have been reduced to have no porous structure.
When SEM images of the sintered samples are analyzed at
this temperature, it is understood that the copper forms a
liquid phase. The resulting liquid Cu phase allowed
complete diffusion of the surface of the W powders and
provided formation of necks between the tungsten grains.
Neck formations are more evident in samples sintered at
1100 °C, where the copper ratio is increased. Thus, the
metallic binding between grains in the microstructure has
been increased. This is thought to have a positive effect on
mechanical properties (Figure 5). During the sintering of the
samples at 1100 °C, the blanks in the microstructure were
filled with liquid Cu and the pores decreased in the
microstructure. Thereby, a more dense structure was
obtained with the W grains on the sample surface.

Sample Composition Sintering (Yowt)
Name Temperature

(°O) \ Cu
WCu-1 %90W%10Cu 1000 90 10
WCu-2 %80W%20Cu 1000 80 20
WCu-3 %70W%30Cu 1000 70 30
WCu-4 %90W%10Cu 1100 90 10
WCu-5 %80W%20Cu 1100 80 20
WCu-6 %70W%30Cu 1100 70 30
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Figure 1. SEM images of WClu electrical contact materials
3.2. EDX Analysis

Figure 2 shows the EDX images and elemental analysis
of WCu samples sintered under pure argon gas atmosphere
in conventional tube furnace. In the composite samples
sintered at 1000 oC (WCu-1, WCu-2 and WCu-3), a
heterogeneous pore structure of the Cu matrix was formed.
Depending on this situation, the amount of Cu on the surface
of the composite specimens increased. As can be seen from
the EDX analysis curve, the peak intensities of the amount
of Cu element at this sintering temperature are higher than
the peak intensities of element W. Therefore, samples

Cu-2

sintered at low temperature have a softer structure than
samples sintered at higher temperature. The hardness values
obtained also support this.

As the sintering temperature increased to 1100 °C, the
copper could converted into liquid phase, full wetting of the
tungsten grains was provided and neck formation occurred
between grains. EDX analysis of sintered samples (WCu-4,
WCu-5 and WCu-6) at 1100 °C with the same compositions
shows that the tungsten peak intensities are higher than
copper. This is thought to be effective in increasing
mechanical properties.
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Figure 2. EDX images of WCu electrical contact materials
3.3. XRD Analysis

X-ray diffraction analysis results of WCu-1, WCu-2 and
WCu-3 composites sintered at 1000 °C are given in Figure
3. Only W and Cu peaks were formed in XRD patterns of
WCu-1, WCu-2 and WCu-3 composite samples. The highest
peak intensity in the XRD pattern of all three composite
samples was W peaks. While the W peak intensity is the
highest and the Cu peak intensity is the lowest in the XRD
pattern of the WCu-1 composite, XRD pattern of the WCu-2
composite showed a decrease in the W peak intensity and an
increase in the Cu peak intensity. The lowest W peak
intensities and the highest Cu peak intensities are seen in the
XRD pattern of the WCu-3 composite, but the W peak
intensities are higher than the Cu peak intensities. In the
composite samples of XRD patterns in which W peak
intensity falls and Cu peak intensity increases, the micro
vickers hardness values decrease (Figure 5). It is seen that
the micro vickers hardness values are increased in the

composite samples of the XRD patterns in which W peak
intensity increases and Cu peak intensity decreases (Figure
5).

Figure 4 shows XRD patterns of WCu-4, WCu-5 and
WCu-6 composites sintered at 1100 °C. Only W and Cu
peaks were formed in these XRD patterns of these
composite samples, too. The highest peak intensity in the
XRD pattern of all three composite samples was W peaks.
XRD of WCu-4 composites showed the highest W peak
intensity and the lowest Cu peak intensity, whereas the XRD
graph of the WCu-5 composite showed a decrease in W
peak intensity and an increase in Cu peak intensity. W peak
intensities were higher for all three compositions than Cu
peak intensities, although the lowest W peak intensities and
highest Cu peak intensities were seen on the XRD patterns
of the WCu-6 composite. Generally higher hardness values
were obtained from samples with reduced Cu peak
intensities.
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Figure 3. XRD patterns of WCu-1, WCu-2 and WCu-3
samples sintered at 1000 °C temperature
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Figure 4. XRD patterns of WCu-4, WCu-5 and WCu-6
samples sintered at 1100 °C temperature

3.4. Micro Vickers Hardness Analysis

Micro-vickers hardness values of WCu electrical contact
materials sintered at both temperatures are given in Figure 5.
The values obtained indicate that the increase in the Cu
content leads to a decrease in hardness values. However, the
hardness values increased with the increase in the sintering
temperature. This is due to the fact that, at high temperature,
Cu forms a liquid phase to wet the W particles better, and
thus a more dense structure, as indicated in the SEM review.

Generally, as the Cu content increases in the samples,
the porous structures decrease and improve in the
microstructure was seen. However, the increase of Cu
amount has led to a decrease in hardness values. In another
study supporting this prediction, they obtained the lowest
hardness value in the W-%40wt Cu composite with the
highest Cu content [13].

The highest hardness value was obtained from the
WCU-4 sample. This value is around 355 HV. This is
because of the presence of high-strength W metal powders
and sintering at higher temperatures. Contrary to this, the
micro vickers hardness value of WCu-3 composite sample is
the lowest with 230 HV. In a study by Ibrahim et al. [16],
the hardness values were only obtained in the range of 220-
250 HV, although the sintering temperature was up to 1250
°C.

- 1100 °C
~-1000 °C

g g § 8 H

Micro Vickers Hardness HV0.5

%90W%10Cu %80W%20Cu

WCu Samples

%70W%30Cu

Figure 5. Micro vickers hardness values of WCu samples
sintered at 1000 °C and 1100 °C temperatures.

3.5. Electrical Resistivity Analysis

Electrical resistivity values of WCu electrical contact
materials sintered at 1000 °C ve 1100 °C temperatures are
shown in Figure 6. The lowest electrical resistivity value
was obtained from WCu-6 samples sintered at 1100 °C
temperature while the highest electrical resistivity value in
WCu samples was obtained from WCu-1 sample sintered at
1000 °C. As the electrical resistivity value decreases,
electrical conductivity increases. It shows that the increase
in copper ratio and sintering temperature increases the
electrical conductivity. As a result of sintering at 1000 °C,
W particles were completely prevented from touching each
other because of that Cu matrix couldn’t convert into liquid
phase. Conduction of electrons between atoms became more
difficult. Compared to the samples sintered at 1000 °C, the
Cu matrix was able to convert to liquid phase at the sintering
temperature of 1100 °C. Thus, the contact surfaces of the
grains increased with each other, and accordingly, the
electrical conductivity of the samples sintered at high
temperature was higher. A study on the W-20% Cu and W-
30% Cu composites is similar to our experimental results
and supports the results obtained by decreasing the electrical
resistivity values in composites with increased Cu content
[16].
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Figure 6. Electrical resistivity values of WCu electrical
contact materials sintered at 1000 °C ve 1100 °C
temperatures

4. Conclusions
Generally, the increase in sintering temperature has a
positive effect on the increase of mechanical and electrical

properties. In the samples having the same content in the W
+ Cu system, the hardness values of the samples sintered at
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1100 °C are higher than the samples sintered at 1000 °C. In
addition, as the Cu ratio and sintering temperature increased,
the pores in microstructure decreased and development in
microstructure were seen in samples produced according to
the W+Cu system. However, the increase in the Cu content
led to a decrease in hardness values. Pressing pressure can
be increased to reduce porosity in samples which have low
copper content.

The increase in copper ratio positively affected the
increase in electrical conductivity. However, the electrical
resistivity values of the samples sintered at 1100 °C were
lower than the electrical resistivity values of the samples
sintered at 1000 °C. Namely, WCu electrical contact
materials with low electrical resistivity values are found to
be more conductive.

In future studies, alloying elements such as Ni, Co can
be added to increase the mechanical properties of high-
copper-content materials. In order to improve the electrical
properties of materials with high tungsten content, it is also
possible to add silver with better electrical conductivity than
copper.
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Baz1 kishk ekmeklik bugday genotiplerinin tane verimi ve bazi
kalite ozellikleri bakimindan GGE biplot analiz yontemi ile
degerlendirilmesi

Hiisniit AKTAS™, irfan ERDEMCI %, Mehmet KARAMAN °, Enver KENDAL *, Sertag TEKDAL °
Ozet

Bu calisma Dogu gegit kusagi olarak tanmimlanan alanlara uygun kislik ve alternatif gelisme tabiatina sahip ekmeklik bugday
genotiplerinin belirlenmesi amactyla 2011-12 ve 2012-13 sezonlarinda Malatya’nin Battalgazi il¢esinde yagisa dayali sartlarda
yiiriitiilmiistiir. Tesadiif bloklar1 deneme deseninde 3 tekerriirlii olarak kurulan denemelerde Uluslararas: kislik bugday gelistirme
projesi orjinli 20 adet ileri kademede ekmeklik bugday hatt1 ile 5 adet cesit materyal olarak kullamilmistir. Calismanin ikinci
yilinda ge¢ donemde meydana gelen soguga kars: genotiplerin tepkisi fakli olurken, her iki yilda da protein orani, sedimantasyon,
bin tane agirligi ve hektolitre agirligi bakimindan cesitler arasindaki fark istatistiki olarak 0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur.
Birinci yilda genotiplerin tane verimi ortalamasi 308 kg/da ve ikinci y1lda ise 286 kg/da olarak gerceklesmistir. ki yillik verilerin
GGE biplot metodu ile analizi sonucunda, toplam varyasyonun % 48.24°li PC1 ve % 22.07’si ise PC2 tarafindan temsil edilmis,
poligonun koselerinde yer alan G21 protein (PRT), yas gluten (YGL) ve sedimantasyon 6zellikleri i¢in en yiiksek degerlere sahip
genotip olurken, tane verimi, hektolitre ve bin tane agirlig1 dzellikleri icin en yiiksek degerler poligonun koselerinde yer alan
G13, G17 ve G18 genotiplerinden elde edilmistir. GGE biplot grafiginde tane verimi ile kalite parametreleri (PRT, YGL, SDS)
arasinda negatif bir korelasyon oldugu tespit edilmistir. Caligma sonucunda tane verimi, soguk zarari ve kalite parametreleri
acisindan istenilen 6zeliklere sahip genotipler degerlendirilmek iizere segilmistir.

Anahtar Kelimeler: Ekmeklik bugday; tane verimi; kalite; GGE- biplot

Evaluation grain yield and some quality traits of winter bread wheat
genotypes using GGE-biplot analysis

Abstract

This research was conducted in rainfall condition of Malatya/Battalgazi province to determine facultative and winter types of
wheat genotypes which suitable for production area of located between East and Southeast Anatolia, Turkey in 2011-12 and
2012-13 growing seasons. Experiment was performed in randomized complete-block design with three replications and 5
approved varieties and 20 advanced lines originated from IWWIP (International Winter Wheat Improvement Project) were used
as a plant material. According to combined variance analysis statistically significant differences (P<0.05 or P<0.01) were
determined for all examined traits of genotypes. Genotypes reacted difference to cold stress that occured in 2012-13 growing
season. Mean grain yield in the first and second years were 308 kg/da and 286 kg/da respectively. According to performed GGE
biplot analysis using data of two years, total variation of 48.24 % represented by PC1 (principal component 1) and and 22.07 %
by PC2 (principal component 2). Genotypes located in corner of the poligon, G21 had highest values or desirable traits for
protein content, wet gluten and sedimentation, while G13, G17 and G18 were the best for grain yield, test weight and 1000 kernel
weight. GGE-biplot results indicated negatif corelation between grain yield and quality traits (PRT, YGL, SDS). Acording to
obtained results, lines that have high yield and quality traits will be evaluated multi-locations which have different ecological
conditions to select candidate genotyp(es) for registration.

Keywords: Bread wheat; grain yield; quality; GGE-biplot
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1. Giris

Diinya genelinde, insan beslenmesinde en fazla
kullanilan ekmeklik bugday (Triticum aestivum L.),
Tiirkiye’de de farkli gida maddelerinin {iretilmesi amaciyla
kullamlan ve en fazla tiiketimi yapilan bir tahil cinsidir.
Tiirkiye’de yaklasik 20 milyon ton bugday {iretimi
yapilmakta olup, toplam iretimin % 90’1 ekmeklik
bugdaydan olusmaktadir [1]. Diinyadaki bugday ekim alam
216 milyon hektar, toplam iiretim 675 milyon ton ve
ortalama tane verimi 310 kg/da’dir. Buna Kkarsin,
Tiirkiye’deki toplam bugday ekim alam 7.5 milyon hektar
ve ortalama tane verimi ise 270 kg/da’dir [1]. Diinyada ve
Tirkiye’de artan niifus nedeniyle, iretim agigimin
kapatilmasi i¢in verim kapasitesi yiiksek bugday ¢esitlerinin
gelistirilmesi  gerekmektedir. Bu amagla ulusal ve
uluslararast kuruluslar biyotik ve abiyotik stres kosullarina
dayanikli, verim potansiyeli yilksek bugday c¢esitleri
gelistirmek amaciyla klasik 1slah metotlar1 yaninda,
bugdayin yabani ve primitif gen kaynaklarim yararlanmakta,
aynt zamanda bitki doku kiiltiirii, molekiiler teknikler
kullanmaktadirlar [2].

Son yillarda meydana gelen iklim degisikligi, mevsimsel
kaymalar nedeniyle erken ve ge¢ donemlerde goriilen soguk
zararlar1 bugdayda tane verimini olumsuz etkileyen faktorler
arasinda yer almaya baslamustir [3]. Bugday {iretimi
acisindan 6zel kosullara sahip olan Tiirkiye’nin Giineydogu
Anadolu Bolgesi 3 agro-ekolojik bdlgeden olusmakta olup,
ozellikle Diyarbakir ve Giineydogu Anadolu Boélgesinin
kuzeyinde yer alan iklimsel gegit kusag: olarak kabul edilen
Elazig ve Malatya ilerindeki bugday yetistirme alanlarinda,
erken ve gec soguk zararlari tane veriminde Onemli
kayiplara neden olmaktadir. Bu alanlara kishik cesitler ile
yazlik-kislik melez kombinasyonlarindan iiretilen alternatif
gelisme  tabiathh  genotiplerin  uygun olacagi baz
arastirmacilar tarafindan bildirilmistir [4,5].

Glineydogu Anadolu Bolgesinde daha ¢ok yazlik
gelisme tabiatina sahip cesitlerin yetistiriciligi yapilmakta
olup, dzellikle bdlgenin kuzeyindeki alanlarda erken ve geg
donem soguk zararlari, bugday yetistiricilerinin sikayet
konusu olmaktadir [5]. Bu nedenle, bdlgedeki 1slah
calismalarinda, IWWIP (Uluslararast Kishk Bugday
Gelistirme Projesi) orjinli, fakiiltatif ve kiglik genotiplerin
yer aldigt bugday norserilerinin  bolge kosullarina
adaptasyonu konusunda calismalar yapilmaya baslanmustir.
Bu norseriler igerisinden soguga dayanikli, ayn1 zamanda
hizli gelisen, basaklanma ve erme siiresi bakimindan
optimum degerlere sahip, kaliteli ve yiiksek tane verimine
sahip,  fakdiltatif  genotiplerin  seg¢imi  yapilmaya
calisilmaktadir [3].

Bugday 1slah programlarinda sulu ve yagisa dayali
sartlara uygun, hastalik ve zararlilara dayanikli, kalite
parametreleri bakimindan istenilen 6zelliklere sahip bugday
¢esitlerinin  gelistirilmesi amaglanmaktadir. Bu amagla,
melezleme ile elde edilmis saf bugday hatlart veya
uluslararas1 kuruluslardan saglanan bugday genotipleri ilk
once mikro denemelerde (tek lokasyon ve tek tekerriirlii),
daha sonra makro denemelerde (g¢ok lokasyon, ¢ok
tekerrlirlii denemler) yagisa dayali ve sulu kosullarda
degerlendirilmektedir. ~ Farkli lokasyon veya yillarda
degerlendirilen genotipler, verim, verim bilesenleri, kalite
parametreleri ile alakali veriler ANOVA, basit korelasyon
gibi istastistiki metodlar ile degerlendirilmektedir. Son
yillarda, tarim, ekonomi ve bir¢ok miihendislik alaninda
ilgili verilerin gorsel olarak yorumlanmasina imkan saglayan
GGE biplot yonteminin kullanimi yayginlagmaktadir. Biplot
analiz yontemi ilk defa Gabriel (1971) [6] tarafindan
kullamldiktan sonra, iktisat, isletme, sosyoloji, tip, ekoloji
ve genetik gibi bir ¢ok bilim dalinda kullanilmustir [7]. Son

zamanlarda bitki 1slah1 konusunda da pek ¢ok bilim adami
GGE (Genotype x Genotype- Environment) biplot analiz
yontemi  ve  grafigini  degisik tarim  driinlerin
degerlendirilmesi ¢aligmalarinda kullanmislardir [8, 9, 10,
11, 12, 13]. Bu analiz yonteminin arastiricilar tarafindan
yaygin bir sekilde tercih edilmesinin en 6nemli nedenleri
arasinda, bu analiz ydnteminde genotiplerin birden fazla
ozelliginin grafiksel olarak gosterilebilmesi, gerek genotip
ve gerekse Ozellikler arasindaki iliskileri gorsel olarak
karsilastirmaya olanak saglamasi gosterilebilir [14].

Bu ¢alisma Elazig, Malatya ve Diyarbakir’in kuzeyine
uygun fakiiltatif gelisme tabiatina sahip genotiplerin
belirlenmesi amaciyla Malatya’nin Battalgazi ilgesinde
yiiriitiilmiistiir. Elde edilen veriler varyans analizi ve gorsel
olarak daha pratik olarak yorumlanmasi igin ayrica GGE
biplot metodu ile degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, materyal olarak IWWIP (International
Winter Wheat Improvement Project — Uluslararas1 Kislik
Bugday Gelistirme Projesi) orjinli 20 ileri kademedeki
ekmeklik bugday hatti ve Tiirkiye’de tescil edilmis olan 5
ekmeklik bugday c¢esidi (Krasunia, Pehlivan, Cemre,
Sagittario ve Syrena) kullanilmustir (Tablo 1). Denemeler,
Tesadiif Bloklari Desenine gére 3 tekrarlamali olarak
kurulmustur. Denemeler Malatya’nin Battalgazi ilgesinde
yagisa dayali sartlarda 2011-12 ve 2012-13 yetistirme
sezonlarinda yiiriitiilmiistiir. Ekimler 6zel deneme mibzeri
ile metrekareye 450 tohum diisecek sekilde yapilmis,
denemede parseller 6 sira ve her siranin aras1 20 cm, parsel
uzunluklart 5 metre olacak sekilde diizenlenmistir.
Denemelerde ekimle beraber 6 kg/da saf azot (N) ve 6 kg/da
saf fosfor (P,Os) ve kardeslenme doneminde 6 kg/da saf
azot (N) olacak sekilde giibreleme yapilmistir. Denemenin
yiriitiildiigi deneme alanina ait topraklarmin &zellikleri,
pH= 7,75, organik madde orami= %1.01 ve kire¢ orani
(CaCO3)= %12,6 kg/da ve toprak biinyesi tinli olarak tespit
edilmistir. Denemenin yiiriitiildiigii birinci yil yetistirme
sezonunda alinan toplam yagis miktar1 388 mm ve ikinci
yilda ise 408 mm olarak gerceklesmistir. Caligmanin
yiuriitildiigi 2012-13 sezonunda Mart aymdaki minimum
sicaklik degeri incelendiginde, hava sicakliginin sifirin
altinda olmasi dikkat ¢ekmektedir.

Calismadaki tiim tarimsal Ozellikler igin Olgiim ve
gozlemler Sadi¢ (1998)’in [15] kullandigi yOntemler
kullamlarak yapilmistir. Tane verimi tiim parselin hasat
edilmesiyle elde edilen tohumun tartilmasiyla; 1000 tane
agirligl, hasadi yapilan deneme parsellerinden elde edilen
tohumlarin hassas tartida tartilmasiyla g/1000 tane olarak;
hektolitre agirhigi, 1 1t’lik olgek ile tartilarak bulunan
degerin 100 ile garpilmasiyla; basaklanma giin sayisi ise 1
Ocak tarihinden bagslayarak parseldeki bitkilerin = %
50’sinden fazlasi basaklandifi zaman dikkate almarak
belirlenmistir. Protein analizi AACC 39-10 metoduna gore
Near Infrared model 6500 cihazi kullanilarak (Anonim
1990) [16] metoduna gore ve Zeleny Sedimantasyon analizi
ise ICC-No. 115 (Anonim 1982) [17] metoduna gore ve yas
gluten oran1 ICC standart 155/1 metoduna (Anonim 1994)
[18] gore Glumatik 2200 gluten yikama cihazi kullanilarak
yapilmistir. Genotiplere ait soguk skoru icin 1-9 skalas1 (1
en az etkilenen, 9 en fazla etkilenen) kullanilmustir [3].

Elde edilen verilerin, varyans analizi (ANOVA) ve
GGE-biplot analizi, GenStat 12" (Genstat, 2009) [19]
istatistik paket programu kullanilarak yapilnus; ortalamalar
arasindaki farkliliklar ise LSD testi ile (p< 0.01 ve p< 0.05)
incelenmistir [20].
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Tablo 1. Calismada kullamlan bugday genotiplerinin pedigri listesi ve orjinleri

Kod Pedigri/Cesit Orjin
Gl SHARK-1/3/AGRI/BJY//VEE/4/SHARK/F4105W2.1 IWWIP
G2 Polovchanka/PEHLIVAN IWWIP
G3 NS46.11/3/SDY/TLRESE1//KTA1/4/55.1744/MEX67.1//NO57/3/ATTILA TWWIP
G4 SERI.1B*2/3/KAUZ*2/BOW//KAUZ/4/BURBOT-4/5/BOEMA TCI032210 IWWIP
G5 KRASUNIA Ukrayna
G6 SHARK/F4105W2.1/6/2.49/SUNCO/5/ATTILA/3/HUI/CARC//CHEN/CHTO/4/ATTILA TWWIP
G7 SHARK-1/3/AGRI/BJY//VEE/4/SHARK/F4105W2.1 IWWIP
G8 HBA142A/HBZ621A//ABILENE/3/CAMPION/4/F6038W12.1 IWWIP
G9 BR1284//BH114686/ALD/3/CAZO/4/KS940786-6-7 IWWIP
G10  PEHLIVAN Tiirkiye
Gl1 ADMIS//MILAN/DUCULA IWWIP
GI12 PRESL/4/VPM/MOS 83-11-4-8//PEW/3/AFG2/BUC,F1/KVZ IWWIP
G13 PEHL//RPB 8-68/CHRC/3/506/88-113 IWWIP
Gl4 CAR422/ANA//YACO/3/KAUZ*2/TRAP//KAUZ/4/BUCUR/5/BUCUR IWWIP
Gl15 CEMRE Tiirkiye
Gl6 SH#4414/CROWS"//GK SAGVARI/CA8055 IWWIP
G17 1D800994.W/VEE//PYN/BAU/3/PYN/BAU TWWIP
G18 1D800994.W/VEE//BAU/KAUZ/3/PYN/BAU TWWIP
G19 AUS GS50AT34/SUNCO//CUNNINGHAM TWWIP
G20 SAGITARIO Italya
G21 TRAK/5/COL//093-44/AU/3/BEZ//BEZ/TVR/4/SDV1/6/VORONA/PARUS//HATUSHA IWWIP
G22 ID#840335//PIN39/PEW/3/DMNT TWWIP
G23 KLEIBER/2*FL80//DONSK.POLUK./3/KS82W409/STEPHENS/4/HATUSHATCI96T126  IWWIP
G24 MV14-2000//GUN91/MNCH TWWIP
G25 SYRENA Ukrayna

3. Bulgular ve Tartisma

Iki yillik veriler birlesik analize tabi tutulmus ve
ANOVA analizi sonuglarina gore yillar arasindaki fark, tane
verimi diginda incelenen tiim dzellikler i¢in istatistiki olarak
(P < 0.01 veya P < 0.05 diizeyinde) 6nemli bulunmustur.
Birlestirilmis analiz sonuglarina gore genotip ortalamalari
arasindaki farklar ise incelenen tiim dzellikler i¢in istatistiki
olarak Onemli olarak saptanirken, yil*gesit interaksiyonu
tane verimi (TV) disinda tiim 6zellikler i¢in istatistiki olarak
(0.01 veya 0.05 diizeyinde) Onemli olarak bulunmustur
(Tablo 2). Birgok arastirmaci farkli yil veya cevrelerde
yiiriitiilen adaptasyon calismalarinda genotip, yil veya gevre
ortalamalar1 arasinda istatistiki olarak onemli farkliliklar
tespit ettiklerini, olusan varyasyonun bilylik bir kisminin
yillar veya g¢evrelerden kaynaklandigini bildirmislerdir [13,
21, 22, 23]. Bu calismada da benzer sonuglar elde edilmis
olup, kareler ortalamas: bakimindan tiim 6zellikler i¢in en
yikksek degere yil faktoriiniin sahip oldugu, dolayisiyla
olusan varyasyonun daha ¢ok yillardan kaynaklandigini
gostermektedir. Farkli 25 ekmeklik bugday genotipinde tane
verimi ile bazi kalite Ozelliklerine ait ortalama degerler
Tablo 4’te verilmistir. Calismanin yiirtitiildigii sezonlara ve
uzun yillara ait iklim verileri Tablo 3’te verilmistir. Her iki
sezonda da yagis miktar1 birbirine yakin olmasinda ragmen,
ikinci yildaki Mart ayindaki minimum sicakligin diisiik
olmas1 dikkat ¢ekici olup, uzun yillar ortalamasi ile
karsilastirildiginda  gére ekstrem bir durum yasandig
anlagilmaktadir.

3.1. Tane verimi

Elde edilen verilere gore, tane verimi bakimindan
genotipler arasindaki fark birinci y1l ve iki yillik ortalama

verilerine gore istatistiki olarak 6nemli, bulunurken, ikinci
yilda ise &nemsiz bulunmustur. Birinci yilda tane verimi 308
kg/da ve ikinci yilda ise 286 kg/da olarak gergeklesmistir.
Her iki yilda da toplam yagis miktarinin birbirine yakin
olmasina ragmen ikinci yitlin Mart ayr sonunda meydana
gelen soguk zararindan dolayr tane veriminde diisiisler
meydana gelmistir. Soguk zararmnin ge¢ donem goriilmiis
olmasindan dolay1, bitki kisimlarinin kendini yenilemesi
(rejenerasyon) ile bu durumun negatif etkilerinin
giderilemedigi ve sonugta bunun da verim kaybina neden
oldugu, aym zamanda, bugday genotiplerinin soguktan
etkilenme durumunun farklilik arz ettigi tespit edilmistir.
Orvar ve ark. (2000) [24] bugday bitkisinde fide doneminde
meydana gelen soguk zararmin, bitkilerin soguk zararina
kars1 savunma mekanizmasinin aktif olmasi nedeniyle, ge¢
donemlerde (yetiskin bitki doneminde) meydana gelen
soguk zararina gore daha diisik verim kaybma neden
oldugunu bildirmistir. Nitekim ikinci yilda soguk zarar1
olmasina ragmen G9 (347 kg/da), G11 (314 kg/da), G24
(326 kg/da) genotiplerinin meydana gelen soguk sartlarinda
da tane verimlerindeki kaybin diisiik veya kayip olmadigi,
buna karsin G13, G16, G22 ve G25 genotiplerinin ise s6z
konusu durumdan daha fazla etkilendigini sdyleyebiliriz.
Birinci yilda en yiiksek tane verimleri G4 (348 kg/da), G9
(335 kg/da), G13 (416 kg/da), G14 (415 kg/da), G16 (374
kg/da) ve G25 (330 kg/da) genotiplerinden, ikinci yilda ise
G9 (347 kg/da), G11 (314 kg/da), G17 (357 kg/da), G19
(319 kg/da) ve G24 (326 kg/da) genotiplerinden elde
edilmistir. G7 ve G9 genotiplerinin her iki yilda da tane
verimi bakimindan birbirine yakin performansa sahip
olduklarini sdyleyebiliriz. Iki yillik ortalama verilere gére en
yiiksek tane verimi G17 (400 kg/da), G14 (354 kg/da) ve
G13 (348 kg/da) genotiplerinden elde edilmistir. Daha 6nce
Malatya iklimine benzer olan Elazig ilinde bazi yapilan
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Tablo 2. Bugday hat ve gesitlerinde iki y1llik birlestirilmis varyans analiz sonuglart (kareler ortalamalar)

Kaynaklar Sd TV BTA
Yil 4 18247 6d 641%*
Tek [Y1l] & Random 1 11181 6d 4,26d
Genotip 24 8912%* 40%*
Y1l x Cesit 24 4744 6d 19%*
CV (%) 16,3 4,4

Kareler Ortalamasi

HL PRT SDS YGL BSGS
16,3%* 666,9%* 226124+ 77464+ 1523%*
3.246d 1,85d 63 &d 21* 45d
12,8%+ 4,64+ 155%* 54 16+*
11,0%* 3,5%% 115%* 40%* 13%*
13 48 9,5 6,7 L7

TV: Tane verimi; BTA: Bin tane agirligi; HL: Hektolitre agirligi; PRT: Tanede protein orani; SDS: Zeleny sedimantasyon degeri; BSGS:
Basaklanma giin sayis; *: Istatistiki olarak 0.05 diizeyinde 6nemli; **: Istatistiki olarak 0.01 diizeyinde énemli; Od: istatistiki olarak onemli degil

Tablo 3. Arastirma yerine ait aylik toplam yagis (mm) ve minimum sicaklik (0) degerleri

2011-12 sezonu 2012-13 sezonu Uzun Yillar
Yagis Min. Ort. Sicaklik Yagis Min. Ort. Sicaklik Yagis Min. Ort Sicaklik

Eyliil 0.4 15,4 6,6 14,5 5 15,6
Ekim 35,4 9,8 359 8,8 40 9.6
Kasim 40 3,9 50 32 56 3.7
Aralik 55 -0,9 45 -1,3 45 -1,3
Ocak 50 3,4 65 4,1 60 4,0
Subat 55 2.2 45 2,5 49 27
Mart 37 2,1 55 0,9 52 L9
Nisan 65 7.5 49 6.9 60 74
Mayis 35 11,9 45 8,9 43 11,8
Haziran 15 16,1 12 15,3 10 16,1
Toplam 388 408 425

calismada kislik ekmeklik bugday genotiplerinin tane
veriminin 339 ile 514 kg/da arasinda degistigi bildirilmistir
[5].

3.2. Bin tane agirhg

Birinci yilda bugday genotiplerinin ortalama bin tane
agirhgr 30,94 g, ikinci yilda ise 26,79 g olarak
gerceklesmistir. Ikinci yilda biitiin genotiplerin bin tane
agirhigl birinci yilla gore diisiik olmustur. Bunun nedeni
yillar arasindaki birgok iklimsel farklilik tarafindan
etkilenmis olabilecegi gibi, olusan bu durum daha ¢ok 2013-
14 sezonunda Mart ay1 sonunda hava sicakliginin ekstrem
bir sekilde diismiis olmast ve olusan soguktan genotiplerin
etkilenmesi ile agiklanabilir. Bu donemde soguktan
etkilenen bitkilerin tekrar rejenarasyonu gerceklesmis ve bu
bitkilerin tane doldurma doénemi yiiksek sicakliklarm denk
geldigi doénemlere denk gelmis ve sonug olarak bin tane
agirhginda diisiisler meydana gelmistir. Birinci yilda bin
tane agirlign 25,63 g ile 40,00 g, ikinci yilda ise 23,63 (G3)
ile 31,63 g arasinda degismistir. Bin tane agirhig
bakimindan daha diisiik kayiplara sahip genotiplerin soguk
zararlarina karst bir dayanikliliga sahip oldugu seklinde
yorumlanabilir. Bin tane agirlifi genotipik bir karakter
olmakla beraber kuraklik, yiiksek sicaklik, toprak verimliligi
ve iklimsel faktorlerden etkilenmektedir [25].

3.3. Hektolitre agirh

Birinci yilda hektolitre agirligt 74,93 (G9) ile 80,62
(G18) kg/hl arasinda degismis, ortalama hektolitre degeri
77,69 kg/hl olarak kaydedilmistir. Ikinci yilda genotiplerin
ortalama hektolitre agirhigt degeri 78.62 kg/hl olarak
kaydedilmis, en diisiik deger G16’dan (73,44 kg/hl) , en
yiiksek dger ise 81,99 kg/hl ile G8’den elde edilmistir. ki
yillik ortalama hektolitre degeri 78,29 kg/hl olurken, en
yiiksek degerler G18, G2 ve G17 genotiplerinden elde

edilmistir. Bu ¢alismada kullanilan genotipler 2013-14
yetistirme sezonundaki ekstrem soguga karsi farkli tepki
gostermis, bu sezonda bin tane agirligy yiiksek olan G2, G8,
G10 ve G18 genotipleri ayn1 zamanda hektolitre agirlig: icin
de yiiksek degerlere sahip olmuslardir. 1000 tane agirliginin
yilksek oldugu sezonda hektolitre agirliginin da yiiksek
olmasi beklenir. Ancak burada tersi bir durumun olmasi,
Mart ayinda meydana gelen soguk zararindan dolay
burusuk tane olusumundan kaynaklanmaktadir. Hektolitre
agirligl bugday tanesinin yogunlugu, tanenin sekli gibi
fiziksel oOzelliklerden, aym1 zamanda kuraklik, yiiksek
sicaklik, soguk zarar1 gibi faktorlerden etkilenmektedir [26].

3.4. Soguk zaran

Ikinci yildaki soguk zararimn skorlari Tablo 4’te
verilmistir. Buna gore genotiplerin soguktan etkilenmeleri 1
(en az etkilenme) ile 9 (en fazla etkilenme) arasinda
degismistir. En yliksek skoru alan genotipin (G14) tane
verimi ortalamasi ve bin tane agirligi sirastyla 292 kg/da ve
25,75 g olarak gerceklesmistir. Soguk zarari skoru 7 ve 5
olan genotiplerin tane verimi sirasiyla degerleri sirasiyla 257
ve 279 kg/da olarak saptanirken, soguk zarari skoru 3 olan
genotiplerin  tane verimi ise 313 kg/da olarak
gergeklesmistir. Benzer durum bin tane agirligy 6zelligi igin
de gergeklesmis olup, bu verilere gore soguk zararinin tane
veriminde dnemli diisiislere neden oldugunu ve soguga kars1
dayanikliligin bu anlamda 6nemli oldugunu gostermektedir.
Cromey ve ark. (1998) [27] ciceklenme doneminde olusan
soguk zarartyla, bagakta tane olusumunun tamamu ile
engellendigi, ciceklenme doneminden &nce ve gebecik
doneminde ise bitki dokusunda oliimler yasandigi, bitkinin
zarar goren dokularinin tekrar kendini yenileyebildigi, ancak
bu durumun yiiksek oranlarda verim kaybina neden
oldugunu bildirmistir.

3.5. Protein oram
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Birinci yilda ortalama tanede protein oram1 % 13,13,
ikinci yilda %17,40 gerceklesirken, iki yilin ortalama
protein degeri % 15,29 olarak kaydedilmistir. Birinci yilda
en yiiksek protein degeri G11°den (% 15,89), ikinci yilda ise
G21 (% 21,19) ve G20 (% 20,25) genotiplerinden elde
edilmistir. Ikinci yildaki protein oranlari yiiksek ve ekstrem
olarak goriinmektedir. Bu durum yukarida da bahsedilen
soguk zararindan sonra yeniden kardes olusturmaya
baslayan ve soguktan zarar gdren bugday genotiplerinin
rejenerasyonu ile tane doldurma siiresi ve nisasta birikimi
icin vejetasyon siiresi kisalmis olmasindan kaynaklanmis
olup, bin tane agirhigi, tane verimi diigerken, protein
oraninda ise yiikselme meydana gelmistir. Benzer sekilde
Kendal ve ark. (2016) [13] soguk zararinin genotiplerin tane
veriminde diisiislere, tanede protein oramnda ise
yikkselmeye neden oldugunu bildirmektedirler. Bugday
tanesindeki protein oranmmn biyotik ve abiyotik birgok
faktore gore degistisi ve % 6 ile % 21 arasinda
degisebilecegi belirtilmistir [28, 29]. Bir¢ok arastirmada geg
ekimde, tane verimi ve bin tane agirhiginda diisiisler olurken,
protein oraninda ise ylikselmeler oldugunu bildirmistir [28,
29]. Elde ettigimiz veriler bu anlamda yasanan bu duruma
benzerlik gostermektedir. Benzer durum sedimantasyon, yas
gluten 6zellikleri iginde gerceklesmistir.

3.6. Zelen sedimantasyon degeri (ml)

Birinci yetistirme sezonunda genotiplerin ortalama
sedimantasyon degeri 28,89 ml olurken, ikinci senede ise
53,45 ml olarak gerceklesmistir. Altinbag ve ark. (2004)
[30], sedimantasyon parametresinin kalitim derecesinin,
protein oram gibi diger kalite parametrelerine gore yiiksek
oldugu farkli cevrelerden daha az etkilendigini bildirmistir.
Birinci yilda en yiiksek sedimantasyon degeri G11 (44,20
ml), G12 (38,15 ml) ve G15 (35,70 ml) genotiplerinden elde
edilirken, ikinci y1lda ise G21 (75,15 ml), G20 (70,05 ml) ve

G25 (62,50 ml) genotiplerinden elde edilmistir. ikinci yilda
meydana gelen ge¢ donem soguktan dolay1 sedimantasyon
degerlerinin ¢ok yiiksek olmasi, caligmada kullamilan
genotiplerin kalite degerleri bakimindan seleksiyonu igin
uygun olmazken, seleksiyon isleminin birinci y1l verilerine
gore yapilmasi daha isabetli olacagi 6ngoriilebilir.

3.7. Yas gliiten orani (%)

Birinci yetistirme sezonunda genotiplerin ortalama yas
gluten oran1 % 30,27 iken, ikinci senede ise %44,64 olarak
gerceklesmistir.  Yillar arasinda ortalama sedimantasyon
degerleri arasinda biiyiik bir farkin olmasi, bu 6zelligin
iklim veya cevre sartlarindan etkilendigini gostermektedir.
Nitekim, gluten oraninin, proteinin oraninin dolayli olarak
gostergesi oldugu ve iklim sartlarindan etkilenen bir
karakter oldugu bildirilmektedir [28, 29]. ikinci yilda Mart
ayinda meydana gelen ekstrem soguk, tane verimi ve bin
tane agirliginin diisiik olmasina neden olurken, protein ve
yas gluten oranlar1 degerlerinin de artmasinda etkili
olmustur. Bircok caligmada tanedeki protein ve yas gluten
orant ile tane verimi arasinda ters bir oranti oldugu
bildirilmistir [28, 29, 31]. Birinci y1lda en yiiksek yas gluten
degeri G11 (% 39,50), G12 (% 36,15) ve G15 (% 34,45)
genotiplerinden elde edilirken, ikinci yilda ise G21 (%
57,55), G20 (% 54,40) ve G25 (% 50,35) genotiplerinden
elde edilmistir. Bugday genotiplerinin protein orani, yas
gluten gibi kalite ozellikleri bakimmdan mevcut
potansiyelinin  belirlenmesi ve 1slah programlarinda
seleksiyon isleminin sulu veya yagis miktarinin yiiksek
oldugu alanlarda yapilmasinin daha isabetli olacagini
belirtilmektedir [32]. Bu anlamda kalite degerleri agisindan
genotiplerin protein ve yas gluten orani igin seleksiyon
isleminin birinci y1l verilerine gore yapilmasi daha isabetli
olacagi 6ngoriilmektedir.

Tablo 4. Farkli 25 ekmeklik bugday genotipinde tane verimi ile baz kalite dzelliklerine ait ortalama degerler

2011-12  2012-13 2011-12 2012-13 2011-12  2012-13 Genotiplerin
2012-13
sezonundaki

Tane verimi Hektolitre AZ. Soguk Zaran
(kg/da) Ort Bin tane agirhig (g) Ort (kg/hl) Ort Skorlar1 (1-9)

Gl 263 ce 274 269dg 27,13 & 22,75 jk 24,94 no 78,88ad 77,471 78,18 eg 7

G2 302 ce 246 274cg  35,63b 31,13a 33,38b 79,07ad  81,09ab 80,08 bc 7

G3 292 ce 254 273dg 25,631 23,63 yj 24,63 0 76,78¢h 79,89 ce 78,33 ef 7

G4 348 ad 270 309bf  31,63cd 25,75 gh 28,69 79,08ad 78,13 hk 78,60 de 5

G5 302 ce 297 299 bf 30,38 cf 25,50 h 27,94 yj 77,66 cf  76,641m 77,15 hj 5

G6 260 de 271 266eg  28,75¢h 28,50 cd 28,63 hu 78,23 be  81,39ab 79,81 be 7

G7 303 be 327 315be 26,50 1 25,25 h 25,88 In 76,83 eh 79,81 ce 78,32 ef 3

G8 311 be 308 309bf  28,75¢h 30,50 ab 29,63 eh 7745dg  81,99a 79,72 be 3

G9 335 ae 347 34lad 25,501 25,63 gh 25,56mo 7493 h 78,53 fi 76,73 hk 3

G10 245 de 288 266eg  29,50dg 31,25a 30,38 ef 75,78th  80,48bc 78,13 eg 7

G11 295 ce 314 304bf  29,5dg 28,13 ce 28,81 lu 79,34ad 81,87a 80,60 ab 3

G12 248 de 270 259eg 26,88 26,00 th 2644km  7557gh 78,777e¢h  77,17hj 5

G13 416 ab 280 348ac  40,00a 30,25 ab 35,13a 79,39ad  79,27dg 79,33 cd 5

Gl14 415 ab 292 354ab  32,63¢ 25,75 gh 29,19 gh 79,80ab  79,12dh 79,46 cd 9

G15 226 ¢ 212 219¢ 31,25 ce 28,00 ce 29,63 eh 75,18 h 78,44 gj 76,81 hk 7

Gle6 374 ac 268 321be  32,63¢ 21,88 k 27,25 jk 78,94ad 73,44n 76,19 k 5

G17 443 a 357 400 a 32,75¢ 28,50 cd 30,63 de 79,66 ac  79,94cd 79,80 be 3

G18 357 ad 275 316be  355b 29,25 be 32,38 be 80,62 a 81,52ab 81,07a 5

G19 284 ce 319 301 bf 30,38 cf 25,50 h 27,94 yj 79,90ab 79,63 cf 79,76 be 3

G20 225 ¢ 251 238 fg 28,25 th 25,38 h 26,81 kl 75,50gh 77,02kl 76,26 jk 3

G21 301 ce 271 286bg  35,63b 24,63 lu 30,13 eg 79,62ac  75,58m 77,60 th 5

G22 305 be 256 280bg 31,50 cd 27,25 df 29,38 th 76,18 th 76,951 76,56 1k 7

G23 268 ce 293 280bg  32,88¢ 27,00 ef 29,94 eg 77,67cf  7557m 76,62 1k 5

G24 249 de 326 287bg 28,25 th 25,00 hu 26,63km  77,75¢f 77,331 77,54 th 3

G25 330 ae 280 305bf  36,00b 27,38 df 31,69 cd 79,14ad  75,60m 77,37 g1 5

ORT 308 A 286 A 297 30,94 A 26,79 B 28,86 77,96 A 78,62 B 78,29
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Tablo 4(Devam). Farkli 25 ekmeklik bugday genotipinde tane verimi ile bazi kalite 6zelliklerine ait ortalama degerler

2011-12 [ 2012-13 2011-12 [ 2012-13 2011-13 | 2012-13 2011-12 [2012-13

Protein Oram Sedimantasyon Basaklanma giin

(%) Ort (ml) Ort Yas gluten (%) Ort sayisl (giin) Ort
Gl [ 12,76 [ 16,62 ¢k | 14,69 gj | 26,85 fi | 49.55dh | 38,20hk | 28.85gh| 41,95¢ | 3540 | 122gh [ 117fg [ 120]
G2 13,48 dh | 16,89dj | 15,18 e | 29,90dg| 49,90 dh | 39,90fk | 31,25dg| 42,90d1 | 37,08 eh | 124 dg 117 fg 120 hj
G3 13,03fi | 16,45tk | 14,741 | 27,65fi | 47,65¢eh | 37,651k | 29,75¢eh | 41,401 | 35,58 fi | 124 dg 120ce | 122 e1
G4 | 11,80jk | 15,64jk | 13,72k | 21,40jk | 43,60 gh| 32,501 | 25,551 | 38,651 | 32,10j | 128ac | 119cf | 124 ae
G5 12,41y 17,40d1 | 1491 ¢ | 23451k | 52,20dg | 37,831k | 27,60 hj | 44,60 dh | 36,10 e | 126 af 118dg | 122 e
G6 12,74 h1 | 17,81 cg| 1527 ¢eh | 25,05¢g) | 54,95 ce | 40,00 fk | 28,75 gh | 46,00 cf | 37,38 eg| 127 ad 122 ac | 125ad
G7 13,89 cf | 1536k | 14,62 ¢gj | 33,75be | 42,75h | 38,25hk| 32,65ce | 37,70 35,18 g1 | 120 h 123 a 122 e1
G8 12461 | 17,23 d1 | 14,85¢j | 23,90 hj | 52,05dg| 37,981k | 27,95 | 44,10dh | 36,03 e | 127 ae 123 ab | 125 ac
G9 13,52ch | 16,31 hk | 1491 ¢j | 30,75¢cf | 47,35¢h | 39,05gk | 31,40 cg | 40,95¢gj | 36,18 e1 | 125bg 118dg | 1214
G10 | 11,50k | 17,06dj | 14,283k | 1830k | 52,20dg | 35,25kl | 24,70 43,45d1 | 34,08y | 126ae 124 a 125 ab
Gl1 1589a | 17,07dj | 1648 bc | 4420a | 50,75dh | 47,48 bc | 39,50a | 43,50d1 | 41,50 bc | 125 ag 120bd | 123 cg
G12 | 1491b | 17,62ch| 16,26bd | 38,15b | 54,65ce | 46,40 ce | 36,15b | 4540cg| 40,78 bd | 123 th 117 fg 120 35
G13 | 12,74 h1 | 16,061k | 14,401k | 26,90 fi | 45,75 th | 36,33j1 | 28,75 gh | 40,05hj | 34,40hj | 125 ag 120 ce | 123 dg
Gl14 | 12,511 16,35 gk | 14,43 hk | 24,75¢gj | 47,25¢eh | 36,001 | 27,95 | 41,05f | 34,50hj | 127 ad 124 a 125 a
G15 | 1441 bc| 18,09 ce | 16,25¢cd | 35,70 bc | 58,00 cd | 46,85 bd | 34,45 bc | 46,95 ce | 40,70 cd | 125 ag 119df | 122 ¢h
G16 | 12,77h1 | 18,15¢cd | 1546dg| 26,851 | 57,40 cd | 42,13 d1 | 28,85gh | 47,15¢cd | 38,00dg| 128 ab 118 df | 123 bf
G17 | 13,22 di | 17,92 cf | 15,57 df | 31,10 cf | 58,15 ¢cd | 44,63 cf | 30,35dh | 46,45 ce | 38,40df | 127 ae 117 fg 122 e1
G18 | 13,061 | 18,12¢cd | 15,59de | 28,55e1 | 57,75¢cd | 43,15¢ch | 29,85dh | 47,10cd | 38,48 de | 124 eg 115 g 119
G19 | 12,85h1 | 17,07dj | 14,96¢j | 28,75dh| 52,25dg | 40,50 ff | 29,15th | 43,50d1 | 36,33 e1 | 126 ae 118df | 122 ¢h
G20 | 13,94 ce | 20,25ab | 17,09 ab | 33,00be | 70,05ab | 51,53 ab | 32,85cd | 54,40 ab | 43,63 ab| 125 cg 117 fg 121 gj
G21 13,76 cg | 21,19a | 1747a | 33,00be| 75,15a | 54,08a | 32,20cf | 57,55a | 44,88a | 128a 117eg | 123 cg
G22 | 1290 g | 1742d1 | 15,16e | 27,10f1i | 53,35df | 40,23 tk | 29,25 th | 44,70 dh | 36,98 eh | 125 ag 117 fg 121 fj
G23 | 1397cd| 17,24 d1 | 15,60de | 33,90bd | 52,75 df | 43,33 cg | 32,85¢cd | 44,10dh | 38,48 de | 124 eg 119df | 1214
G24 | 13,23 di | 16,63 ek | 14,93 ¢ | 28,95dh| 48,30 ¢h | 38,63 gk | 30,45dh | 42,05¢ | 36,25e1 | 126 af 118df | 122 e
G25 | 11,83 jk | 19,08 be | 15,46dg| 20,45k | 62,50 bc | 41,48 e1 | 25,651 | 50,35bc | 38,00dg| 125 bg 117 fg 121 fj
ORT | 13,18 A | 17,40B | 15,29 28,89 53,45A | 41,17B | 30,27 4464 A | 3745B | 125 119 B 122 A

4. Elde edilen verilerin GGE biplot metodu ile Incelenen oOzellikler arasindaki iliski Sekil 2’de

degerlendirilmesi

GGE biplot analiz metodu, genotipler ile cevreler
arasindaki, incelenen oOzellikler ile ¢evreler arasindaki
iliskilerin ve ayni: zamanda incelenen karakterler arasindaki
iligkilerin grafiksel ve pratik olarak yorumlanmasina imkan
verdigi i¢in bitki 1slahgilart tarafindan son zamanlarda sikga
kullanmaktadir [33]. GGE biplot metodolojisinde PCl1
(principal component 1- 1. Ana bilesen) genotiplerin
verimliligi, PC2 (principal component 2- 2. Ana bilesen) ise
genotiplerin stabilitesini temsil etmektedir [4, 14, 34]. Bu
yiizden ideal bir genotipin incelenen karakterler bakimindan
yiiksek PC1 degerine ve sifira (0) yakin PC2 degerine sahip
olmasi istenmektedir [13, 14, 21, 35].

ki yilin ortalamasma ait veriler kullanilarak yapilan
GGE biplot analizi sonuglar1 Sekil 1 ve 2’de gosterilmistir.
Toplam varyasyonun % 48,24°ti PC1 ve % 22,07’si ise PC2
tarafindan temsil edilmistir. Genotipler ile incelenen
ozellikler arasindaki iligkiyi gosteren Sekil 1’de (Which won
where) poligonun kdosegenlerinde yer alan G21 protein
(PRT), yas gluten (YGL) ve sedimantasyon &zellikleri icin
en yliksek degerlere sahip genotip olmustur. Tane verimi
(TV), hektolitre (HL) ve bin tane agirhigi (BTA) ozellikleri
icin en yiiksek degerler poligonun koselerinde yer alan G13,
G17 ve GI18 genotiplerinden elde edilmistir. G14 ise
basaklanma giin sayis1 (BGS) bakimindan en yiiksek
degerlere sahip genotip olmustur. G20, G1 ve G4 genotipleri
de poligonun koselerinde yer almug fakat bu genotiplerin
lokalize oldugu sektérlerde incelenen Ozelliklerin yer
almamas1 bu genotiplerin higbir Ozellik i¢in ideal veya
yikksek degerlere sahip olmadigini gostermektedir. Buna
karsin orjine yakin yerde lokalize olan G6, G19 ve G25
genotipleri ise incelenen biitiin 6zellikler igin kabul
edilebilir degerlere veya ortalamadan daha yiiksek degerlere
sahip oldugunu gostermektedir. Hagos ve ark. (2013) [33]
GGE biplot metodolojisine gore, poligonun kdsesinde yer
alan genotiplerin ilgili karakter(ler) bakimindan en ideal
veya istenmeyen 6zelliklere sahip oldugunu belirtmektedir.

verilmistir. Tane verimi (TV), basaklanma giin sayis1 (BGS),
hektolitre (HL) ve bin tane agirhigi (BTA) oOzelliklerini
temsil eden vektorler arasindaki a¢inin 90 dereceden diisiik
olmasi bu karakterler arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugunu gostermektedir. Ayn1 durum protein (PRT), yas
gluten (YGL) ve sedimantasyon (SDS) 6zellikleri arasinda
da s6z konusudur. Ayrica, 6zellikleri temsil eden vektorlerin
uzunlugu veya vektoriin orjinden uzakligr da ilgili 6zellik
bakimindan genotiplerin varyasyonunu gostermektedir [36].
Buna goére, en uzun veya orjinden uzak vektore sahip olan
protein (PRT) ozelligi igin genotiplerde yiiksek bir
varyasyon, kisa vektore sahip, orjine yakin olan basaklanma
giin sayist (BGS) ve tane verimi (TV) karakterleri icin

genotiplerin  diisiik bir varyasyona sahip oldugunu
gostermektedir.
Scatter plot (T otal - 70.31%)
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Sekil 1. Ortalama veriler bakimmdan genotip ilekarakterler
arasindaki iliskiyi gosteren GGE biplot grafigi
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Sekil 2. Ortalama veriler bakimindan incelenen karakterler
arasindaki iliskiyi gosteren GGE biplot grafigi
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Sekil 3. Ortalama tane verimi verileri bakimindan
genotiplerin kararliligini gosteren GGE biplot ranking

grafigi

Tane verimi bakimindan genotiplerin stabilitesini ve
verim siralamasinin  gorsel olarak sunumu Sekil 3’te
verilmistir. AEC (average environment coordination)
yontemine gore ortalama tane verimini temsil eden ve ekseni
ortadan kesen ¢izginin saginda yer alan (PC1 degeri sifirdan
yilksek olan) genotipler ortalamadan daha yiiksek tane
verimine sahip olurken, diger genotipler ise ortalamadan
daha diigiik degerlere sahip olmuslardir (Sekil 3). G17
genotipi lokasyon ortalamasina gore tane verimi bakimindan
en yiksek (PC1 degeri en yiiksek) degere sahip genotip,
ayn1 zamanda orjini yatay olarak kesen ¢izgiye olan vektorel
acinin diisiik olmasi (orjini yatay olarak kesen ¢izgiye yakin
yerde olmasi veya PC2 degerinin sifira yakin olmast), ayni
zamanda stabil bir genotip oldugunu gostermektedir. G5, G8
ve G25 ortalamadan daha yiiksek tane verimi degerine ve
ayni zamanda stabil olarak tanimlanabilecek genotiplerdir.
Birinci yila ait olan ve genotip ile incelenen karakterler
arasindaki iligkiyi gosteren GGE biplot grafigi Sekil 4’te
gosterilmistir. Toplam varyasyonun % 51,27°si PC1 ve %
25,80’1 ise PC2 tarafindan temsil edilmistir. Buna goére, G13,
G17, G14 tane verimi (TV), bin tane agirhg (BTA) ve
hektolitre agirligi icin yiiksek ve istenilen 6zelliklere sahip
genotipler olmustur. Protein orani (PRT), yas gluten orani
(YGL) ve sedimantasyon i¢in ise Gl ¢esidi istenilen
ozelliklere sahip genotiptir.

Scatter plot (Total - 77.06%)

04
= 02
o
0
N
o3
cq-00
O
o
02
04
37 E B =X (3] 7T
PC1-51.27%

Sekil 4. 2011-12 sezonuna ait veriler bakimindan genotip ile
karakterler arasindaki iliskiyi gosteren GGE biplot grafigi

Scatter plot (T otal - 73 .44%)
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Sekil 5. 2012-13 sezonuna ait veriler bakimindan genotip ile
karakterler arasindaki iliskiyi gosteren GGE biplot grafigi

Ikinci y1lda genotipler ile incelenen dzellikler arasindaki
iliskinin GGE biplot ile gosterimi Sekil 5’te verilmistir.
Toplam varyasyonun % 51,931 PC1 ve % 21,50’sii ise PC2
tarafindan temsil edilmistir. Buna goére, poligonun
koselerinde yer alan G7 tane verimi i¢in, G8 ve G10 bin
tane ve hektolitre degerleri igin en yiiksek degerlere sahip
genotipler olmustur. Protein orani, yas gluten ve
sedimantasyon Ozellikleri igin ise G21 ve G20 en yiiksek
degerlere veya istenilen 6zelliklere sahip genotiplerdir. Her
iki yilda da, ayni sektdrde ve birbirlerine yakin yerde
lokalize olan tane verimi, bin tane, hektolitre ve bagaklanma
glin sayis1 karakterleri arasinda yiiksek bir korelasyon
oldugu anlasilmaktadir. Ayni durum protein orani, yas
gluten ve sedimantasyon karakterleri arasinda da soz
konusudur.

5. Sonug¢

Bu calisma sonucunda, Dogu gegit kusagi olarak
adlandirilan bolgede soguk zararimin tane verimi ve
kalitesini kisitlayict bir faktor oldugu, genotiplerin diisiik
sicakliga farklh tepki gosterdigi, bdlgeye uyumlu
genotiplerin belirlenmesi i¢in dzellikle genotiplerin hangi
vernelizasyon genlerine sahip oldugu, fotoperyodizme kars1
hassasiyet konularii igerecek daha kapsamli galigmalarin
yapilmasinin  yararli olacagi  sonucuna  varilmistir.
Calismada, G21 genotipi protein ve yas gluten 6zellikleri
icin istenilen Ozelliklere sahip olarak belirlenirken, G13,
G17 ve G18 genotipleri tane verimi ve fiziksel Kkalite
ozellikleri i¢in ayn1 zamanda soguk zararina karsi daha az
etkilendikleri igin tescile aday olabilecek genotipler olarak
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tespit edilmistir. Giineydogu Anadolu Ulkesel Bugday Islah
¢alismalari kapsaminda tane verimi ve bazi kalite 6zellikleri
bakimindan degerlendirilen hatlar Dogu ve Giineydogu
Anadolu bolgesi gecit kusagi alanlarina uygun bugday
genotiplerinin gelistirilmesi i¢in kullanilmigtir.
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Piston ve supaplar1 ZrO, kaplanmus bir dizel motorunda soya
yagimin kullanilmasi

Hanbey HAZAR™', Ozkan GURBUZ ?, Emine SAP *
Ozet

Onemli alternatif enerji kaynaklarindan biri de igten yanmali motorlar igin yakit olabilecek bitkisel yag kullammidir. Bu
calismada ham bitkisel yag bir dizel motorunda yakit olarak kullamlmstir. Soya yag1 burada S15 olarak adlandirilan %15S-%85
D2 (dizel yakit), S35 olarak adlandirilan %35S -%65 D2 ve S65 olarak adlandirilan %65 S-%35 D2 oranlarinda hacimsel olarak
karigtirtlmistir. Bu karigim yakitlar ve normal dizel yakiti, 4 zamanli, tek silindirli ve hava sogutmali bir dizel motorunda
kullanilmistir. Daha sonra yukarida bahsedilen deney yakitlart piston basi yiizeyi ve emme ve egzoz supaplarinin yiizeyleri ZrO,
seramik malzeme ile kaplanmis motorda test edilmislerdir. Performans testlerinde motor momenti, motor giicii ve fren &zgiil
yakit tiiketimi degerleri tiim test yakitlar1 i¢in kaplamali ve kaplamasiz motorlarda bulunmugtur. Emisyon testlerinde, test karisim
yakitlarinin kullamminda CO,CO2, HC ve NOx emisyonlarinin sonuglari bulunmus ve normal dizel yakiti degerleri ile
karsilastirilmistir. Performans testi sonuglart motor performansinin bitkisel yag kullanimu ile bir miktar diistigiinii gostermistir.
Ancak motorun kaplanmasiyla beraber bitkisel yag kullanimi ile kaplamali motorda performans parametreleri, belki de silindir
duvarlarinda olan 1s1 transferinin azalmas: sayesinde, artiglar gostermistir. Emisyon test sonuglari, kaplamasiz motorda ve
kaplamal1 motorda bitkisel yag kullamimi ile CO ve HC emisyonlarinin azaldigim gostermistir. Ancak hem bitkisel yag kullanimi
hem de motorun kaplanmasi islemleri nedeniyle NOx emisyonu degerleri artislar gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Dizel motor; soya yagi; zirkonyum oksit (ZrO,)

Use of soybean oil in a pistons and valves ZrO, coated diesel engine
Abstract

One of the major alternative energy sources is the use of vegetable oil, which may be fuel for internal combustion engines. In
this study, raw vegetable oil was used as fuel in a diesel engine. The soybean oil was volumetrically mixed here at %15 S -85%
D2 (diesel fuel), named here S15, %35S-%65 D2, named here S35, and % 65S-%35 D2, named here S65. The mentioned blend
fuels and standard diesel fuel were then used in e single cylinder, four strokes and air cooled diesel engine. Then the above
mentioned test fuels were tested in the coating engine which piston head surface and the surfaces of the intake and exhaust valves
were covered with ZrO2 ceramic material. In the performance tests, engine torque, power and brake specific fuel consumption
results for test fuels usage in were observed. In the emission test, CO,CO,, HC and NOx emission results for all the test fuels
operation were founded and compared with the standard diesel fuel operation. Results of performance have showed that the
performance of the engine was slightly decreased with vegetable oil usage. However, the performance parameters of all the
vegetable oils were increased when the test engine was coated probably due to the reduction of heat transfer through the engine
cylinder. Emission test results have shown that CO and HC emissions were decreased by the use of vegetable oil on uncoated
engine and coated engine. However, NOx emissions were increased for both engine coating and vegetable oil usage in diesel
engine.

Keywords: Diesel engine; soybean oil; zirconium oxide (ZrO,)
1. Giris

Yakit fiyatlarindaki artis ve igten yanmali motorlarda
kullamlan fosil kaynakli yakitlarin yakin bir gelecekte
tiikenecek olmast ile birlikte gevresel sorunlar da gittikge
artmaktadir [1]. Petrol kaynaklarinin hizla azalmasi, var olan
kaynaklarin ise sl olmasi, ekonomik ve politik

farkliliklar, dis tlkelere bagimlilik ve hava kirliligi tiim
iilkeler igin gegerli problemlerdir.

Petrole  bagimliigin  azalilmast  ve  gelecekte
yasanabilecek petrol  krizlerinin en az sikintiyla
atlatilabilmesi diisiincesi, alternatif yakit arayislarina ve
bunlarin motor yakiti olarak iyilestirilmesi ¢aligmalarinin
yogunlagmasina sebep olmustur [2,3]. Adini tasiyan dizel
motorun mucidi Rudolph Diesel, toz komiiriinden fistik

' Firat Universitesi, Teknoloji Fakiiltesi, 23119 Elaz1g, Tiirkiye
?Batman, Tiirkiye
3 Bingol Universitesi, Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu, 12000 Bingol,

Tiirkiye
*Sorumlu yazar E-posta: hhazar@firat.edu.tr

yagina kadar degisen yakitlarla deneyler yapmustir [4].
Bircok arastirmada geleneksel motorlarda bitkisel yaglar
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kullanilmuis ve yiiksek viskozite, diisiik uguculuk ve ¢oklu
doymamislik sorunlari nedeniyle performansin diisiik
oldugu belirlenmistir [2,5]. Bu nedenle bilim adamlar1 kabul
edilebilir emisyon sinirlar1 igerisinde yiiksek verimle
calisabilecek ve yakit tasarrufu saglayacak icten yanmali
motorlarin arastirilmasina yonelmislerdir.

Seramik kaplamalar, emisyonlar1 azaltmasi, yanmay1
iyilestirmesi ve motorun termal verimini daha yiiksek
potansiyelde tutmasi acisindan en Onemli tercih
sebeplerindendir. ~ Seramik = malzemelerin  geleneksel
metallerden daha iyi asimmma karakteristikleri gostermeleri
baska bir tercih edilme nedenidir. Dizel yakitlarindan kiikdirt
icerigi hem korozyon hem de partikiil olusumu bakimindan
son derece mahsurludur. Su, tuzlu su ve tortular korozyona
sebep olduklari i¢in yakit igerisinde istenmeyen bilesenlerdir
[6].

Mevcut dizel yakitina benzer 6zellik gosteren biyodizel,
dizel motorlarinda bazi degisiklikler ve ayarlamalar
yapilarak kullanilabilmektedir. Biyodizel, direkt olarak
motorin yerine kullamlabilecegi gibi, mevcut motorin
yakitiyla  belli oranlarda karisgm  olusturarak  da
kullamlabilir. Biyodizel yakitlarinin 1s1l degerinin motorine
nazaran daha diisiik olmas1 motorun termik veriminin diisiis
gostermesine sebebiyet vermektedir. Ayni motor sartlari
altinda biyodizelin gii¢ ve torku daha diisiiktiir [7].

Biyodizel yakiti, petrol kokenli yakitlara gore daha az
emisyon {iretir, kiikiirt icermez. Biyodizelin igerdigi oksijen
miktari, motorinle karsilastirildiginda %11 oraninda daha
fazla oldugu i¢in biyodizel kullamminda karisim olusumu
daha iyi olmakta, bunun sonucunda egzoz emisyonlarinda
azalma goriilmektedir [8].

Cesitli caligsmalarda, yanma odalarinin tamamiin veya
bir kisminin seramik ile kaplandig1 dizel motorlarda motor
performansinin ve egzoz emisyonlarinin arttigt bildirilmistir
[9,10]. Bagka bir ¢alismada kaplanmis motorun
kaplanmamis motora kiyasla motor giiciinde bir artig ve
spesifik yakit tiiketimindeki azalmanin yan sira, egzoz gazi
emisyonlar1 ve duman yogunlugunda Onemli gelismeler
oldugu saptanmistir. [11]. Biyodizel yakitinin, dizel
motorlarda, partikiiler madde, karbon monoksit (CO) ve
yanmamus hidrokarbonlar gibi emisyonlar etkin bir sekilde
azalttign bildirilmistir. Bununla birlikte, biyodizel gibi
oksijenli yakitlarin kullanimi ile genel olarak, NOx
emisyonlarinda hafif bir artis gézlemlenmistir [12-13]. Bir
baska c¢alismada, LHR motorunda kullamlan tiim test
yakitlar1  konvansiyonel motora kiyasla egzoz gazi
emisyonlarinda 6nemli gelismeler (NOx hari¢) ve motor
giictindeki artig ile spesifik yakit tiiketimindeki azalma
oldugu gézlenmistir [14] .

Bu calismada soya yagi, kaplanmig ve normal tek
silindirli bir dizel motorda kullanildi. Bu ¢aligmanin amaci,
dizel motorlarda alternatif dizel yakit olarak soya yag1 gibi
ham bir bitkisel yag kullanmamn kullanilabilirligi
tzerindeki diigiik 1s1 reddi dizel motorunun etkilerini
aragtirmaktir.

2. Materyal ve Metot

Deney motoru olarak, maksimum giicii 10 HP, silindir
hacmi 406 cc, tek silindirli, dort zamanli ve hava sogutmali
olan Rainbow marka bir dizel motor kullanilmistir.
Deneylerde kullamlan hidrolik dinamometre asagidaki
sekilde verilmistir. Sirastyla 1) Motor Test Yatagi Sasisi 2)
Egzoz Emisyon Cihazi 3) Gaz Analiz Cihazin Sondasi 4)
Tek Silindirli Dizel Motoru 5) Yiikk Ayar1 6) Dinamometre
7) Takometre 8) Kontrol Unitesi 9) Yakit Olciim Unitesi 10)
Yakit Tanki elemanlarindan olugmaktadir.

Sekil 1. Deneylerde kullanilan BT-140 model hidrolik
dinamometrenin sematik goriiniisii

Deney motoruna ait teknik Ozellikler Tablo 1’de
verilmistir.

Tablo 1. Deney Motorunun teknik 6zellikleri

Markasi Rainbow-186 Dizel
Piiskiirtme sistemi Direkt piiskiirtmeli
Silindir sayisi 1

Strok hacmi 406 cc

Sikistirma orani 18/1

Maksimum moment 25.21 Nm (1800 d/d’da)
Maksimum gii¢ 10 HP

3600 d/d £20

Hava sogutmali
19.6+0.49 Mpa (200 £5
Kgf/cm?2)

7.0 m/sn (3000 d/d’da)

Maksimum motor devri
Sogutma sistemi
Piiskiirtme basinci

Ortalama piston hizi

Deney motorunun piston basi, emme ve egzoz
supaplarinin  yiizeyleri ZrO, seramik malzeme ile
kaplanmistir. Bu yontemle deney motoru diisiik 1s1 kayipli
bir motora doniistiiriilmiistiir. Kaplanmis ve kaplanmanus
asagidaki

motor parcalarmma ait resimler

gosterilmistir.

sekilde

Sekil 2. Motor pargalarimin kaplanmis ve kaplanmamig
haldeki resimleri

Motor deneylerinde BT-140 model, maksimum giicii 50
KW, maksimum devri 7500 d/d olan hidrolik bir
dinamometre kullanilmistir. Deneylerde kullanilan motor
test cihazinin teknik 6zellikleri Tablo 2’de verilmistir.
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Tablo 2. Motor test cihazinin teknik 6zellikleri

Fren Modeli BT-140
Maksimum frenleme 50 HP
gliclt

Maksimum devir 7000 d/d
Maksimum moment 250 Nm
(Tork)

Yiik hiicresi kapasitesi 1000 N

Maksimum gii¢ igin su
sarfiyati

Fren suyu basinct

Fren kontrol tipi
Agirlik sistemi

V maks. 0,75 m3/h

1-2 Kg/em?
Kayici fan perdeleri ile
Metrik-Elektr. Yiik

Hiicresi
Fan adedi 1
Elektrik ihtiyact 220/380 V. 50 Hz.
Doniis yonii Sag doniislii

Motor test stand1 (Bremze) kontrol cihazinin teknik
dzellikleri tablo 3’de verilmistir. Izleme cihazinin {izerinde
motor devrini (d/dak.) cinsinden, motor giiclinii beygir
glicii (HP) ve motor momentini kg.m olarak gosteren
ekranlar mevcuttur. Ayrica motora uygulanan yiik
kademeli olarak %10’ar dilimler halinde
degistirilebilmektedir. Boylelikle motora uygulanan yiik
azaltilip artinlabilmektedir.

Tablo 3. Motor test tezgah1 (bremze) izleme/kontrol cihazi
teknik ozellikleri

Modeli PC101BMS

Dogruluk simifi % 0.2

Hassasiyet + 1 Digit

Ol¢iim hizi 5 6lglim / saniye

Agirlik dlgtim tipi Lineer (Yiik Hiicresi-
Load-Cell)

Devir dlgiim girig Manyetik algilayici

tipi

Gili¢ sarfiyati 16 W

Caligma ortam 0-50°C

sicaklig

Calisma gerilimi 220+ %5 VAC

Cikt1 Dokiim almak igin
paralel yazici bagl

Yakit tiiketimi Olglim cihazi ile yakit tiiketim degeri
olarak bir saatlik yakit tiiketimi alinmaktadir. Yakat tiiketimi
degisimlerini incelerken, biiyilikliikleri farkli olan motorlarda
saatlik yakit tiiketiminden gidilerek, karsilastirma yapilmaz.
Bu amagla, saatlik yakit tiiketiminin motor giiciine orani
olan ozgiil yakit tiiketimi degerlerinden yararlanilir. Hacim
Olciilmesinde en basit yontem, bir kap icerisinde hareket
eden yakit yiizeyinin iki Ol¢ii ¢izgisi arasindan gegme
stiresinin kronometre ile saptanmasidir. Bu siireden hareket
edilerek, saatlik yakit tiiketimi I/h olarak bulunur. Bu deger
yakitin yogunlugu ile carpilarak, kg/h olarak yakit tiiketimi
belirlenir. Yakit 6l¢iim diizeninde 50 ve 100 ml hacminde
olan bolmelerdeki yakitin harcama zamam kronometre ile
saptanarak ilgili bagintidan  6zgiil yakit tiiketimi
hesaplanmustir. Sekil 3’te yakit tiiketimi Ol¢lim {initesi
goriilmektedir.

Sekil 3. Yakat tiiketimi 6l¢lim tinitesi

Soya yagindan elde edilen yakitlarin yanmasi sonucu
olusan atik gazlarin analizi icin Sekil 4’te goriilen
CAPELEC CAP 3200 marka gaz analiz cihazi
kullanilmistir. Bu cihazin teknik ozellikleri Tablo 4’te
goriilmektedir.

Sekil 4. Gaz analiz cihazi

Tablo 4. Gaz analiz cihazin teknik 6zellikleri

Parametre Olcme Arahgn | Hassasiyet
HC 0-20000 ppm 1 ppm
CO2 %0-20 %0,1

CO %0-15 %0,001

02 %0-21,7 %0,01
Lamda 0,6-1,2 0,001

NOx 0-5000 ppm 1 ppm

Deneye baslamadan oOnce yakit enjektdr piiskiirtme
basinci, piiskiirtme avansi ve supap ayarlarinin motorun
katalog degerlerine uygun oldugu tespit edilmistir. Motor
deneylerine baglamadan 6nce yaglama yag1 ve hava filtresi
degistirilmistir. Deney sirasinda alinan veriler motor ¢alisma
sicakligina (85-90 °C) ulastiktan sonra kaydedilmistir ve
deney siiresince bu sicaklikta tutulmustur. Yeni bir deneye
baslamadan o6nce motor sogumaya ve dinlenmeye
birakilmustir. Ayrica bir dnceki deneyde test edilen yakitin
tamamen tiikenmesi i¢in motor stop edene kadar
calistirilmaya devam edilmis ve daha sonra yakit deposu
yeni yakit ile doldurulmus bdylece deneylere baglanmustir.
Deneyler 6nce kaplanmis motorda, dizel yakit1 (D2) ve soya
yaginin yakit karigim oranlari i¢in sirasina gore yapilmustir.
Daha sonra kaplanmamis motorda testler, ayni yakit ve ayni
sirada kullanilmigtir. Her bir deney 3 defa tekrarlannmus ve
aritmetik ortalamalar1 degerlendirmeye alinmustir. Biitiin
yakitlar i¢in motor performans: ve egzoz emisyonlarinin
tespitinde motor tam gaz ve 1200, 1700, 2100 ve 2500 d/d
motor devirlerde gergeklesmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Motor performansi
3.1.1. Ozgiil yalat tiiketimi

Ozgiil yakit tiiketimi bir motorda kiitlesel yakit
tiiketiminin ayn1 kosullarda elde edilen motor giiciine
boliinmesi ile elde edilir. Baska bir deyisle 6zgiil yakit
tiiketimi kwh basina tiiketilen yakit miktaridur.

Deney yakitt olan Soya yagmin dizel yakiti ile
karisimlar1 ve bu karigimlarin kaplamali ve normal bir dizel
motorunda test edilmesi ile elde edilen 6zgiil yakit tiiketim
degerleri Sekil5'te verilmistir. Sekillerde goriildiigii deney
yakaiti igin elde edilen 6zgiil yakit tiiketimi degerleri motorun
orta devirlerinde en diisiik degerini almis ve motor devrinin
yiikselmesiyle beraber tekrar yiikselmistir. Deney yakiti
karsilastirildiginda hem kaplamali hem de normal motorda
en diisiik Ozgiil yakit tiiketimi degerleri dizel yakitimin
kullamimda elde edilmistir. Bunun nedeni 6zgiil yakitinmn 1s1l
degerinin bitkisel yaglardan daha yiiksek olmasi nedeniyle
ayni motor giiclinii verebilmesi i¢in daha fazla kiitlesel yakit
tiiketimi gerektirmesidir. Soya yaginin kaplamali ve normal
motorda  Ozgiill yakit tiiketimdeki yiizde degerleri
karsilastirildiginda, kaplamali motor KD2’de % -7,98 ,
KS15te -7,70, KS38te % -10,40 ve KS65'te % -9,31
azaldig1 Sekil 5’te gortilmektedir.

3.1.2. Efektif gii¢

Deney yakiti olan Soya yagmin dizel yakiti ile belirli
oranlardaki karisgimlarinin ve dizel yakitinin kaplamali ve
normal bir dizel motorunda kullanimlari ile elde edilen gii¢
degerleri Sekil 6'da verilmistir.

Elde edilen veriler tam yiikte ve degisik devirlerdeki
deneylerden elde edilmistir. Sekil 6’da goriildigi gibi dizel
yakitt ile karistirllmis deney yakitimin kullaniminda elde
edilen giic degerleri devir sayisinin artmas ile beraber artis
gostermistir. Ancak ¢ok yiiksek devirlerde tekrar azalma
egilimine gegmistir. Devir sayisindaki artis ile beraber motor
giictindeki artigin nedeni birim zamanda gergeklesen ¢evrim

sayisinin artmasi ve birim zamanda tiiketilen yakit kiitlesinin
artmasidir. En diisiik motor performans degerleri yiiksek
oranda soya yag1 iceren yakitlar i¢in elde edilmistir.

Bunun nedeni bitkisel yaglarin 1s1l degerinin diisiik
olmasindan dolayr birim kiitle yakit bagmna yanma sonucu
ac1fa cikan 1siin bu yag igin dizel yakitindan daha diisiik
olmasidir. Kaplamali ve normal motor deneyleri
karsilastiginda test yakitlarimin  kaplamali  motorlarda
kullanilmas: ile elde edilen giic degerleri genel olarak
normal motordaki degerlerden daha yiiksek ¢ikmustir. Bunun
nedeni motorun kaplanmasiyla beraber silindir icerisinde
yanma odasinda olusan sicakliklardan daha ¢ok
faydalanmasidir. Soya yaginin kaplamali ve normal motorda
Efektif giiclerinin ylizde degerleri karsilastirildiginda ise
kaplamali motor KD2’de % 6,63, KS15’te 5,04, KS35’te %
6,96 ve KS65’te % 6,39 artig1 tespit edilmistir.

3.1.3. Motor momenti

Soya yagimun dizel yakiti ile karigimlarinin motorda test
edilmesi sonucu elde edilen motor moment degerleri
motorun devir sayisina gore degisimi Sekil 7'de verilmistir.
Sekilde goriilebilecegi gibi motor devrinin artmastyla motor
momenti Once bir miktar artig gostermistir. Motorun orta
devirlerinde maksimum degerleri aldiktan sonra hizli bir
sekilde azalmistir. Bunun nedeni artan motor hiziyla beraber
hacimsel verimin ve dolaysiyla momentin diismesidir.

Soya yaglar1 ile elde edilen yakitlarin kullanilmasi
sonucu moment degerleri dizel yakitina oldukg¢a benzer
ctkmustir. Ancak bir miktar diigiisler goriilmiistiir. Bu
diisiisin  nedeni bitkisel yagmn 1s1l degerlerinin diisiik
olmasindan dolay1 ortalama efektif basing degerleri ve
dolaysiyla motor giicii ve momentin azalmasi oldugu
diistiniilmektedir. Motorun kaplama isleminin motor
momentine etkilerinin test yakitlarina gore degisimleri
incelendiginde ise kaplamayla beraber motor silindirlerinin
disina olan 1s1 transferinin azalmasiyla beraber silindir igi
basinglarin artmasindan dolayr ortalama efektif basing
artmis ve moment degerlerinde bir miktar artig
gosterilmistir.
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@ 0,2 S65
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: D2

0,1

700 1200 1700 2200 2700
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Sekil 5. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gore 6zgiil yakit tiikketimi degisimleri
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Sekil 6. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gore efektif giic degisimleri
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Sekil 7. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére moment degisimleri

Deneysel sonuglardan elde edilen degerlerden, Soya
yaginin kaplamali ve normal motorda motor momentlerinin
yiizde degerleri karsilastirildiginda ise kaplamali motor
KD2de % 7,38, KS15’te %4,03, KS35’te % 7,97 ve
KS65°te % 6,02 artig1 tespit edilmistir.

3.2. Egzoz emisyonlar1
3.2.1. CO emisyonlar1

Sekilde 8’de goriildiigii gibi soya yaginin dizel yakit1 ile
karisimlarinin motorda kullanilmasiyla CO emisyonlarinda
onemli miktarda dislisler meydana gelmistir. CO
emisyonlarindaki bu azalmalarin  diizeyi karisimda
kullamlan soya yag miktarina goére gerceklesmistir.
Kaplamali  ve  kaplamasiz ~ motor  uygulamalar1
karsilastirildiginda CO emisyonlariin kaplamali motorlarda

neredeyse biitiin yakitlar i¢in normal motora gore daha az
oldugu  goriilmektedir.  Bunun  nedeni  motorun
kaplanmasiyla  birlikte  silindirden 181 transferinin
azalmasiyla beraber sicakliklarin artmasi ve tutusma
gecikmesi siirenin azalmasi dolayisiyla yanmanin iyilesmesi
oldugu diisiiniilmektedir. Soya yaginin kaplamali ve normal
motorda CO yiizde degerleri karsilastirildiginda, kaplamal
motor KD2’de % -20,71, KS15’te % -35,09, KS35’te % -
31,39ve  KS65°te ise % -20,71 azaldigi Sekil 8’de
goriilmektedir.

3.2.2. CO; emisyonlar
Soya yagmin dizel yakiti ile karisimlar1 ve dizel
yakitinin kaplamali ve normal motorda kullanilmasi ile elde

edilen CO, emisyonlarmin motor devrine gore degisimi
Sekil 9'da verilmistir.
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Sekil 8. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére CO emisyonu degisimleri
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Sekil 9. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére CO, emisyonu degisimi

Sekil incelendiginde motorun diisiik devirlerinde dizel
yakitinin kullaniminda elde edilen CO, emisyonu degerleri
gerek kaplamali gerekse normal motorda soya yagi karisim
yakitlardan daha yiiksek c¢ikmustir. Ancak motorun devir
sayist  yiikseldikce soya yag karnigimi  yakitlarin
kullaniminda olusan CO, miktarlar1 gerek kaplamali gerekse
normal motor i¢in daha yiiksek ¢ikmistir. Bunun nedeni
yiiksek motor devirlerinde bitkisel yaglarin sahip oldugu
oksijen iceriginden dolayr yanmanin dizel yakitina gore
daha iyi olmasi ve tam yanma iriini olan CO,” nin
artmasidir.

Soya yagmin kaplamali ve normal motorda CO, yiizde
degerleri karsilastinldiginda, kaplamali motor KD2’de % -
6,06 ve KS65’te % 12,11 azaldigi, KS15’te % 0,44 ve
KS35’te %3,27 artigt deneysel calismalardan tespit
edilmistir.

3.2.3. HC Emisyonlarn

Soya yagmin dizel yakitlar1 ile bazi oranlarda
karigimlarinin bir dizel motorunda kullanilmas: ile olusan
HC emisyonlarinin  kaplamali bir dizel motorunda
kullanilmalartyla olugsan HC emisyonlart Sekil 10.'da

kaplamal1 ve normal motorlarda kullanilmasi ile elde edilen
veriler devir sayisina gore sunulmustur. Gorildigi gibi
kaplamali motorlarda bu yakitlarin kullanilmasiyla HC
emisyonlarimin azaldig sonucuna varilmistir. Soya yagi i¢in
dizel yakitiyla karigimlarinin  kullannminda  motor
egzozundan ¢ikan HC emisyonlarinin dizel yakitinin sebep
oldugu HC emisyonlarina gore daha az oldugu sonucuna
varilmistir.  Kaplamali  motorda HC  emisyonlarimin
azalmasimnin nedeni kaplamayla yanma odasinda motor
digina 1s1 transferinin azalmasi ile beraber sicakliklarin
artmasl ve yanmanin tam yanmaya yakin seyretmesi ayrica
yanma sonu sicakliklarmin yiiksek olmasi nedeniyle HC
oksidasyonun egzoza kadar devam etmesi gibi nedenler
gosterilebilir. Soya yagi karigimlari icin HC emisyonlarinin
dizel yakitina gore daha diisiik olmasinin nedeni ise bitkisel
yaglarin kimyasal yapisinda bulunan Oksijen igeriginin
yanmay1 iyilestirmesi ve eksik yanma iiriinlerinden olan HC
ve CO emisyonlar1 azaltmasidir.

Soya yagmin kaplamali ve normal motorda HC yiizde
degerleri karsilastinldiginda, kaplamali motor KD2’de % -
11,78 ve KS35°te % -15,57 azalig, KS15’te % 9,58 ve
KS65°te %7,41 artig1 sekil 10 grafiginde goriilmektedir.
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Sekil 10. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére HC emisyonu degisimleri

3.2.4. NOx emisyonlar1

Soya yaglarimin dizel yakit1 ile hacimsel karigimlar ile
dizel yakitinin kaplamali ve normal bir dizel motorunda
kullanimlar1 ile olusan NOx emisyonlarinin  motor
devirlerine gore degisim karsilagtirmali olarak Sekil 11.'de
verilmistir. Soya yag1 yakit1 icin NOx emisyonlart motorun
kaplanmasiyla beraber artig gdstermistir. Bu artisin nedeni
motorun kaplanmasi ile beraber silindir i¢i sicakliklarin
yilkselmesi olarak disiiniilmektedir. Genel olarak soya
yaglar1 karisimlan ile dizel yakiti karsilastirildiginda dizel
yakitinin daha diisiik NOx emisyonlarina neden oldugu
goriilmektedir.

Soya yaglar1 kullamminda yiiksek olan oksijen
iceriginden dolayr yanma sonucu sicakliklarmnim yiiksek

olmas1 NOx emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.
Soya yaginin kaplamali ve normal motorda NOx yiizde
degerleri karsilastirildiginda, kaplamali motor KS15te %
29,50, KS35’te %2,68 ve KD2’de %48,48 artig1 tespit
edilmigtir.

3.3. Mikroyapi incelemeleri

Sekil 12.’de piston kesit yiizeyinden alinan numunenin
x150 biiyiitmedeki SEM goriintiisii goriilmektedir. Sekilden
de goriildiigi gibi SEM goriintiisiinde kaplama tabakasi ve
ana malzeme net bir sekilde goriilmektedir. Kaplama
malzemesi olan ZrO, piston ana malzemesi ile iyi bir
yapisma 0zelligi gostermistir.
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Sekil 11. Soya yaginin kaplamali ve kaplamasiz motorda devire gére NOx emisyonu degisimi
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Sekil 12. Piston kesit yiizeyinden alinan SEM g6riintiisii (x 150)

4. Sonuglar

Dizel motorlarinda kullanilabilecek bir alternatif yakit
olarak bitkisel yagmn Onemi giderek artmaktadir. Bu
calismada soya yagi bir dizel motorunda yakit olarak
kullamlmustir. Soya yag1 dizel yakiti ile %15, %35 ve %65
oranlarinda hacimsel olarak karistirilmistir. Bu karigim
yakitlar ve normal dizel yakiti, 4 zamanly, tek silindirli ve
hava sogutmali bir dizel motorunda kullanilmistir. Daha
sonra bu motor diisik 1s1  kayipli bir motora
doniistiirtilmiistiir. Motorun piston basi ylizeyi ve emme ve
egzoz supaplarinin yilizeyleri ZrO, seramik malzeme ile
kaplanmigtir. Daha sonra yukarida bahsedilen deney
yakitlar1 kaplamali motorda test edilmislerdir. Elde edilen
veriler sabit yiikte ve degisik devirlerdeki deneylerden elde
edilmistir. Kaplamali ve kaplamasiz motordaki test sonuglari
birbirleriyle karsilastirilmig ve agagidaki gibi zetlenmistir.

o Kaplamali ve normal motor deneyleri karsilastirildiginda
test yakitlarinin kaplamali motorlarda kullanilmasi ile
elde edilen gii¢c degerleri genel olarak normal motordaki
degerlerden daha yiiksek c¢ikmistir. Bunun nedeni
motorun kaplanmasiyla beraber silindir igerisinde yanma
odasinda olusan sicakliklardan daha ¢ok
faydalanmilmasidir.

Deney yakitlar1 karsilastiginda soya yagindan elde
edilen yakitlarin kullanilmas: ile elde edilen moment
degerleri dizel yakitina oldukga benzer ¢ikmustir. Ancak
bir miktar diisiisler goriilmiistiir. Bu diislisiin nedeni
soya yagmin 1sil degerlerinin diisiilk olmasindan dolay1
ortalama efektif basing degerleri ve dolaysiyla motor
giicli ve momentin azalmasi oldugu diisliniilmektedir.
Motorun  kaplama igleminin motor momentine
etkilerinin  test  yakitlarina  gére  degisimleri
incelendiginde ise kaplamayla beraber  motor
silindirlerinin disina olan 1s1 transferinin azalmasiyla
beraber silindir i¢i basinglarin artmasindan dolay
ortalama efektif basing artmis ve moment degerlerinde
bir miktar artis goriilmistir.

Deney yakitlar1 karsilastirildiginda hem kaplamali hem
de normal motorda en diisiik o6zgilil yakit tiiketimi
degerleri dizel yakitinin kullanimda elde edilmistir.
Bunun nedeni dizel yakitinin 1sil degerinin soya

100pm FUEMLAB

12/7/2010
WD 10.1mm 11:29:31

yagindan daha yiiksek olmasi nedeniyle ayni motor
giiclinii  verebilmesi icin daha fazla Kkiitlesel yakit
tiiketimi gerektirmesidir. Kaplamali ve normal motor
karsilastirildiginda motorun kaplanmasiyla beraber 1sil
verimin artmasindan dolayr 6zgiil yakit tiiketimi
degerlerinde bir azalma goriilmiistiir.

Soya yaginin dizel yakitiyla karigimlarinin kullamiminda
motor egzozundan ¢ikan HC ve CO emisyonlarinin dizel
yakitinin sebep oldugu bu emisyonlarina gore daha az
oldugu sonucuna varilmigtir. Kaplamali motorda HC ve
CO emisyonlarinin azalmasmin nedeni kaplamayla
yanma odasinda motor disina 1s1 transferinin azalmasi ile
beraber sicakliklarin artmasi ve yanmanin tam yanmaya
yakin seyretmesi ayrica yanma sonu sicakliklarinin
yilksek olmasi nedeniyle HC ve CO oksidasyonun
egzoza kadar devam etmesi gibi nedenler gosterilebilir.
Soya yagr karisimlart icin HC ve CO emisyonlarimn
dizel yakitina gére daha diisiik olmasinin nedeni ise soya
yaginin kimyasal yapisinda bulunan oksijen igeriginin
yanmay! iyilestirmesi ve eksik yanma iiriinlerinden olan
HC ve CO emisyonlarini azaltmasidir.

Genel olarak deney yakitlar1 igin NOx emisyonlari
motorun kaplanmasiyla beraber artig gostermistir. Bu
artisin nedeni motorun kaplanmasi ile beraber silindir ici
sicakliklarin yiikselmesi olarak diisiiniilmektedir. Soya
yaginin kullaniminda yiiksek olan oksijen igeriginden
dolay! yanma sonucu sicakliklarinin yiiksek olmast NOx
emisyonlarinin artmasina neden olmaktadir.

Performans testi sonuglart motor performansinin soya
yagl kullanim ile bir miktar distiigiinii géstermistir.
Ancak motorun kaplanmasiyla beraber soya yagi
kullanimi  ile  kaplamali motorda  performans
parametreleri, belki de silindir duvarlarinda olan 1s1
transferinin azalmasi sayesinde, artiglar gostermistir.
Emisyon testi sonuglarina gelince, hem normal
kaplamasiz motorda hem de kaplamali motorda soya
yagt kullanimi ile CO ve HC emisyonlar1 azalmustir.
Ancak hem soya yagr kullamimi hem de motorun
kaplanmas: islemleri nedeniyle NOx emisyonu degerleri
artiglar gostermistir.
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Son metodlara gore yemlerin kuru madde analizleri
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Ozet

Bu derlemede, gida ve yemlerin son metodlara gére nem veya kuru madde (KM) analizlerinin amag, prensip, prosediir ve
glivenlik Onlemleri hakkinda &nemli bilgiler verilmektedir. Son yillarda arastirma makalelerinin “Materyal ve Metod”
boliimlerinde prosediirler ayrintili olarak istenmekte, “Literatiirler” boliimlerinde ise literatiir metninde metod numaralarinin da
yazilmas1 6nerilmektedir. Bu derleme ile iilkemizdeki analistler i¢in standart olusturulmas1 amaglanmustir.

Anahtar Kelimeler: Nem analizi; kuru madde analizi; mikrodalga firini; NIRS; Karl Fisher titrasyonu; gaz kromatografi; toluen

distilasyon

Dry matter analysis of feedstuffs based on current methods

Abstract

In this review, important information is provided on the purpose, principle, procedure and safety precautions of moisture or
dry matter (DM) analyzes of food and feed by using the latest methods. In recent years, the procedures in the "Materials and
Methods" sections of the research articles are requested in detail, and in the "Literatures" sections, it is suggested to write the
method numbers in the literature text. This review aims to establish a standard for analysts in our country.

Keywords: Moisture analysis; dry matter analysis; microwave oven; NIRS; Karl Fisher titration; gas chromatography; toluene

distillation
1. Giris

1.1. Kuru Orneklerin

Hazirlanmasi

Madde Analizleri T¢in

Kuru Madde (KM) veya nem analizlerine uygun ve
homojen numune hazirlanmak icin yemlerdeki tel, tas,
toprak, kokler, farkli yemler, vb. temizlenmelidir. Yem
degirmene girebilecek bilyiikliige getirilmeli veya uygun
dogranmalidir. Ogiitiilen yemler tekrar karigtirilmal, hava
cereyaninda savrulmamali ve hava almayan desikatorlerde
bekletilmelidir. KM oram diisiik veya ¢ok yas yemler
ogiitiilmemeli kismi kurutma yapilmalidir. KM oram %85-
95 araliginda olan kuru-konsantre yemler i¢in degirmenin
ogiitme ibresi 1 mm’ye ayarlamr. KM oram %85’ten asagi
kaba yemler (Silajlar ve haylajlarin (soldurulmus, haylage)
ortalama partikiil uzunluklar 2.5 cm olmalidir) i¢in 50 mm
capli ve 40 mm derinlikli aliiminyum tabaklarda Once
65°C’de ve 48 saatte kismi kurutma yapilir sonra degirmenin
dgiitme ayar1 4-6 mm’ye ayarlanir. ikinci kurutmadan sonra
konsantre yemler gibi Ornekler 1 mm’de ogiitiiliirler.
Ogiitme isleminde her seferde diizenli olarak fircalarla
degirmen temizlenmeli gerekirse vakumlu araglar
kullanilmali, baska oOmek kalmtilart bulunmamalidir.
Ogiitiilen &rnekler 1s1 ve 1siktan uzak tutulmali, hava

! Bingol Universitesi, Veteriner Fakiiltesi, Hayvan Besleme ve Beslenme
Hastaliklart Anabilim Dali, 12000 Bingdl, Tiirkiye

*Sorumlu yazar E-posta: nursoymalatya@hotmail.com

almayan desikatorlerde bekletilmelidir. Desikatdrlerde,
desikant olarak CaO, CaCl,, BaO, Al,O3;, P,Os, CaSO, ve
KOH kullanilmaktadir [1, 2].

1.2. Giivenlik Onlemleri

Ogiitiiciilerin ~ giysileri uygun olmali laboratuvar
g0zI{igi, tozlarin inhalasyonuna karst agiz - burun maskeleri
kullanilmali ve sese karsi kulaklik takilmalidir. Cihazin
kullamim kurallarina uyulmalidir. Cogu degirmenlerde, asir1
Ogiitme motorun yanmasina neden oldugu igin aralikli
yapmak gereklidir. Makinenin bigaklar1 periyodik olarak
bilenmeli veya degistirilmelidir. Ayni sekilde motor
kisminin tozlanmamasi igin temizligi saglanmalidir. Bu
amagla vakumlu araglar kullamlabilir. Parmaklar ve
kullamlan objeler degirmenin milleri arasina kaptirilmamali
dalginliga yer verilmemelidir [3].

2. KM Analizleri
2.1. Hava Akimh Kurutma Firinlarda KM Analizleri
2.1.1. Kismi KM Analizi

KM igerigi %85’in altindaki silajlar, yas otlar veya diger

yas numuneler 6giitlemez. Bu nedenle 55-60 °C’derecelerde
on, kurutma yapmakla, kimyasal kompozisyon (su veya nem
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diginda) minimal etkilenmektir. On kurutmadan sonra esas
veya son kurutma yapilir, sonra 6giitiiliir ve diger kimyasal
analizlere gecilir. Ancak son kurutmaya ge¢meden dnce, 6n
kurutmadan c¢ikan numunelerde seliiloz, asit deterjanda
¢oziinmeyen azot (ADIN) ve lignin analizleri yapilir ve
sonra son kurutmadaki KM degerine gore diizletme yapilir.
Hava akimli kurutma firim (Forced-air drying oven); rafli,
vantilatorlii ve hava ¢ikisi olan bir cihazdir. Isitma esnasinda
hava ¢ikis1 agik tutulmalidir. Analitik elektronik tarti, (0.01g
hassasiyetli) kaba yem ve benzeri numuneler i¢in 250-300 g
kapasiteli aliminyum kaplar ve desikatore ihtiyag vardir [2].

Prosediir: Kuru aliiminyum folyo {izerine kodlama
yapilir. Aliminyum ve benzeri metal kaplar ve porselen
krozeler 105°C’de 2 saat, kagit malzemeli ve benzeri kaplar
55°C’de 8 saat bos olarak firinda kurutulurlar. Firindan
sonra hemen desikatére almr ve 20-30 dk. sogumasi
beklenir. Bos agirlik belirlenir (Al). Saf numune tartilir A2
olarak kaydedilir. Diisiik nemli (% 50’den az KM) kaba yem
ornekleri igin 70-130 g, yiiksek nemli (% 50°den fazla KM)
kaba yem Ornekleri igin 150-250 g, msir silaj1 &rnekleri igin
150-250 g, yiiksek nemli tane misir drnekleri igin 150-250 g
ornekler aliir. Tabaklar ¢alkalanir ve numunenin {iniform
ve maksimum alanda kurumasi saglamr. Ornekler hava
akimli kurutma dolabinda, 55°C’de 16-24 saat kurutulur.
Firnda hava akimu olmali asimn  doldurulmamalidir.
Proteinlerin zarar gérmemesi igin firin i¢i sicakligi 60°C’yi
kesinlikle gegmemelidir. Bu sicaklik ugucu asitleri korumak
icin katilan toluenli silaj drneklerine yakin bir KM sicaklik
degeridir. Ornekler desikatére alnmadan, disarida 2-4 saat
birakilir. Sonra teraziye alinir, 0.1 mg’lik bir rakam farklilig
olusuncaya kadar sabitlenme beklenir ve A3 olarak yazilir.
KM oram1 % 85’in iizerine ¢ikmasi islemin dogrulugunu
gosterir [2, 4].

Hesaplama:

KM, g=(A3-Al/A2).

Al = aliiminyum folyo darasi,

A2 = saf yem agirligy,

A3 = Kurutulduktan ve sogutulduktan sonra dara+ yem,
[4].

Giivenlik Onlemleri: Elektrikli firmm  kullanim
kurallarina uyulmalidir. Firmnin metoduna uygun sicaklik ve
stirede  calistirilmasina  uyulmalidir. Firin  asint
doldurulmamali hava sirkiilasyonu saglanmalidir. Desikator

kapaginin sicaklik basincina bagli olarak agilmamasina karsi
gres yagl veya vazelinle kaydirilabilir hale getirildikten
sonra kullanilmali ve bu basinca kars1 ilk asamada ¢ok az bir
kapak aciklig1 verilmelidir. Desikatoriin nemi absorbe eden
materyali (kireg, vb.) yilda 2 defa degistirilmelidir. Her
numune en az 2-3 paralel yapilmalidir. Paraleller arasi
standart sapma 0.10’u gegmemelidir [2, 4].

2.1.2. Normal KM Analizi

Kuru madde analizleri, yem alirken fazla neme veya
suya para vermemek, besin maddelerinin tablo degerleri
KM’ye gore belirlendigi i¢in dogru rasyonlarin hazirlanmasi
ve kiif olusumunu o6nlemek, depolanacak yemlerde nem
iceriginin %12.5’ten fazla olmamasi i¢in mutlaka yapilmasi
gereken temel bir yem analizidir. Prensip olarak
yemdeki nemin buharlastirilmas: ve gravimetrik (kiitle
Olciimiine dayali) Olgiimle bu miktarin bulunmasidir.
Konsantre yemler ve toprak gibi materyallerde en g¢ok
kullanilan KM analiz metodudur. KM oram diigiik silaj,
yesil yemler gibi ugucu asitler ve alkol (-OH) igeren
materyallerde selilloz, asit deterjanda ¢dziinmeyen azot
(ADIN) ve lignin analizleri bu metodla yanlis sonug
vermektedir. Ekipman olarak; 2.1. béliimdeki ekipmanlara
ilave olarak konsantre yem v.b numuneler i¢in yaklasik 50
ml hacimli porselen krozeler veya potalar kullanilir [2].

Prosediir: Kuru aliiminyum folyo veya porselen
krozelere etiketlendirme yapilir. Aliiminyum ve benzeri
metal kaplar ile porselen krozeler 105°C’de 2 saat, kagit
malzemeli ve benzeri kaplar 55 °C’de 8 saat bos olarak
firinda kurutulurlar [5].

Firnminda KM

2.2.  Vakumlu/Basin¢hh Kurutma

Analizleri

Bu KM analizleri, firin i¢i basinc1 20 mm Hg’dan asag:
olmayan ve sicakhg 20-100 °C arasinda olan vakum
firmlarinda 5-20 saat numunenin kurutulmastyla yapilir.
Seker ve su igerigi yilksek yemlerde, seker su molekiillerine
baglandigi ve normal firinda basing olmadigi i¢in su
ayrilmamaktadir. Melas ve benzeri yemlerin KM analizleri
vakumlu/basingl kurutma dolabinda yapilmalidir [2, 6].

Tablo 1. Konsantre yemlerin hava akimli kurutma dolabinda yapilan KM Analizlerinin Prosediirleri [6].

Materyal Ornek Firin Sicakigh | Siire AOAC Metod
Miktan Numarasi
Tiim konsantre yemler 2+0.01lg 105°C+2°C 16 saat AOAC-967.03
(1 gece) =
5dk.
Tiim konsantre yemler 2+0.01lg 100°C+2°C 24 saat + | AOAC-967.03
5dk.
Tiim konsantre yemler, yag, iire, seker igerigi | 2+0.01 g 135°C+2°C 2 saat =+ | AOAC-930.15
% 4’ten fazla olan yemler ve siitlere, UYA ve 5dk.
alkol icerigi diisiik olan kaba yemlere
uygulanir. Bu metod ileri kimyasal analizler
yapilacak numuneler i¢in uygun degildir.
Unlar 2g 130°C 1 saat AOAC 925.10
Soya Unu 5g 130°C 2 saat AOAC 925.10
Malt 5-10g 103-104°C 3 saat AOAC 935.29
Ham veya rafine sekerler, sekerleme iiriinleri | 5 g 100°C son 10 | 3 saat AOAC 925.45
dk.  110°C’ye
cikartlir.
Et ve tavuk unu (yag orani diisiik) 2g 100-102°C 16-18 saat AOAC 950.46a
Siit 5g 100+2°C 3 saat AOAC 990.19
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Tablo 2. Baz1 maddelerin vakumlu kurutma dolabinda yapilan KM Analizlerinin Prosediirleri [6]

Materyal Ornek | Basing, | Sicakhk Siire AOAC Metod
miktar1 | mm Hg Numarasi
Kuru yemler (Ure icerigi % S’tenaz | 2 g <100 95-100°C | 5 saat AOAC 934.01
olan yemler i¢in)
Yiiksek sekerli yemler melas, sivi | 2 g <20 70°C 18 saat AOAC 31.007
veya yari-kat1 yemler
Yiiksek melash yem karmalar 2g <50 70°C 20 saat AOAC 934.01
Un, (Iginde NaHCO; olmamalidir) 2g <25 98-100°C | 5 saat AOAC 925.09
Et ve tavuk unu (Yag oram diisiik ) 2g <100 95-100°C | 5 saat AOAC 950.46a
Ham veya rafine sekerler 2-5g <50 60°C 18 saat AOAC 925.45
S1v1 ve kat1 yaglar 5g <100 20-25°C 1 saat AOAC 926.12

2.3. Mikrodalga Firimnda KM Analizi

Mikrodalga firini ile hizli, basit fakat giivenilir olmayan
nem igerigi belirlenebilir. Mikrodalga firmi 1-1000 GHz
arasinda frekans ve 0.1-100 cm arasi elektromanyetik dalga
yayan aletlerdir. Evlerde kullanilan mikrodalga firinlarinda
suyun rezonans veya emilim degeri 2.45 GHz
frekansindadir. Bu dalga boyunda su molekiilleri 1sinmakta
ve maddenin kendisi de pismektedir [7]. Bu metotta 100 g
numune, mikrodalgaya dayanikli porselenlerde mikrodalga
firninda maksimum 3 dakika tutulur. Fazla tutulmasi
numuneyi yakar. Kuru otlar gibi ugucu yag asitleri az olan
ornekler igin bu firinlar sadece KM igeriginin belirlenmesi
icin kullanilabilir. Ancak mikrodalga ile kurutulan
orneklerde seliiloz, lignin, ADIN ve NIR analizi yapilmaz,
¢tinkii firin sicakligi 70°C’nin {izerindedir [8]. Oetzel ve ark.
[9] mikrodalga firimnda kurutulan musir silaji ve yonca
silajinin normal firinda kurutulanlarla benzer KM degerleri
verdigini bildirmektedirler. Prensip olarak; Nem igeriginin
mikrodalga radyasyonu ile buharlastiriimasi ve kalan kismin
gravimetrik (agirhk esasina gore) olarak Dbelirlenmesi
prensibine dayanir [2].

Ekipman: Minimum 500-600 wattlik, donen tablal,
mikrodalga firini, 0.01g hassasiyetli analitik elektronik tarti,
, kaba yem ve benzeri numuneler (3-5 cm kesilirler) icin
250-300 g ve konsantre yemler i¢in 10-20 g kapasiteli kagit,
mikrodalgaya dayanikli porselen, cam veya &zel plastik
kaplar kullanilabilir. [10].

Onemli Uyanlar: Mikrodalga firmi periyodik olarak
radyasyon kagirma riskine karsi test edilmelidir. Ciinkii bu
kagak radyasyon dalgalart viicudumuz tarafindan absorbe
edilmekte, viicut 1sisi1 arttirmakta, kalp pili olan kisilerde
oliimlere neden olmaktadir. Ayrica g6z lensini
parcalamaktadir. Metal, aliminyum folyo, aliiminyum
kaplamal1 siit kutulari, naylon ve plastik materyaller ve
mikrodalgaya dayaniksiz porselenler mikrodalga firinda
parcalandig1 i¢in kesinlikle kullanilmamalidir. Mikrodalga
firinina, yanmaya kars1 dayanikli plastik kapta 20 ml soguk
su birakilmalidir. Numuneler 5 dk.’dan fazla firinda
tutulmamalidir [10].

Prosediir: Kuru bos kap almur 3 dk. full caligtirilir.
Disart alinir ve havada sogutulduktan sonra tartilir, Al.
Kuru numune eklenir, A2. Kap+Numune firina yerlestirilir.
Firin yaklasik 3-5 dk. ve %80-100 giicte caligtirilir.
Numunenin yanmasim 6nlemek i¢in 5 dk.’dan fazla firinda
tutulmamalidir. Kap+Numune firindan ¢ikartilir, 3-5 dk.
disarida sogutulur, tartilir ve tekrar firina yerlestirilir. Siire 1
dk. ve gii¢ %50 azaltilir, bu islem %50’den fazla nemli
maddeler i¢in 4-5 kez, asagis1 igin 3 kez yapilir. Son
tartimda 0’dan sonraki rakamlarda oynama 0.01’e kadar
diiserse agirlik kaybi sabitlenmis demektir. Ayrica bir
onceki tartimla aralarinda 0.5 g fark olursa son tartim kabul
edilir. Fazla firnda kalmasi numunenin yanmasina, yanik
kokusuna, siyahlagsmaya neden olursa KM yiiksek ¢ikar (2,
10]. Hesaplama: KM, % =(A3 — A1/A2) x 100 Al = Kabin

darasi, g A2 = Saf yem agirligi, g A3 = Kurutulduktan sonra
dara+ yem, g [10]

2.4. Kinlotesine Yakin Isin  Yansitma (iletme)
Spektroskopisi (Near Infrared Reflectance
(Transmittance) Spectroscopy, NIR (T) S) ile KM Tayini

Yemlerin nem icerigi, Kizilotesine Yakin Isin Yansitma
veya Iletme Spektroskopisi (NIR(T)S) cihazi ile yemler
ogiitiilmeden ¢ok hizli sekilde belirlenmektedir. Graniil ve
stvi formda analizler yapilabilmektedir. NIRS’ta kimyasal
maddeler kullanilmaz. Numunenin, kalibrasyonu dogru olan
cihazdan 1 defa gecirilmesi nem veya KM tayini igin
yeterlidir. Genel olarak organik maddelerde Hidrojen bagi
oldugu icin NIRS’in kizilétesi 1siklart veya dalgalari
yansima yapabilmektedir. Ca, P gibi mineral 6lgiimleri icin
farkli yansitma kaynaklarr gelistirilmistir. Yemlerdeki su,
protein, yag, NDF, ADF seliiloz vb. gibi maddelerin igindeki
C-H, N-H,O-H, S-H, vb. Hidrojen baglarinin {izerine en az
400-2500 nm dalga boylarindaki bir tungusten telli halojen
bir lamba veya 151k (en az 100 W) kaynagindan dalgalarin
gonderilmesi ve bu baglardaki tekrar yansitilan 151k
enerjisinin bir spektrometre tarafindan 2 nm’de bir absorbe
edilmesi ve logaritmik rakama cevrilmesine dayanir.
Absorbe edilen bu dalga degerleri log (1/R)° olarak
kaydedilir. Burada, R:Yansimanin dalga boyudur. Ornegin
800 nm dalga boyunda 1 saniyede yansitilan bir ritmik enerji
1/800x1000000=125000 cm™ dalga sayis1 (frekans) iiretir
[2,11,12].

Asagida, X-Ismlari (X-Ray); Goriinen (Visible);
Mordétesi (Ultraviyole, UV);  Yakm Kizilétesi
Bolge/Radyasyon/Yansima=Region, Radiation, Reflectance,
(Near Infrared, NIR); Orta Kizil6tesi (Mid Infrared, MIR) ve
Uzak Kizilotesi (Far Infrared, FIR) 1sinlarin dalga boylari ve
saniyedeki frekanslari gériilmektedir [12, 13]. Genel olarak
kaba yemler i¢in R degeri 1100-2500 nm dalga boyu
araligindadir [2]. Su anda kullanilan monokromator (tek
renkli) NIRS cihazlarinda KM, yag, protein, seker, seliiloz,
antinutrisyonel faktérler gilivenilir olarak analiz edilirken,
fazla giivenilir olmayan mineral maddelerin analizleri
yapilabilmektedir. Cihazin kalibrasyonu igin veya referans
data saglamak i¢in farkli yemlerden en az 150-350 kimyasal
analize gereksinim vardir, bunlardan daha diisiik kalibrasyon
orneklemeleri  yapilmamalidir. Ancak toplam olarak
diistintildigtinde NIRS kullammi ile daha az kimyasal
madde kullanilmakta, ¢aligsan insanlara ve ¢evreye atik iiriin
olarak zarar verilmemekte, daha az laboratuvar malzemesi
kullanilmakta, cihazin kullanim egitimi daha az zaman
almakta, daha az masrafla ve yaklasik 10 saniye gibi ¢ok
kisa siirede yemlerdeki bazi maddelerinin miktarlar:
belirlenebilmektedir. NIRS cihazlarinda kalibrasyonlar igin
network kurulumu ¢ok énemlidir. Ornegin MLR-Multiple
Linear Regression az verili kiigiik kalibrasyonlarda giivenilir
olmayan bir metottur. PLS-Partial Least Square ve MPLS-
Modified form of PLS orta dlgekli bireysel kalibrasyonlar da

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2017  Vol.6 No. |

63



Nursoy ve Sahin, Son metodlara gore yemlerin kuru madde analizleri

. Artan frekans

Cihazdaki Yansima

Dedektor

50,000 cm-! 12,500 cm-'| (4,000 cm-" 400 cm-! B
Reflektor

X- UV | Visible MIR £
Ray ’ Mikrodalga
< ‘ > Hﬂ%

200 | 380 800 250 25,000n ‘

nm nm nm Onm m Isik

kaynagi
Artan dalga boyu I
Dedektor

Sekil 1. Farkli Isinlar ve NIRS Cihazlarindaki Yansima Modeli [13]

tercih edilir. ANN-Artificial Neural Network biiyiik dl¢ekli
kalibrasyonlarda dogrusallik sorununu ¢dzen en saglam
kalibrasyon gelistirme metodudur. NIRS cihazinin fiyati
giinden giine diismesine ragmen yine de bugiinkii kosullara
gore pahalidir [2,11,12].

Prosediir: Iyi bir kalibrasyon i¢in en az 150-350 6rnek
analiz edilir ve sonug¢ degerleri programa aktarilir. Cihazin
en iyi sonuglart sogukken degil bir miktar caligtirildiktan
(lambast yanmadan) (15 dk.-1 saat) sonra elde edilir.
Konulacag: kaplarin derinligi 1-4.3 cm’yi ge¢gmemeli ve
temiz olmalidir. Gerekirse vakumla ¢ok iyi temizlenmelidir.
Bu amagla temiz cam krozeler kullanilabilir. Taneli, toz,
kati, sivi, pasta ve kivamli her numune igin daras1 alinmig
0zel kaplar veya cam petriler kullamlmaktadir. Bu
malzemeler 135°C’de 2 saat kurutulduktan sonra iglerine
numuneler birakilir. Normal olarak yemler 6giitiilmeden ve
tartilmadan cihaza konulabilir. NIRS ta tiim tartimlar1 cihaz
yapmaktadir. Eger kalibrasyonda ornekler kurutulmus ve
ogiitiilmiisse aym sekilde &giitiilmelidir. Ornegin; KM orani
%85’ten fazla olan yemlerin hem kalibrasyon yemleri hem
de ornekleri 1 mm elekli degirmende ogiitiildiikten sonra
okutulabilir. Numune miktar1 cihazin kullanim kilavuzuna
gore belirlenir. Ornegin, KM oram %85’ten fazla ve 1
mm’de Ogiitiilmiis kaba yemler genellikle 0.75-1.75 g
kullanilir. Numune yerlestirildikten sonra kapagi sikica
kapatilir, tarama yapilir veya okutulur. NIRS’ta okutulan
aynt yem numunesinden 2 g aliur ve normal KM ile
karsilastirma yapilir [2, 11, 12]. Uretici firmamn NIRS
cihazi kullamm kilavuzuna uyulmalidir. NIRS cihazi tozlu
yerlerde kesinlikle konuslandirilmamalidir. Oda sicakligt
25-30°C ve nispi nem %60 olmalidir. Radyasyon yayan
firmn, itli, kurutma dolaplari, telefon, radyo, televizyon, vb.
elektrikli cihazlardan uzak tutulmali veya ayni anda
calistirilmamalidir [11].

Donnelly ve ark. [14], kalibrasyonu diizgiin yapilan
NIRS cihazinda misir ve yonca silajlarinin nem veya KM
igeriginin firmda 60 °C’de kurutulan numunelere benzer
degerler verdigini bildirmislerdir.

2.5. Karl Fischer Titrasyon Metodu fle KM Analizi

Ucgucu asitleri olan s1v1 yaglar, bal, protein, organik asit
ve sebzelerin nem veya KM igeriklerinin belirlenmesinde
kullanilan bir metottur. Kimyasal maliyetinden dolay:
yemlerin nem analizinde rutin olarak kullanilmamaktadir.
Ancak melastaki su miktarmm belirlenmesinde tercih
edilmektedir. Vollimetrik titrasyonda; Karl fisher Cihazi,
Otomatik biiret, titrasyon erleni, otomatik karistiriciya

ihtiyag vardir [15]. Prensip olarak; Metilsiilfonik asit
anyonu, su ve SO, ile birlikte I,’yi oksitler ve harcanan
iyodun volumetrik veya kulometrik (iyodun elektriksel
iyodid iyonuna doniismesi ve sudaki iyodun elektroliz
miktarini belirleme metoduna dayanir) olarak olgiilmesiyle
serbest su miktart hesaplanir. Methanolun %25 ve iizeri
¢oziicii oldugu reaktiflerde pH’nin 5-8 olmasi saglanir ve bu
pH’da her mol su igin 1 mol I, harcanir. Yani asagidaki
denklemdeki gibi iyotlu Karl Fisher reaktifi ve su 1:1
oraninda reaksiyon olusturmaktadir:

3CsHsN+CsHsN+ 1L +SO,+H,0=CsHsNSO5+2(CsHsN+H)I
CsHsNSO';+CH;0H=(CsHsN+H)O-SO,+OCH,; [15]

Karl Fisher Reaktifi: 2-Methoxyethanol % 52.25,
kiiktirt dioksit % 7.80, iyot %14.55 ve piridin (CsHsN) %
25.40 kullanilir. Piridin baz toksik oldugu i¢in son yillarda
imidazol veya primer aminler kullanilmaktadir. Hazirlamsi:
425 mL anhidrik piridin icinde 133g I, ¢ozdiiriiliir. Bu
¢ozelti lizerine 425 mL anhidrik metanol veya etilen glikol
mono etil eter eklenir. Buzdolabinda sogutulur, sonra
iizerine 102-105 g SO, eklenir, karigtirtir ve 12 saat
buzdolabinda tekrar bekletilir. Karl Fisher KM analizi i¢in
bazi firmalar hazir Voliimetrik ve kulometrik Karl Fischer
Titrator’lerini gelistirmislerdir [15,16]. Karl Fisher metodu
ile s1v1 ve kat1 yaglardaki nem icerigi AOAC 984-20 nolu
metodla da belirlenebilmektedir [2, 6].

Prosediir:

1-KM Orami % 70-80 Olan Yemler ig:in; AOAC
991.02 nolu metoda gore [6, 15, 16]; 8-10 g, nem oran1 %
20-30 ve ucucu asitleri olan yemler dograyicidan (ev tipi
karistirict) gegirildikten sonra erlene alinir iizerine 200 ml
anhidrik metanol eklenir ve manyetik karistiricida 15 dk.
kanigtirihr. Ust sividan 10 ml alimr ve kiigiik tiiplere
birakilir. Biiret yardimiyla 6nce metanolle sonra Karl Fisher
Reaktifi ile titre edilir. Cift platinli elektrotla yaklasik -250
mv’luk elektrik diizeyinde titrasyon son noktaya
gelmektedir. Hesaplama: Su, % = (2x (Harcanan Karl Fisher
Reaktif miktary, ml x Faktdr (mg H,0/mL Reaktif orani)) /
Yem miktari, g.

2-Silaj ve Melas I¢in: 15 g 10 mm uzunlhigunda
dogranmus silaj numunesi erlene almip iizerine 150 ml
anhidrik metanol eklenir ve 24 saat oda sicakliginda
bekletilir. Bu esnada 5-6 kez calkalanir. 2100 g x 10 dk.
santriflij edilir ve 1 saat ¢oktiiriiliir. Supernatanttan 2 ml s1vi
tiiplere alinir ve ve biiret yardimiyla dnce yaklasik 25 ml
metanolle sonra Karl Fisher Reaktifi ile titre edilir. Cift

Tr. Doga ve Fen Derg. — Tr. J. Nature Sci. 2017  Vol.6 No. |

64



Nursoy ve Sahin, Son metodlara gore yemlerin kuru madde analizleri

platinli elektrotla yaklasik -250 mv’luk elektrik diizeyinde
genellikle titrasyon son noktaya gelmektedir. Silajdaki Su,
g/kg = Su i¢in titre edilen Karl Fisher Reaktifi tiiketimi, ml x
faktor (mg H,0/mL Reaktif orani) /silaj sivisi voliimii, ml
[15]. Melastaki su: Melas igin faktér 5 mg/mL alinir. Su, %=
Faktor x mL Karl Fisher reaktifi/ melas miktari, g x 10, [15].

2.6. Gaz Kromatografi (GC) ile KM Analizi

Silaj gibi yemlerin nem igeriginin belirlenmesinde
GC’den de yararlamlir. Petit ve ark [17] gore Toluenli
distilasyon, Gaz Kromatografi (GC) ve Karl Fisher
metodlart ile 65°C ve 3 saat olan metod arasinda KM orani
bakimindan bir farklilik goriilmedigi bildirilmektedir. Porter
ve Borton [18] ise toluenli silajlarda kg silajda 0.008 kg
laktik asit, ucucu yag asitleri, alkol ve amonyaktan dolay:
kurutma dolabindaki 65°C de kurutulanlara gore daha az
oldugunu bildirmektedirler. Ayrica GC ve Karl Fisher
metotlarinin daha emniyetli ancak GC ile KM analizinin
rutin numunenin oldugu laboratuvarlarda daha diisiik
maliyetli oldugunu bildirmektedirler. Prensip olarak; yem
maddesindeki suyun metanole baglanmasi ve pik egrilerle su
iceriginin belirlenmesi esasina dayanir.

Prosediir: 20 g silaj numunesi iizerine 150 ml anhidrik
metanol eklenir 24 saat bekletilir 5-6 kez calkalanir.

Supernatanttan 10 ml siv1 tiiplere alinir ve 3500x g 10 dk.
santrifiij edilir. Sonra 4 ml st sivi alinir ve 2 mikrolitre
GC’ye enjekte edilir. GC’nin termal dedektorlii ve 80/100
mesh Porapak QS kolonlu olmasi gereklidir [18].

2.7.Toluen Distilasyon Metodu ile KM Analizi

AOAC 925.04 nolu metoda gore [19]; su ile karismayan
organik, yanici ve deriyi tahrig eden bir ¢dziicii olan toluenle
ozellikle baharatlar, soldurulmus (haylage) veya normal
silajlar ile katt ve sivi yaglar gibi yemlerdeki suyun
¢ikarilmasi, toplanmasi ile miktarinmn belirlenmesi esasina
dayanir.

Diisiik sicakliklarda bile firinda kurutma yapilirken
organik asitler ve alkollerle birlikte su kaybi da
olusmaktadir. En az 25 g yag ornegi (A), 500 mI’lik behere
alinir, {lizerine kaynama sicakliina yakin 5 ml sicak su
eklenir ve beraber kaynatilir. Buhari geri sogutmali
diizenekle 1 saat distile edilir, su hacmi tartilir (B). Toluen,
sudan daha hafiftir. KM %= 1-(B/A) x 100 ve Rutubet,
%=100-KM, % [2].

2.8. Nem Olger Cihazlariyla KM Analizleri

Rutubet Olcer Adi

Calisma Prensibi

Kaynak

Nem indikatorii

Dielektrik Sabitleyicili

Serbest elektronu olmayan veya yalitkan 6zelligi olan ancak elektriksel
alan veya kutuplasmadan etkilenebilen maddelere dielektrik maddeler
denir. Silajlar, seker pancari posasi musir, arpa, vb. gibi su veya nem
iceren yem ve gidalara uygulanan elektromanyetik spektrumun radyo
frekanslarinin algilanmasimdan yararlamlarak nem icerigi
belirlenmektedir. Daha &nce test edilen yemlerle kalibrasyon yapilir ve
iletgenlik miktarina gére numunenin nem igerigi saptanir. Bu tiir portatif,
kullanigli ve taginabilir nemdlger cihazlart 6zellikle tahillar igin yem ve
gida sanayinde veya ciftliklerde kullanilmaktadir. Ornegin gece vakti
gelen bir dokme muisir dolu bir kamyondan 200 g numune cihaza birakilir
ve yem maddesinin nemi belirlenir. Bu tiir nem 6lgiimlerinin dogruluk
derecesi gravimetrik dl¢iimlerden daha diisiiktir.

20, 21, 22

Elektrik .
Gore Nem Olger

Direncine

Cihazin nem lgme metodu, iletgenligin belirlenmesine dayanir. Ozellikle
ahsabin veya nem igerigi % 25 ve asag1 olan tiim maddeler i¢in hata payi
daha diisiiktiir. Numunede elektrige karsi olusan direng, kalibre edilen
orneklerle kiyaslanir.

22,23

Refraktometrik
Olger

Nem

Isigin 20 °C’deki saf sakkaroz ¢ozeltisindeki kirilma insidensine gore
ornegin yansima degerleri belirlenir. Sadece berrak cozeltilerde analiz
yapilabilir. Bulanik veya kat1 parcalar igeren ¢ozeltilerde 15181n yansimasi
da yanlis olacaktir. El ve Abbe refraktometresi olarak 2 tiir cihazi vardir.

24

Metal Rezistanh
Nem Dedektorleri

Hizh

Carter-Simon® (150 °C), Brabender® (200 °C), Biihler® (en az 40 bar),
Computrac® (20-275°C), Mettler®, Koster®, vb. markali cihazlar
yemlerin nem igerigi farkli sicaklik derecelerinde veya basingta metal
rezistanslarla 1sitma yaparak hizli 6l¢iim yapabilmektedirler. Ornegin
Carter-Simon® cihazina yaklagik 7 g numune alinir ve darast alinan
alliminyum tabaga konur, cihaza yerlestirilir ve 150°C ve 20 dk. 1sitilir, 10
dk. desikatdrde sogutulan numune tartilir ve KM hesab yapilir.

25,26

Halojen
Gravimetrik
Olger

Lambah

Nem

Metal rezistant ve infrared 151tk yayan halojen lambadan dolay:
numunedeki nemin buharlasarak agirlifin azalmasi ilkesine gore nem
icerigi maksimum 20 dk. da belirlenir. Sadece numune cihaza yerlestirilir,
tiim okumalar cihaz tarafindan yapilir. Bu metodun dogruluk derecesi 2-3
saatte hava akimli kurutma dolaplarinda yapilan klasik KM analizlerine
oldukea yakindir.

26
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