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A, [0, 2ir. Falk. Derg., 1890 3(1-2), 1-12.

CARDINAL UZOM CESIDINDE ETHREL'IN RENKLENME
VE DIGER KALITE OZELLIKLERINE ETKISI
UZERINDE ARASTIRMALAR

H. torahim UZUN

(ZET

Cardinal s=smalarina yaklasik X 20 ben dilgme doneminde, 250, 500 we L1000
ppm'lik ethrel plskUrtilmistir. Ethrel'in tanslerde renklenme va difer hazi kalite
Bzelliklerine atkisl incelenmistir.

Ranklienme ethrel uygulamalariyla artticilmagtir. Tim ethrel wonsantras-
yorlar: tane kabufundakl antoalyanin miktarima Gnemli Hlglde artbirmigtir. Fakat
&00 ye 1000 ppm daha belirgin bir etkiye sahiptir. Ayny zamanda, subjektif olarak
ghizlenen kirmizi tane orani, S00 ve 1000 ppm'lik dozlarda kentrola ghire Hnesli
dlglde artmistir.

Ethrel uyoulamalar: tane eti sertlifini Bnemll Hlclde szaltmigtir. Tane-
nin ayrilma kuwveti sadece 1000 pom'lik dozda azslmistir. Tanelerdeki kurumarde
mixtary tim ethrel uygulamslarinda artmistar. Fakat 250 ppm‘lik doz Il kentrol
arasinds Hnemli bir fark yoktur. Sallam ve tane afjirlify, tane enl ve bayu, ssit-
1lik ethrel uygulamslarindan etkllenmemistir.

GIRlS

Cardinal, yurdumuzun Ozellikle Fge ve Akdeniz Polgelerinde
hizla yayilan sofralik erkenci bir fziim cgesididir. Tanelerinin homojen
renk almaysi cesidin en olumsuz dzelliklerinden biridir. Siyah ve
kirmizt renkli Ozomlerde tanelerde renklenmeyl antoslyaninler saglar,
{iz0m tanelerindeki antosiyanin miktart hirgok cevre, killcbrel, fizyolo-
jik ve genetik faktor tarafindan etkilenmektedir (Kliewer, 1977). Tane-
lerdeki renklenmeyl etkileyen en &nemli gevre fakiorll sicakhiktir
(Khiewer, 1970; Xliewer ve Lider, 1970; Kliewer ve Torres, 1972).
Antosiyvaninlerin sicak ve ihk iklim sartlarina nazaran, serin lklimlerde
daha iyl olustugu saptanmistir. Bu durum, Cardinal’in tzellikle erken-
ciliinl saglayacak sicak bolgelerde vetistirilmesiyle tezat reskil eder.
35°C"lik hava sicakhiginda Cardinal tanelerinde ok az renklenme
olmustur. Yine de Cardinal renklenme bakimindan yiksek sicaklikiara

1.lﬂw:u;.l]'r,\. Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Bahce Bitkileri Bolilmil,



orta derecede dayamkh bjr cesittir. Conko 35°C'lik sicaklik derecesi
Tokay cegidinde antosiyanin olusumunu tamamen engellemistir ( Kliewer,
1970; Kliewer ve Torres, 1972).

Oztimlerde renklenmeyi arttirmak amaciyla birgok kiltiirel
uygulama yapilmaktadir. Bunlarin bashicalar: Ben disme dbneminde
bilezik almak; salkimlarin etrafindaki yapraklar seyrelterek 1is1klandir-
mayi arttirmak; ¢icek, salkim ve tane seyreltmesi yaparak 0OzOm
miktarim dilzenlemek: dengeli bir azot gobrelemesi uygulamaktadir
(Kliewer, 1977; Weawer, 1976: Winkler ve Ark., 1974),

Meyve kalitesini renk ve hilesim bazinda iyilestirmek ve olgun-
lugu One almak amaciyla, bageilikta en yaygin incelenen bitki bliyiime-
sini dizenleyici maddelerden birl ethrel'dir. Ethephon, CEPA ve 2-
kloretilfosfonik asid adivla da bilinmektedir. Ethrel'in fizimlerde olgun-
luk, renklenme ve bilesimi etkilemesi; uygulanan yonteme, zamana
doza ve geside gore degismektedir (Szyjewicz ve Ark., 1984),

Ethrel'in  tanelerde antosiyanin  olusumunu  arttirmasi  tom
asmaya piskiirtiilmesiyle mimkin olmug, sadece salkimlara uygulama
etkili hulunmamigtir (Kochhar ve Ark., 1979: Weaver ve Montgomery,
1974). Aym sekilde renk olusumuna olumlu etkisi, cesitlere gore degisen
farklh zamanlardaki uygulamalarda gerceklesmistic (Hartman, 1988;
lacono, 1986, Weaver ve Montgomery, 1974). Renklenme ve tane 6zel-
likleri bakamindan en etkill ethrel konsantrasyonu Tokay'da 200 ppm,
Emperor da 100-200 ppm olarak bulunmugtur (Jensen ve Ark., 1975).
Ethrel'in uygulama dozlari genellikle 100-2000 ppm arasinds degismek-
tedir (Erig ve Celik, 1983; Weaver ve Pool, 1971). Ethrel, olgunlasmadan
kalan yesil tanelerin oramn da azaltmistir (Chakrawar ve Rone, 1977).
Sofuk hava deposundan c¢ikarilan Gzoimlerde, ethrel'in renklenmedeki
olumiu etkisinin devam etrigi saptenmustir (Hartman, 1988). FEthrel
uygulamalart meyve gelisimi ve olgunlasmay! engellemeksizin strgin
gelisiminl azaltmigtir (Lavee ve Ark,, 1977; Shulman ve Ark., 1985
Weaver ve Pool, 1971). Asmanin tom yesil aksamina phskirtOlmesinin
yamsira meyve Ozelliklerl bakimindan sadece salkimlara uygulanmasinin
da aym derecede etkili oldugu bulunmustur (AgaoZlu ve Celik, [978:
Chakrawar ve Rane, 1977 inia ve Celik, 1983; Fidan ve Celik, 1975:
Weaver ve Montgomery, 1974; Winkler ve Ark., 1974).



Ethrel uygulamalari daha ¢ok ben disme doneminde yoBunlag-
migtir. Bu dbnemdeki uygulamalar, tanenin kalite fakttrlerine olumlu
etkisinin yamsira, olgunlugu &ne almakta ve ilk hasatta toplanan fizom
miktanim artormaktadir (El-Banna ve Weaver, 1978; Forlani ve Ark.,
1985; Jensen ve Ark., 1975; Nickell, 1983; Weaver, 1976: Winkler ve
Ark., 1874). - Olgunlugun One alinmasi daha cok kurumadde artisi veya
asit azali;i seklinde olmaktadir (Cassibba ve Schiaparelli, 1979: El-
Banna ve Weaver, 1978; Fidan ve Celik, 1975; Jensen ve Ark., 1980;
Tiku wve Ark., 1989). Pu iki &zellifin degismeden kaldifi durumlarda
saptanmigtir (Andris ve Ark., 1981: Jensen wve Adris, 1988: Powers
ve Ark., 1980; Shulman ve Ark., 1985; Weaver, 1980). Olgunlukta birkag
ginden 25 gne kadar varan erkencilik sagladigi  belirtilmistir
(Seyjewicz ve Ark., 1984), Bu durum sofralik 0zOmlerdeki arkencilik
avantajimn yamsira, kurutmalk fGzdmlerin sonbahar yvagislarindan korun-
masl acgisindan da tnemlidir (Jensen ve Ark., 1984). Aynica echrel'in
erkencilik saglamasi, uygun olmayan ekolojilerde bile bazr Oz0m cesit-
lerinin yetigtirilmesine olanak tammaktadir (Fidan we Celik, 1975).
Diger taraftan, kurumadde azali;i ve asit artisi, dolayisivla olgunlufun
geclkmesi, daha cok cgicek veya tane tutumu dénemindeki erken ethrel
uygulamalarinda saptanmistir (Hale ve Ark,, 1970; Szyjewicz ve Ark.,
1984; Szyjewicz ve Kliewer, 1984). Ethrel uygulamalan tanelerinetilen
igerigini arttirmisur (Coombe ve Hale, 1973),

Ben digme doneminde uygulanan ethrel'in tane eti sertligine
etkileri farkh sekilde bulunmugtur. Ethrel, Red Malaga c¢esidinde
tane etl sertligini degistirmemistir (Szyjewicz ve Ark., 1984). Aym
durum, Cardinal'in bilezik alinan veya alinmayan asmalarinda da sap-
tanmigtir (Jensen ve Andris, 1988). Diger taraftan, Emperor (Peacock
ve Ark.,, 1978), Razaki (Fidan ve Ark., 1982), Thompson Seedless_
(Andris ve Ark., 1981} ve Tokay (Jensen ve Ark., 1975} cesitlerinde
ethrel uygulamasi tane eti sertlifini azaltmistir. Aym sekilde, tanenin
ayrilma kuvvetini de azalttifa ve bunun bir ayrilma tabakasi olusmasin-
dan kaynaklandigi belirtilmistir (Eynard, 1975; Fidan ve Ark., 1982;
Hedberg ve Goodwin, 1980; Ponchia ve Ark., 1983; Szyjewicz ve Ark.,
1984; Weaver ve Pool, 1962). Ethrel'in tane sgirhifim arttirdign belirtil-
mesine ragmen (Agaoflu, 1979; Kochhar ve Ark., 1979%; Singh ve
Chundawat, 1978-1979; Szyjewicz ve Ark., 1984), bu etkinin saptanamadifi



aragtirmalarda vardrr (Andris ve Ark., 198; Chakrawar ve Rane, 1977;
El-Banna ve Weaver, 1978). Ayrnica neferive salkimlarda da ethrel
tane afirlifinda artiga neden olmustur (Eris ve Celik, 1983). Tane
enini, uygulama yontemleri etkilemez iken, ethrel dozlari onemli
dlcode azaltmigtir (Agaoflu ve Celik, 1978), Nﬂll'eriye salkimlarda
tane eni ve boyunda artislar saglanmigtir (Erig ve Celik, 1983),

Bu galismada, Cardinal 0ztm gesidinde basta tanelerde renklen-
me olmak fizere, bazi salkim ve tane Ozellikleri Ozerine farkli dozdaki
ethrel uygulamalarinin etkisi incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Arastirma, 1988 wilinda Ege (Oniversitesi Ziraat Fakiltesi,
Bahce Bitkileri Bolomt baglarinda yapiimistr, Deneme, Cardinal 0ziim
cesidinin 18 yagindaki asmalannda yoracOlmistir. Asmalar "Chasselas
x Berlandieri 41 B anacina agilanmis ve ¢ift kollu kordon seklinde
terbiye edilmigtir. Budama 2-3 gdz tzerinden yapilmistir,

Ethrel'in 0, 250, 500 ve 1000 ppm'lik dozlari asmalara pihskir-
tilerek uygulanmistir. 0 ppm'lik doz kontrol olarak alinmigtir. Yapisti-
rict olarak % 0,I'lik "Citowett" kullamlmistir, Ethrel uygulamas: yakla-
gtk ™ 20 ben dogme doneminde, 19.7,1988 tarihinde yapilmisur, Salkim-
lar 2.8.1988 tarihinde hasat edilmistir, Hasattan sonra laboratuvara
getirilen oOrneklerde salkim ve tane agirlif; tane enl.ve boyu; tane
eti sertligl; tanenin ayrilma kuvveti; kurumadde wve asit miktarlan
belirlenmigtir. En we boy olgomleri kompasla yapilmistir. Tane et
sertlifi ve tanenin ayrima kuvveti, bu amagla yapimis ve L5 kg'a
kadar gostergeli, bir penetrometre ile alcolmastor. Kurumadde mikear
el refraktometresivle dleOlmostir, Sirada asit miktan, fenolftalein
ayraci Kullanarak ve 0.1 N NaOH ile titre edilerek bulunmustur.

Tanelerin renk durumu tki gekilde incelenmistir:

- Taneleri renklerine gore gruplandirarak:
Ornek olarak alinan her bir salkimdaki tim taneler asagids
belirtilen 4 renk grubuna ayrilmistir.
a) Yesil : Tamamen yesil taneler,
b} Alaca : Yegilin yamsira pembe veya kirmzi rengi de ice-
ren taneler,



c] Pembe : Tamamen pembe taneler,
d) Kirmizi: Tamamen kirmizi veya koyu kirmizi taneler.

Kabukta antosiyanin tayini yaparak:

Uzom kabugundaki antosiyaninler, Kliewer (1977) ile Weaver
ve Pool (1971) tarafindan belirtilen yontemler dikkate alina-
rak, spektrofotometrede optik yogunluk tlghlerek bulunmug-
tur. Bu amagla her bir salkimdan alinan 10 f0zO0m tanesinin
u¢ kismindan cikarilan kabuktan 5 mm'lik mantar delici
ile drnek alinmistir. Bu 6rnekler pH'si HCI ile 1.8'e ayarlan-
mig 50 ml methanol igeren deney tiplerine konmustur.
Topler oda sicakhfinda galkalayicida 20 saat  sallanarak
karngtinnlmiguir.  Her bir tipe | damla HCI damlaularak
bir saat sonra 535 nm'de optik yogunluk 6lcilmtstor.

2

—

; Deneme, tesaddf bloklari deneme desenine gore 3 yinelemell
olarak planlanmigtir, Sonuclarin  degerlendiriimesinde varyans analizi
yontemi uygulanmiy ve F testinin onemli ¢iktrg1 durumlarda, gruplan-
dirmalar % 5 dizeyinde Duncan Testine gtre yapilmistir.

BULGULAR

Cardinal (1z0m ¢egldinde tanelerde renklenmeyl arttirmak
ve diger bazi kalite faktorlerine etkilerini incelemek amaciyla ben
digme déneminde degisik dozlarda uygulanan ethrel'in etkileri asagida

verilmistir.
Ethrel'in Tanelerde Renklenmeye Etkisi

Tanelérde renklenmeyl ortaya koymak amaciyla 0z0m tanelerini
subjektif olarak 4 renk grubuna ayiwrarak ve objektif olarakta, kabukta-
ki antoslyanin miktarini saptayarak bulunan ethrel uygulamalarina
iligkin sonuglar Tablo I'de verilmistir.

Salkimdaki tanelerl renk gruplarina ayirdifimizda tom uygula-
malarda yegil ve alaca tane oranlarimin, pembe ve kirmizi tane oranla-
rindan daha disik oldufu gordltr. Salkimlarda gorbnis0 en ¢ok bozan
yesil tanelerin oram kontrola gére 500 ve 1000 ppm'lik dozlarda mutlak
deger olarak azalmigtir. Fakat  aralarinda; istatistiki bir fark yoktur.



Tablo 1, Cardinal lzim gegidinde defisik ethrel
dozlarimin tanelerde renklermeye otkisi

! Salkimlarda Renklere Gire Tane Oranlari (%)
Dozlar ¢ : Absorbans

il Yegil Alaca Pembe | Kirmizi (535 nm)

0 5.50 ab*| 22.70 a 43.45 a | 28.42 c | 0.05 c

250 9.70 = 15,11 ab 36.12 a|539.12 be { 0,08 b

500 1.00 b .42 b 35.23 a|56.35 a 0.20 a

1000 0.82 b g.66 b f 37.75 a|b2.88 ab 0.19 a

*fyn1 situnda defigik harflerle gisterilen ortalamalar srasindaki
farklar Duncan testine ghire ¥ 5 dilzeyinde Snemlidir.

En az yesil tane oram, 1000 ppm'lik ethrel uygulamasinda saptanmistir
(% 0.82). Aym sekllde, Cardinal'in pazar degerini dilsiiren alaca tanele-
rin orani da ethrel uygulamalanyla azaltilmistit Pu azalma, 250 ppm'lik
dozda kontrola gére Onemli derecede farklilik gostermemistir. Oysa,
500 ve 1000 ppm'lik dozlar, kontrola gére istatistiki bakimdan onemli
derecede alaca tane oramm digiirmtstir, Her iki doz oramndaki farkli-
lik ise tnemli dedildir. En dugik alaca tane oram, * 7.42 ile 500
ppm'lik ethrel uygulamasinda saptanmistir. Salkimlardaki pembe tanele-
rin oram bakimindan uygulamalar srasinda istatistiki bir fark saptana-
mamigtir. En ylksek pembe tane oram kontrol asmalarinda bulunmug-
tur (% 43, 45),

Hormon uygulamasimn ana amacim  olusturan kirmizi renkli
tanelerin oramm arttirma bakimindan, Gzellikle 500 ve 1000 ppm'lik
dozlar kontrola gore onemli derecede farkh bulunmustur. En yiksek
kirmizi tane oram, 500 ppm'lik ethrel uygulamasinda saptanmistir
{% 56.35). 250 ppm'lik doz, kirmizi tane oramm arttirmasina ragmen,
kontrol ile arasindaki fark istatistiki bakimdan tnemli degildir,

Tanelerdekl antosiyanin miktart ethrel uygulamalarivla arctiril-
migtir, Bu durum absorbans degerlerindeki artis seklinde #lcolmostor.




En ytksek absorbans degerl, dolaymyla antosiyanin miktari, 500 ppm'lik
dozda saptanmigtir (0.20), 1000 ppm'lik doz ise, mutlak deger olarak
daha az (0.19) olmasina ragmen, 500 ppm Ile aym grupta yer almigtir,
Pu iki dozun, gerek kontrol ve gerekse 250 ppm'lik doz ile aralarindaki
farklar istaristiki bakimdan dnemlidir.

Ethrel'in Bazi Kalite Ozelliklerine Etkisl

Ethrel uygulamalarimn, salkim ve tane agirhf; tane enl ve
boyu; tanenin ayrilma kuvveti: tane eti sertligi; tanelerdeki kurumadde
ve asit miktan gibi renklenme disinda kalan bazi kalite #zelliklerine

etkileri Tablo 2'de gosteriimigtir,

Ethrel uygulamalan sallim ve tane agirbfim etkilememistir.
Her iki tzellikte en dostk degerler kontrolda, en yiksek degerler
ise 1000 ppm'lik ethrel uygulemalerinda sapranmigtir, Fakar uygulama-
lar arasinda istatistiki onemde bir farkhilik yoktur. Salkim agirh@
373.30-445.30 g, tane afirhf ise 5.03-5.61 g arasinda degismistir.

Tane eni ve tane boyu bakimindan uygulamalar arasinda lsta-
tistiki bir fark saptanamamistir, En d0gik tane eni 250 ppm'lik ethrel
dozunda (19.27 mm), en yoOksek ise 1000 ppm'lik dozda saptanmistir
{20.06 mm). Tane boyunda Ise, ethrel dozlarinda artisa paralel olarak
bir artma saptanmigtir. En diOstk tane boyu, 19.89 mm ile kontrol
salkimlarda, en yoksek ise, 20.55 mm ile 1000 ppm'lik ethrel uygulanan
salkimlarda #lcolmnstir,

Tanenin ayrilma kuvveti kontrolds ve disik ethrel dozlarinda
degigmemigtir. Oysa 1000 ppm'lik doz, digerlerine nazaran istatistiki
bakimdan dnemli dlciide tanenin ayrilma kuvvetini azaltrustir. En
yiksek defer 250 ppm'lik ethrel dozunda (0.60 kg), en disik deger
ise 1000 ppm'de saptanmistir (0,45 kg,

Ethrel uygulamalari tane et sertlifine kontrole gore onemll
L‘nh}:ﬂde azaltrugtir. Fakat dozlar arasindaki farklar onemb bulunmamis-
tir. Tane etl sercligl en yOksek 0.43 g ile kontrol salkimlarda &lctilmas-
tar. En dostk tane etl serthigl ise 500 ppm doz uygulanan salkimlarda
saptanmistir m.."il kgl



Table 2. Cardinal Uzlm gesidinde defisik ethrel dozlarimn
bazy tane ve salkim Szelliklerine etkisi

Salkam | Tane Tane Tana Tanenin JTana eti Kutu | |
m 1 i
Ep;i;’ afarlaf: | afarlity | end boyu jayrilma {sertlind madde | ?;’;I:‘
fg):. | fg) {mm) (me) [ kuwvetd | (ko) 5y |
(ko) !
l0.43 0 1397 c 6708

0 373.30a' 5.03a [19.39 a2 |19.89 2 |0.56 a
" 1

250 40060 a, 5.15 s (19,278 [19.95% [0.8B0a ‘0.3 b 14.79 be| 4.58 &
i !

500 397.30a G.Ba |19.41 @ iE’ﬂ..'LD a (0.54a 0.3l b 15.6R & 4,64 &

*fyn1 siitunda degisik hacflecle gisterilen ortalamalar arasindaki
farklar Duncan Testine gire % & dizeyinde dnemiidir.

5.5l a | 20,06 8 '20.55 a rn.as b 0.32 b 15.37 ab | 4.51 a

1000 | 445.30 &

LEthrel uygulamalart tanelerdeki kuromadde miktarim arttirmis-
tir, 500 ve IN00 ppm'lik dozlar kurumadde miktarin kontrole gtre
onemli Olctide artuirmasina ragmen, 250 ppm'lik doz ile kontrol arasin-
da @nemll bir fark saptanamamistir, I{urumﬁdde miktari en yiksek
500 ppm'lik dozda (™ |5.69), en disik ise kontrolde (% 13.97) sap-

Lanmigtir.

Tanelerin asit Igerigine ethrel'in erkisi sapranamamusur. Her
ne kadar en yiksek asit miktan kontrol salkimlarinda dleGlmiis ise
de (4.70 g/l), en disik asit mikearimin dlenldignd 1000 ppm'lik doz
ile {4.5! g/l) aralarinda istatistiki bir fark yoktur.

TARTISMA

Ethrel uygulamalari salkimda istenmeyen yesil ve alaca tane
oramm  azaltarak, homojen renkli kirmizi tane oramn  arttirmistir.
Bu durum tanelerin renk yizdelerinden wve ahsorbans deferlerinden
kolayca gordlebilir, Elde edilen sonuclar ethrel'in renklenmeyi arttir-
diaimi belirten aragtirmalar ile uyum igindedir (Jensen ve Ark., 1975
Kliewer, 1970; Kliewer ve Torres, 1972; Kliewer, 1977; Powers, 1980;
Weaver ve Montgomery, 1974). Fakat dikkat edilirse, ethrel uygulama-
lar1  tanelerdekl renklenmey! tamamen yilestirmemektedir. - Artan
dozlar vesil tane -oramm azaltsa bile, salkimlarda bir miktar yesil



tane kalmaktadir. Benzer durum ethrel uygulamalariyla Gulabi ve
Banglore cegitlerinde yesil tane orammin azaltuldigim belirten arastir-
mada da saptanmistir (Chakrawar ve Rane, 1977). Yesil ve alaca
tanelerin oram, kontrol wve 250 ppm'lik dozds birbirine cok yaln
olmasina ragmen, 500 wve 1000 ppm'lik dozlarda oldukga azalmigtir.
Bu durumu absorbans deferlerinden de gormek mtmkondaor. Her ne
kadar kontrol lle 250 ppm'lik dozlarda absorbans degerlerl fistatistiki
bakimdan farkh gikmigssa da, bu Ikl deger 500 ve 1000 ppm'lik dozlarin
absorbans degerleriyle karmilasoimldifinda birbirine oldukga yakindir.

Renklenme disindaki diger kalite faktorleri dikkate alindifinda,
ethrel sadece tanenin ayrilma kuvveti, tane etl sertligl ve kurumadde
yiizdesi Ozerinde etkili olmugtur. Selkim wve tane afirhif, tane eni
ve boyu ve tanenin asit igerigi Ozerinde onemli bir etkiye sahip degil-
dir. Cardinal c¢esidivle vapilan birgok arastirmada, bunlarin benzeri
veya karzin bulgular elde edilmistir (Jensen ve Andris, 1988; Kliewer
ve Torres 1982; Lavee ve Ark., 1977: Shulman ve Ark., 1980),

Cardinal'de tanenin sapla baglantusm olduk¢a kuvvetlidir. Bazi
cesitlerde oldugu gibl tane dokimesi gortimez. Tanenin a}rrilrna kuvve-
tinin azalisimin Cardinal'de ancak 1000 ppm'lik dozda gerceklesmesi,
tanenin sapla baglantisimin kuvvetli  olmasi nedeniyle diger dozlarin
yetersiz kalmasina baglanabiliv. Benzer olarak Weaver ve Pool (1969),
en yiksek tane absisyonunu 1000 ppm'de saptamustir. Fidan ve Ark.
(1982), Razaki cesidinde ayrilma kuvvetinde azalmayr ancak 2000
ppm'lik yiksek dozdaki ethrel uygulamasinda saptamiglardir.

Ethrel uygulamalarimin tanenin etilen icerigini arttirdifi bilin-
mektedir (Cosmos ve Hale, 1973). Olgunluk hormonu olarak bilinen
ethrel'in  olgunlufun belirtilerinden olan kurumadde artisina etkisi
Cardinal cesidinde de saptanmigtir, Fakat aym gekilde olgunluk belirtisi
olan asit azalisinda ethrel'in etkisi saptanamamigtir.

Ethrel uygulamalarnindan degisik sonuglar elde edilmesi; uygula-
ma zaman, dozu ve sekillerinin yanisira, ¢evre sartlarinin ve gesitlerin
farkli olmasina baglanmaktadir (Agaoglu ve Celik, 1978).

COzellikle erkenci bolgelerde Cardinal yetigtiriciliginde, tane
rengini dozeltmesi ve kurumadde arti;i yoluyla erkencilik saglamasindan
dolayl ethrel kullamiabilir. Bu agidan ben diogme doneminde asmalara
plskfirtalecek 500 ppm'lik ethrel'ln en uygun doz cldufu saptanmigtir.

|



SUMMARY

STUDIES ON THE EFFECT DF ETHREL ON COLORATION AMD OTHER QUALTTY
CHARRCTERISTICS OF CARDINAL GRAPE CULTIVAR

Cardinal grapevines were sprayed with sthrel at 250, 500 and 1000 ppm
uhen the surfece of the berries wes approximately 20 percent colored. Effects
of ethrel on berry coloration and other gquality characteristics were discussed.

Ethrel aspplications increased coloration of the berries. All ethrel
concentrations sionificantly increased the amount of anthocyanin pigment in berry
skin, but 500 and 1000 ppm had drastic effects. ¥When compared to control vines,
500 and 1000 ppm ethrel concentrations increased the visuslly observed red berry

ratio.
Ethral applications significantly reduced berry flrmess. Berry resoual

force decreased only at 1000 ppm ethrel concentration. Total soluble solids were
increased by all ethrel concentrations bub there was no significant difference
at 250 ppm cospered to control wines. Cluster and berry weight: berry length
and width; acidity were nat affectad by ethrel applicatlions.
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ASMALARDA GOZLERIN UYANM@INDA
HIDROJEN SIYANAMID KULLANILMASI

*
H.Ihrahim UZUN

OZET

Rsmalarda tomurcuk dinlenmesi we dinlenmeyi kesen maddeler lr:irlamlttir.
Hidrojen siyanamid tomurcuklsrds ve tohumlarda dinlenmeyl kesen yeni gelistirilmis
bir bitki bilyime diizenlevicisidir. Hidrojen siyamemidin bitkiler tarafindan alirma

metabalizmasy, kimyasal ve fiziksel Srellikleri egaklanmistir,

Hidrojen siyanamid, asefida belirtilen amaglar igin asma gBfzlerinin
uyanmasinda kullanilebilirs

1. Epken uyanma yoluyla Ozilmlerin olgunlasmasin: Bne almak,

2. Uzun budanan cegitlerde uyanmayan gliz sayisini azaltmak,

3. Tropik we subtropik b#lbelerde uyanmayl dilzenleyerek wyilde iki {iriin
almak,

GIRIS

llyanma, vegetasyon periyodunun baslangicim teskil eden temal
hir olaydir. Uyanmanmin kontrol edilmesl bashica ki amacla yapilir:

l. Uyanmayl erkene alarak hasatia erkencilik saglamak,
2. Uyammyi1 geclktirerek ilkbahar gec donlarindan kurtulmak.

Her iki olayin kaynagim da gozlerdeki dinlenme olusturmakta-
cir, Dinlenmenin sona ermesi  uyanma seklinde ortaya cikmaktadir.
Eriz (1981}, dinlenmeyi meydana gelis nedenlerine gtre fg lkisimda
incelemistir:

1. Nispl dinlenme,
2. Organik dinlenme,
3. Zorunlu dinlenme.

Nispi dinlenme, yaz aylarinda meydana gelir. Nedeni, sOrgln
ucu ve yapraklanin varhifina baglamir. Pu asma organlari koparilirsa
uyanma meydana gelmektedir. Sonl'_.taharda ginlerin kisalmaya ve gece
sicaklhiklarimin dOsmeye baslamasiyvla asmalar organik dinlenmeye girer.

-
Dog.Dr., Akdeniz lniversitesi Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkilerd B&liimii.



Soguk bolgelerde asmalar organik dinlenmeye daha ¢abuk girer. llkba-
‘harda uygun olmayan cevre sartlari nedeniyle gdzlerin uyanamamasi
ise zorunlu dinlenme diye adlandirilir. Dinlenmelerin uzunlugu, cesit

ve hava gartlarina gore degiamektedln

Gozlerdeki dinlenme Ozerine hir gok I¢ ve dis fakeor etkilidir,
Dns faktdrierin en onemlisi sicakhktir. Bunun etkisi organik dinlenme
déneminde d0sik sicakliklar seklindedir. Oysa-zorunlu dinlenme éﬂne—
minde, hava sicakliklanimin nispeten daha yoksek olmasi ve uyanma
icin gerekli olan 10°Ck esik sicakhigt bulmasi gerekir. Sicakhiga
ek olarak, 151k, oksijen, su, mineral maddeler, ktltor sekilleri ve koltir
uygulamalary diger onemli dig faktdrlerdir. I¢ fakeorlerin basinda absi-
zik asit, sitokinin, gibberellin, etilen ve oksin gibi igsel biyimeyi
dizenleyici maddeler gelir. Bunlardan bagka, karbonhidratlar, yaglar,
amina asltlf_-r ve enzimler difer #fnemli i¢ fakttrlerdir (Eris, 1981).
Uygnma, tek bir maddenin etkisinden cok, ic ve dis fakttirlerin erkile-
§imi sonucu, gdzlerdekli hormon dbzeylerinin degismesi nedeniyle mey-
dana gelmektedir (Zelleke ve Kliewer, 1989),

Bugiine kadar asmalarin mutlak bir sofuk gereksiniminin olup
olmadifn tartisma konusu olmustur. Fakar ulasilan genel sonug, asmala-
rin belirll bir sofuk almasimin uyanmayi olumlu yénde etkiledigidir.
Bu etki, uyanma periyodunun kisalmasi veya Uyanma orammn artmasi
geklinde ortaya cikmaktadir. Asmalarin sofuk gereksinimi, cesitlere
gore defismekle beraber yoklamk 200 saat kabul edilmistir (Martin,
1984). FErig (1982), soguk gereksinimini: Cavus cesidinde 100-150 saat:
Kalecik Karasi'nda 100-200 saat; Hamburg Misketl ve Karagevrek'te
130-250 saat; Hafizali'de ise 350-400 saat oldugunu bulmustur.

Asmalarda glzlerin uyanmasi konusunda; tomurcuk pullarmin
alinmasi (Antcliff ve May, 1961), sicakhik soku (Eris, 1977), sicak su
(Orffer ve Goussard, 1980; Shulman ve Ark., 1983), cubuklarin kismen
kurutulmas: (Weaver ve Ark., 1974) gibi uygulamalarin yamnda, genel-

i

likle kimyasal maddeler incelenmistir.

Uyanmayr geciktirmek amaciyla, gibberellinler, absizik asit,
ethephon, oksinler ve inhibitdrler incelenen haghica kimyasal maddeler-
dir (Erig ve Celik, 1981; Nickell, 1988},  Uygulamalar genellikle
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geliklere yapilmms ve uyanmada Onemll olgiide gecikme saglanmistir.
Fakat pratikte yaygin olarak kullamilmamaktadir.

Géizlerin erken uyandiriimasi konusunda ise pratikte uygulama
alant bulan bir gok kimyasal madde saptanmistir. Erez (1987), bahce
bitkilerinde dinlenmenin kesilmesi konusunda ticari olarak bir cok
kimyasal maddenin kullamldifimi belirtmektedir. Bunlar; mineral yaglar,
dinitro bileslkler, potasyum nitrat, thiotire, siyanamid ve promalindir.
Sitokininlerin uyanmayr tesvik ettigi bir cok arastirmada saptanmustir.
Fakat, pahall olusu, néitre yakin pH'1 c¢bzeltilerde az c¢Bzinmesi,
dis yizevlerden- az niifuz etmesl ve bitki icindeki hareket hizimn
distik olmasi, pratikte kullammim engellemektedir (Nickell, 1983},

Asma' gzlerinde dinlenmeyi kesmede etilen klorhidrin, tzellikle
troplk bbolgelerde, ticari olarak kullamlmaktadir. Fakat cok toksiktir
ve kullammi yofun igg0cl gerektirmektedir (Lin ve Ark., 1983). Asma-
larda dinlenmeyl kesme konusunda son willardaki c¢aligmalar hidrojen
siyanamid Ozerinde yogunlagmistir. Yapilan arastirmalardan uygulamaya
akiarilabilecek omit verici sonuglar elde edilmistir.

HIDROJEN siyanamin IN MZFLLIKLERI

Kalsiyum siyvanamid [CaCNzl, uzun yillardan beri bagta Almanya
olmak {izere, bir ¢ok Avrupa Olkesinde ve ABD'de gilbre olarak kulla-
nilmaktadir. Kalsiyum siyanamidin baglarda dinlenmeyl kesmede etkill
oldugu bulunmustur (Iwasaki ve Weaver, 1977; Kuroi, [|986; Shulman
ve Ark., 1983). Fakat bu madde suda erimedigi icin asmalara ptiskirtii-
lerek kullanmaya uygun degildir. Sadece gozlere hrca ile sdrdimek
suretivle uygulanabilmekte, bu da pratik olmamaktadir. Kalsiyum
slyanamidin hidrolizinden ise hidrojen sivanamid elde edilir. Bu ise
suda eriyebilmektedir. Hidrojen siyanamidin dinlenmeyl kesmede etkin
oldugu bulunmustur. Hidrojen siyanamidin polimerizasyon ve ayrisma
aronlerl ise dinlenmeyl kesmede etkin degildir. Saf hidrojen siyanamid
stabil degildir ve bu ylzden tarimda kullamlmaya elverissizdir. Bunun
% 489 hidrojen siyanamid iceren ve [osfat ile stabilize edilmis ticari
formtlasyonu, herbisit olarak kullamimak amaciyla Gretilmistir. Bunun
stabil oldugu ve piskirtme ile uygulanabilecegi bulunmugtur (Shulman
ve Ark., 1986). Boytimey! diizenleyicl bir madde olan hidrojen siyanamid



ayrica; gilibre, herbisit, fungusit, alg ve yosun 6ldiiriicl olarakta kulla-
nmilmaktadir. Bunlara ek olarak, serbetclotunda gdvde sOrgOnlerinin
koentrolunda wve hayvan gtibrelerinin pis kokularimin Snlenmesinde de

kullamidigi belirtilmistir (Jordan, 1986),

Kapali formalo HECNE‘ acik formdld ::N-C = N olan hidro-

jen siyanamidin molektll agirhigr 42.04 g/mol'dor. " 66 oraminda azot
iceren saf hidrojen siyanamid; renksiz, kokusuz, kat: ve havadan nem
ceken, kristal halinde bir maddedir. Erime noktas dﬁDC, yvofunlugu
1.282'dir. Alkol, eter, ester, keton, fenal ve dimetil formamidde iyi;
benzen ve klorlu karbonlarda az erir. Siklohekzan ve n-hekzanda eri-
mez, Su lle seyreltilebilir. Yayic1 ve yapisurici maddelerin etkinligini
arttirdifi saptanamamasina ragmen, bunlarla birlikte kullamlabilir.
Hidrojen siyanamid toksik olup, atz ve derl ile temastan sakinmak
gerekir. Arlara karsi da zehirlidir. 20°C'nin alundaki sicakliklarda
depolanmalichr [Amberger, 1984; Anonim, 1986).

Kalsiyurn slyanamidin nemli topraklardaki ilk ayrigma drini
olan hidrojen slyanamid, daha sonra fire, amonyum ve.nitrata tamamen
pargalanir. Bitkiler kalsiyum ve hidrojen siyanamiddeki azotu bdylece
amonyum ve nitrat formunda abrlar. Hidrojen siyanamid dogrudan
bitkiler tarafindan da absorbe edilebilir. Bitkilerin iletim sistemlerinde
her iki yonde tasinabilir {Amberger, 1984). Bitki dokularina hemen
nitfuz eder ve tfim toprak dstll organlari tarafindan absorhe edilebilir.
Ayrica, asma cellklerinin  koklerl vasitasiyla besin soltsyonlarindan
hidrojen  siyanamidi kolayhikla aldifi  saptanmistir  (Vilsmeler ve
Amberger, 1988). Goldbach ve Ark. (1988), diger hitki tirlerinde oldugu
gibl, asmalarda da hidrojen siyanamidin hemen parcalandifimi ve meta-
bolizmaya karnistifim bulmuglardir. Aym  arastincilar, uygulamalardan
20 saar sonra hidrojen siyanamidin Greve doénOstOgont ve bunun da
tireaz enzimi tarafindan hidrolize edildigini saptamislardir.

Hgsln solisyonlarina y0ksek oranda hidrojen. siyvanamid wveril-
diginde, nekroz wve klorozlar arfa}ra gikmigtir. Dosfk oranlarda veril-
diginde ise, azot verilmis bitkiler gibi aym koyu renkte vapraklar
olusturmustur. Bu sonuglar, hidrojen siyanamidin dogrudan azot metabo-
lizmasinda ve proteinlerin olusmasinda gdrev aldifim  gostermekcedir
(Amberger, 1984). Hidrojen siyanamid, cok reaktif bir madde -olup,



cok aktif — C=MN grubuna sshiptir (Amberger, 1984; Goldbach ve
Ark., 1988). Uygulamalar sonunda hig bir siyanamid kalintisina rastlan-
mamigtir (Ferrer, 1987). .

Dinlenmeyl kesen kimyasal maddelerin ve uygulamalarin etki
mekanizmas: tam olarak agikliga kavusmamustir. Hidrojen siyvanamid
uygulamalarinda katalaz aktivitesi azalirken, peroksidaz aktivitesi
degismeden kalmis veya gok az artmistir (Amberger, 1984; Shulman
ve Ark., 1986). Aym sekilde, soguklatma, thiolire ve potasyum nitrat
dinlenmeyl kesmede katalaz aktivitesinl azaltmistir, Diger taraftan,
hidrojen siyanamid solunumu arttirirken, thiofire azaltmistir. Pu amdén
etkl mekanizmalarinin farkh oldugu sbylenebilir ({Shulman wve Ark.,
1983-19586),

Hidrojen siyanamid etkill bir yabanci ot ilacidir, Bu nedenle,
baglarda yesil yapraklara ve uyanmakta olan gozlere uygulanmaz.

ASMALARDA  HIDROJEN  SIYANAMID  ILE  YAPILAN
ARASTIRMALAR

Hidrojen siyanamid konusunda |[lk arastirma sonuclari, 1983
yilinda lIsrail'de Shulman ve Ark., (1986) ile Cin Cumhuriyeti'nde Lin
ve Ark., (1983-1983) tarafindan yapilan cahsmalardan elde edilmistir.
Gontimlize kadar baglarda hidrojen siyanamid ile uyanma konusunda
yapilan ¢alismalari 0¢ ana bashk altinda toplamak mumkiinddr,

Erken Uyanma Yoluyla Uzomlerin Olgunlasmasim Ome Almak

Dinlenmenin kesilmesi dolayimiyla gdzlerin  erken uyanmasi
konusunda ilk ¢alismalar daha cok celikler ozerinde yapilmistir. Lin
ve Ark. (1983), Kyoho 0zom cesidinde % 2'lik hidrojen siyanamidin,
% 5'lik konsantrasyonuna ve DNOC uygulamalarina nazeran dsha
etkili oldufunu bulmuslardir. Fakat burada kullamilan 50 em'lik celikle-
rin. yerine daha sonra, tek gozlo celiklerin alinmas: gerektifi vurgulan-
migtir. Tek gtzin celiklerde % 1'lik hidrojen siyanamidin bile uyanmada
dnemli dlgode erkencilik sagladifi saptanmistir (Lin ve Wang, 1985)
Shulman ve Ark. (1983), aym sekilde tek gozll celiklerde ve saksidaki
asmalarda yaralama wve sicak su uygulamalarimin  yanisira, thiofire,
kalsiyum siyanamid, hidrojen siyanamid ve DNOC'un uyanmay: tesvik
ettigini saptamiglardir. Pu arastirmada, hidrojen siyanamidin kalsiyum



siyanamlidden daha etkili oldugu bulunmustur. Hidrojen sivanamidin
uyanmada erkencilik konusunda tek gzl celiklerde elde edilen olumlu
etkilerl, daha sonra tarla sartlarinda vyapilan calismalarda da ortaya'’
konmustur. Shulman ve Ark. (1986), Perlette azsmalarnina hidrojen sivana-
mid uygulamasinin, erken, tam ve unlform uyanma sagladifim belirt-
mistir. Aym sekilde, tropik iklime sahip olan Cin Cumhuriyeti'nde
asmalarda sogfuk gerelminlmi-r:ln karsilanamamasi nedeniyvle di@zensiz
uyanmalar meydana gelmektedir. Bunu hidrojen siyanamid uygulamasiyla
dozeltmenin momkon oldugu, Kyoho wve Gelden Muscar cgegitleriyle
baglarda yapilan galigmalarla kamtlanmigtir (Lin ve Ark., 1983}

Uyanmanin dne alinmasiyla hasatta erkencilik saglanmasi ticari
agidan gok onemlidir. Fakat bunu her héilgede saglamak mOmktn olma-
mugtir. Bunun igin, oncelikle kis sonu ve ilkbahar bagindaki hava gart-
lari, gbzlerin sfirmesi ve strgin gellsimi Igin uygun olmaldir, Glney
Afrika'da hidrojen siyanamid uygulamalamyla, uyanmada erkencilik
saglanmasina ragmen, hasatta her bolgede aym erkencilik elde edileme-
mistir, Sultanina cesidinde,uyanmada bolgelere gore 2 hafta 4 haftahk
erkencilik, olgunlasmay: swrasiyla 6 ve 10 gin One almistir.  Fakat
baska bir bbdlgede,uyanmada 4 haftalik erkencilik bile dztimlerin olgun-
lasmasim  etkilememistir (Burnet, 1985)., Aym seklide, Kaliforniva'da
Thompson Seedless cesidinde, uyanmada 3 wve 7 ginlik erkencilik
séglamasma ragmen, hasat zamamnda Gz@mlerin kurumadde miktarinda
bir fark saptapamamistur (Williams, 1987). Aym c¢aligmada, uyanmada
elde edilen erkenciligin, azalarak da olsa cigeklenmede de devam
ettigi, fakat hasatta kayboldufu saptanmigtir. Penzer olarak,
Kaliforniya'da serin bolgede saraplhik Giz0m cesitlerine uygulanan hidro-
jen siyanamid kurumadde miktarim Onemll derecede arttirmamigtir
(Foot, 1987),

Avustralya'da sicak subtropikal bolgede, hidrojen sivanamid
uygulamalan, Sultana'da 2-4 hafta, Cardinal'de 2.5 ve 3.5 hafta erken-
cilik saglamigtir (Cool, 1986). Aym flkede, subtropikal bblgede Muscat
Hamburg cesidinde hasatta 14-18 ginlok erkencilik saglanmigtir (George
ve Ark., 1988}, Aym sgekilde, Yenl Zelanda'da Black Alicanthe gesidin-
de, hasat zamaminda kurumaddede 1.2°Brix artis saglanmistir (Jordan,
1986).



Hidrojen slyanamid sayesinde erken uyanma yoluyla hasatta
erkencilik saglanmasi, daha ¢ok tropik ve subtropik bolgelerde basarili
sonuclar vermistir,

Uzun Budanan Cegitlerde Uyanmayan Gdz Sayimim Azaltmak

_ Uzun budanan liziim cesitlerinde, tzellikle dip ve orta kisimdaki
gozler, uctaki gozlerin engellemesi veya sicak boélgelerde sofuk gerek-
sinlminin tam olarak karsilanamamas: nedeniyle dizensiz uyanmaktadir.
Bu durum, Fransa'ds uzun budanan Merlot, Cabernet Sauvignon ve
Ugni Blanc cesitlerinde yavgindir. Stzkonusu cesitlerde uyanmadan
6-8 hafta oGnceki hidrojen siyanamid uygulamalari, cubuklarda uniform
ve daha fazla gozde uyanma saglamistir (Mattioda, 1986). Kaliforniya'da
uzun budanan Chardonnay ve Cabernet Sauvignon cesitlerinde de hidro-
len siyanamid erken uyanma saglamitir. Fakat uyanan goz sayisi
Cabernet Sauvignon'da degismezken, Chardonnay'da artmistir (Foot,
1987). Zelleke ve Kliewer (I989), uzun budanan Thompson Seedless,
Cabernet Sauvignon ve Grenache cesitlerinde, % |-2 dozunda hidrojen
siyanamid uygulamasinin genel olarak dinlenmeyl kestigini ve cubuklarda
uyanan gdz sayisim arttirdifim bulmugtur. Fakat hidrojen sivanamidin
etkisi cegitlere ve asmalarin vasina gfre degismistir. Aym  sekilde,
optimum konsantrasyonlarin da cegitlere gore degistigini bulmustur,
Hidrojen siyvanamid uygulamasmiyla cubuklarin' dip ve orta kisimlarinda
uyanan gz sayisi artmistir.  Cabernet Sauvignon c¢esidinde yaygin
plan "kbr ghz" sayisida azaltilmisur, Hindistan'da troplk sartlarda
uzun budanan Thompson Seedless cesidinde de hidrojen sivanamid
uygulamalari, thiolire ve kontrola nazaran uyanan g6z yizdesini arttir-
miy ve uyanmada erkencilik saglamistir. Bu acidan, en uygun konsan-
trasyonun ™ L5 oldugu saptanmistir (Shikhamany ve Reddy, 1989),

Yukandaki aragtirmalarda da gorildogt gibi, hidrojen siyanamid
uzun budanan gubuklarda Ehp ve orta bulunan gtzlerde uyanmayi tesvik
etmistir. Fakat cesitlere gore az ¢ok farkhhklar cikabilmektedir.

Tropik ve Subtropik Bslgelerde Uyanmayi Dozenleyerek Yilda
Iki Oron Almak
Bu konu fzerinde sadece Cin Cumhuriveti'nde yapilan ayrintili

calismalara rastlanmiguir. Oysa Alleweldt, dizensiz de olsa Venezuella'
da wilda 2-3 hasadin yapilabileceginden bahsetmektedic (Eris, 1981).



Cin Cumhuruyeti 24° kuzey enleminde ver almakta ve burada asmalar
soguk gereksiniminl karsilayamadif igin dizenslz uyanmaktadir. Gbzle-
rin uyanmasi 30 gOn kadar sGrmekte, bu ise kolttrel uygulamalar
zorlastirmaktadir (Lin, 1987). Bu durum etilen klorhidrin ve hidrojen
siyanamid uygulamalariyla duzeltilmistir (Lin wve Ark., 1983). Diger
taraftan, Golden Muscat gesidinde ilk hasadi takiben budanan ve yap-
raklari alinan veya alinmayan asmalar hidrojen siyanamid ve etilen
klorhidrin uygulanmistir. Her iki kimyasal madde, lkincl frfin miktaﬁm
arttirdifi  gibi, bunlarin daha erken hasat edil.mesini de saglamigtir.
Baylece budama, yaprak dokiim0 ve kimyasal madde uygulamalarimin
kombinasyonu fle yilda iki Or(in almak mOmkin olmugtur. Fakat bu
durum, gelecek yihn ilk Ortininde de bir miktar azalmaya neden ol-
maktadir {Lin ve Ark., 1985; Lin, 1987),

Hidrojen siyanamidin yukarida belirtilen etkileri yaminda, tohum-
larda da dinlenmeyl kesmektedir. Pratikte 0zom gekirdeklerinde dinlen-
menin kesilmesi, dikimden G&nce 59C'de cekirdeklerin (¢ ay kadar
katlanmasiyla mOmkOnddr, Oysa, gekirdeklere % 0.5-2'lik hidrojen
siyanamid uygulamasi dinlenmeyi keserek, cimlenmey| tesvik etmigtir.
Hidrojen sivanamidin etkisl 45 gin sogukta katlamaya esdefer bulun-
mustur (Spiegel ve Ark., 1987), Benzer bulgular, ® I'lik hidrojen siyana-
mid uygulanan Oz ve Dabuki cesitlerinde de saptanmigtir (Shulman
ve Ark., 1986).

Hidrojen siyanamid uygulanan asmalarda, verim genellikle
yiksek bulunmustur (Foot, 1987; George ve Ark., 1983; Lin ve Ark,
1985; Cool, 1986: Shikhamany ve Reddy, 1988). Punun nedeni daha
fazla sayida gozfin uyanmasina baglanmistir. Fakat baz arastirmalarda
da verimin degismeden kaldis saptanmistir (George ve Ark., 1988
Cool, 1986; Williams, 1987). Aym durum tane iriligi bskimindan da
gecerlidir. Hidrojen siyanamid uygulamasiyla tane iriliginin deglgmedigi-
ni belirten arastrmalarin yamnda (George ve Ark., 1988; Williams,
1987), tane iriliginde artig gortilen arastirmalar da vardir (Cool, 1986},

Gozlerin uyandirilmasinda hidrojen siyanamidin uygulama zama-
ninin da bilylk #nemi vardir., Genel olarak normal uyanma zamammndan
4-6 hafta Once uygulama Onerilmektedir (Anonim, 1986; Smith ve
Burnett, 1986). Fakat bazi arastiricilar, uyanmadan 8-10 hafta Onceki
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uygulamalarda hasatta erkencillk bakimindan daha basanli  sonuglar
elde etmislerdir (George ve ark., 1988), Cok erken yapilacak uygulama-
larin ise, hazi gozlerin uyanmasim tesvik edebilecegini, fakat kalan
gozlerde uyanma oramnm disik olacagn  belirtilmistic (Smic, [985)
Hidrojen siyanamid, uyanmaya yakin uygulamirsa gtzlerin uyanmasim
geciktirmektedir. Willlams (1987). Thompson Seedless cesidinde uyanma-
dan 8 ve 16 gin dnce % 2.5'luk hidrojenm slyanamid uygulanan asma-
larn 5 giin daha gee uyandifimi saptamistir. Penzer hulgular Sili'de
elde edilmistir (Ferrer, 1987), Bu durum, bhagilarin tzellikle (lkbahardaki
gec donlardan korunmasi agisindan hidrojen siyanamid’in kullamlabile-

cegini ghstermektedir.

Hidrojen siynamid, genellikle cubuklar Ozerine poskortGlerek
ve budamadan hemen sonra uygulanmaktadir. Fakat budamadan sonraki
uygulama zamanimnuyanmaye etkisinin olmadifl da belirtilmistir{ Turner
ve Shaw, [989). Hatta budamadan 10 gin sonraki uygulamalarda bile
hidrojen siyanamid'in dinlenmeyl kesmedeki etkisi saptanmistr {George
ve ark., [98R),

Asmalarda gozlerin erken uyandiriimasinda hidrojen siyvanamid'in
etkili oldugu bir ¢ok aragtirmada kKanitlanmistir. Fakat bu erkenciligin
hasada yansimasi konusunda farkh sonuclar elde edilmistir. Hartta
uvanmadaki erkencilik ciceklenmede de saptanmasina ragmen hasat
tarthinde bir degisiklik bulunamamigfir. Oysa hazi hélgelerde erken
uyanmanin hasatta erkencilifl de sagladif) saptanmistir. Bunun nedeni
ekolojik farkhiliklara baglanabilir. Uzun ve sofuk kiglara sship yerlerde
hidrojen siyanamid'in etkisi gdrilmeyebilir (Leev, 1987; Shulman ve
ark., 198R), Ozellikle sicak b#igelerdeki galismalarda uyanmadak| erken-
cillk hasada da vansimigtir. Bu acidan disnndldiiginde, hidrojen siyvana-
mid ile fzfimlerin olgunlagmasinda erkencilik saglamak, yurdumuzda
ancak Akdeniz ve Ege Palgesinin sahil kesimindeki baglarda mimkiin

olabilir.

Yukandaki agikiamalardan da gdroldtga gibl, hidrojen siyanamid
konusunda yapilan ¢ahismalardan, gesitlere, ekolojilere, uygulama zama-
ni ve dozuna gdre farkh sonuglar alinabilmektedir. Bu nedenle hidrojen
siyanamid kullanacak her bafcimin, Oncelikle kendi baginda bir &n
deneme yapmasi, olumlu sonug alirsa daha sonra ticari olarak



kullanmasi gerekir. Diger taraftan, hidrojen siyanamid uygulamasiyla
gozleri erken uyandirarak hasadi 6ne almak, ancak gec ilkbahar don
tehlikesi olmayan ve nispeten sicak balgelerde basarili sonug verebilir,

SUMMARY

USE OF HYDROGEN CYAMAMIDE IN BUDBREAK OF GRAPEVINES

Bud dormancy of grapevines and dormancy breakers were studied. Hydrogen
cyanamide is a newly developed plant regulator which bresks dermancy in buds
and seeds. Chemical esnd physical properties and uptake metabolism by plants of
hydrogan cyanamide were explafined.

Hydrogen cyanamicde can be used in budbreak of grapevines for =ome
purposes as follows: L

1. To advence the maturity of grapes by early budbreak,

2. To decrease the ratio of blind buds in cane prumed cultivars,

3. To harvest two crops per yesr regulating budbreak in tropical and

subtropical regions,
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ATES YANIKLIGININ EPIDEMIYOLOJIS! VE MUCADELES]
M. Timur MOMOL'

OZET

Eruinia amylovora tarafindan meydana getirilen ates yanaklifa, 1985'ten
sonre Tlrkiye'de Hnemli bir epidemi yaratmistir, Korkutell-Antalya'ds yapilan
bary ghzlemler sunulemugtur, Ates yaniklifiman epidemiyolofisi, tahmin sistemlerl
ve micaonlesi tartigalmigtar, Ates yamiklafimain difer Olkelerdeki davramigana
hakilarak, hastalifisn yerlesscedii beklermektedir, kayiplar: en aza indiresic igin
miicadele ytntemleri kesintisiz uygulanmalidir.

GIRrls

Erwinia amylovora (Burr.) Winsl., et al.'mn neden oldufu ates
yamklifs, yumusak cekirdekll meyyve agaglanimn en eski ve en dnemli
bakteriyel hastalifidir {van der Zwet ve Keil, 1979). Bu hastalik en
cok armutta ve ayvada, daha az oranlarda ise elma ve difer Rosacese
familyas: fiyelerinde zarar yapmaktadir,

Ates yamkhiji ik defa 1780'Mi willarda New York'un Hudson
River VYaley hdlzesinde gdzlenmistir ve yOzyildan uzun bir sGre Kuzey
Amertka'dan baska verde bulundufu bildirilmemistir (van der Zwet
v K'ml, 1979). Hastahfin ¥uzey Amerika'da ilk goroldigt willarda
Illinols elma endbstrisine bfiy(ik zurar olmustur, California’'mn Kings
bolgesinde 1902'de 43700 armut ajac sayis 1904'te sifira inmigtir
{Hager, 1983). Bu iki tarihsel trnek hastalifin epldemi haline gectifinde
ne kadar yikici olabildifini acikca gostermektedir.

Hastalik llk defa Avrupa'da 1957 yilinda, Ingiltere'de armut
agaclarinda gorilmogtor. Ates yamkhi 1960'h yillanin sonlarina dofru
Avrupa'da izl bir sekilde yayilmigtir, Gocmen kuslarin, rzgarla
uzak mesafelere tasinan yagmurun ve boceklerin yayilmada etkili
olduklar samlmaktadir (van der Zwet ve Keil, 197%; Beer et al.,
1986},

SV
Dog.Dr., Akdeniz (Iniversitesi Ziraat Fakiiltesi,
Bitki Koruma Boliimii.

25



Dogu  Akdeniz bblgesinde, 1982'de Misir'n Nil Deltasinda,
armutlarda giddetli bir ates yambkhg epldemisi ortaya cikmustir ve
o zamandan beri Gneminl korumuktadir. Ates yamiklifi 1984'te Xibnis'ta
kayit edilmistir, siddetli enfeksiyonlar 1985'te olmustur, Ates yamikhfi
Israil'de 1985 yilinda saptanmistr (Beer et al., 1986),

HASTALIGIN TUORKIYE'DER] DURUMU

Van der Zwet ve Keil'in 1979'da yaymladikiari el kitabi, 1977'ye .
kadar ates yamklifi Ozerine yaymlanmis 1140 literatGirden derlenerek
hazirlanmigtir. Bu genis kapsaml yayinda, 1972 yilinda ates yamkligimn
Turkiye'de mevcudiyetinl EPPO  (1972)'va  atfen Tarim Bakanhginin
bildirdigini yazmaktadir, Bu literattiroin bildirdigine gtre, ates yamkhg
Karadeniz ve Ege kiyilarimin degisik yorelerinde, armutta gorilmiigedr;
frnefin Zonguldak ilinin Zobran ve Karabik ilceleri ile Amasya {linin
Caferlt ve Vakfikebir ilgeleri yakinlarinda (van der Zwet ve Keil,
1979). Ayrica Karaca (1977) tarafindan l¢ Anadolu'da ozellikle Ankara
cevresinde armug afaclarinda ates yamkhgimn tespit edildigi bildiril-
mistir. Bu  yayimnlarda etmenin fzolasyonun ve tamiminin  yamldifina
dair bilgi yokeur,

Ates yamkhiinin Dofu Akdeniz'de 1982'lerde baslayan siddetli
_ epidemisine paralel olarak, 1985'te Erwinla amylovora'min neden oldufu
ateg yanikhigi hastalifimin Torkive'de ilk kez Orta Anadolu bélgasinde,
Afyon ili Sultandag ilcesinde armut agaclarinda saptandift bildirllmistir
(Oktem ve Benlioglu, 1988 a). Bu arastirmactlarin bildirdizine gore,
1987 yilinda Orta Anadolu bilgeginde bulunan 14 il ates yamkhiz yonin-
den taranmg, bu illerden yaklasik 66 adet patojen E.eamylovora izolat
elde edilmistir ve bagta armut olmak tizere ayva, elma ve yenidinya
agaclarinda saptanmistr, ayrica ates yamkhf simich bir alanda Isparta
ve Burdur'da gortlmagtor (Oktem ve Benlioglu, 1988 b).

Antalya'nin Korkutell ilcesinde ve lzmir'in Odemis ilcesi Géleak
yoylasinda, 1989 Haziran ayinda, tarafimizdan yvapilan gbzlemlerde
ve sayimlarda ates yamkhg hastalifina armut ve ayva agaclarinda
rastlanmigtir. Sayimlar ates yamkliginin biliven belirtileri asas alinarak
yapilmigtir, bakterinin  izolasyonu yoluna gidilememistir. Antalya,
Rorkuteli'ndeki degisik armut cesitlerindeki ates yamkhi: hastalifn
sayimlart Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Antalya, Korkuteli'nde, 1988 yilinda, defisik armut cesitlerinde
ateg yaniklifs hastalify belirtisi eses slinarak yapilan hastalik

Bigtimlect T

Cesit Toplam Ates Yamkhgi Belirtisi Gosteren
Afag Sayist Afac Sayisi Cigek Demetl Sayisi

16 Haziran 1989 Uzun OQluk Mevkii

Santamaria (5 yas) 100 47 121
Ankara . (9 yas) 100 0 0

22 Haziran 1989 Imrahor Mevkil

Santamaria (7 vas) 25 11 4l
Ankara (7 yas) 25 0 0
William s (7 yas) 25 7 11

HASTALIGIN EKONOMIK ONEM]

Bu hastalikla mocadele edebilmek igin uzun yillar aragtirmalar
stirmesine ragmen, dnemli sayida agag zarar gtrrekte ve ﬁrﬁn kayipla-
ri olmaktadir. Ates yamikliyfi nedeni ile bir armut bahcesinden elde
edilen kazang ekonomik olmaktan giktifi zaman ya bu bahge stkilmek-
te veva agaclar kesilip Gzerine dayamikli cesit asilamasi vapilmaktadir.
Rugiin hastalikla mtcadelede bazi kiltirel dnlemlerin yamnda koruyucu
bakterisid kullammi uygulanmaktadir. Yoruyucu bakterisidlerin kullanim
tahmin sistemiyle koordineli bir sekilde uygulandifinda gereksiz ilagla-
malardan kaginmak momkondiir. Buna tirnek olarak California'da yapilan
caligma gtsterilebilir (Thomson et al., 1975). Bu hastaligin kontrolunda
gerekli olan koltGrel &nlemlerden en dnemlisi hastalikly dallarin sezon
iginde budanarak cikarilmasidir. Bu iglem @8nemli iscilik giderlerine
neden olur. Bugtn dOnyada hastalifin, ozellikle epidemivolojisi ve
mocadelesi lle ilgili calismalar stirmekredir. Torkiye kogullarinda epide-
miyolojik caligmalara gereksinim duyulmaktadir.

EPIDEMIYOLO]JISI

Ates yamklifi bakteriyel bir etmen tarafindan (Erwinia
amylovora) meydana getirildigl gosterilen ilk bitkl hastahifidir (Beer
ve Opgenorth, 1976)., Bakterl gram-negatif, fakOltatif anaerobik,
peritrich kamgili ve gubuk seklindedir (Agrios, 1978).
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E,amylovora 0g¢ ayn sekilde bulungbilic ve yayilabilir (van
der Zwet et al., 1988):

1) Bnkteriyell sxz;nt: (ooze) veya eksudat seklinde, baz yaralarda
ilkbahar boyunca aktif olarak veya sezon sfiresince enfekte olmus
cicekler ve sdrginlerde meydana gelir (van der Zwet, 1969; Beer
ve Opgenorth, 1976). Bakteriyel sizinni bbcekler ve riizgarla tasinan
vagmurla yayilir (Keil ve van der Zwet, 1972 b).

2) Strgin veya meyvede kuru bakterivel iplikcikler halinde
bulunur, bunlarin olusumuna pek sik rastlanmaz, disik nem kosullarinda
meydana gelir. Nakterivel iplikgikler genellikle rGzgarla tasimr (Keil
ve van der Zwet, 1972 b

3) Enfekte olmus dokunun iginde veya yakiminda bakteriyal
hticre olarak bulunur (Keil ve van der Zwet, 1972 a). E. amylovora'nin
hilcreleri  epitifik (external) olarak degisik konukcular nzerinde ve
endofitik  (internall olarak bitkinin  iletim demetinde bulunabilir
(Goodman ve "“hite, 193]; van der Zwet ve van Buaskirk, 1984),

Bahar aylarinda, hir yil Onceden kalmis yaralarda sizinti ve
eksudat olarak bulunun E.amylovora ritzgar, yagimur ve bocekler volu
ile ciceklerde wve sfirginlerin genc dokulaninda enfeksiyon yapabilir,
Bakteri yara almamis glgeklerin dofal agikliklarindan giris yapar ve
kisa zamanda cgicekte yamkhk belirtist ortaya gikar (van der Fwet
ve Keil, 1979; van der Zwet et al., 1983).

Bakterl hicreleri epifitik olarak Rosaceae familyasina ait
birgok bitkide bulunabilir. Pu konukgular arasinda armut, ayva, elma,
Pyracantha, Crataegus ve Cotoneaster Oncelikle bildirilmektedir. Epi-
fitik populasyonlarin, baharda meydana gelen enfeksiyonlar igin anemll
inokulum  kaynagimi  olusturduklart  kabul edilmektedir (*iller ve
Schroth, 1972; van der Zwet et al., 1988).

Primer enfeksiyonlardan sonra hastalik iletim demetleri kanali
ile ajagea dallara dofru ilerler, sekonder enfeksiyonlar sezon bovunca
devam edebilir. SOrgOnlerde, yapraklarda, meyvelerde veya dallarda
olugan bakteriyel eksudar ve iplikcikler inckulum kaynagim  teskil
ederler. Yaralanmis dokularda bakteri igin uygun giris noktalandir
(van der Zwet ve Keil, 1979),
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Hastahgin yayihisi yaZmur, rﬁz.gar. btcekler, kuglar, enfekteli
fidanlar ve budama makas: yolu ile olabilir. Hakim rlizgari engelleyecek
gekilde kurulacak olan rozgar perdeleri hastaliktan korunma onlemleri-
nin i¢inde yer alabilir. Hastalifin yayilmasinda en tnemli veltdr bicelk-
ler olabilir. Literattirde 77 Genera'ya ait bocegin, etmenin yayilis
tle ilgill oldugu bildirilniektedir. Mesafeler goz 8ntne alinarak etmenin
yayibisi g sekilde olabilir:

I} Kisa mesafede (0-100 m) riizgarla beraber yaimur damlaciklar
ile ve bazi hiceklerle,

2] Orta mesafede (I00-5000 m) artlar veya bu mesafeleri kate-
debilen béceklerle,

3) Uzun mesafede (5 km'den fazla) boyik olaslikla %:usloriz
yayilma olabilmektedir (van der Zwet ve Keil, |979),

Afidler ve armut psylla’si gibl emicl agiz pﬁrr.:alan alan hicek-
ler etmeni tagimakla kalmaz, aym zamanda étmenin dokuya girisi

igin yara agrus olurlar (Hager, 1983).

Van der Zwet wve Keil'in (197%8) derlemesinden yararlamilarak
hastalifin gelisimine etki eden kosullar ve onemli noktalar &zetle
soyledir. Ateg }ranlkhg;'mn geligimi, etmen, konukgu ve cevre arasinda
olugan interakslyona baghidir. Armut ve elma afaclan yavas, devamls,
uniform wve oldukca kuvverli gelisme gostermelidirler. Zayif gelisen
yumusak siirginler bir epidemi aminda ates yamkhfina ¢ok hassastirlar.
Bitki besin elementlerinin delisik seviyelerinin ve kombinasyonlarimn
hastahifa etkileri incelenmigtir. Armut agaclarinda wvapilan caligma
sonucu diglk azot ve yiksek potasyum seviyesinin, bunun tam tersi
kombinasyona gore daha az ates vamkhfina neden oldugu gorolmistir.
Bitkide hicreler arasi nem arttikga, ates yamklifina hassasivetin
arttf gorilmagtir.

Bu ‘'hastalifa, gellgmenin yavas oldufu fakir topraklara gore
zengin topraklarda daha sik rastlanmugtir. Afir topraklarda ve yeralt
su seviyesinin ylksek oldufu verlerde daha fazla ares yamkhfr ghrol-
mistlr. Armut bahgelerinin kurulacail yver segiminde, drenaji Iyl top-
raklar tercih edilmelidir.
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TAHMIN SISTEMLERI

Ates yamkhi, armut ve elmada tahmin edilebilmesi en zor
hastaliklardan hiridir. PBu nedenle koruyucu bakterisidlerle yapilan
miicadele bazi yvillar gereginden fazla ve zamansiz uygulanabilmektedir.
Hastalifin epidemi yapaca@ yih tahminlemek, bakteri populasyon dina-
miZi Gzerinde ¢alismak ve uygun zamanda ilaglama yapabilmek ekono-
mik ve ¢evresel sorunlar acisindan dneml kazanglar saZlamaktadir.

“oruyucu bakterisid kullammi ivi zamanlavabilmek icin bugin
kullamlan tahmin sistemierini 1955'te Mills gelistirmefe baslamistr,
Ates yvaniklhijna karsi kullamlan tahmin sistemlerinde, sicakhik, nem,
yagig, etmen populasyonunu monitoring (kontrol icin izleme), hastalik
yofunlufune kontrol, konukcu fennlojisi ve gelismesi esas kriverler
olarak kullamiriakeadir (Dilling, 1979). Son 35 yil iginde, iklimsel [ak-
torleri esas alan degisik sistermler ates yamkhim tahmin etmel igin
gelistirilmigtir. Tu sistemlerden ikl tanesi, halen California ve Ilinois'
de, yetistiricileri ilaglama zarmanlamasi konusunda uyarmak igin kulla-
mimakeadir {van der Zwet et al., 1987}, Du iki sistem de, 18°C dizerin-
deki sicakliklar esas alinarak gelistirilmistir.

Kuzey Amerika'da armut ve elma agaglaninda gtrilen ates
yamkh hastalify icin geligtirilen tahmin sistemlerinde, ¢igek danemin-
de meydana gelen enfeksiyonlara afirhk verilmistir. Thomson et al
(1975) yapuklarnn caligmada, armut cigeklerinin, epifitlk E.amylovora
tarafindan gigeklenme Oncesi ve slresince ne 8lgitde kolonize olduklan-
ni  belirlemege calismislardir. California'da  kritlk ginldk ortalama
sicaklik 1 Mart - | Mayis arasi 16.7°C ile 14.4°C olarak bulunmustur
(Thomson et al, 1982} (Sekil 1), California'da basariyla lkullamlan
bu sicaklik tahmin cizgisinin Iklimsel degisiklikler nedeni ile hbagka
bolgelerde modifive edilmeden kullamlmas: olasi degildir. Ornegin,
California'da gelistirilen sicaklik tahmin gizgisi, A.B.D.'nin Appalachian
meyve yetistirme bolgesinde bir ay geg olarak (I Nisan - | Haziran
arasi) uygulanabilecegl bildiriimistir (van der Zwer er al., 1987).

E.amylovora'min epifitik populasyonlanimin lzlenmesi calismalan
Miller-Schroth (M-S), Crosse-Goodman (C-G) ve Ishimaru-Klos (CCT)
se¢ict ortamlanimn  (Miller ve Schroth, 1972; Crosse ve Goodman,
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Jekil.1. Ciceklenme dineminde Erwinla smylowors populasyonlari, ortalams glinliik
sicaklafan tahmin gizglsinin lrerine gikmasindsn sonra, belirli ginler-
da alinan cigek Urneklerinde artays gikmaktadir {Thomson et al., 1992),

1973: lIshimaru ve Klos, 1984) bulunmasindan sonra yapilabilmektedir.
Sicakhk tahmin gizglsl ve monitoring celismalarimin yapildify  1974-

1976 willarinda, gereksiz ilaglamalar yapilmadifindan, sezon hagina

Oreticinin 1.0 milyon st civarinda ilag masrafindan tasarruf ettigl

tahmin edilmektedir {van der Zwet et al., 1987).

E.amylovora ile in vitro olarak yapilan cofalma hin calismala-
rinda (Billing, 1974), 189C Kritik sicaklik: olarak karsimuza cikmaktadir,
lakterl cogalmasi 15°C've kadar yavas ‘seyretmekte, bu noktadan
sonra hizh bir gellsme ghstermektedir (Sekil 2),

California'da Zoller ve Sisevich (1979)'in yaptigi galismalarda,
sicakhklar toplam 200°C derece saate ulastifinda, odroeklenen armut
® 10'nunda, 336°C derece saate ulagtifinda % 40"inda

gigeklerinin
Bu sistem gintmnzde ticari olarak

bakteri bulunduffu saptanmstir.
kullamlmaktadir (I°C derece saat = 18.3°C nzerinde 1°C-derece bir

sagt sOren maximum sicaklik) (van der Zwet et al., 1987).
Iklimsel faktdrlerl esas alan uyar: sistemlerinin ortak nokcalan

stivle ozetlenebilir. Clgeklenme zamami flaclar maximum sicakhik 18°C
ye (veya ortalama ghnlok sicakliklar 14.5 - 16.5%°C'ye) ulastiklan ve
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Sekil 2. Sicaklifan in vitro kosullarinds E. amylovora artisina stkisi
(Billing, 1974)

yagis veya " 60 oransal nem bulundugunda uygulamr. Dazi arastiric-
lar, inokulumun meveut oldugu durumlarda, 2.5 - 5 mm'lik yagisin
hemen ardindan ilaclama onerirler (Billing, 1979).

MOCADELES]

Ates yamkligi ile mocadelede bir gok yintem integre olarak
kullanlmalidir. Hastalifin bahge Igine girmesine mtmkin olduge kadar
misaade edilmemeli, efer girer ise mevcut tOm milcadele yéntemleri,
bilingli zamanlama yapilarak, uygulanmalidir,

Kaoltarel Oniemier

Oncelikle hastaliktan ari, temiz ve saghkli fidan Orecilmelidir.
Yeni bahgce kurulmasinda mutlaka givenilir yerlerden fidan temin
edilmelidir.

Yeni kurulan - bahgelerin etrafinda wve yakinlarinda bulunan
ates yamkhfina hassas, Rosaceae familyasina ait agag ve afaceiklar
yok edilmelidir. (yrnegin bazi yorelerde ayva agaclarinin sira halinde
armut ve elma bahgelerinin etrafina veya yammna dikildigini gormekteyiz.
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Ates yaniklifina gok hassas olan ayvamn bu gekildeki dikiminden vazge-
cilmelidir. Ahlat'ta #nemli inokulum Kkaynaklarndan biridir, armut
ve elma bahgelerinin yakininda olanlar yok edilmelidir.

Hastalikl; cicek demetlerinin, sGrginlerin ve dallarin budanmasi,
alinmasi gereken en tnemli onlemlerden birldir. Kig ddneminde, uygun
hudama ile birlikte (saghklhi agaclarda sert budamadan kagimlmah),
hastalikh kisimlarin budanmasi mutlaka yapilmalidir. Budamanin ardin-
dan, ciceklenmeye 20-25 gin kala bakirh bir bilesik ile ilaglama yapil-
malidir. Pu ilaclamadaki amag, bir yil tnceden kalmig yaralarin ve
ajacin degisfk kesimlerinde bulunabilecek ve aktif duruma gegebllecek,
epifitik bakteri populasyonunun yogunlufunun azaltilmasidir,

Sezon icindeki budamalara, c¢igeklenme ile hasat arasinda
devam edilmelidir. Hastalikli bitki kisimlari, ates yamkhf belirtisi
ghstermesi ile birlikte, hastalikh dokunun 15-45 cm altindan, saZhkl
gorilen dokudan, kesilerek cikarilmali ve yakilarak yok edilmelidir,
Bu onlem tek basina, siddetli hastalik kosullarinda dahi, hastalifin
ilerlemesini durdurmaya yetmektedir (van der Zwet ve Kell, 1979).
Pu uygulama, uygun zamanlarda (giceklenme baglangici lle Mays
sonu arast) yapilacak koruyucu ilaglamalar ile kombine edilirse Iyl
sonuclar  ahnabilecegi umulmaktadir, llaglama budamamn ardindan
hemen yapilmahdir. Sezon iginde yapilan budamalarda, budama aletleri,
her bir kesimden sonra 2 saniye % 10'luk Sodium hipoklorid gozeltisine

batiriimalidir.

Bazi boyik dallardaki ve govdedeki yaralar, kesici bir aletle,
etkilenmemis goronen dokuya kadar inilerek cikanlir ve bu dokunun
izeri dezenfektanla (suda wveya alkolde ¢6zonmig zinc chloride)
(Schroth et al, 1974) muamele edilerek bu yaramn- inakeif duruma
getirllmesi saglanabili. Ates yamkhgindsn tamamen etkilenmis ve
kismen 6lmis agaglar cigekler agmadan gikarithp yok edilmelidir.

Bitki besin elementlerinin dengesiz kullamimmin ates yamkhg
ile ilgisinden daha once sbz edilmisti. Asin azot kullammindan kaciml-
malidir. Bahcenin kuruldugu toprak gecirgen olmamali ve fazla su
tutmamalidir, bu gibi bahcelerde ¢ok su tutan yerlere nazaran dahe
az ates yamkhi goroldoga bildiriimektedir (Hager, 1983). Hakim rizgar
yononde r0zgar perdelerinin kurulmasi, alinmasi gereken Onlemlerden
biridir.
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Dayanlklll ana¢ ve ¢esit kullammi &nemlidir. Armutlarda wvan
der Zwet gunlarn tavsiye etmistir; anag olarak Old Home, O.H/
Farmingdale hibridi ve Pyrus calleryana, ¢esit olarak ornegin Ayers;
Magness, Maxine ve Orient (Hager, 1983).

Biyolojik micadele konusunda bazi c¢alismalar vapilmistir.
Bacillus subtilis ve Erwinia herbicola gibi bakterilerin  engellevici
etkilerl saptanmistir (van der Zwet ve Keil, 1979). '

Kimyasal Mocadele

Ates yamklifinin miicadelesinde bakirhi bilesikler ve antibiyotik-
ler (streptomycin sulfate) koruyucu olarak kullamilmaktadir (van der
Zwet et-al., 1988). Bu ilaglar1 belirli araliklarla kullanarak yen! geligen
bitki kisimlarimin korunmasi gerekmektedir. Koruyucu llaglamalarla
beraber, enfeksivon olabllmes! Igin optimum c¢evre kosullanim esas
alan tahmin sistemleri, bitki fenclojisi, populasyon dinamigi cahgmalan,
sezon igi budama gibl ve asafidaki konulara dikkat edilmest ile ares
yaniklifi miicadelesinde iyi sonuglar alinabilir,

Ates yamklifimn micadelesinde difer dikkar edilmesi gereken

noktalar:

- Afidler ve armut psylla's: gibi emici agiz pergalarina sahip
béceklerle iyi micadele edilmelidir. Bu bécekler bakterinin yayilmasina
ve actklan vyaralardan bitkiye girmesine yardimect olurlar (Hager,
1983).

- Koruyucu bakterisidler ciceklenme doneminin baslamasi ile
3 gln arahklarla yapilmali (Barnes et al,, 1964), ilaglamalarin rizgarsiz
zamanlarda yapilmasi tercih edilmelidir. Yagish ve rtizgarli havalarin
ve'}rn dolunun ardindan koruyucu bakterisid hemen yenilenmelidir, Gtnlok
maximum sicakhik 18°C'nin tzerinde oldufunda bakterinin aktif oldugu
unutulmamahidir. Bakirh bilegiklerin fitotoksisite sorunu yarattify bilin-
mektedir, meyvede russeting denilen lekelenmelere neden olabilir.
Streptomycin'e kargt bekterinin dayamkhibk eolusturma sorunu vardir,
Streptomycin aym zamanda insan saghifiinda kullamlan bhir antibiyotik
oldugundan yogun kullammimin sorunlar yaratabilecegl aciktir,



SONUC

Ates yamkh@imn 1985'te Torkiye'de baglayan epidemisi tnemll
boyutlara ulagmistir. Bu hastahfin diger Olkelerdeki davramgma baka-
rak, ates yamkhfmin yerlesecegi beklenmektedir, 'kaylp!arl en aza
indirmek icin micadele yontemleri devaml bir sekilde uygulanmalidir.
Yeni kurulacak bahcelerin seciminden baslayarak kodittirel Gnlemlere
yer verilmeli, ciceklenmenin baslamasindan itibaren koruyucu bakteri-
sitler kullamlmalidir, ToOrkiye'nin armut ve elma bélgelerine uygun
tahmin sistemleri geligtirilmelidir. Tahmin sistemlerinin gelistirilebilme-
si icin elde edilmis deneysel veriler olmahdir (Momeol, 1989). Bu neden-
le hir an tnce epidemiyolojik aragtirmalara baglanmahidir, :

SINIMARY
| ERIDEMIOLOGY AND CONTROL OF FIRE BLIGHT

Fire blight, caused by the bocterium Erwinia amylovors, wss created
an importent epldemic since 1985 in Turkey. Some obseruvations made in Korkuteli,
Antalya were presented. The spidemiclogy, forecasting systems and control aof
fire blight were distussed. Hesed on the behaviour of the fire blight in other
countries, it iz espected Lo become established snd constant control measures
should be practice to minimize lossess.
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BITKI VIRUSLARININ YAYILISLARI VE TASINMASI
M.Timur HOHDL‘ Semih EEKAH#

Bitkilerde hastalik olugturan viruslar, kendilerine tizgl’ olan yayilma
ve taginma yollaring sshiptirler. Patojen ile komubkgusunun bir srays gelebileesi
igin, her ikisinden birisinin Hareket edebilee dzelliginin olmas: zorumludr.
Bitki wviruslarindan gok sz konukgularandan ayri olarek canliliklaring devam
ettirehilmektedic, Bu nedenle, bazi yayilma ve taginma yollarinin yardim olmaksi-
zin, viruslaran bitki topluluklarina ulasmalary we yerlegebilmeleri igin saimarla
imcanlar meveuttur. Su makalede, bitki viruslarimn yayilms ve taginma yinindsn
yaygin olerak kullandiklsry yollar, tirnekler verilersk incelenmistir.

Glrls

Ritkilerde hastahik  olusturan viral etmenlerin hemen hepsi
zorunlu perazitler olup, yalmzea gok az sayida virus canh dokular
diginda belirli bir stre yasamimt devam ettirebilmektedir. Bu nedenle,
bitki viruslarimin kendilerine tzgti yayilma ve faginma yollar1 bulunmak-
tadir. Genel olarak bitkileri etkileyen viruslarin konukgularina ulagmas:
ve yara almamig dokulardan bitkilere girmeleri gictir. Bu durum
nedeni ile, fitopatojen viruslarin yayihislaninda ve tasinmasinda, Azellik-
le vektorler Gnemli role sahiptirler. Ayrica, baz viruslarin vektérleri
iginde cogalabilme ve enfeksiyéz olma yeteneklerini de korumalan,
epidemiyolojik  agidan  dnem  tasimaktadir. Hastahiklarmm  bir  oretim
sezonundan digerine iletllmesinde, hedef olan konukgularin bulunmasinda
ve belirli mesafeleri gecmelerinde vektéirler viruslarin en hiyok var-
dimeist olan elemanlardir (Thresh, 1978 ve [983).

Bitkilerde virus hastaliklarin kontrol edebilmek igin kesin
sonug veren onlemler simrl sayidadir. Ekonomik Gneme sahip olan
bitkilerde, wvirus hastaliklanint kontrol altina alabilmek igin, onlarin
vayilma ve taginma yollarini incelemek ve detaylan ile ortava cikar-
nak, kogkusuz boyok yararlar saglayabilecektir,
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Bu derlemede, Ozellikle bitkilerde viruslarin yayilma ve taginma
yollar1 konusunda, @rnekler de verilerek, dzet bilgiler takdim edil-
mektedir.

BITKI VIRUS HASTALIKLARININ YAYILMA VE TASINMA
YOLLARI

Virus hastahklamimin yayilma ve taginmalari, konukgu bitkilerin
miktarlart ve dagilimlarimn yamsira, bu bitkilerin duyarhibk dazeyleri,
boyoklnkleri, yagsam strecleri ve inokulum kaynafi olarak etkililiklerine
blyik olgiide bagimhdir.

Yapilan arastirmalar, bitkilerde hastalik olusturan wviruslarin
Sekil I'de gtsterilen taginma ve yayima yollarina sahip olduklarim

ortaya koymustur.

Asamida Sekil l'de gortlen tasinma ve yayilma yollan hakkinda
tizet olan bilgiler verilmeye galisilmigur,

Mekanik Temas (=Dokunma)

Bazi énemli virus ve viroidler rnelkuntk temas yolu ile hastalik-
l1 bitkilerden saghkli bitlere bulagmaktadir. Dokunma, sOrtme, kok
salgilari, koklerin birbirine degmesi ve kulttrel oOnlemler mekanik
tasinma icin birer arag sayilabilirler. Bu yolla taginan viruslar stabildir
ve hitkileri enfekte edebilme yvetenekleri oldukga ytksekcir.

Patates x virusu (PVX) ve rturunggillerdeki émcurt!s viroidi,
dokunma, kuru dal alma ve bazi kiltorel iglemler yoluyla kolaylikla
yayilmaya neden olmaktadir. Seralarda kolttirel Gnlemlerin ve yakin
dikimin yapildhgn domates, biber, hiyar ve karenfil gibi bitkilerde,
mekanik yolla tasinan viruslar sorun yaratmaktadirlar, Tidtln mozayik
virus (TMV) domateste koltuk alma iglemiyle hizlt bir yayilma gdstere-
bilmektedir. Mekanik yolla taginma genelde viruslanin kisa mesafeler-
de tasinmasinda etkill olurlar (Sekil 1). Arpa gizgili mozayik virusu
(BSMV) (Barley Stripe Mosaic Virus) sonbahar ekimlerinde, ilkbahar
ekimine kivasla daha az yayima gostermistir. Buna neden olarak,
sicakligin yoksek olmasi ve ilkbshardaki bitkilerdeki hizli boymenin
neden olabilecegi gosterilmektedir (Slack et al., 1975). Mekanlk yolla
taginan viruslarda, Ornegin BSMV ve domates mozaylk virusunds,
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Sekil 1. Bitkd virusiarimin dnemll taganma ve ysyilms yollari {Thoesh, 19685).

( ——P kise ——-fp uzsk ve kisa mesafeler)

tohumla tasinma da olmaktadir. Bu mekanizma belkide, mekanik tagin-
manin neden oldufu dezavantaji ortadan kaldirmakta, bu viruslann
uzak mesafelere tasinabilmesine olanak saglamaktadir (Thresh, [985).

Tohum

Viruslar, tohum yoluyla, doga! olan yollardan katedemiyecekleri
kadar uzak mesafelere, yeni bélgelere tasinma olanagim, Insanlarinda
yardimiyla bulmaktadirlar, Boylelikle yenl inokulum kaynaklar olugmak-
ta, izolasyonun, ekim rotasyonun difer sanitasyon tedbirlerinin etkililik-
leri azalmaktedir (Thresh, 1983). Kabak mozaylk virusu, citin halka
leke virusu ve BSMY tohum yoluyla etkili olan virusiar ‘olarek bilinirler.

4l



Vejetatif Cogaltma Materyalleri

Asil, kalem, sofan, yumru ve benzeri bitki kisimlariyla, virusla-
rin yeni slanlara taginmasina neden olabilirler. Virusla bulasitk mater-
yallerin,  Oretimde kullanilmamasina &zen gosterilmelidir. NDoku kdledrd
teknikleri bu konuda cdztm olarak gortilmektedir. Vejetatif gogaltmamn
yvapildifn  bitkilerde, oOrnegin patares, muz, siis bitkilerl ve meyve
afaclarinda viruslar etkin olarak taginmaktadirlar (Agrics, 1978).

Polen

Bazi viruslar polenin iginde veya Gzerinde tasimirlar ve bazilan-
da polenden tohuma gecebilirler. Black raspberry latent, erik ciceligi
(prune dwarf) ve tag cekirdekli meyvelerde nekrotik halka leke (prunus
necrotik ringspot) viruslan polenle tasinabilmekredir. Virusla bulasik
olan polenler gogunlukla zarara ugramakta, islevini verine getireme-
mekte ve yukarida saydifirmz virus hastaliklarinin taginmasinda tam
etkill olamamaktadir {Thresh, 1985}, :

KoskOt (Cuscuta spp.)

Cligekll parazit bitkilerden kiskie tirleri bazi viruslarn tagiyi-
cis1 olarak bilinmektedir (Agrios, 1978). Parazit bitkilerle micadele
bu tfir tasinmanin Oniine gecebilmektedir,

Funguslar

Viruslarin funguslarla taffnmasinda iki ayri ytntem bilinmekre-
dir. Necroviruslar grubu tiitlin nekroz wvirusu (Tobacco necrosis wvirus)
hareketli zoospor fizerinde, funguslarla tasinan difer viruslar, dinlenme
sporlarimin iginde tasimrlar (Harrison, 1977). Titin nekroz virusu (TNV)
Olpidium spp. (Chytridiales)'nin hareketli zoosporlar Qzerinde tasinir-
lar. Fungusla bulagk bitki parcaciklam, toprak, sulama suyu ve =i
glibreler, tagimada yardimcr faktdrlerdir. Bugday toprak kokenli moza-
yik virusu (Wheat soll-borne mosaic), patates mop-top (potato mop-
top) ve gsekerpancari nekrotik sari damar (beet necrotic yellow vein)
viruslari, Plasmodiophorales grubuna bagh funguslarla tasinirlar. Bugday
~ mozayik virusu Polymyxa graminis'le tasinmaktadir ve lokal yayilmalara
neden oldugu saptanmistir (Thresh, 1985).
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MNematodlar

Bitkl paraziti nematodlar, iki prup virusun vektdrleridirler.
Mepovirusiar, Longidorus ve Xiphinema genusuna bagh nematodlarla,
tobraviruslar ise Trichodorus ve Paratrichodurus'un torleri ile tagimr-
lar. Bugtn bilinen bitin nematod vektdrler ektoparasitik tdrlerdir.
Ergin ve larvalar gogunlukla virus ‘vektOrd olarak aym etkinliktedir,
MNematod vekttrler nemli topraklarda konukgu bitki olmadan da uvzun
slire canliliklarini korurlar. Nematisid kullammi, afir topraklarda ve
derine inen kok sistemi olan bitkilerde tam basanya ulasamaz, Asma
velpaze yapraklilik (Grapevine fan leaf) virusunun tasiyicisi Xiphenema
index fizerindeki calismalar, nematod vektorler hakkindaki ilk bligileri
saglamistir (Thresh, 1985,

Afidler

Fn cok wvirus hastalifimin vektor0 bu gruptadir ve vekedr tlr
sayist da oldukga fazladir. Afidlerin virus vektdrl olarak etkililiklerinin
en onemli nedenleri, emicl afiz pargalarma sahip olmalan, beslenme
ve cogalmalar: Ozellikle canli bitki Ozerinde olmasi ve kisa sOrelerde
genis populasyonlara ulagmalan olarak gosterilmektedir. Bazi torler
kis ve yazi aym konukgu Ozerinde gegirirlerken bir kismi ise ki
afiac ve afcciklarda, yazi ise otsu bitkilerde gecirirler. Myzus persicae
ve bircok onemli afid vekttirler polifagtirlar (polyphagus) ve birgok
konukgu thring infekte ederler, bunun yamsira bazi vekitrler konukgu-
larina Ozellestirmislerdir. Afidler asint sofuklarin olmadifi yorelerde
yilboyunca cofalabilmektedirler (Thresh, 1985),

Afidier polimorfizm gosterirler, birgok tOron erginleri kanath
' (alate) veya kanatsiz (apterous) dive Iki sekilde bulunabilirler. Kanath
donemlerinde olanlar rozgannda yardimiyla viruslanin uzek mesafelere
tasinmasinda rol oynarlar {Sekil 2) (Thresh, 1985). Afidler ile tasinmala-
rina gore viruslar 0¢ grup altinda toplanmaktadir, Bu degigik yollarin
bilinmesi vekrtirlerle micadelede etkin bir gekilde kullamimalidir.

a) Persistent Olmayen (non-persistent] Viruslar: Afidin iginde
sadece 1-2 saat enfeksivon yeteneginl kaybetmeyen viruslardir. Cok
bilinen hiyar mozayik wve yonca mozaylk viruslann bu tip viruslara
Brnek verilebilir. Potyvirus ve Carlavirus grubuna bagh birgok viruslar
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Sekil 2. Mekanik, afid ve Cicadoidase {le tasinan virus hastaliklsrins ait hastalik
gradiant efrileri. Arpa glzgili mozayik virusu (Barley stripe mosaic
(B30}, yer fistidih bemele virusy (peanut mottle (PMU)), sokerpancary te-
pe kivirciklifjy, virusu (beet curly top (BETV)). Messfelerin birimlerine
{em, m, km) dikkat gekilmel istenmistir (Thrash, 1985).

persistent olmayan viruslardir. Pu viruslar, kisa stire virus ile hulasik
bitkide beslendikten sonra, safhkl bitkileri hemen inckule edebilirler
{Watson and Plumb, 1972). Kanath afid formlarimn persistent olmayan
viruslarin taginmasinda ve yayilmasinda kanatsiz formiara oranla daha
etkin oldugu anlasilmigtir. Larva ve ergin kanatsizlar aym bitki Gzerin-
de uzun slre beslenmekte ve persistent olmayan viruslarin tasinmasinda
etkin olmadiklar1 samimaktadir. Kanath afid formlarimn akeif rol
oynadift durumlarda Insektisidler etkili olamamaktadir. Vektér kisa
sire iginde safhkh bitkide beslenip, virusun yayilmasim saflayabilmek-
tedir (Thresh, 1985).

b) Yar: Persistent (semi-persistent) Viruslar: Afidlerde birkag
gin sireyle enfekte edebilme yetenegini koruyan viruslardir. Vektoriin
ok kisa beslenme siresl, virusu almasina yeterll degildir. Fakat bes-
lenmeden hemen sonra saglikli bitkive virus bulasabilmektedir. Bu
grubun vektdrleri ile insektisidlerle yogun micadele yapilmasina karsin,
hastalifin yayilmasimn Onfine gegmek kolay olmamakeadir (Thresh,
1985). Sekerpancari sarihk virusu (Sugar beet yellows) ve turuncgil
gogtiren (citrus tristeza) viruslar bu gruba drnek verilebilirler.

c) Persisten Viruslar: Afid vektorlerinde cok uzun  streler
infekte edebilme yetenefini koruyan viruslardir. Crnegin patates yaprak
kvircikligs (potato leaf roll), Arpa san cticelik (barley yellow dwarf)
ve marul nekrotik sarihk (lettuce necrotic yvellows) viruslari, Persistent
virustarin afld tarafindan alinma etkililigi, beslenme siresi uzadikca
artmaktadir. Virusun alinmasi ile bitkileri enfekte edebilmekte arasinds
bir gecikme soresl (latent period) olmaktadir. Pu  viruslarn tagiyan
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afidler bazen yasamlar sresince enfekte edebilme yetenefini korurlar,
Bazi persistent viruslar aphid hasemolymph'inde bulunmustur ve vektoriin
icinde cogalabilmektedirler (Watson and Plumb, 1972). Persistent virus-
larin vektdrleriyle insektisidle mocadele etkili olabilmektedir (Thresh,
1976).

Akarlar -

Eriophyidae familyasina bagh skarlarin bazi viruslan tagidiklan
hilinmektedir. Ornegin buiday ¢izgi mozaylk (wheat streak mosaicl,
seftali mozayik (peach mosaic virus) ve incir mozaylk (flg mosaic)
viruslar1 gibi. Ayrica, Tetranychidse familyasina ait akarlarda patates
Y virusunun vekedrodirler (Agrios, 1978}

Bu konuda en icerikll calisma bufday cizgi mozaylk virusu
(wheat streak mosalc) ile vektort Erlophyes tulipae OQzerine yapilmigtir,
Mimf wve erginler infeksivonda etkin olmaktadirlar. Akarlarla taginma
genelde yakin mesafelerde olmakla birlikte, rQzgarlarin yardimiyla
uzak mesafelerede tasindiklan bilinmektedir (Thresh, 1985),

Tripsler (Thysanoptera)

Bu gruptan bilinen virus vektorleri Thrips tabael ve
Frankliniella'mn @¢ tiridir. Bunlar domates lekell solgunluk (tomato
sported wilt) virusunun tagiyicismdirlar ve bu virus cok genis konukgu
tarlerini infekte edebilmektedir. Yalmzca larvalar bu virusu alabilmek-
tedirler, fakat hareket kahilivetleri az oldugundan ancak ergin olduktan
sonra tagmmada ve yayllmada etkili olabilmektedirler. Rizgar yardi-
miyla erginier uzak mesafelere tasinabilmektedirler (Thresh, 1985]).

Cicadoidae ve Fulgoroidae'ler

Bu grupraki vektdrler, viruslarin mikoplazma ve rikersia benze-
ri organizmalarin, spiroplazmalarin ve xylem'de ozellesmis bakterilerin
vektorlert olarak bilinmektedirler (Whimtcomb ve Black, 1982). Gemini-
virus, phytoreovirus ve fijivirus gruplarindaki bazi viruslarin vektbrleri-
dirler. Cogunlukla persistant karakterli viruslardir ve floemde belirli
bir stire beslendikten sonra, bu tip vektorler enfekte edebilme yetenek-
lerinl ¢ok uzun stre korurlar {Thresh, 1985),
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Sekerpancari tepe lkivirciklifn virusu (BCTV) Clcadoidae'ye
bagh Circulifer tenellus ile uzak mesafelere rtzgann yardimiyla tagin-
dign bilinmektedir (Sekil 2). Bu tip wvektdr uguslarimin yodun oldugu
dénemlerden, ekim zamamnmn deZistirilmesi yoluyla, bir &nlem alinahi-
lir. Bu wvektdrlerin kis ddnemlerini gegirdikleri bdlgelerde insekrisid
kullammi da etkill olmaktadir (Thresh, 19835).

Fulgoroidae vekttrlere &rnek olarak Perkinsiella saccharicida
verilebilir. Seker kamusindaki fijl hastahfimn epidemik hale gecmesl,
bu vektdr populasyonunun co’ebqosmiyla paralellik fdsterdii saptanmig-
tr (Thresh, 1985).

Unlu Bitler (Coccidae)

Unlu bitlerin ergin distlerl kanatsiz, genelde hareketsizdir
ve emici afiz pargalarina sahiptirler. Hareketsiz oluglar, virus vektéri
aolmalarinda etkililiklerinl azaltmaktadir,

Kakao strgin sislizi (Cocoa swollen shoot) hastalifimin buo
grup vektorlerle tasindiZi bilinmekte, bulasik materyalin vok edilmesi
ve izolasyonu bu hastalikla micadelede basarnih sonuglar vermektedir
{Thresh, 1985).

Beyaz Sinekler (Aleyrodidae)

Bu grubun en &nemli vektérl Bemisia tabaci'dir. Pamuk yetisti-
rilen bolgelerde, yogun Insektisid kullamru, beyaz sineklerin dogal
dismanlarin1 ortadan kaldirmis ve populasyonlarimn g¢ogalmasina naden
olmustur (Fry, 1982). Son zamanlarda Cucurbitaceae, Leguminosae
ve Solanaceae familyalarina ait birgok @nem! kGlcdr bitkilerinde hasta-
liklar meydana getiren viruslarnin vektOri olarak beyaz sinekler gorfl-
mektedir {Thresh, 1985).

Beyaz sinekler, styletleri yardimiyla floemde beslenirler. Bayle-
. ce floemde bulunabilecek patojenlerin vekedrt olabilirler. Beyaz sinek
populasyonlarr, uvgun kosullarda hizhi cogalmaktadirlar. Tropik ve
subtropik bdlgelerdeki cok sicaklardan ve Wismi sofuklardan etkilenmez-
ler. Erginleri kanatlldlr; uzak mesafelere rozgar yardimiyia tasinabilir-
ler. Beyaz sinekler, ergin olmayan erken doénemlerde, insektisid kullani-
mindan dsha fazla etkilenirler. Enfekte edebilme yetenegini kazanmig
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beyaz sinekler uwzun sOre bu ozelliklerini kaybetmezler. Bu sayilan
dzelliklerinden dolayr beyaz sinekler gok iyl virus vektortdorler{Thresh,
1985). Domates sari yaprak kivircikhify virusunun (tomato yellow leaf
curl) uzak mesafelere beyaz sineklerle tasindifi  bildirilmektedir

(Thresh, 1985).
Piesmidler (Piesmidae)

Bitkilere salgilaciklari toksik saliva neticesinde Gnemll zararlar
verirler, bu sGzellikleri ivi bir virus vektdrl olmalarim engelledigi
samilmakeadir. Piesma quadratum seker pancari yaprak kivircikhifa
(best leaf curl) virusunun vektérodiir (Thresh, 1985).

Coleopterler (Coleoptera)

Coleopterler wirus vekedr( olarak onemli bir grubu regkil
etmezler. Cigneyici afiz pargalarina sahiptirler. Fasulye mozaylk
ve patlican mozayik viruslarimin vektoridarler (Thresh, 1985).

Cizelge 1'de 8nemli bazi virus hastabklarimin tasinma ve yayil-
ma yollarnt verilmektedir.

SONUG

Virus hastahklarimin yayilmasinda vektorlerin etkilerini incele-
dikten sonra kisaca, konukcunun ve g¢evrenin etkileri Incelenebilir.
Hastalifa duyarl, uzun gelisme donemine sahip, sik dikim yapilmig
bir konukcu Hhabitari, viruslann yayilmasim kolaylastiran faktorlerden-
dir. Kisa stren 1hmh kiglar ve kuraklifin uwzun sirmedigl iklimlerde
viruslapn yayilmalanim arttirict etkenlerden sayibrlar (Thresh, 1985).

Bltki wviruslanmn cogunlukla vektdrlere bagimlihifi vardir.
Konukcu, patojen, gevre ve  vektdrler hastalk tablosunun gikizinda
birbirleriyle iliskileri gozoniine alinarak dastintilmelidir. Vektdrlerle
tasinabilen bitki hastaliklariyla micadelede, vektfrlerin biyolojisini
bilmek ve epidemiyolojik yonden ne gibi iligkilerin ortaya cikabilecegini
arastirmak, cOzOm0 kolaylastiracak yaklajimlardir.
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Gizelge 1. Bazai bitkilerde hastalik yapan viruslar ile viroldlerin yayilma ve
tasinma yollary (Theesh, 1978).

Temas

Patates 18 Yumru Viraidi
Hiyar Meyve Renksizlessesi Viroidi
Krizantem Clcelik Viroici
Titdn Mozayik Virusu
Domates Mozayik Virusu
Arpa Cizgi Mozayik Viruwsu
Karanfll Benek Virusu
Karanfil Halka Leke Wirusu
Palen

Ahududu Latent Virusu

Erik Clcelik Virusu
Nekrotik Halka Leke Virusuy
(Tas Cekirdekli Meyuelerda)
Tobhum

Kabak Mozaylk Virusu
Domates Mozayik Virusu
Tiitlin Halka Leke Virusu
Arpa Cizgili Mozayik Virusu
Fungus

Titln Mekroz Virusu

Hayar Nekroz Virusu
Patates Mop-Top Virusu
BuBday Mozayik Virusu

$eker Pancari Nekrotik Sari Dasar Virusu

Nematod

Rrabis Mozayik Virusu

Asma Yelpaze Yapraklailik Virusu
Titin Rattle Virusu

TUtin Halka Leke Virusu
Ahududy Halka Leke Virusu
Karmaza Orimesk

Buday [izgi Mozayik Virusu
Patates ¥ Virusu

Seftali Mozayik Virusu

Eklem Hacaklalar
a) Thrips:
Tltln Halka Leke Virusu
Domates Lekeli Solgumluke Virusu
b} Coleoptera Takumi:
Bekla Benek Virusu
Bakla Mozayik Virusu
feltik Sari Bermk Virisd
Salgam Kivaircaklik Virusu
Kabak Mozayik Virusu
Fasulye Benek Viruwsy
c) Beyar Sinsk:
Pamuk Yaprak Kivrilme Virusu
Fasulye Altin Mozayik Virusu
d} Cicadoidae ve Fulgoroidae

Sekerpancary, Tepe Mivarciklifn Virusu

Misir Kakha Cileelik Virusu

Misir Cizgl Virusu

Geltik Cicelik Virusu

Patates Sari Cicelik Virusu
e) Afid

Non-Persistent

Yonce Mozayik Virusu

Fasulys Sari Mozayik Virusu

Sekerpancari Mozaylk Virusu

Miyar Mozayik Virusu

Marul Mozaylk Virusu

Yarfistifa Benek Virusu

Patates Y Virusu

Patates Dklba Mozayik Virusu

Sharka Virusu

Kavun Mozayik Virusu

Seler Kamisi Mozayik Virusu

Paraistent veya semi-persistent

Arpa Sarz Clicelik Virusu

Sekerpancar: Sarilik Virusu

Karnabahar Mozayik Virusu

Turunggil Gicilren Virusu

Patates Yaprak Kivirciklaifis Virusu

Marul Nekrotik Sarilik Virusu
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SLMMARY
THE MOVEMENT AND DISPERSAL OF PLANT VIRUS

Plant wiruses have thelr oun way for movesent and dispersal. The
necessary encounters between patogens and thelir hosts are due to movement of
patogen or host, or a cosbination of the two. Few plent viruses can survive for
leng swsy from their hosts. Therefore, limited opportunities exist for plant
uiruses to spread and become established within plant communities without the
aasistance of vectors. In this review, Important means of dispersal of plant
viruses have beaen examined with examples.
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TURKIYE TARLA BITKILER! URETIMINDE ENER]J! KULLANIMI
Osman YALDIZ® H.Hiiseyin OZTURK

Yusuf ZEREN' " Ali BASCETHNGELIK™

OZET

Bu calismada Tirkiye'de tarls bitkileri ekim alamiman % 90"ini kapsayan
10 farkly Grinde tim girdilecin enerji escegerler! Taraim ve Kdyigleri Bakanlifiana
bafgly 206 adet i1 ve ilge Tarim MOdlrlikleri ile yapilan anket galigmasi sonuou
saptanmis ve Uretimlerin ererif agisindan verimiilisl arastiralmistair.

Burwn yaninda mekanizasyon dizeyinin ghstergelarinden birisi olan makine
ve yakit girdisinin enerji esdeferi, 2 ayri tari= bilgesi ve 10 ayri Oriin igin
hessplanmis elde edilen somueclar, bilgeler arasanda wve difier Ulkelerle kiyas-

laremigtir.

Yakit tlketimi wve makina enerjisinin gelismis (lkelere gHre daha disgik
dlizayde oldufu: buna karsin glbre ve tohumluk enerjisinin o Glkelere ghre Tlrkiye'
de pok yikssk oldufu gizlermistirc.

Ginls

fllke tarimimin mekanizasyon diizeyinin helirlenmesinde dikkate
alinmas: gercﬁli kriterlerden bir tanesi de fretimde mekanizasyona
yonelik girdilerin enerji egdegerleri olmalidir. Punlardan traktdr ile tarm
makinalar1 amortismam yoluyla olusan enerji kayb ve toketilen yakitin
enerji esdeferi, Orfin dizeyinde farkh dretim sistemlerini ve (lke
iginde farkh bolgelerde aym Grintn tretimindeki mekanizasynn'dﬂzeylu
ni belirlemede dikkate alinmalidir. Punlarin  yaminda, diger fretim
girdilerinin de enerji esdegerleri toplamimin elde edilen frQnin enerji
esdeleri ile kiyaslanmas: yoluyla fretimin enerji acisindan verimlligl
saptanabllmeXktedir.

*
Yrd.Dog.Dr., Akdeniz {niversitesi Ziraat Fakiiltesi,

Tarimsal Mekanizasyon Bolimii.

o i
Ar.Gér., Gukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Tarimsal Mekanizasyon Bolbmii,

Ao .
Prof.Dr., Qukurova Universitesi Ziraat Fakiilresi,

Tarimsal Mekanizasyon Boliimi.



Uretim girdileri icerisinde, yakit tiketiminin karsilastimimas:
ve ozellikle islemlere gore belirlenmesi mekanizasyon dozeyinl belirle-
yici rol oynamaktadir, Bu konuda farkli Glkelerde yapilan calismalarda
Glkenin geligmiglik dbzeyine, toprak ve lklim kosullamna gore farkl
degerler elde edilmistir.

Tarimsal firetimde enerfi  girdisinin  hesaplanmasi, fretime
ve yapilan iglemlere etki eden faktdr sayisimn fazlahif nedeniyle
sanayi sektdrlne gore daha zordur. Aym zamada Olkemizde bblgeler
arasinda toprak wve IkHm kosullarinin gok farklh olmasi btigelerin
kendi aralarinda kiyaslanmasim da 'mrlaatlrmaktadlr.

Enerji kazamim oram, dretimin enerji asgsindan  verimliligini
gostermekle beraber; verim toprak . ve iklim kosullarina bityitk oranda
bagh oldugu igin bu oramin girdilerin enerjl esdegerleri ile beraber
verilmesi daha anlamlh olmaktadir.

MATERYAL VE METOD

Tarkiye tarla bitkileri Gretiminin gerek alan ve gerekse fOretim
miktari olarak % 90 gibi bir oramina sahip (sekerpancari, misir, nohut,
aygigegi, arpa, bufday, pamuk, fasulve, -patutes ve sova fasulyesi)
tirinlerin tretiminde enerji kullamm miktarimi ve enerjl bilangosunu
saptamak amaciyla hazirlanan anket formu 198 Tarim lige Modorlogo
ve B0 Tarim [l Modorlogine gonderilerek, Oretimde uygulanan lslemler
ve girdi cegitleri ile miktarlan' tespit edilmistir. Gonderilen anket
formlann % 80 oraninda cevaplanarak degerlendirmeye alinmistir.

Anket formlarinda, toprak isleme, ekim, gibreleme, capalama
ve llaglamamin ne gekilde, hangi tip makina ile ve kag kez yapildif,
kullanilan gibrelerin gesidi ve toplam miktari, sulama yapihp vapilma-
diggt, kullamlan bitki koruma flaglarimn miktarlari, hasadin bdigede
ne sekilde yapildigl, genelde uygulanan ekim npormu, ortama verim
ve cofunlukla kullamlan traketrlerin markalar: konusunda bilgl istenmis,
boylece kullamlan girdi cinsleri ve miktarlars saptanmistir. Kullamlan
tarim makinalarimin i verimleri ise daha é&nce vapilan calismalardan
alinmigtir  (Anonymous, 1983; Biger,A., 1989 Dernek,Z., [1982;
Kadayifcilar,S. ve Ark., 1980; Ugar,l., 1983),

Tarim makinalar1 ve traktdrin yapim enerjisl, bir baska deyisle
enerfl amortismam (Onal,l., Tozan,M., 1986),
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ME = G,E/T.Al
formalt yardiriyla hesaplanmistir, Burada:

E = Makina enerjisi {M]/ha),

G = Makinamn agirhg (kg),

T '= Ekonomik &mir (h)

Al = ls basaris1 (ha/h)

E = Makina yapim enerjisi (Tarim makinalart icin 121.3 Mij/kg,
traktdr icin 158.3 AMj/kg) olarak dikkate alinmistir. Trak-
thr ig verimi icin, cahsilan tarim makinasimin is verimi
degeri kullamlmistr.

Uretim sirasinda yogun eneriji girdisine neden olan yakit enerji-
sinin hesaplanmasinda ise anket cevaplannda belirtilen traktor glich
{kV), traktorin makina ile calisma sirasindaki yklenme oram (%),
ozgol yalue tOkerimi (I/KW), is verimi (h/ha) ve dizel yakitin enerjl
egdeferi (42.2 /1) carpirn sonuct  bulunmustur {Onal,l.,, Tozan,M.,
I9B6). Yakit enerfi deferl de traketr ve makina enerji girdisinde oldugu
gibi kullamilan ttm trakttr marka ve modellerl ile rarim makinalarn
igin hesaplanmigtir.

'retim sirasinda kullamilan diger girdilerin enerji esdegerleri
asafidakl sekilde dikkate alinmistir.

Bitki koruma ilaglart 1012 ii)/kg (Onal L, Tozan,M.,
Azotlu gtbreler (etkili madde) 64.4 MJ/kg 1986},

PE{'}E .96 (Cnal,l., Tozan,M., 1986).
Ciftlik gtibresi: 303.1 M]/ton

Sulama suyu (Tirkiye ort.) 0.63 .".{Hm?’ {Anonymous, 1990}

(Silama suyu enerji egdegeri icin bolgeler arasinda farkh deper-
ler kullanilmagtir).

Pamuk hasad:* 610.4 M]/ha (Yaldiz, 0. ve Ark.,

Capalama* 586.4 11)/ha 1990),

Tahil hasats* 350  MJ/ton (Dogus,R., 1956).

Patates ekimi* 1424.3 M)/ha

Tah1l elklmi* 46 MJ/ha (Erol,M.A., 1871).

S.pancari ve Patates hasad®* 2190 #MJ/ha (Kadayifgilar,s.,
ve Ark., 1980).

Insan Isgiict enerjisi 2,3 MM (Onall,, Tozan,M.,
1986),

*Insan isglictl e gerceklestirilmektedir,
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Anket formlari Devler [Istariseik Ensticfst tarafindan  kabul
edilen 9 adet tarim btlgesinde bulunan illerde, ilin iklimsel ve toprak
szellikierini temsil edecek sekilde segilmis Tarim lice Madarldklerine
ve 60 adet Tarim !l Mudirltitne gonderilmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Flde edilen sonuclarin delerlendirilmesinde sadece Tirkiye
ortalamasimn dikkate alinmasi, aym OriinGn vetigtirilmesinde kullamlan
gretim tekniginin farkli olmasi nedeniyle, bolgeler arasindaki degigik-
il gostermemektedir. Bu nedenle, rinler dizeyinde balgeleri karsilag-
tirmak aradaki farkhihgn gordlebilmesi u-;:u:mdan daha uygun olacaktir.
Uriinlere goére farkhh bolgelerde enerfi girdileri Cizelge l'de tzetlen-
mistir.

Ul¢ ayn bolgede yapilan pamuk Gretiminde, Ege ve Akdeniz
Bolgesinde makina, 1§ ghcl ve yakit tiketimi birbirine yakin deferlere
sahiptir. Giiney Dogu Anadolu bolgesinde ise makina ve yakit tketimi
yoluyla enerji girdisinin diger bolgelere gore daha digik oldufu ghzlen-
mektedir (Cizelge 1), Duna karsin, toprak ve iklim kosullan nedeniyle
Goney Dofu Anadolu bolgesinde sulama suyu enerji girdisi diger bolge-
lere gore gok daha fazla (yaklasik % 75) defere ulagmaktadir. Folgeler
grasinda en sz enerfi girdisine sahip olan Ege blgesinin pamuk tari-
minda enerji cikti/girdl oranlan ghzdnine alinarak enerjl agsindan
en verimli dretimi yapufi stylenebilir.

Misir tretiminde, Akdeniz bolgesinde yakit toketimi difer
bolgelere gore daha yiksek bulunmustur. Buna karsin lsgict yoluyla
enerfi girdisi diger bolgelerle kargilastirmada yaklapk 45 daha
azdir. Yakit tiketiminin %5 13 daha fazla olmasina karsihk, iggict
vitketiminin % 45 daha digik oranda bulunmasi, bolgede musir fretimin-
de mekanizasyon dozeyinin daha yoksek oldufjunun gostergesidir. Diger
bolgelerde Isgtich nedeniyle enerji girdisinin yiiksek olmasi, o bolgelere
hasatta isgbcOniin elle veya kogan yolma makinalariyla daha fazla
kullam!mas1 sonucudur.

Aycicegi Oretiminde, [{aradeniz bdlgesinde iggOcl enerji girdisi-
nin yoksek, ancak yakit toketiminin de yine difer bolgelere gore
yiksek olmasi, bolgede firetimde mekanizasyon dizeyinin distk olmasina
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Slamige L. ARlpalers ghre desdisc wmer i glral sikieclneg (A0w)

Cirdi Gaygidi
Making  hgoca Yok Su, Hag Verim  Toplam  Toplem  Cikts
Cubre Mphe)  Girdi Gk Girdi
PAMUK
11 1390.8  2oak7 24120 |1412.2  3HS.5 693,37 150044 A.8%
v L3i4.7  1085.9 2175.4 15890, 3350.0 2NI.T 1118 5.0
Wi I0BT.2 10360 IBYI.5  IUAMA.E  ITHO.0  7A255.)  |SOMR.0 27D
MESIR
i 1309,  1285.3 9217.2 ASBE.| 26782 41900 fOsER.2 37T
il 1338.2 13460 2359 30700  S260.5  MAAT.T THBAS. 4 167
i I469.5 1512.8 223M.3 1320350  BO0O.D  2IT41.5 BI4I0.0 4 1
v 1385. 1 7008 2484.5  TEGONLT SO00.0 40070  TMESO.0. 3.0%
Vil 5.9 15788 19TA.6 BOTS.N . DATE.0 154813 SE458.7 1,85
Vil I1006.3  1245.5 20487 S200.5  4400.0  16383.4 G4108.0  3.5)
AYCICES]
1 I0Bl.4  T86.5 1BAL3 80337  1M5.0 11288 1.4 28
1 1484.9 64,5 2396.3 TABAT 150000 [3344.0 78150 3.04
Vil 17610 14264 2530.3 TIE. IM0.0 140717 57523.0 4,08
Vi 11903 8040 187D 1EA3EL 1%00.0  1737].7 Wai5.0 108
SERERPAMECATE
I 188.4  2000.7 2184.6 I3575,) ADOB3.3 190204 |I4364.0 6.0
11 M5 7 1967.0 234,37  |4463.%  4G45A.0  TNOMT.4  IDB24T.1 S.04
i 13503 1693.0 2309.6  JEBR4.4  SI000.0  2IP0.9 | [SA30.0 515
v 986.9 MI7.3 1750.7  JI779.0 366665 |TAGD.4 854329 4,78
Vi 06,0 (8644 7206.1 0TI 300000 16X, §9900.0 420
Vil HIS.T - 2US6.9 1803.7  |8S00.3 400000 35055,2  GIm000 3. 72
VIRl 1338 2780.0  2ST.R 2869, 53900 'I0089.5  MDTLS 517
1% BES. 12 6OLLY 1913.0  UTIER.T  SOISO.0  TIAZS.T  LNEMMR.S 5,95
SOTA
w 14874 21.2 2038.1 SE82.5 3.0 1SS, B/ a2
FASLILYE
1 T01.2  IBEE.0  133T.0 TOTT.Y  N4IT.5  I485.8  TOMES.0 .81
1 B2l 1TA3.2  MIT.S 10B3ET 1300.0 49608 173960 1.7
i 1337 1810.7  1841.2 S88A.0  1S40.0  15396.9 W0
v 54,2 13614 1147.3 AH74.00 5000 9660.1 .0 .4
¥l TEL4 1880 17209 5T 7500,0  (0O27.8 M300.0 3,60
Vil 1093.5 17,3 1488.2 13832 BOD. 0 4548, 5 115840 1,84
X B23.7  I585.0  |BIS.) 22,7 30,0 1iGaR.4 166520 .42
PATATES
1 582 257200 1isEd BEEY. | 21000.0 196308, s3I0 2. 73
1] 12,0 4007.9  1374.6  1950.5 293330 50400 55733.7 2.8
11 BI0.5 . 36704 1TI0.A 0 I3AIB.2  MIGE.0  25T40.5  GISG4.S  2.40
v 10,3 333,30 18908 §382A.3  DUGBE.S  |DETY.S 55466.2  2.81
Y1 579,08 MBTI.0 2810 100792  |5250.0  15R00,2 W040.0 7.48
vil 4255 G08E.%  054.4 TG ITS00.0  |2485.0 000,00 3,58
Vil BA1.0 37830 14094 83201 78500.0  |5055.5 F2860.0 4,81
1% 7S3.2  J3AK.A 16BE.B 14075.5 133750  jod06.a MO0 LTI
MOHUT
I T66.4  S49.8 13045 1993.8°  lof0.0 E3i8.6 15204.7 240
1] ERALD A0M.R O 30T.E 2974 SE1.Y  5884.5 I3688. 4 2,33
v 10716  730.%  |5M.5 1369 11666 54140 16577, .00
Vi 1380.8 4747 17987 2486,7 75000 0849.7 155758 5.8
Vil 0.2 SA4.0 5840 2564.4  1500.0  @336.7 71350 3.0
viil 6544 474.3  THLS 1073, § 8430 3378.3 12007.4 380
% 6798 4283 (160.9 18854 0750  4566.4 15775.7 330
HBUGDAY
1 1519.5 1318 18124 GEan,1 24088  13435.8 T 1.5
I 1270.5  385.8  1704.3 Ble0.0  MIE.5 401,27 3RSTLS .66
e 13687 14.8 1937.0 B509.8 43189 |S008.%  S9341.E  3.93
v 116721 345.%  1694,2 9785 fad4B.4 0 (53284 #0483.5 164
v 1355, 5 B18. 2 1510.7 4142,7 1520.%  11367.8 A6 183
Vi 10218 3358 304.9 45150 178L00  10384,7 M510.0 2w
¥il 1230.3 826.7 1581.4 BOT1.8  ZIRE.5  12558.% 4185 1,50
¥iHl 1364. 1 483,101  1893.1 59715  T006.0 138403 03131 2.5
X 12033 239.6  1671.2 S6T1.2  BBIL.Z NIOTE.E R4BES.E 1.07
ARPA
I 14700 Jp.0  18T%.3 6438.8 24425 1076 sy 1N
i 1218.0 420.0 |G58.9 6570.6  2530.6  13025.0  M4TR4.1 267
i 12830 7.8 1957 6971.7 WP paIs.E 41T38.5 A0
v IRIB.  [428.8 7347.4 GHis.0  2700.0 148430 30WE.0 2,45
v 1495.8 10193 M026.7 Sl64.4 23008 18434 A6az.0 248
Vi 1080.3 493,20  |3d6.1 4040.6  1450,0 (05070 19923,0 |88
Vi 1280.0 6904 |545.9 70084 ZUTE.0  pA%an.% 90845 147
Vil 1435.00  S)1.4  1834,7 GEB0.4  194B.6  13608.0 WT46.2 2,02
1% 1276.7 61,6 1700, T S5TL0  MERT.T NIS40.4 20326.4 1,85

-



kargin, holge kosullani nedeniyle ®6zellikle toprak islemede (toplam
yakit toketiminin % 76 s1) iglem sayisinin fazla olmasi nedeniyledir.
Yine Karadeniz bolgesinde, aygigcegi hasanimin el ile hasat makina
ile harman geklinde yapilmasi sonucu, isgiiet ve wyakit lhtiyac: diger
boigelere gore daha yitksek bulunmustur. Tom bunlara ragmen, verimin
balgede ylksek olmasi enerjl gikti/girdi aramm yokselemektedir,

Sekerpancari Oretiminde, enerj!‘ girdi miktann etkileyen en
btiyllk faktdr, hasar seklidir. Yofun makina ve yakit girdisine neden
olan pancar hasat mekinasimn kullanilmasi nedeniyle yakit enerji
girdisi 2081 Mij/ha (49.3 l/ha) dozeyine yokselmektedir. Buna karsin
el f[le gekerpancari hasati 21390 MJ/ha enerjl esdeferine gereksinim
duymaktadir. Sekerpancari hasatimn kismen de olsa makina lle yaml-
difn boblgelerde toplam yakit tOketiminin ® 25'0 hasat icin harcan-
maktadir.

Soya fasulyesinin yogfun olarak ftretiminin Akdeniz balgesinde
yapilmas: nedeniyle, bolge kendi icerisinde deferlendirildiginde Oretimin
biiylik oranda mekanize edildigi stylenebilir. Makina wve yakit girdisi
enerfi egdeferinin yilksek, buna karsin iggOclnin ok az oimast bu
vargiyt kanitlamaktadir. -

Fasulye firetiminde, Tarkive genelinde sadece toprak islemede
mekanizasyon uygulamastmin bulundufiu, hune karsin bakim wve hasat
islemlerinin genelde insan igglcd ile yapibdifn gorolmosctr. Fkim,
bakim ve hasat islemleri sadece Giney l¢ Anadolu bolgesinde{lX.Balge)
kismen mekanize olmustur. Difer hélgelerde toplam yakit toketimi
igerisinde bu iglemlerin pay1 sadece % 1.5 diizeyindedir.

Ele alimn driinlerde, en fazla insan fsgiicl yoluyla enerji girdi-
sine, patates fretiminde rastlanmigtir. Bunun nedeni, ekim ve hasatin
tamemen insan Isgoch ile geﬂ;ékieatlrllmesidir. Bu ikl iglemin insan
iggbctl enerjl girdisi toplami 2397.2 M]/ha dizeyindedir. Bu degere
capalamanin da el ile yapilmasi ilave edildigi zaman (2 kez capalama
1172.8 M]/ha) 3570 M]/ha dozeyinde enerjl girdisl olusmaktadir, Patates
ekimi, sadece V.Bblgede, capalama ise [II., V. ve 1X.Balgelerde kismen
mekina ile yapilmaktadir. Punlarin toplam enerji girdisi icerisindeki
payl %% l'in altindadir,
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Clzeloe 2. Enarji girdl miktarlara Tirkiye ortalamalar:

Detin Mak ina |Traktér| legicli|Yakat | Su |[Tlag | Gibre [Tobumluk|Toplam | Verim [Toplam |%%e
Cinsi Girdi |(kofha)|[Caktr |C/G

&.pancar: (*164,7| 954.6 |1915.3)2096.7|2816.7)117,5 |11478.6 | 1074.6 | 20567.4 |44575,9|103862.0]5.04
** 0.8 4.6 9.3| 10.2| 13.7| 0.6 55.6 S

Myisir 283.3| 065.8 |1208,9/2208,4|1665.4(320,6| 9138.3| 2837.1 |1B711.8| 4701.9| B8507.3(3.66
1.5 5.2 6.9 1.8 8.9 1.7 48.8 15.1

Mokt 205,5| B47.8 | 518.7({1314.8| -- |151.5| 2029.B| TO2.0 | 5528.3f 1302.8| 18513.3]3,33
371 11.7 9.4] 23.8] — 2.7 38.7 12.7 1
Soya 470.1| BET,2 21.2{2038.1 |#866.2;177.1 | 6639.2| 3348.0 |16557.3) £125.0| 35126.2]2.12|

2.8 6.0 0.1] 12.3] 17.3] 1.0 40.0 20.2

Aygicetil | 448.3| 835.0 | BE7.8[2108.8|1046.3| 75.5| 8l46.4| 627.9 |14254.2] 1661.2( 41547.8]2.9L
3.1 6.3 6.0/ 1l4.8] « 7.3} 0.5 57.1 4.4

Arpa 557.1| 794.7 | 57E.0{1789.8| -- |158.8) SET0.2| 3137.5 [12893.4| 2268.7| 31186.2|2.41
4.3 6.l 4.4 13.8y — 1.2 45.5 26.3 "

Bufday 488.3| 786.2 | 375.3|1680.3] -- |1B0.8| G402.3| 3137.5 |13061.5| 2483.8| 338s5.0)2.59
4.8 &.0 2:.8] 13.0] — 1.4 £9.8 2h.3

Pamuk 125.5[1138.7 |1195.3)2159.6(5419.4(559.0| S748.0| 1440.0 [ 22566.7 2678.5(145844.3[6.45
0.5 =0 8.8 8.5] 20.0] 2.4 43.1 B.J 1

|Fesulye 148.1| 702.4 |1666.5)1497.1|1994.8|251.7] 4227.7]| TS3.3 |11282.1| 1446.7| 20049,4]1.85)
1.3) 6.2 14,7] 13,23 17.6] 2.2 57.4 6.6

|Patates 72.9| Ba4.9 |3701.7{1409.3(2269.0|361.0| BEL3.4 | S654.0 | 19195,6(20580.8( 52733.002.74
0.4 3.3 19.3 7.3] 11.B| 1.8 45.0 29.4

*Enar i girdi miktars MI/ha, **Toplam iceriaindekl pay: ¥ . **eCyhcts /Glrdi

MNohut Oretimi, tarla bitkileri fOretimi igerisinde en az enerji
girdisine sahip drin olarak ortaya gikmigtir, Makina ve yakit tiketimin-
deki bolgeler arasindaki farkhliklar toprak iglemedeki iglem sayim
ve makina farkhliklarindan kaynaklanmaktadir. Ekim, bakim we hasat
istemlerinde mekanizasyon dizeyi oldukga duauktm'.'

Bujday Gretiminde, V,, VI. ve VIILDBblgelerde insan iggicd
enerfi girdisi diger bblgelere gbore daha yoksek bulunmugtur, Torkiye
ortalamasina gore insan isgticl enerii esdeferi % 40 daha fazla Dian
bu b#lgelerde bunun nedenl ekim wve hasat igleminin kismen insan
isglct lle gergeklesivor olmasidir.

Tarimsal Oretimde, dolayli enerji girdisi olarak adlandirilan
su, Ilag ve gobre voluyla enerji girdileri bblgeler dizeyinde, ele alinan
artpnler igin Cizelge 2'de girflmektedir. Balgeler itibariyle toplam
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enerjl girdisi icerisindekl su ve giibrenin payi farklibklar gostermekte-
dir. Bunun nedeni bolgeler arasindaki toprak ve iklim kosullart arasin-
daki farkla agiklanabilir. PBu oramn yikseklifi, yanlis giibre ve su
kullammindan da kaynaklanabilmektedir, Tirkiye genelinde toplam
enerji girdisi icerisinde giibrenin payr en yoksek olan triinler sekerpan-
cart (% 55.6) ve aygigegl (% 57.1)'dir. Gobrenin enerji esdegeri toplam
enerji girdisi icerisindeki payr en az olan fOrinlerin ise fasulye (™
37.4) ve nohut (% 36.7) oldugu belirlenmistir.

Pamuk, sekerpancari, patates ve misir iretiminde diger tiriinlere
gore toplam enerfi girdisi daha yoksek bulunmustur. Buna karsin,
enerji kazamm oranlari da difer orinlerle kiyvaslamada daha yiksekrir.
Enerji kazamm oraminin etkili faktorler (verim, iklim ve toprak kosul-
lart) dikkate alindiginda tretimde mekanizasyon dizeyvinin belirlenmeasin-
de bir kriter olarak deferlendirmek hatali alacaktir.

Tanimsal (Oretimde mekanizasyon dizeyinin  belirlenmesinde
farkh islemlerdekl yakit ttketiminin dikkate alinmasi gerekmektedir.
Amerika Birlesik Devletleri'ndeki caligmalar sonucunda yakit enerjl
egdeferinin toplam enerji girdisl icerisindeki payvi misirda ™ 25.4;
bugdayda % 6.2; soyada % 12.2; fasulyede "™ 46.7; nohutta " 30.7:
aycigeginde % I6.1; sekerpancarinda ™ 15.6 ve pateteste "» 79.2 dilze-
yinde oldufu saptanrustir (Pimentel,D., 1980). YapuZimiz calismada
yakit enerfi girdisinin toplam enerji girdisi icerisindeki oranlari misir
icin % 11.8; bugday igin % 13; soya igin % 12.3: fasulye igin % 13.2;
nohut Igin % 23.8: aycicegi igin % 14.8; sekerpancari icin % 10.2
ve patates igin % 7.3 olarak bulunmustur. Avrupa toplulugu dyesi
tlkelerde bugday tariminda toplam yakit toketimi 60 I/ha, sekerpanca-
rinda 5.6 1/ha, misirda 1161 I/ha, patateste 142 I/ha ve pamukta
125.7 I/ha yakit toketimi sdzkonusu iken (Anonymous, 1989), nlkemizde
bu dronlerde yakit toketiml sirasiyla; 49.6, 52.3, 33.4 ve SL1 I/ha
olarak hesaplanmistir,

Goraldogn gibi dlkemizde gerek yakit enerjl girdisinin toplam
enerji girdisi igerisindeki payi, gerekse birim slana toketilen yakit
miktar1 geligmis dOlkelere gore daha dos0k dozeydedir. Bu henlz tarim-
da istenilen mekanizasyon doizeyinin uzafinda oldugumuzun bir glister-

gesidir.
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Cizelge 3. Farkli Urinlerde islemlers glite yakit tiketimi degerleri (1/ha)

fslem
Urtin Cinsi Toprak Ekim Balim Hasat Toplam
Isleme '
Pamuk * 37,2 G.14 7.8 - al.l
72,7 12.0 15.2 - 100.0
Misir 30.0 4,08 2.97 14,9 5%.3
58.0 7.8 5.6 28.4 100.0
Aycicegl 36.4 5.09 2.04 6.42 50.0
T2.8 10,2 4.0 12.9 100.0
Sekerpancari 7.7 5.37 0.4 .14 49.6
75.9 0.8 0.9 12.4 100.0
Soya 25.4 8.04 4.8 10.0 31.1
52.6 16.6 9.9 20.8 100.0
Fasulye 30.7 1.3 0.42 3.0 35.7
86.7 3.7 L2 8.4 100.0
Patates 32.5 0.42 0.42 - 33.4
97.4 1.2 1.2 -- 100.0
Mohut 24.1 2.1 1.63 3.2 311
7.4 6.8 2.2 10.5 100.0
Bugzday 27.5 2.83 1.5 7.8 39.8
69,2 T.12 3.9 19.7 100.90
Arpa 27.5 2.0 |.96 10.0 42.4
64,8 7.05 4.5 23.7 100.0
*=Yakit toketiml I/ha *£Toplam Icerisindeki pay1 % .

Uretimde yakit tiketiminin islemlere gore dagihmmn Tirkiye
ortalamast Cizelge 3 ve Sekil 'de gordlmektedir.

Pamuk, mmsir, soya, sekerpancari ve aygigeginde yskit toke-
timi diger orfnlere gore daha fazladir, Yakit titketiminin islemlere
gore dagihminda toprak islemein % 72,7 gibi olduk¢a y0ksek bir
orana sahip oldugu gdrolmektedir. Avrupa toplulugu Glkelerinde bu
oramin % 40 dizeyinde oldufu gdzonlne alinirsa Olkemizde toprak
isleme disinda kalan ilemlerde yakit tiketiminin ¢ok dosok dozey-
de oldugu sbylenebilir. tizellikle patates, sekerpancari, fasulye
gretiminde toprak igleme disindaki faaliyetlerin mekanizasyon diizeyinin
digok oldufunu stylemek olasdir. Bu firiinlerin hasatimn bovik cofun-
lukla insan isgictl ile yapilmasi bunun nedenlerinin baginda gelmektedir.
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TARTISMA

Torkive genelinde tarla bitkileri dretim alammn ve (riin
miktarun % 90"m kapsayan wve biiyltk ekonomik d&neme sahip on
tarla bitkisinin Oretiminde enerfi kullammim saptamak amaciyla:
yvapilan bu cahsmada lice Tanm Modorioklert diizeyide 12746 adet
koyin ortalama degerlerinin ankete verile cevaplara yansidifi gortsgi
ile elde edilen sonuclarin dlkenin tamamim temsil ettigini soylemek

olasidir,

Anket formlarinin gonderildigi kuruluslara bolgelerinde verilecek
cevaplarin amlan bitkilerin Oretiminde yapilan islemlerin bolgeyi temsil
edecek sekilde olmasina, verim degerleri verilirken uzun yillar ortala-
masimin dikkate alinmasi gerekeigl ozellikle belirtilmigtir.

Bolgelerin  ayrilmasinda Devlet [Istatistik Enstit0stinon  kabul
ettizi Tanm Bolgeleri ayrimi dikkate alhnmigtir, Anket formlarimin
pgonderilecegi ilceler seciminde ise ili toprak, mpngrﬁfﬂt va iklimsel
tzellikleri lle temsil edece!: gekilde olmasina gayret gosterlimigtir.

Elde edilen sonuglara gbre Tdrkiye genelinde adi gegen Orinle-
rin Oretiminde enerji acisindan en  fazla girdiye sahiﬁ olan gibre,
ortalama toplam enerjl girdisinin % 45.8"1 gibi bir orana sahiptir.
Runu " 14.8 ile rohumluk, ™ 12 lle yakit izlemektedir. Geligmis dlke-
lerde tohumluk enerji esdegeri ele alinan Or@lerin ortalamasi olarak
% 7 civarindadir. PBu sonuc Glkemizde kullamlan ekim normlarun
gereginden fazla mi oldugu sorusunu ortaya gikarmaktadir,

Aym sekilde, dlkemizde glbre enerji ej deferl toplam enerfl
girdisi igerisinde % 45.8 gibi bir orana sshipken, A.B.D.'de yapilan
benzeri bir cahsmada glbrenin pay1r %% 21 civarinda bulunmugtur

{Anonymous, 1989).

takina ve trakedr kuollanim yoluyla enerji girdisi Olkemizde
% 8.3 gibi bir orana sshipken, A,B.D.'de bu oran % 12.7'dir (Pimentel,
1980). Yine aym karjilastirmada, Olkemizde makina kullanimi yoluyla
enerfl girdisl ortalama 639.05 Ml/ha iken, A.B.D.'de 2827.1 MJ/ha
dozeyindedir (Anonymous, 1989). Bu karsilasurma oOlkemizde henfiz
isteilen mekanizasyon dzeyine ulagilamadifim gostermektedir. Buna
ragmen bufiday, arpa, soya ve aygi¢egi Gretiminde makina kullamminda
aradaki fark biy(k degildir.
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ZUSAMMENFASSUNG

ENERGIEVERWENOUNG IM ACKERBAL IN DER TURKEI

In der Arbeit wurde die Produktivitest von 10 verschiedemen PFlanzen-
procuktion, die 90 X des gesamten Ackerbaues der Turkel srfassen, im Hinblick
auf der Energieumsandling untersucht.

Ausserdem Energlesinsatz durch Brennstoff und Maschinenverwendung, dis
zwei Kriterien zur Ermittlung der Mechanisierungsgrad eind, ermittelt.

Nach der Resultate sind es fﬂtm:ﬂlim. desa die Ensrgieeinsatr durch
Brennstoff und Maschinen weniger, durch Dlngung. hiher als in Industrislaenden
sind,
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ISITMA YAPILMAYAN BIYOGAZ TESISLERINDE SIGIR VE TAVUK
GUBRESINDEN METAN ORETIMI KONUSUNDA
BIR LABORATUVAR CALISMASI

W gk
Osman YALDIZ Walter RUPRICH Theo BISCHOFF

GZET

Isitma yapilmayan ve basit konstriksiyona sahip biyogaz ‘tasislerinde
Upetim miktary Uzerinde etkili olen parametrelerin saptarmasl gmaciyla laboratuvar
kogullarinds sifiir ve tavuk olbresi anserch fermentasyona tabi tutulmugtur.

Farkli sicaklik ve yikleme oranlarina bafly olarsk elde edilebilecok
motan miktari ile olugan gazdaki karbondicksit oranlari saptarmig, beklema sliresi-
nin uzemasiyla diglk sacekliklarim metan Gretiml Gzerindeki olumsuz etkisinin
kargilanabllirlini aragtirilmghir. Ayrica metan retiminds etkili olan ortam
pH degerinin sicaklik ve ylklese oran: ile degigiml incelenmigtir.

Yikleme orany mesafil fermentasyon kogullarinda oplumly stkiye sahip
olmakls bersber, digik sicakliklarda etiili detildir, 18°C'den daha dlslic sacaklik
kosullarinds uzun bekleme siirelerinin metan Uretim miktar: agisindan olumlu etkiye

sahip oldutu gizlenmigtir.

GIRIS

Organik artiklardan metan Qretimi, ozellikle tropik ve subtropik
iklim kosullarina sahip geligmekte olan tlkelerde ekonomik OGneme
sahiptir. Cin Halk Cumhuriyetinde 7 milyon, Hindistan'da 70.000 biyo-
gaz tesisi kuruludur, Hindistan'da kurulu tesisler dogey konumda inga
edilmis ve gaz depolar1 fermentasyon sivisi igerisinde yQzer durumdadir
(Bordo, 1978)

Mesofil kosullarda galigan biyogaz dOreteclerinde deha fazla
miktarlarda metan Oretimi saglanmakla beraber, isitma igin gerekll
" donammlarin maliyeti yiOkseltmesi nedeniyle geligmekte olan dlkelerde
kullammi oldukca zordur. Ozellikle kogok hayvancilik isletmelerinde
bu tip fireteclerin yapim olanaksizdir,

*Yrd.[ln-c.nr. , Akdeniz Uiniversitesi Ziraat Fakiiltesi,
Tarimsal Mekanizasyon B&limii.

*#* -
Dr., Hohenheim iiniversitesi Tarim Teknigi Enstitiisii, Almanya.

-
Prof.Dr., Hohenheim {niversitesi Tarim Teknifi Enstitiisii,

Almanya.
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Bu bilgilerin 15181 altinda cahgmada basit ve isitma yapiumayan
biyogaz tesislerinde pratik kosullarda uygulanabilecek temel esaslar
tespit edilmeye caligiimig ve Oretime direkt etkisi bulunan sicaklik
ve fermentasyon sresinin optimum simirlari saptanmstir.

MATERYAL ve METOD

Deneme c¢alismalari  bir doktora programi  gergevesinde
Hohenheim (niversitesi Tarim Teknigi Enstitist biyogaz laboratuvarinda
18 Ilaboratuvar (retecinde yOrGtQlmogtor. Bir Oreteg birtmi vatay
bir fretegten, 1sitma dfizeneginden wve dretilen gazin toplandify bir
yas gaz deposundan uluamaktad_lr. Uretec i¢ ice gegmis ikl adet silin-
dirden meydana gelmistir. Camdan Imal edilmis ic silindir fermentasyon
odasim  olusturmakradir. Digtaki silindir fléxigiastan yapilmig olup
icteki silindirln etrafim gevrelemektedir. ReaktOrler mekanik karigtiri-
ciya sahip olup, 30 dakikahk sOre aralifinda 14 devir/dak.'lik dontis
hizina sahip bir elektrik motoru yardimiyla 80 saniye stre ile karisn-
rilmaktadir. Secilen fermentasyon sicakliklam 0,7 kW glcOndeki hir
181tct tu:afmdan.rsmlun ve reaktdrleri olusturan iki silindir arasindakli
25 mm'lik boslukta 7.5 L/dak.'ik bir verdiye sahip pompa glictyle
girkiile edilen su yardimiyla sabit tutulabilmektedir. Denemelerin ytrd-
tiilmest swrasinda oda sicakhfimin alundaki sicakliklerda galigan Greteg-
lerde sicakhik ayarlanmas: (10, 14, 189C) ek olarak sisteme {lave edilen

bir sofutucu yardimiyla saglanmigtir,

-

Gonlok Oretllen biyogaz, bir basing dengeleyici (zerinden
gecirilerek yas gaz deposunds toplanmaktadir. Basing dengeleyici
fermentasyon odasi igerisindeki baminein strekll 3 mbar dOzeyinde
kalmasim saglamaktadir. Uretilen biyogaz miktar: gaz deposuna baglan-
mis bir karst agirhk ve hacim . esasina gore Olcilendirilmiy bir skala
yardimiyla belirlenmigtir. Olugan biyogazin karbondioksic icerifi gaz
deposunim bosaltilmasi sirasinda STROHLEEIN marka ve KOH Igerisinde
karbondioksiti yikama prensibine dayah olarak caligan bir dizenekle
tespit edilmistir. Hidrojen salfor igerigi ise bu iglem icin tzel hazir-
lanmis ve hidrojen siilftir ile reaksiyona girdigi zaman renk degigtiren
bir madde iceren kOctk kilcal borucuklar vardimiyla olcolmistr.
Kullanilan taze gibrenin wve fermentasyonu tamamlayip dretegten
disariya g¢itkan materyalin pH degerlerl dijital bir pH metre ile tespit

fi4



edilmistir, Kullamlan 18 biyogaz treteci paralel denemelerle kontrol
edilmis ve alinan sonu¢lar arasindaki fark istatistiksel agidan @Gnemli
bulunmamigtir. Kullamilan dreteglerin yapisi Sekil l'de gortlmektedir,

Arastirmalar 30, 26, 22, 18, 14 ve IDDC fermentasyon sicakhk-
lart ve 16 ile 52 gOn arasinda degisen bekleme stresi kogullarinda
ylrtttilmagttr. Bekleme zamanmmn kisa olmasi gaz Oretiminde artisi
sagliyor ise de uzun hekleme sireleri kullamlan hammaddeden daha
fazla faydalanma oramimi saglamaktadir (Morrison et al.,, 1980; Gosch
et al., 1982-1984: Kandler, 1979 Chen ve Hashimoto, 1980). Mesofil
kogullarda c¢alisan bir tesiste net enerfi Oretimi 15-20 gtnlck bekleme
stirelerinde elde edilmistir (Ahlgrimm, 1982). i

Tim deneme perivodu icerisinde kullamlan materyalin organik
kurumadde igerigi % 7 dtizeyinde sabit tutulmugtur. Sifir gtbresi
ile metan fermentasyonunda tesisten elde edilecek net enerji miktan
agisindan optimal kurumadde fcerigi % 8-9 olarak bildirilmektedir
(Paserga et al., 1984),

Yilkleme
o

lsitici, fermosfat ve
pompo  dizenedi

Uretes: Uzunluk 690 mm Fermonfosyon hoemi 18 litre
GCap . 200 mm

Selil 1. Biyogaz (reteci akis semasi.

b
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Her sicakhk kademesinde 3 ayn bekleme soOresi uygulanmistir.
Yikleme orani, 30°C fermentasyon sicakhfinda 16 gnlik bekleme
stresl kogullarinda 4.37 g okm/l.d ile 10°C fermentasyon sicaklift
ve 52 ginldk bekleme stresi kogullaminda 1.34 g okm/l.d arasinda
degismektedir. A

Caligma plam, pratikeekl kosullara uvygun olarak hazirlanmis,
materyal olarak sifir ve tavuk gibresi kullamlmistir. Ogined seri
denemelerde arastirma 14, 18 ve 22°C fermentasyon sicakhf kademe-
lerinde ve iki ayn bekleme stiresinde her iki gtbre gesgidi i¢in tekrar-
lanmig, ancak bu kez asilamanin metan Oretimi Ozerindeki etkisini
arastirmak igin taze materyal fermente ulmua, ghbre ile asilanmustir.
Denerﬁn plami Cizelge 1'de gdrilmekredir.

Gizelge 1. Deneme Flani, % 7 Orgenik Kurumadde

et Deneme oeclonling e
ol s Naryanty (gtn) (g okm/Ld)
30 1 I6 4.37

2 24 298

3 32 2.18

26 4 20 3.50
5 28 250

6 36 1.94

22 7 24 .98
71 24 2.98

B 32 218

8l a2 2.18

9 40 1.75

18 10 28 2.50
11 . 36 1.94

111 36 1.94

12 44 .59

121 44 1.59

14 i 13 32 2.18
14 40 1.75

141 40 1.75

15 48 1.45

151 48 1.45

10 16 36 1.94
17 44 1.59

18 52 1.34

I: Fermente olmus gibre ile baglangic fazi agilanmugtir.



Her fic reaktdr tum deneme siresince aymi organik kuru madde
igerigine ve pH degerine sship materyal ile beslenmigtir, Béylece
olusan alti grup arasinda istatistiksel acidan fark bulunmamigtir. Grup-
lar arasindaki standart sapma % I'in altindadir ve F degerleri de
kabul edilebilir sinirlar icerisindedir.

DENEME SONUCLARI

Biyogaz

Tavuk gobresinden 30, 26 ve 22°C fermentasyon sicakliklarinda
elde edilen biyogaz miktarlarinin sifir gobresine daha fazla oldugu
gozlenmistir (Cizelge 2). 18°C ve daha digik sicakliklarda tavuk gobre-
siyle yapilan denemelerde metan bakterileri igin uygun yasam kosullar
saglanamadify icin bu sicakhiklarde H 17 deneme varyanuimin  disinda
uretilen blyogazdaki metan oram % 50'nin altinda olup gazin yanma
Ozelligi bulunmamakeadir.

R 15 1 numarali varyantin disinda asilama meteryall ile baslayan
denemelerin tOmOnde asilama yapilmayanlara gore daha fazla gaz
dretimi gﬂzlenm_istlr. 22° fermentasyon sicakhiinda bu artis oram
% 33.2 dizeyinde olup, sicakhiin azalmasiyla birlikee artmaktadir.

Karbondioksit lcerigi

Sigir glbresinden elde edilen biyogazdaki 'CL‘-2 icerlgl, fermen-
tasyon sicaklift ve yokleme oranina bagl olarak % 16.8 ile % 139.7
arasinda  defigmektedir ($ekil 2). Uzun bekleme soreleri ve digtk
fermentasyon sicakhiklan  karbondioksit iceriginin  azalmasina neden
olmaktadir. Asilama maddesivle baglatilan ve 14°C sicaklikta ylritilen
denemelerde r::(?J'2 iceriginde asilama vapilmadan yGratilen denemelere
gOre bir artma gozlenmistic (Sekil 3). Gonltk olcilen karbondioksit
icerlkleri arasindaki fark istatistiksel acidan Onemli bulunmamigtir.

Tavuk gobresiyle yorotGlen denemelerde Cﬂz icerigi % 37.4
ile % 828 arasinda degismekte olup, siir gibresindeki sonuglarin
tersine sicakhfin dismesiyle birlikee C02 icerigi artmaktadir. 22°C'den
daha dosik sicakliklarda C:'r]'2 igerigl % 50'nin Gzerinde olup biyogaz

yanma tzelligini kaybetmektedir (Sekil 2).
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Cizelge 2. Safir ve tavuk glbresi metan fermentasyorw
tlgiilen ve hesaplanan biylklikler

T G fhe | umz (]
e Lfd L/L.d L/goTs phe 4

4

s

.
30 | 8.97/6.58 | 15/29.8 0.57/1.08 | 0.13/0.26 | 7.35/7.97 | 60.5/58.4

1

2 13/23.1 0.48/0.86 | 0.17/0,32 |7.36/8.00 | 60.5/58.8
3 11.5/18.4 | 0.43/0.68 | 0.21/0.33 |7.38/8.12 | BO.6/62.3
4|26 | 6.97/6.55 | 10.2/20.2 | 0.38/0.69 | 0.11/0.21 |7.23/7.76 | E0.7/55.2
5 8.0/15.3 | 0.35/0.53 | 0.14/0.22 |7.28/7.75 | Bl.6/5%5:6
& 7.9/14.6 | 0.31/0.5 | D.17/0.26 |7.33/7.96 | 62.2/58.2
7| 22 | 6.98/7.00 7.7/12.8 | 0.30/0.41 | D,10/0.15 |7.20/7.64 | B2.4/51.9
2] B.6/10.4 | 0.28/D.39 | D.13/0.15 |7.25/7.83 | 62,7/51.1
| 6.3/10.3 | 0.25/0.37 | D.17/0.23 |7.26/7.88 | 62.5/58.8
10} 18 | 6.96/6.84 | 3.7/2.74 | 0.15/0.04 | D.08/0.mB|7.02/6.82 | 63.5/28.0
11 4.0/1,87 | 0.16/0.03 | 0.09/0.018)7.11/6.66 | B3.5/25.8
12 4.5/0.82 | 0.18/0.01 | 0,12/0.003|7.23/6.67 | 66.0/20.6
13| 14 | 6.99/6.61 | 0.41/1.43 | 0.02/0.07 |0.006/0.011)6.56/6.57 | 77.4/17.6
14 0.18/1.21 | 0.00/0.001 |o.009/0.010|6.57/6.5¢ | B2.5/16.9
15 0.58/0.82 | 0.03/0.01 |0.002/0.000|6.80/6,51 | B2.9/18.7
16| 10 | 7.00/6.59 a/o o/ o/o 6.62/6.26 0/-

17 0/0.27 0/0.005 0/0.003|6.63/6.59 0/57.8
18 0/0.37 0/0.0a7 0/0.006|6.63/6.97 0/27.3
7I| 22 | B.97/6.55 | 10.5/17.1 | 0.43/0.64 | 0.15/0.2¢ |7.30/7.95 | B4.6/60.3
8T B.71/13.7 | 0.34/0.52 | 0.18/0.27 |7.60/8.18 | B3.1/80.9
NI} 18 | 6.50/6.55 | B.77/8.55 | 0.26/0.26 | 0.14/0.14 |7.21/7.88 | B2.6/65.9
12T T7.55/7.55 | 0.31/0.21 | 0.22/0.16 |7.44/7.87 | 48,0/39.5
14T| 14 | 6.50/5.93 | 0.92/3.02 | D.04/0.07 | 0.03/0.05 |7.14/7.50 | E7.8/%0.5
151 O.44/2.35 | 0.02/0.05 | 0.02/0.04 |7.10/7.47 | 71.4/34.8

-Ss..gu glirmad /tauuk gloresl deneme sonuclari

pH-Degerl

Sigir gobresinde olgilen pH degerleri 6.56 ile 7.38 arasinda
degigmektedir. Yoklenen taze matferyalin pl deferi ortalama 6.98
ditizeyindedir (Sekil 4). 18°C ve daha yiksek Ffermentasyon sicakliklar
ile 14°C'de ve agilama materyali ile yapilan denemelerde fermente
olmug glbrenin pH degeri, taze materyal pH degerinden daha yiksek
bulunmustur (Sekil 5). Bunlann disinda kalan deneme varyantlarinin
PH degeri dikkate alinarak, bu kosullar i¢in metan fermentasyonundan
degll; ancak bir aslt fermentasyonundan bahsedilebilir.
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Zekil 5. Fermentasyon gasmuryu pH deferleri
(Baglama fazy fermente olmug gilbre ile)

Tavuk gibresi ile 30, 26 ve 22°C fermentasyon sicakliklarinda
yoriitdlen denemelerde fermente olmus gtbrede olgolen pH degeri
sifir gobresi fermentasyonuna gre daha yiiksek bulunmustur, Azalan
fermentasyon sicakhiklariyla beraber pH degeri de digmekte, bu da
tavuk gobresinde 22°C'nin altinda metan fermentasyonunu olumsuz
etkllemektedir (Sekil 4).
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Her iki gobre gegidi iginde agilama pH degerinde ortalama
% 4 oramnda artmaya neden olmugtur, Tavuk gibresinde bu artis
I8 ve 14°C sicakliklarda % 14 ve 18'e kadar ulagmaktadir.

Hammadde Ozgnl Metan Oretimi

Tam deneme varyantlarinda, bekleme siresinln uzamast ile
hammadde 6zgil metan GUretiminde artma gtizlenmigtir. Sigir gGbresinde
26°¢C fermentasyon sicakhigs ve 36 gonlik bekleme soresi kosullarinda
iretece her gln yoklenen her | gram organik kuru maddeden 0.168
I/g metan oretilmig, aym miktardaki metan dretimine 22°C sicaklik
ve 40 ginlik bekleme stiresi kosullarinda ulagilmistir. Bu sonug azalan
sicakhklardakl Oretim dOsmesinin  bekleme sresinin  arturlmasi  ile
kargilanabilecegini gostermektedir (Sekil 6], )
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Sekil §. Hammadde Hrglil metan Gretimi
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30, 26 wve 22°%¢C sicakliklarda tavuk gObresinden daha biyOk
miktarlarda hammadde 6zgll metan dretimi gozlenmistir. Sifir gObre-
.sinde 14°C'nin, tavuk gibresinde 18°C'nin altinda oldukca az miktarda
metan Cretimi sdz konusudur.

Denemeye alinan tim varyantlarda agilamamin olumlu etkisi
gorilmasg, 22°C fermentasyon scaklifinda metan fGretiminde %% 30
ile % 63 arasinda artig belirlenmistir (Sekil 7).
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Sekil 7. Hammadde HzgUl metan dretimi (Baglama
fary fermente olmus gibre ile}

Oreteg Ozgol Metan Uretimi

Fermentasyon sicakhfimn ve yikleme orammn artmasi sigir
gbresi ile 30, 26 ve 22°C sicaklik kosullarinda yapilan denemelerde
metan (retiminde yilkselmeye neden olmustur (Sekil 8). Daha disik
sicakhklarda mikrobiyolojik aktivitenin yeterli olmamasi nedeni lle
y@kleme oraninin artmas: metan Oretimini olumsuz etkilemigtir.
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Tavuk glbresinden elde edilen metan miktar: 30, 26 ve 22°C
fermentasyon sicakhklarinda sidir gobresine gfre ortalama % 6l oramin-
da daha fazladir, Daha dogik sicakhklarda aym artis gbzlenmemis,
neden olarak da karbondioksit Iceriginin fazla olmasi saptanmistir

(Sekil 8).
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Sekil 8. Urstec #zgiil metan lretiml
Asilams maddesi lIle basglatilan denemelerde, sifir gobresinde

% 32.3 ile % 68.], tavuk gobresinde % 35.3 ile % 55.0 oraminda metan
firetimi artigi saglanmigtir (Sekil 9).
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Sekil 9. Ureteg Hzgll metan (retimi (Baslass
fazy fermente olmus gibre ile)

Fermentasyon ¢amuru igerisindeki ugucu yaf asitlerinin miktary,
azalan sicaklikla beraber artmaktadir. En yOksek yag asitleri igerigl
sigir gibresinde 14°C fermentasyon sicaklifn ve 1.74 g okm/l.d yokleme
orami kosullarinda 13030 mg/l, tavuk gibresinde ise, vine 14°C sicaklik
ve L96 g okm/ld yokleme oram kosullarinda 30130 mg/l dizeyinde
dlglilmigedr. Amonyum miktarinda fse, sicaklik ve vokleme oranimin
kayda deZer bir etkisl gdrilmemistir,

ZUSAMMENFASSUNG

LABOAUNTERSUCHUNGEN IUR METHANPRODUKTION AUS RIMDER- UND HUHNERFLUSSIENIST
ALS GRUNDLAGE DER PROZESOPTIMIERUNG VDN UNBEHETZTEN BIOGASAMLAGEN

Im Rahmen der LUntersuchungen wurde die Methanproduktion aus Rinder-
und HUnnerflissigmist bei wverschiedenen Resktlonsbedingungan, die bei urbehelzten
Biogasanlagen herrschen, in Labor-Fermentern ecmittelt. Ziel. dieser umfangreichen
Versuchsveriantan war eine ProzeBoptimierung von unbehelzten Biogasanlagen,

Bel verschiederen Reaktionstemperstur und Haumbelastung sind die Methan-
produktionsmenge sowls Keohlendioxidgehalt des Gases ermitbelt und Miglichkeiten
zum Ausgleich die negative Einfluss der niedrigen Temperaturen suf die Mathan-
produlktion untersucht. Dabel ist auch die pH-terte des Faulschlammes in Abhasnglie-
keit der Gaertemperatur und Raumbelastung ermittelt.

In mesophilen Temperaturbereich wruraamt die Iunshme der Raumbelastung
elms Erhohung der Methanproduktion. Unter lﬂ C wurde mit Verkirzung der Venssil-
zeit eine Abmabme der Methenproduktion festoestellt,
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AN EXPERIMENT ON THE AIR VELOCITY,
TEMPERATURE AND MOISTURE RELATIONSHIPS

Aziz OZMERZIT Ahmet KURKLD™

SIMMARY

In this sxperiment, the effect of air velocity on the condensation,
wat and dry bulb temperatures with and without additional heat or vapor was
investigated by means of an air conditioning unit. Here, 22 different conditlons
in terms of additional heat or vepor and refrigeration were tested. Most of the
results were in agreement with the literature, but neverthless there were some
figures seemed to be surprising, like although sdded heat wes 2 kil, extracted
was 2.884 kU. One possible cause of this may be the imperfection of 2 kil heatling
elesent in the unit. Heat remowsl by refrigeration cycle was smaller than total
which was that of given heat plus given wvapar.

INTRODUCTION

Air conditioning process can be described as "controling of
the .air of a living environment”. This control basically contain
temperature and relative humidity which are the main factors on
the comfort level of the environment. To understant the psychrometry
of the alr some definitions are desired. These are as follows;

Dry bulb rtemperature: the temperature which is sensible
(i.e.we feel it),

Wet bulb temperature: the temperature at which air having
a dry bulb temperature becomes full of water vapor,

Dew point temperature: the temperature below which air
is unable to hold all the water it contains in the form of vapor
(l.e.water condensates below this temperature),

Relative humidity (rh) refers to the degree of dryness of
gir and expressed as a ratio of the actual vapor pressure to the
saturation vapor pressure at the prevailing temperature. In other
words, rh is the raito of water that air is holding to that air could

L.} *
Prof.Dr., University of Akdeniz, Faculty of Agriculture, Antalya.

i
PhD Stdr., University of Readinpg, Dept. of Apriculture, Early,
Reading.
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hold at the same temperature. Upper limit of rh is 100 percent
(saturated air), thus rh of any air sample lies somewhere berween
0 percent (completely dry air) and 100 percent. If an air sample
is heated rh decreases, if coocled then it increasss, Usually the
amount of cooling or wet bulb depression is related to the amount
of water in the air (rh) which cen be determined by standard
calculations or from psychrometric chart.

MATERIAL AND METHOD
Material

During the laboratory experiment, an air conditioning unit
which has different options was used. Six thermometers, whose 3
were dry and 3 were wet bulb, were Iin application. Fan speed was
variable and this gave the possibility to observe the effects of
different speeds on the air properties during the each process. Unit
itself had a cooling part and a small water store for vapor processes.
Schematic layout of alr conditioning laboratory unit ls shown in
Figure 1.

Method

The thermometers were placed on the unit as shown in Figure
I. For heating and vaporization cycles, measurements from the first
and second thermometers (A, D) were taken. However for the cooling
cycle, points D and G were the measurement places. In each treat-
ment, about 5 minutes were allowed to pass In order to stabilize
the thermometer measurements. Condensed water, during the refrigera-
tion cycle, was collected in a container. Evaporator inlet and outlet
'tEmperatums, condenser outlet temperature, evaporotor and condenser
outlet pressures were recorded In the unit of kamE. In each process,
manometer pressure was recorded in mmWg and air flow rate (m"/hr)
was read from the calibration graph of the unit, which is shown
in Figure 2.
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Figure 1. Schematic layout of experimental aparatus

Specific enthalpy and volume, relative humidity and moisture
content of the air were read from the psychrometric chart (Figure
3), then the calculations of heat transfer were completed according
to literature. Because of the difference in specific volume of the
air at the entrance and exit, calculations were for both of these

values in each part of the measurement points.
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Figure 2. Pressure vs air flow rate

RESULT AND DISCUSSION

Results

The experimental data considered in this trial are shown
in the table below, which contains 22 different conditions.

The first 6 tests were conducted in order to look at the effect
of changing air velocities on the wet bulb temperature. In theory, fan
velocity does not affect dry bulb temperature, but accelerates the
evaporation thereby reducing the bulb temperature, Mormaly added
heat at the inlet should be given up at the outlet. As indicated above
this was not the case observed, but during the injection of vapor
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Test Mo mmWg Heat (kW) Steam (k') Refrigera.(k')

1 0.5 0 0 4]
2 3.0 0 0 0
3 4.0 0 0 0
4 5.0 0 i] ]
5 6.0 (1} 0 0
B 8.0 0 ] ]
7 10.0 2 0 o
8 10.0 2 4 0
9 10.0 1 o 2
10 10.0 2 0 2
I 10.0 l 2 2
12 3.0 2 4 2
13 4.0 0 4 ]
14 7.0 ] 4 ]
15 10.0 ] 4 0
16 3.0 0 4 2
17 5.0 0 4 2
18 6.0 0 4 2
19 10.0 0 q 2
20 5.0 2 4 2
21 8.0 2 4 2
22 10.0 2 4 2

into the air, this can be expected due to additional heat by vapor.
The air temperatures in each measurement and the properties related
to these are shown in Table 2 and 3,

The relatlonship between air velocity and wet bulb depressioh
can be seen in Figure 4. Velocity versus wet bulb depresslon repre-
sents the cooling degree of process. From the figure, it can be said
that the relationship is approximately linear. This relationship can
also be shown on the graph as wet bulb depression vs relative humidity
(Figure 5).
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Table 2. Measured Tesperatures (°C)

Test NO = seeecmmemmooe e Condensation (Kg/hr)
in  out in out

| I8.2 17.6 11,2 1%:8 -

2 18.2 |7.8 Il1.0 12.8 #
bi 18.4 1B8.0 1.0 124 -

4 18.4 18.0 11,0 12.2 -

5 18.4 8.2 10.8 12.2 -

6 18.6 18.4 1,0 12.2 -

7 19.4 31.2 12 - T8 =

8 20.2 34.5 11.4 24.5 -

9 25.8 15.2 14.0 10.0 -
10 32.6 20.2 16.6 12.0 -
11 27.0 16.0 14.6 10.0 -
12 25.6 18.4 25,8 |18.8 2
13 18.6 22.4 1.0 22.0 -
14 19.0 22.0 11.2 20.4 -
15 18.6 21.4 11.6 19.4 -
16 248 17.2 24.6 17,2 -
17 22.0 I8.6 20.6 '16.8 1.2
13 2.2 16.8 20.8 16.6 1.5
19 22,0 16.6 19.8 16.4 1.1
20 39.0 23.8 27.0 22.0 1.0
2] 36.0 23.0 25.0 21.2 0.7
22 4.6 22.8 24,0 20.6 0.4

Table 3. Properties of air related to Table 2

__rh %) Moist. Cont{Kg/Kg) _Spec,Ent(k]/Kg) Ejzne_:-c:.‘lul’ulI[n't:;.lf Kg)
FLR. in® out in out in out in out

124 41  57.5 0.0054 0.0072 31.75 35.75 0.831 0.833
290 40  52.5 0.0050 0.0070  31.20 35.00 0.831 0.834
332 33  51.0 0.0052 0.0066 31.10 34.75 0.833 0.835
473 39 49.0 0.0052 0.0064 31.10 34.00 0.833 0.835
409 38 49.0 0.0050 0.0064 30.90 34.00 0.832 0.835
474 37.5 47.0 0,0050 0.0062  31.25 34.00 0.833 0.834
529 a3 25.0 0.0047 0,0072  31.30 49.80 0.835 0.872
529 31.3 42.5 0.0047 0.0160 32.00 73.30 0.838 0,894
529 25 52,0 0.0052 0.0057 38.50 29.00 0.852 0.823
529 12 36.0 0.0050 10,0053 45.00 38.50 0.873 0.838
529 22 45.0 0,0052 0.0052 40.20 28.60 0.858 0.827
290 100 100. 0.0208 0.0134 78.50 52,50 0.875 0.B845
332 37.5 96.0 0.0050 0.0166 31.25 64.50 0.833 0.859
440 36  86.0 0.0050 0.0144  31.50 53,50 0.834 O0.855
529 42 83.0 0.0056 0.0132  32.50 55.00 0.833 0.852
200 100 100. 0.019 0.0122 74.50 48.00 0.870 0._838
373 87 100, 0.0146 0.0118 59.00 46.50 0.856 0.836
409 B8 100, 0.0150 0.0118 60.00 46.50 0.857 0.836
520 81 100, 0.0136 0.0118 56,50 46.50 0.854 0.836
373 38  81.0 0.0175 0.0159 84.00 56.50 0.908 0.854
474 38.5 84.0 0.0153 0.0150 75.00 61.00 0.897 0.859
529 40  B1.0 0.0143 0.0142  71.00 59.00 0.892 0.857
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As the fan velocity increases, provided thar the amount of
vapor added is same for each velocity, moisture content of the outlet
alr decreases. Because in this condition increasing fan velocity
decreases the evaporation on the wet bulb. Figure 6 represents this.

Specific enthalpy of the air increases with increasing heat
Input, but decreases with increasing fan welocity at the same heat
imput.

During the refrigeration cycle, unit can not transfer all.the
heat which is transported by the air while 4 kW of vapor Is sent
onto evaporator. The critical velocity at which condensation tends
to stop seemed to be around when the manometer pressure was
10 mmWg.

Calculations
- Heat lost or galned by the air;
q = ma* (hl-h2) 4 1 W e el 1|
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Where;

Where;

Where;

ma Is the mass flow rate of the air (Kg/s) which is 0Q/3600%sv
Q = m> / hr, specific volume of air {sv) m> / Kgl,

hl, h2 = enthalples of inlet and outlet air (k]/Kg), which
is from Figure 3.

Heat lost by condensation
Qc = Se*Cr |4 sesnnsn (2]

Se is the specific enthalpy of water (k}/Kg) and Cr is the
condensation rate [Kg/s).

- Heat gained by refrigerant
Qr = mr* (hi-h4) Ll A evenvarey N3]

mr is the mass flow rate of refrigerant (Kg/s), hl and h2
are enthalples: in kJ/Kg (see Figure 7 and 8),

MNormaly Qr should be equal to g+Qc, but as can be seen

from Table 5, sometimes there is a significant difference between
these two values. This is probably because of heat transfer from
or to outside alr or material of the air conditioning unit, For the
refrigeration cycle, enthalpies at the outlet of evaporator and con-
denser are as follows (from Figure 8). :
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Table 5. Enthalpies in refrigeration cycle

Test No hl{Evaporator) h2 (Condenser)
9 188 : 68
10 194 69
11 192 69
12 195 72
16 194 69
17 193 Ga
18 193 69
19 193 69
20 197 72
21 196 72
22 196 72




PEENSAE, #

EUTHALRY, b
Flgure 7. Pressure enthalpy disgrem for refrigerant 12(R12)

At hl the refrigerant leaves the evaporator as a low pressure,
low temperature, dry, saturated vapor and enters the compressor,
where it is compressed reversibly and Isentropically. At h3, which
is equal to hd4 [i.e.refrigerant leaves expansion wvalve), it leaves the
condenser &s @8 high pressure, medium temperature, saturated liquid
and enters the expansion wvalve. General view of pressure-enthalpy
diagram for basic vapor compression cycle is shown In Figure 7.

Results of all calculations can be seen in Table 6.

Table 6. Caloulation Results (kbf)

__Heat Lost or Gained

By Air By Conden. Total Heat Gained By RIZ
0.162 - 0.162 -
0.356 - 0.356 =
0.395 - 0.395 5,
0.351 - 0.351] -
0,407 - 0.407 =
0.428 - 0.428 -
2.884 - 2.8584 -
6.437 - 6.437 =
-1.462 - -1.462 1.720
-0.823 - -0.823 1.280
-1.803 - -].803 1.845
-2.221 -1.3 =3.521 2.080
3.465 - 3.485 o
3.018 - 3.018 -
3. 153 - 3.753 -
-2.284 - -2.284 2.080
-1.378 -0.74 -2.118 2,010
-1.635 -0.92 -2.555 2.000
-1.548 -0.69 -2,238 2.000
-2.730 -0.62 -3.350 2,290
-1.659 -0.43 -2, 089 2,200
-1.580 -0.24 -1, 820 2.200
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Discussion

The results of this experiment confirm the predictions with
some tolerance values, In fact these deviations were either because
of the test environment or properties of the unit. Similar types of
experiments for air conditioning in greenhouses and livestocks,
considering the comfort of the plants and animals, will be useful
in terms of havinz an optimum enviromrment.

OZET

HAVA HIZI, SICAKLIK VE NEM 1UESKILERT UZERTNDE 81R ARASTIRMA

Bu deneyde howva hizi, sicaklik ve nem arasincaki {liski arastiriles.
Deneyde farkli girdiler verebilen bir have iaitma-sofutma Unitesi kullamaldy *
ve 22 defiigik glrdl deferinin havanin Hzelliklerl ilzerine etbisi incelendl. Her
bir wyoulsmada, aslak we Huru termometre sicakliklar: ile manometrs basincy 5
dokikalik beklems araliklari {le kaydedildi. Scfutma govriml sirasinda eveporstor
girig-cikig sicakliklary ve gikiy basinci, yodunlastiriey gakis sicaklifiy wve basin-
&1 kaydedildi. Transfer edilen 1siman hassbinda Fizikrometrik kart ve socgubucunun
(F12) basing entalpl diyagramandsn yararlsmild:. Genelde elde edilan dederlsr
girdi deferleri fle belli toleranslar igerisinde uyum halindsydi, Deney Hncesi
umnulen hava Brellikleri blylk oranda gergeklesti. Gerek seralarda ue gerekse hayuan
barinaklarinda benzer sekilde yapilacak demeyler, optimm gevrenin olugturulmasina
bilylik katk: saflayascektair.

REFERANCE

fghras Handbook of Fundamentals, 18968. Hesting, Refrigerating, Venmtilating and
Condftioning. PP.AR-110. Newyork.
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GREENHOUSE HEATING METHODS AND COMPARISON
WITH THOSE WHICH ARE USED IN ANTALYA REGION

AL pAsCETtNCELis™ Atmer Kimkpi™

SIMMARY

There ate many heating sethods used in gresnhouse groduction designed
im order to cbtaln more yield in terms of quality erd quantity. Heat is dissipated
by & processes, which are convection, ronduction and raciation to maintain a
deaired inside alr temporature, Fros the main heat sources, besically geothermal,
reject or waste and solar hest is carrled intn greanbouse by water ar air.

Tutkey Fas a large potential of greenhouse production. sres, Tha usst
majority of greemhousss are concentrated in Akdandiz, Ege and Marmara Heglons,
respectively. When compared to the others, Akdeniz Regien has the largest green-
fiouse populatinn due to Its sufficient climste for plant growth suen in the coldast
manths. This speciallty forces the farmers to increase the covered production
areas.

F
Apeording to 1989 data. Turkey hes a 8533 ha eres of greenhouses and
partion of Antalya is 5118 ha, which' covars sbout 60 % of total. Tomsto has the
largest production ores (thet is &8 % In glosshousss, 43 % in plastichouses )
amongat the other crops culifvated undar high struckures.

From this reseerch it has been observed that greennouses are heatard only
for frost protection becauss of high fuel expenses. Generslly stoves are used
ared wood, gas and heavy all supply. the required amount of heat. The gos stouss
can be pointed out to spresd far they are simple in wse end have low cost when
compared to the others, =ontioned atowm, :

Recently, =ome applications of enaroy saving have started (n the reglon.
Thess contaion use of polyethylene thermsl screens, fogping inside and covering
on the screens with smoke.

Further research should be carried out on using passive soler enargy
systems that could be economic for hesting in this region.
INTRODUCTION

One of the most important operation cost of greenhouses
is heating expenses, paorticularly when fossil fuels are used. This cost
may cover sbout 60 to 70 % of the total production costs, depending

I
Praf.Tr,, University of Culurova, Faculty of Agriculture, Adana.

¥
Research Ass., University of Akdeniz, Faculty of Apricultura,

Antalya.,




on region, plant and type of production (Popovski, 1987). To increase
the efflciency of hearing systems will reduce the productlon costs

In greenhouse production technigues, to control the air' tem-
perature is the most important stage. Most af the plants need diffe-

rent tempecature regimes during their growing sessons,

Temperature needs of some of plants are given in Table [

Tahla 1. Optimum tesperatures requlred by some plants
during their growing season (Alibag, 1988}

Tomato 16-19
Cucumber 18-30
Aubergine 15-35
Pepper 15.5-21.1
Melon 15
Watermelon 12-15

Outzide air temperature is too low to grow for most of the
plants in the important period of the year when optimum values are
considerad. For this reason an efficient heating system Is required
and this must control the temperatures correctly and minimise fuel

consumption.

GREENHOUSE HEATING METHODS

As mentioned before, many heating methods are applied In
practice. In imodern systems inside air temperature is maintained
by hot water or warm air, but in conventionol ones this is supplied

by stoves.

Planning of a greenhouse heating system depends on heat
demand of structure in the coldest periods of year. The desired heat
is calculated by multiplying total or overall heat comsumption lactor
by needed Inside-outside temperature difference and surface area
of greenhouse. According to the type of heat transfer, systems are

grouped into three;
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- Convection, which generally takes place in piped central
hesting systems.

- Conduction, which is usually used underfloor and benches and

- Radiation I8 a new method and in stage of experiment
(Bailey, 1988),

in all of these three heating systems, energy sources applied
are as follows;

- TFossil fuels,

= Geothermal,

- [eject or waste and

- Salar [Nicolaus, 1988),

Heating Systems With Hot Water

lHot water ond steam are used as flue in hest distribution
circuit. However, in Turkey steam Is not used for [ts high operation

COST.

Mot water systems generally consists of steel pipes which
are commonly 32, 38 and 50 mm in diameter. These systems can
be classified as follows considering water out and In to boiler;

- Low pressure (LPHW); 85/75, 90/70, 95/70 and
- Mid and High pressure (MPHW and HPIW) 125/95

If finned pipes are used in heating, a heat emission of 4 to
7 times higher than flat pipes at the same conditions can be reached
{*iastalerz, 1979 BRalls, [985; Gosselin and Trudel, 1988). Two examples
of this system for floor and under floor are shown in Figure L In
the second figure, plastic pipes are generally used and their depths
from the surface of floor change: from 250 to 500 mm and distance
from each other, from 300 to 600 mm.

Heating Systems With Warm Air

In this type of heating system, hot water or steam is passed
through heat exchanger and air is send onto it by fan to’ take the
heat of flue over. The most preferred method used of this kind of
heating is that where polyethylene plastic pipes are used to distribute
the heat. Widely, PE pipes are connected to the unit heaters and
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b) Insulated from surrounding

@20 mm PE heating pipe
c)Underbench heating
Figure 1. Floor and underfloor heating

longtidunal of greenhouse. Spaces between ducts change from 0.5
to | m and 5 to & cm in diameter. Systems with FE duct pipes can
mix air uniformly and supply an uniform vertical and horizontal
temperature distribution. It can also be used for winter ventilation

(Figure 2),
Greenhouse Heating With Geothermal Energy

This type of heating is so important in the areas where this
energy Is available and sufficiently usable. In the case of using this
kind of energy source, operation costs of greenhouse decrease because
a potential source is converted into an active one. In practice, geo-
thermal energy sources are classified by considering temperature
limits of them (lcerman and Cotter, 1984);
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Polyethylene A
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’ End wall
{a)

(b)

Figure 2. Harm air - PE duct pipes

- 150 C -for generation of electricity,
- 100 € -for trade, industrial and agricultural applications,
In defining the sufficiency of geothermal source, properties

of it below are Investigated:
Temperature of the source,

- Depth,

- Output or flow rate,

- Water quality and

Production duration and capacity.
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In heating applications; underfloor pipes, floor pipe plates,
steel pipes and PE pipes (big in diameter-generally 10 cm] can be
seen. For practical usage, water is cleaned firstly hy a separator
and then passed into a heating circuit. General circulation flow of
geothermal water is shown in Figure 3 (Eker, 1986).

R

Nt hermostat
‘ ﬂ

m_%i

Heat exchanger \

Figure 3. Geotharmal water and its circulation scheme

Approximately 5. ha of glass and 4.1 ha of plastic houses
{i,e.9.6 ha total) are heated by means of this energy in Turkey.
According to researchers; Denizli (Kizildere), Afyon (“mer and Gecek),
lzmir (Balgova, Bergama, Seferihisar), Aydin (Germencik, merheyli),
Canakkale (Ezine), Balikesir (Sindirgi, Edremit, Gonen), Ankara
{Kizilcahamam) and KoOtahya (Simav) represent the geothermal map

of Turkey at the moment.

The potential capacity of greenhouse arca to be able to heated
by this energy is about 15000 ha (Harzadin, 1986).

Greenhouse Heating With Reject Heat

Reject or waste warm water and chimney gases that come
put in the end of some processes in thermic power plants or factories
are left in the environment or at mosphere, Use of these energies
in sresnhouses can be seen in Tigure 4 (Rascetingelik, 1288 'Walker
et al., 1981).

The system illustrated in Figure 4-% is a speclal application
of reject heat heating called space heating. In this type, all heat
requirement can be supplied by 27 C temperature I:EiBCl' water
(Walker, 1984).
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Flgure 4. Greenhouse heating with reject haat

Greenhouse Heating With Solar Energy

iWowadays, because costs of fossil fuels are increasing, some
alternative energy sources, like solar and the others mentioned before,
must be searched.

Necessary techniques to profit from solar energy can be

orderad as below;
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- Converting solar energy into heat and
- Storing of this energy for day or night heating.

For storage purposes, the most used materials: are; water,
rock, soil and phase change materials (Nelson, 1985; Kilic and 9ztork,
1983). !

It Is pointed out that in Mediterranean Replon for a 14-C
inside air temperature, incoming solar radiation during production
season is guite sufficient (Zabeltitz, 1987). In Figure 5 a combination
of solar energy system is [llustrated.

COLLECTOR HEAT EXCHANGERS .

.
msm.m}\ /
DISTRIBUTION
FLUWID

(SUNLIGHT)

/ PU HEAT STDRAGE GREENH
COLLECTION TANK U
FLUID

Figure 5. Greenhouse heating with solar anergy

One of the last greenhouse heating methods is that phase
change materials are used. In this system heat is stored during sun-
shine or sufficient solar radiation period and given into gresnhouse
by fans for heating. Widely used PCMs are; Ice, Paraffin “Waxes and
Glauber's Salt (Abhar, 1932), The fusion heat of some PClls are as
follows; 5
- Paraffin 116:147 k}/Kg
- Glauber's Salt:255 k J/Kg
- Calcium Salt:172 k]J/Kg (Abhac, 1982; Wyman, 1979},
in practice generally the last two ones which have melting
points of 32.4 land 29.7, respectively are considered (Baille and
Boulard, 1987; Levav and Zamir, 1987; Mishina and Takakura, [984),
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. In mentioned region, tomato s cultivated in 48 "% of glass-
houses and 43 % of plastichouses. These values are 34 " and

20 % respectively for cucumber.
Method

In this research, bv finding out the heating and frost protec-
tion methods used in the region, comparison with other modérn green-
houvse heating methods ond also to find out ggvisable method were
purppsed. During this research different’ types of greenhouses were
investigated.  This research .wes conducted in Alanya, Serik, Merkez,
Kumluca and !'»'.all'c whare cover the largest areas in Antalva Reglon.

Figure 6 shows the genersl view of Kale's greenhouse areas.

Figure E. General view of Ksle's greenhouse aress

RESULT AND DISCUSSION
Results

During this research about 200 of greenhouses were Investigated
ane by one to define the heating methods and the numbers of heating

units. Methods used are ns follows:
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MATERIAL AND METHOD
Material

When the greenhouse map of Turkey Is glanced at, the largest
area seen is along the Mediterranean coast. 'Why this is so was
explained in the sections before.

In this region, Antalya has the largest area when compared
to the others. While mostly vegetable production takes place in green-
houses in Antalya, in other regions like Ege and Marmara it is replaced
by Fflowers and pot plants. In Table 2 greenhouse production areas
of some centres are exhibited,

Table 2. Greemhouse production aress (1989)

Centres Glasshouse (ha) Plastichouse (ha) Total (ha)
IHatay 0.1 76.6 76.7
Adana 1.7 15.6 17.3
leel 106.8 1887.1 19493.9
Antalya 1317.6 3801.8 5119.4
Mugla 1050 859.2 964.2
lzmir 20.3 182.8 212.1
“ocaell 1.7 66,6 78.3
Turkey's Total 1583 6950. 1 8533.1

Source: Antalya Branch of MAFF

As mentioned before, Antalya has a 83 % portion of glasshouses
and 55 % of plastichouses of total of Turkey. Wind wvelocity which
effects the heat losses from greenhouse is about 3 mu" and minimum
temperatures which are limiting factors for plant growth change from
4.3 to 6.2. Incoming solar radiation even during the coldest months
is sufficient enough and this sufficiency is approximately the same
for the other centres in this region. During the growing season, insula-
tion differs from 627 to 1480 jfem >h™ and period of solarization

also differs from 4.7 te 10,38 h.
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Heating Applications With Wood And Heavy OQil Stoves

About 20 % of the Investigated greenhouses s heated by
means of stoves. The lifetime of these stoves s 2 to 3 years and
they are made [rom iron plates. There are 3 to 4 outlets for pipes
on the stoves. The numbers of stoves per 600 T:'E2 greenhouse aren

gre 3 to 6. Flgure 7 shows general view of a greenhouse heated

with wood stoves.

Floure 7. General view of a groenhouse heated by stovss

Furthermore. the stoves having small dimensions are also

used and numbers of these stoves change from 9 to 10 per 600 m
sroenhouse ores, Another type of the stoves |s that so called oven
tvpe stoves which are on the floor and thelr walls are made from

3 or 4 putlets of chimney and can store some amount

tail. They have
Of heat, Their numbers per- GO0 -11"‘r gpreenhouse area are usually 4.
Figure 8 indicates this kind of heating.

[leavy oil stoves are also in use In the region and the numbers

=
of them range 5 to & per 600 m”™ greenhouse area (Figure 8).
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Figure @, Greenhguse heating oy oven type stoves

-

e e 0
Air inlet

0e8Qg
/,_ o Q?&(—Fumﬁg
3 A

LA |

Figure 9. Hesvy oil stoues
Greenhouse Heating With Liquidified Petroleum Gas (LPG)
Stoves

Approximately | ho area {4 Xumluca and 2 ha area in Kale
are heated hy system above. Radiants sre commonly used with the
LEG tubes of 12 kg
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The stoves are usually used with the industrial type (i.e.45
] LPG tubes. Every tube of 12 Kg has one radiant in aspplication
and threc stoves are used with the LPG tubes of 45 Kg (Figure 10).

Figure '10. LPG tubes inside the gresnhousse

Some greenhouses are heated by hot water plpes of flat, steel
and finned pipes of polyethylene. But invesiment and operation costs
of these systems are very high for farmers having low income. At
the moment some frost protection applications have also started to

he wsed increasingly. These are simply:

- lise' of thermal screens,
- Smoking on the thermal screens,
- Fogging inslde of greenhouse and
Distribution of the well-water on the greenhouse roof

(Figure H)L
Heating Expenses Per Heating Element

The largest production expenses are those which are because
of heating and frost protection. Heavy oil stoves have the largest
EI{I}EHEI-EE per heating element when compared to the others. Because

fuels wsed in theser stoves have not any certain collection area and
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a price, which may be very expensive some times. The LPG stoves
have the lowest expenses per heating element (L.E.about |60 000 Tl/per
stove or radiant). So, it can be claimed that use of thess stoves

will spread in Antalya in one to two years.

Figure 11. Polyethylene duct pipes for frost protection

DISCLSSION

It was found out in the end of research thor the modern
heating methods (L.e.inside air temperature is controlled very good
by using them) 'are not used fn greenhouses In the region. [leating
applications are in use if frost protection is the only objective and
as a result of this quality and quantity decrcase when compared to
the yield that can be obtalned by using a heating system working
properly. The problems related to the heating methods and elements

used In this region's greenhouses can be ordered as below;
1) 8

- It is difficult to burn the wood in the stoves and to supply
it.
- The distribution uniformity of the pipes Is not good,

= FExtra tubes are needed in LPG appliations, just in case,
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- All the greenhouses have not any sutomatic control systems
either for temperature control or to warn the farmers

i

about inside air temperature,
- The distances between the stoves are not equal to each

ather,
- Applications of thermal screens are Insufficient and in-

effective,
" - Although Incoming solar radiation and sunshine period are

very attractive for both heating and frost protection, no
farmers have any solar energy system for the purposes

above,

lLastly, researches must be carried on using solar energy in
heating of preenhouses in the region,

OZET

SEAALARDA KULLANILAN ISITMA SISTEMLERD VE ANTALYA SERALASININ BU YONDEN
KARSILASTIRILMAST

Hu arastirmada "Seralarcs Kullanilan Isatma Sistemleri ve Bu Sistemlerin
Antalya Dilgesi Seralaranda Kullsmilanlar ile Kargilastiralmassi” ameglanmigar.
Moderr 1sitms sistemlori genel olersk sicak suly, sicak heveli, jeatermal enmerjili,
atik 1s1 emerjili we gimes ererjili olmak tzere 5 grubs syrilabilir, Yrede ylre(tl-
len arastirmada normal fireticl serslarinds bu ybntemlerden herhangl birlainin
kullanilmaditin giiciilmistir. Bunun nedenl de bu tip 1sitma sistemlerinin ilk yatiram
masraflaramen yilksek olmasadic. Alternatif olarak, Oreticiler odun ve afar yed
sohalary ue biitan gaz sobalari kullanmaktadirlar. Bu sobalar sadece don tehlikesi
oldufiu zamanlarda yakilmaktadir. Blton gez sobalaranan, birim isitma elemani bagina
giderlerinin az olmasa nedeni ile kullamimanin artacafam  siylemek mimklincis .
Yiirede, gines enerjisl kis yetistirme dineminde son derece elverigli olmasine
rafmen, herhangi bir uygulamesi yoktur. Dondan kerums ve gnar ji koruma ybntemleri

ise henliz baglangic ssamasindadir.
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A RESEARCH ON DETERMINATION OF TECHNICAL AND
ECONOMICAL CHARACTERISTICS OF DIFFERENT
FPRUNING METHODS APPLIED ON CITRUS

* : : =+
Zeliha BEREEET Faruk OZGUVEN

GZET

All the pruning opsrations fn TOrkiye are performed by hand tools, and
for this reason high louvel of labor per hectar is required in the pruning. Recently
growsrs have come across important pronlems because of the increases in labor
cost and the decreases in the mumber of skilled pruning workers. Howsver, Imues-
tigations on the pruning haus been very important to get guallty frult and more
yield. In this study, effects of different pruning methods applied in the citrus
pruning were searched in terms of solving these problems. In addition to these,
influences of Limk dismeter and cutting idqn opennass of clippers on cutting
force were also studied In laboratory.

The research was carried out with.three pruning methods including simple
hand tools, pneumatic effective pruning system and pruning machine. The pruning
metheds were compared in terms of costs end working capacity and physicel effects
of pruning machine on the soil were also searched. Two preumatic clippers with
34 and 43 mm cutting edges openness were used for determining the effect of limb
diameter and cutting edges openness on cuttlng force.

The results have shoun thet cost of pruning with machine was the highest
compared to the other methods, whereas it had the highest pruning capacity. Pruning
with hand tools was the cheapest pruning method comparing to the others. Soil
compaction caused by & heawy the pruming machine was determined by measuring
penetration resistances. The level of resistance has been detormined too high
for erop growth and roct elongation, It was also noted that cutting force Increased
with the increment of limb diametez. In addition, it was also determined that
the cliper wlth big cutting cdges openness needed less cutting force than the
- clipper with small cutting edges openness,

INTRODUCTION

In citrus growing, when cultural operations such as pest,
disease and weed control, pruning, irrigation and fertilization are
not done In & proper order, effects of these operations are reduced
or disappeared. Citrus pruning has been considered as one of the

4
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cultural operations which have the least necessity. Consequently many
citrus growers think that pruning is the most easily dispensed one
of cultural operations. Recently, citrus pruning has bheen very
important to get more yield and more quality fruit. Pruning is cutting
and bending ﬁpplit:ationa to give a desired shape, rejuvenate and
get more production (Yilmaz, 1987). In unpruned cltrus orchard use
of machine and equipments, which increases working speed and
efficiency, will be difficult extremly. The movement of sprayer,
harvester, picking trucks and tillage or other equipments in orchard
may be improved by removing the branches that prevent management

operations.

Simple hand tools, semi-mechanized pruning systems and full-
mechanized pruning machines are applied for pruning. According to
mechanization level of countries, pruning operations have been done
by using one or two of these equipments.

Pruning with simple hand tools requires high manpower. In
this method, hand saw, shear, long-handled lopper and ladder have
been used. The growers have used saws and clippers operated by
compressed air, hydraulic and electric in semi-mechanized pruning.
Only movement of knives has been powered In this pruning {Tuncer
and '« Ozgoven, 1983). Machines used in full-mechanized pruning are
self-propelled or mounted on tractor chassis. 'lajority of pruning
in Torkiye is done with hand tools, semi-mechanized pruning is applied
very little. However pruning with machine lsn't applied.

In recent yearﬁ, the growers have faced to Important diffl-
culties because of the decresse in the number of experienced pruners
and the increases in labor costs. This problem is going to be more
important in terms of both cost and time In future. By taking these
problems into consideratlon in this study, pruning system being
relevant to the conditions of Torkiye was searched by comparing
the working capacity and cost of different pruning methods applied
in the citrus pruning and physical effect on the soll of full-mechanized
pruning machine which has heavy construction were searched too.
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MATERIALS AND METHODS
]".-_Iaturla]s

This study was carried out at the citrus orchard which has
medium texture soill being clayey and loam and belongs to a private
agricultural management at Abdioflu village depentdent on Adana.
This region has typical me:dt:errlaneun climate. The research was
carried out on 2005 Domestic orange and Ruby Red greypfruit trees.
They were average 26 years old, their spaces are B8x6 m and Tx7
m and average height 6.72 m, canopy diameter 7.25 m and trunk

diameter 0,28 m.

Saws, shears and Inng-héndled clippers were used for hand
pruning. Pneumatic effectlve pruning system which consists of power
source (2), air compressive unit (I}, air tank (5), hoses and hose-
winding pulley {5), cutter movement unit (7) and saw and clipper
{8,9) has 4 exist units (Figure 1). Universal 445 tractor with 33 kW

motor power was used as power source.

Figure 1. Preunatic effective pruning systom

The working speed of pneumatic saw was 1200 strok per
minute. Clippers which have cutting edges openness {average 40 mm)
cut a material with mechanical push-effect. There was & safety
system to prevent the closing of pnﬂumailc clipper by itsell.

THY type pruning machine used for full-mechanized pruning
was mounted on MF 285 tractor. The pruning machine consisted of
a boom which carried cutting wheel with circular saws and maln
chassis. This machine is able to prune a tree at different angles

109



(between Sﬂ_u and lﬁﬁn from the horizontal). The machine has maximum
cutting height of 7.60 m for hedging, 5.20 m for topping of trees
and maximum transport height of 2.87 m (Figure 2.

FiE

-

Figure 2. The angles of cutter system on working
position of pruning machine,

The hydraulic system on the pruning machine is the main
link among the PTG (1), saws (2) and hydraulic cylinders. The hydrau-
lie pump (3) Is run by PTO of tractor, flow of pressured oil is
directed from hydraulic pump to the hydraullc motor (5} by means
of hydraulic hoses (4) and hydraulic motor transmits flow of pressured
ofl back to mechanical rotating power {Figure 3). The drive chain
transmits power [rom hydraolic motor gear to the saw gear, All
the saws are linked together by means of the chains. The cutter
of pruning machine has four circular saws of dlameter 500 mm. Each
of the saws on the ends of rotating arms is run by ® saw motor.

In order to make a clean cut and at the same tine pull
the brush sway from the top of the tree, the system must perform
three movements in relation to the wood te be cut: saw rotacion,
cutting wheel rotation and forward movement of machine.

Methods

The orchard treatments were completed in three groups a

follow:
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Figure 3. Hydraulle power transmission of pruning machine

- Conventional pruning,
- Semi-mechanized pruning,
- Full-mechanized pruning.

In the conventional pruning used simple hand tools, 20 skilled
pruners were employed. The pruners worked for hedging on ground
and for topping on tree. Two workers were employed for pneumatic
effective pruning. One of them was experienced pruner and the other
one was helping worker who performed the Jobs such as remowing
the ecut hranches snd the driving tractor. Pneumatic saw and clipper
were used for topping and, hand shear and long-handled clipper for
henging. TH? type pruning +—achine was run 6 times at the same
row for full pruning of trees that have vigor vegetative growth.

Determination of Working Capacity and Cost of Different
Pruning Methods

Working capacity of pruning methods was calculated with
general formulas used to determine working capacity of agricultural
machines. The working capacity of the pruning with simple hand
tools was calculated per pruner. The pneumatlc system wasn't be
able to he used in full capacity, due to the presence of one hose
on the system. But the results of pruning were modified according
to the full working capacity., Pruning machine was operated by a
man who did both driving and pruning simultaneously.
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It was accepted that systems were run with full capacity
for comparing the costs of pruning methods. 2500 TL/h as labor cost
for pruning was taken into account. General formulas were used
to calculate the costs of farm machines and equipment (Istk and
Tuncer, 1989). In calculations, Interest rate, fuel price and oil price
were accepted 40 %, 100 TL/l and 3300 TL/l, respectively. As if
the prunings were done with the rented machine and equipments
25 % costal value was added to overall inputs.

Determination of Effect of Limb Tickness on Cutting Force

Cutting force treatments were carrled out at the laboratory
of Department of Agricultural Mechanfzation, Faculty of Agriculture,
University of Cukurova. Two pneumatic clippers with 34 and 43 mm
cutting edges openness were used to cut limbs with different dia-
meter. The pressure of preumatic system was raised up to IE.ExlﬂsPa
at intervals 2.5x10°Pa. At the end of measum:ﬁents. the maximum
limb diameter which can be easily cut by each clipper and effect
of cutting edges openness on cutting force were determined,

Determination of Soll Penetration Resistance

In this experiment, physical effect of pruning machine on
the soil was searched in terms of soil compaction. Penetration resis-
tance in the soll was measured by using a recording penetrgmeter
with a digital read-out. The diameter of cone on Bush Recording
Penetrometer was 12.83 mm and it's angle was 30° The cone resis-
tance was measured ar intervals 3.5 c¢m. The maximum penetration
depth of the penetrometer was 52.5 cm and the' maximum penetration
force was 3800 kN..-’mz. The measurements were repeated |0 times
on track of tractor, under canopy of tree and between tracks rdr
determination of the penetration resistance.

CONCLUSION

According to the results, working capacities of conventional
and semi-mechanized pruning methods were determinede as 0.84 and
7.5 trees per hour, respectively, The working capacity of pruning
with machine was 23 tree/h and this capacity was higher than working
capacity of conventional and semi-mechanized pruning methods,
2638 * and 2086.7 ", respectively (Table 1)
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Takle 1. The working capacity and coat of pruming methods

Fruning Cost Working Capacity
Hethods TL/tree {tree/h)
Conventional 3364 0.84
Semi

MMechanized 4310 1.5

Full

*lachanized 14 5_4‘4 =

Labor and machine costs per tree were teken into consideration
in comparing of the costs of pruning methods. The cost per tree
was calculeted 3364 TL/tree for the hand tools, 4310 TL/tree for
the pneumatic pruning system aond 44544 TL/tree for pruning with
machine (Table ).

It was shown that the most expensive one was the full-
mechanized pruning. It costed 32,4 % and 3.35 ° more when compared
to conventional and pneumatic effective pruning methods, respectively.
Of the pruning methods the cheapest pruning method was conventional

pruning,

According to the regreassion analysis which was done to
calculate the effect of limb diameter on cutting force, statisticaly
a linear the relationship (94 ") between cutting force and limb
diameter was found (Figure 4). It was determined that cutting force
was increased with the increment of limb diameter.

In addition, the limbs at the same diatemeter were cut by
using pneumatic effective hand clipper and long-handled clipper with
34 and 43 mm cutting edges openness in order to determine the
effect of cutting edges openness on cutting force. It was also
determined that the pneumatic hand clipper needed more cutting
force than the pneumstic long-handled clipper and it was 1.3 times
higher than the pneumatic long-handled clipper.

Penetration resistance depentdent on profile depth of the
soil was measured as Mpa for determination of physical effects of
pruning machine on the soil (Figure 5).
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The highest penetraiton resistance was found 2.56 Mpa in
both the aren between tracks of pruning machine and under the tree
canopy. [lowever this measured soil penetration resistance wasn't
too high for crop growth and root elongation, Buscher and Sojka
(1987) have indicated that if soil penetration resistance was higher
than 3 \lpa, crop and root grofth were prevented. As a result, the
measurements taken from the tracks of pruning machine, especially
in depth 'of 17.5-21 em soil profile, the penetration resistance was
found 3.45-3.38 Mpa, which was rather high. This high value does
not allow healty crop growth and root elongation. After pruning
with machine, the soil must be tillaged by orchard equipments such
as cultivator and harrow to prevent soil compaction.

Although, pruning with machine had the highest working capa-
city, It's usage is not available under Torkiye conditions now. Only
big farmers can afford to have them. However the pruning machines
operated by compressed alr, electric and hydraulic can be bought
easily by growers. The speed and efficency of these tools may be
increased by uslnglthem in conjunction with a mobile platform on
the tractor or self-propelled. In addition, tractor which high eperation
cost, can be used as a power source in early spring when pruning
is intensively done. Therefore, the using perlod of a tractor can
be prolonged during a year.

OZET

TURLNCGILLERDE UYGULANAN FARKLT BUDAMA YONTEMLERININ TEKNIX VE EXONORK
YUNDEN TROELENREST- UZERINE BIR ARASTIAMA

Clnlmiizde  turungoll yetistiriciliginde diger bitki tlrlerinde aoldutu
Gibi daha gok, daha kalitell ve daha erken irin slde edebilmek amaciylas hastalik
we zararlilarla saves, sulama, glbrelems oibd kiltivel islemlerin yani sira budsms
uygulamslary oa gittikge artan bir Snem kazanmaktadar.

Tirklye'de budama islemleri yofun 1s olcl gerektiren gelenaksal budass
yintemiyle yapilmaktadir. Mekanik stkili alet ve ekipmanlarin kullamam: henilz
yayganlagmamis olup makinali budems hig yapilmsmaktadir. Oysa budama isinin yoru-
culudu, her gecen glin actan deneyimli is gicll gereksinimi ve isgi lcretleri freti-
clleri ilerde bilyllk soruniarle kargi karsiya getirecektir. Calismada bu sorunlar
dikkate alinarak turunggil budamasinds vygulanan farkli budama yontemlerl ekonomik
ve lg verimi agisamdan arastirilmgtir. fyrica bu galigmaya ek oplarak afiir yapili
budama makinalarinin yeyginlagmas: halinde toprak Uzerinde yaratabilecefi fiziksel
etkiler ve pnimatik etkill el mekasay ve uzatms kollu makas kullanarak kesse ke~
tine dal kalinliffaran etkisl saptanmaya galisilmistar,
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Adana-Abdioflu kiyinde Hzel bir tarim islstmesine nit turunggil (altaintop
ve portekal) bahgesinde ylr{tilen budama galismalari; gelensksal (basit el alet-
leri), yary mekanize edilmiz (priimatik etkill kesiciler) ve tam mekanlze edilmig
budame yBntemleri olmak Uzere beglics Uc grupta tamamlanmigtair. Kesme kuvvetine
del capinin etkisini saptsmays yinelik olarak yapalan calismada, sirasiyla 34
ve 43 mm kesme afiz agiklifara sahip prdmatik =l makasi ue uzatma kollu makas
kiullanilemastir. =

Yéntemler srasinds budsma glderleri, makinali budsmada geleneksel e
yar: makanize edilmis budama ybntemlerine kiyasla enm ylksek defers ulagmiy clmasi-
na karsin bu ybntemin iz bagarisimin diferlerine ghre dsha ylicsak deferde oloufu
belirlermistir. En ekonomik budsss yénteminin ise geleneksel budama yintemi aldudu
saptanmigtir. Buma karsin adi gegen yintem en disik fs verimine de sahiptir.

Afhir yapili budama makinssinin toprakts olusturdufu penetrasyon dirernci
3.45 Mpa gibi oloukca bilylk bir defiere ulasmastir, Bu defler bitki blylsssind
ve ki gelisimini oluesuz yinde etkileyen toprak sikagiklifiina neden clmugtur.
Bu nedenls budamamn makina ile yapilmas: halinde budamadan sonra topragun mutlska
kiilttivatir, diskare vb. behge ekipmanlariyla kabartilarak iglermesi gerekmektedir.

Dal cama kalinlifjianan kesme kuuwetine olan etkisini saptamsk igin yapilan
isborstuvar galismes: sonucunda istatistiksel olsrak dal gapy kalinlifiy ile kesme
kuvveti arasinda 1 94 glbi bilylk bir defierde dofrusal bir iligkl oldufu saptanmiz-
tir. Bu sraliz sonucunds dal gapy kalinliffaran artmasiyla gerekli kesme kuvvetinin
de arttifh ortaya konsustur. Difer tarafesm eyn: kelinlifa sahip dala kesmek
igin prtmatik el makasinin uzatms kollu makasa giive 1.3 kst dshe fazla kesme
kuyvetine gerekainimi oldufu saptanmigkir. .

Olcukgs bilylk ekonomik yike sahip budsma makinalar: glndmiz TUOrkiye
sartlarina uygun olmamekla birlikte ilerikl yillards ortays gikshilecek sorunlari
gliz Gnline alarak makina konstriksiyonunun hafifletilmesi ve bahge dizenlerinin
iyilegtirilmesi gerekmektedir. Fakat su arkl Kosullards geleneksel budama yinbesd-
ne gire galigma hiz ve etkinligini artiran mekanize edilmis kesicllerin kullanimi
daha uygun olacaktir.
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CELTIKTE BAZI OZELLIKLERLE ILGIL] STABILITE ANALIZI

ol £
Aydin UNAY Ismail TURGUT

ek Shkd
Halil SUREK Fayihan Z. KORKUT

OZET

2 geltik gegidi ve 5 geltlk hattandan olugan 7 genotip 4 gevrede densn-
mistir. Verim, bin tane afSirlify ve salkimda tane sayisi ile flgili stabilite
parametraleri olarak regresyon katsayisy (h), regresyondan sapmalar kareler orta-
lamasy (5 y.x) ve belirleme ketsayasyi (r°) eneliz edilmistir. Ti=s Grellikler
ve stabilite parametreleri dikkate alindafiinda, TR 13 hattinin stabil gegit tanai-

mina en uygun genotip oldufu gliriilsdstlr.

CIrls

Genel olarak bitki islahgilan lsllah ettikleri bir cesidin yaygmn
olarak Oretime girmesini isterler. Bu nedenle de c¢egit adaylan bir
gok ¢evrede denemeye alimr. Degisik yerlerde yapilan denemelerin
sonuglart degerlendirilirken, gogunlukla genotip x ¢evre interaksiyonunun
ortaya ¢ikmasi, i1slahcimn ¢esitler hakkinda karar vermesini giglestir-
mektedir. Bu durum arastiricilan, karar vermede yardimel olabilecek
yeni tammlamalar yapmaya ve parametreler bulmaya yOneltmistir.
Genotip x ¢evre Intersksiyonlari, adaptasyon ve stabilite kavramlari
ve bunlar arasindaki iligkiler Yildimm we Ark. (1979} tarafindan irde-
lenmigtir. Burada ayrica bazi stabilite parametreleri tahminleri ¢rnek-
leriyle gosterilmistir. Wricke (1964) her cesidin genotip x gevre varyan-
sindakl paymmin c¢esit stabilitesinin kantitatif bir olgs olabileceginl
belirtmis ve her ¢esit igin hesaplanacak bu degeri "Skovalenz" olarak
adlandirmistir. Bir gevrede denemeye alinan t0m gesitlerin ortalamas:
olarak ifade edilen cevre indeksi ile gesidin o ¢evredeki degeri arasin-
daki dogrusal iliskiyi tamimlayan regresyon katsayisi ilk kez Finlay

‘Ahﬂﬁr..ﬁkdeniz {iniversitesi Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri P&liimi.
**Doc.Dr., Akdeniz Universitesi Zirast Fakiiltesi,
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Tarla Bitkileri Boliimii,
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ve Wilkinson (1963) tarafindan stabilite parametresi olarak kullamilmig- .
tir. Bu sekilde hesaplanan regresyon katsayis: Falconer (1284) tarafindan
"eevre duyarliligl” olarak adlandiriimaktadir.

Eberthart ve Russel (1968) regresyon katsayisina ek olarak
regresyondan sapmalart da bir stabilite parametresi olarak kullanmig-
tir. Belirleme katsayisi da bir stabilite perametresi olarak Omerilmek-
tedir. Ayrica, farkli denelerde ve farkli 6lgl birimleri kullamlarak
degerlendirilmis genotiplerin stabilitelerini kiyaslama olanafi verdigi
gerekcesiyle, regresyondan = sapmalar kareler ortalamasindan daha
Qstin bir stabilite parametresi olarak gérQimektedir (Yildinm ve Ark.,
1979).

Regresyon katsayisimin hesaplanmasinda kullamilan gevre indeksi,
denemeye alman cesitlerin ortalamasindan elde edilmektedir, Bu durum,
cevre indeksinin cesitlerden bagimsiz olmadifs gerekgesiyle elegtiril-
mektedir (Yildinm ve Ark., 1979; Lin ve Ark., 1987). Buna kargin
regresyon katsayisi gok yaygin bigimde stabilite parametresi olarak
kullamimaktadir (Bilbra ve Ray, 1976; Geng ve Ark., [987; Altay,
1987; Ath, 1987; Geng ve Ark., 1990; Isik ve Kaya, 1980).

Lin ve Ark. (1986) Iitera';itrde en gok belirtilen dokuz stabilite
istatistigini irdelemisler ve kullamlan Istatistikleri dort grup altinda
toplamiglardir. Ayrica, stabilite kavramimin (¢ tipi oldufunu belirterek,
bu fi¢ tip stabilite anlayisim amaca elveriglilik agisindan tartigmig-
lardir.

Bu gahsmada, bazi celtik ¢esit ve hatlarimin kimi tzelliklerine
iliskin stabilite parametreleri tahminlenmis ve ¢egitlerin bu parametre-
ler bakimindan durumlan tartisilmigtir,

MATERYAL ve YONTEM

Deneme materyalli olarak Trakya Tarmmsal Arastirma EnstitGst
(Edirne} tarafindan geligtirilen TR-6, TR-13, TR-19, TR-22 ve
TR-81 celtik hatlari le Rocca ve Plovdiv celtik cesitleri kullaml-

migtir,

Denemeler Edirne (merkez) ve bagh ilgeleri olan Uzunk&pri,
Merlc ve Ipsala olmak dzere 4 yerde 1987 yilinda yapilmistir, Dort
tekrarlamali tesaddf bloklari deneme deseninde kurulan denemelerde,
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metrekareye 450 bitki gelecek bigimde ekim yapilmig ve hasatta
parsel blyoklogo 20 rrl2 olmustur. Ekim sirasinda 8 kg/da P205 ve
yarist kardeglenme déneminde, yarisi da salkim olum doneminde olmak
fizere, 15 kg/da N gelecek bigimde gobreleme yapilmigtir.

Verim (kg/da), salkimda tane sayi:t (ad.) ve bin tane agirh@
(g} olmak Gzere O¢ Gzellik sapranmis ve degerlendirilmigtir.

Degerlendirmede varyans analizi, regresyon katsayis: (b)) ve
regresyondan sapmalar kareler ortalamasi lSzy.xil Eberhart ve Russel
(1965)'a gore, belirleme katsayisi ise Yildimm wve Ark. (1979)'na gore
yapilmigtir,

BULGULAR ve TARTISMA
Varyans Analizi

Cevreler Ozerinden birlestirilmis varyans analizi Clzelge-l'de
verilmigtir. Cizelge-l'den goriildogti gibi, incelenen Szelliklerden salkim-
da tane sayisi ve bin tane afirhf igin cesitler arasindaki farklihk
ve cesit x cevre interaksivonlari tnemll ¢ikmistir. Verim icin ¢esitler
arasindaki farklilik ve ¢esit x cevre Interaksiyonu onemli bulunmamig-
tir. Her deneme yeri (gevre] Igin ayrm ayri yapilan veryans analizinde,
verim bakimindan sadece bir deneme yerinde cesitler arasinda onemli
farklihk bolunmugtur. Birlestirilmis varyans analizinde verimle ilgili
gesit x c¢evre interaksivonu Onemli cikmamasina kargin, her cevrede
cegit siralamasi farkh bulundugundan, diger iki tzelligin yamnda verim
igin de stabilite parametrelerinin saptanmas! uygun gérilmosttr,

Cesit x cevre (linear) interaksiyonu salkimda tane saymsi igin
0.05 dozeyinde onemll bulunmustur (Clzelge-1). Bu durum, salkimda
tane sayisi Igin hesaplanan regresyon katsayilarimn homojen olmadigim
gostermektedir. Bin tane afirlifn icin hesaplanan "regresyon sapmalarin
kareler ortalamasimin” da hata simrlan icerisinde olmadifi gorilmekte-
dir (Cizelge-l).

Denemeye alinan cesitlerin incelenen ozelliklerine iliskin orta-
lama degerleri wve stabilite parametrelerl toplu olarak Cizelge-2'de
verilmigtir. Cesitlerin ortalama degerleri ve stabilite parametrelerine
gtre uyum (adaptasyon) durumlari her dzellik i¢in asagida ele alin-
magtir.
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Cizelge 1. 7 Celtik Cegidinde incelenen Bzelliklere iligkin Eeuralél
Uzerinden Birlestirilmis Varyans Rnalizi

Varyasyon kareler Ortalamalar)
Kaynagi Seihe Verim Salkimda Bin Tane
Tane Sayisi | Agwrl
Cevre 3 |84796. | 496, 6 8.57
Cesit 6 | 3242.3 475, 2% 20, 75%%
Cesit x Cevre 18 | 3768.7 109, 1 #* 4.8]%*
Cesit x Cevre (linear) 6 | 5177 204.4% 0,98
Regresyondan Sapmalar 14 | 2652.2 b | 0. TG
Hata : 72 | 3183.5 54.0 0.13

* : 0.05 dizeyinde Gnemli.
#%: 0.01 dazeyinde dnemli.

Glzelge 2. 7 [eltik Cegidinde Verim, Bin Tane AfSirlifs -ve Salkimda Tane Sayisi
Igin Saptonan Ortalama Deferler ve Stabilite Parasetreleri

VERIM (kg/da) Bin TANE AGIALICI (g} SALKIMOA TAME SAYTSI (ad.)

Feslitler 1
Ortatanal b, %% | £° |ortalane b, |5y, ¢ uu-an b, s, ¢

TR B 728,00 | 0.B51| 7911 |0.484| 35.00 |-0.281 | 0.323 (0.200| 105.00 2.044) 8.80 |0.941
TR 13 797.00 | 0.828| 343 [0.979| 35.30° | 0.627 | 0.028 |0.962| 102.00 | 1.082] 7.13 |0.674
TR 17 | 784.00 |1.107| 2828 | 0.867| 34.00 | 1,612 |0.419 |0.980| 8B.00 {0.001 S.40 {0,000
ROCCA 793.00 | 1.588| 35 |0.908| 32.80 | 2.186 | 1.955 (0,715 &7.00 2.143(26.09 |0.678
TR 22 | 790.00 | 0.678) 2631 | 0.750| 36.80 | 1.156 | 1.503 |0.404| E5.00 (-n.190{16.61 |D.08S
TR 81 770,00 | 1.382| 2812 | 0.925( 37.90 | 0.720|0.213 |0.715| 95.00 | 0.283) B.74 |0.280
PLOVDIV | B21.00 | 0.866( 2010 j0.B01| 31.20 | O.558 | 0.81%|0.258| 117.00| 1.638)72.38 |0.B12
cRTALAmA | 78300 {1,000 - | -- |'™.70 | 1.000] —- — ga.00 | 1.000f -- | -
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Verim

Varyans analizi ile ilgili b&limde de belirtildigi gibi, cegltlerin
ortalama verimleri birbirine ¢ok yakin bulunmugtur. Ancak stabilite
parametreleri birbirinden oldukga farkhidir. Eberhart ve Russel (1966)'a
gore stabil bir cesit icin b=l ve s’y.X, ile hatamin farki sihr olmali-
dir. Baska bir deyisle, regresyon katsayisi ne Ol¢lide 1'e yakin ve
regresyondan sapmalar ne olgOde koctkse, o g¢esit o OlgOde stabll
olarak degerlendirilmektedir. Diger yandan, belirleme katsayisi i.'rzl
bagimh degiskendeki (verim veya incelenen diger Ozellikler) varyasyonun
ne kadarinin regresyon denkleml tarafindan agiklanabildigini gosterdigi
icin, r degerleri yOksek olan cesitler digerlerine gore stabil kabul
edilmektedir.

Regresyon katsayisi dikkate alindiginda; TR 13 hattimn I'e
yakin degeri {hinﬁ.ﬂzﬂl. Rocca gesidinin en yiksek degeri I‘bj-LEBE:l
ve TR 6 hattimn ise en disik degerl {b*-D.BEI] tasidigy gorolmektedir
(Cizelge-2). En kighk regresyondan sapma degerini Rocca cgegidi
Eszy.xl-:lﬁ}- ve ikinci olarak da TR 13 hatt [s2y.xi-a43} gostermistir.
Rocca cesidl lle TR 13 hattimin belirleme katsayilarimin da ok ylksek
oldugu izlenmektedir (sira ile 0.999 ve 0.979).

TOm stabilite parametreleri ve ortalama verimler incelendigin-
de; TR 13 hatti, |'e yakin regresyon katsayisi, digik Szy.xi degeri
ve yiksek belirleme katsayisi ile verim bakimindan tUm gevrelere
iyi uyum saglamis (adapte olmug) bir cesit aday:r olarak dikkati cek-
mektedir. Bu arada standart cesitlerden Rocca'mn 'den biylk regres-
yon katsayisi, disik S°y.X, degeri ve yukstk belirleme katsayisi ile
iyl gevrelere; .Plf.:wdhr cesidinin ise Ozellikle yOksek ortalama verim
ve l'den kicOk regresyon katsayisi ile elverigsiz gevrelere uyum sagla-
diklari gordalmektedir.

Bin Tane Afirhi

Bin tane agirlifi bakimindan, I'e en yekin regresyon katsayilari
ile TR 13 ve TR 22 hatlan dikkati gekmektedir (Cizelge-2). Her
ki hatun ortalama degerleri de genel ortalamanin GOzerindedir. Ancak
TR 13 hatt1 regresyondan sapma degérlnlﬂ cok dogok i.'S?'y.xj-ﬂ.ﬂEB]
ve belirleme katsayisinin yiksek [r2-0.952] olusu nedeniyle, tane iriligi
bakimindan stabil cegit tammna daha uygun gdr@nmektedir,
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$ekeil 1. Qegitlerin, incelenen Uzellikler Bakimindan, Ortslams Defierleri ue
Stabilite Parametresi Olarak Regresyon Katssyilsrina Gire Konumlacs

Salkimda Tane Sayis

Salkimda bagakgik sayisi ve fertilitenin birlikte etkisiyle ortaya
gikan salkimda tane sayisi bakimindan iki hatta eksi regresvon katsayi-
st elde edilmigtir (Cizelge-2). TR 13 hattina ait regresyon katsayisi,
hl-l.ﬂﬁz degeri ile I'e en yakin olanidir. Rocca ve Plovdiv cesitleriyle
TR 6 hattimn regresyon katsayilari ise I'den boyok bulunmugtur.
TR 13 hattimin belirleme katsayisi, TR 16 hatti ve Rocca gesidininkin-
den sonra en yiksek dozeydedir {rE-D.BT-i}. Genel ortalamamin (zerinde
salkimda tane sayisi, l'e yakin regresyon katsayist ve oldukca dasak
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regresyondan sapmalar kareler ortalamasi {szy.xl-?.l:!] ile TR 13 hatt-
min tim gevrelere en iyl uyum saglamis bir genotip oldugu gorolmekte-
dir. TR 6 hatti da |'den baytk regresyon katsayisi {bi-z.ﬂ-td]. yoksek
belirleme katsayis irzcﬂ.'ﬂa‘!!}, dogik regresyondan sapmalar kareler
ortalamasi ISELKI-B.BB] ve genel ortalamamn 0Ozerinde bir ortalama
degerle elverigli (iyi] cevrelere uyum gosteren bir hat olarak ilgi
cekmektedir.

Toplu Degerlendirme

Cesitlerin ortalama degerleri ve regresyon katsayilarina gbre
konumlari Sekil 1'de her Ozellik igin ayn ayr gosterilmistir, Sekilden
de izlendigi gibl, her (¢ ozellik bakimindan da, l'e yakin regresyon
katsayisi ve genel ortalamamin (izerinde ortalama degere sahip tek
genotip TR |3 hatudir. S6z konusu hat, her O¢ ozellik bakimindan
da tom gevrelere iyl uyum gosteren, stabil bir c¢egit adayr olarak
degerlendirilebilir. Diger cesitler veya hatlar ise her 6zellik icin degi-
sik konumda olmuglardir (Sekil 1). Bunlardan bazilan (TR 6 ve Plovdiv
gibi} bir ozelllk bakimindan elverisli cevrelere, diger bir ozellik baki-
mindan elverigsiz ¢evrelere uyum gostermiglerdir.

SUMMARY
STABILITY ANRYSIS FOR SOME PROPERTIES IN RICE

The stability, adaptability, ylelds; thousand seed weight and number
of sesd per-panicle of two diverse cultivers end five lines in rice (Oryza sativa
L.) that had been grown at four location were studied. The data were analyzed

and results wers discussed on regrassion coefficient (b), means of

deviations from regression (5 y.x) and coefficient of determination (") as
stability parsmeters. According to all relevant charecters and stability para-
maters, it was concluded that line of TR 13 was the genotype which sults most

to the definition of stability.
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QUANTUM ARPA CESIDININ KONTROL VE MUTANT
POPULASYONLARINDA FAKTOR ANALLZI UYGULAMASI

M.11han :;;.GIRGM' Metin B. YILDIRIM

OZET

Duantum arpa gesidinin kontrol ve mikro mutant populasyonlarindan segilen
hitkilerin M. dbillerinde Blgllen 22 tarimsal, morfolojik ve firyolojik Hzellik
faktir analizi yoluyls gruplanarak dsha az sayida defigkenls (faktfr) ifade edil-
mistir. Kontrol populasyorunds 7 faktéir, mikro mtant populasyonunca B Faktbr
gyrigtirilmatar, Faktlitler populasyonlardaki toplam wvaryasyorun girasiyls
% 86,3 ve % 90,2'sini olugturmaktadir. Her lki populssyonds toplam varyasyona
katkiza % 10'un Ozerinde olan ilk bes faktir sym isimlerle tanimlanmigtar. Bunlar
verim Faktdiril, bayrak yeprafy faktlicl, bitkl sayisa faktlril, dane afirlifjy wve
gane sayisy TalktBrleridir. Aragtirica bu faktrlerde yer alan ve Hlgllmesi kolay
plan bir Brellifl Slgersk digerlerini temsil stma garsins sahiptir. Faktlir sayala-
rinda ve kompozisyonlarinda gérlilen farklilik gevresel etkilerden gok populasyon-
larin bekleniloisi gibi genetik yapalarznan farkliy olmesina daysndarilmagtar.
Faktlr snalisi bir 1slah programands deferlendirilebilecek dzelliklerin belirlen-
mesinde bassriyla kullamilabilir.

GIRIS

Bitki islahi programlarinda, birbirlyle Iligkili olabilen ozellikler
zerinde gozlemler elde edilir ve seleksiyon bu degerler (Ozerinden
yapilir. Klasik verim &gelerine cesitll morfolojik, fizyolojik ve kalite
kriterieri de eklendiginde ortaya 20-25 .0zellik gikar, Boylece korelas-
yon matrisinin boyutlart biyGr ve ikill iligkilerl yorumlamak guoglesir.
Bu bakimdan birbirleriyle siki iligkili olan ozellikleri gruplamak ve
her grubu temsil edebilecek 6zellikler Ozerinden gozlemler elde etmek
bitkl islahgisimn Igini kolaylagtiracaktar. Iste birbiriyle lligkili bzellikleri
bagimsiz gruplar altinda toplama igleminin yapilabildigl istaristiki
analiz ybntemi "Faktdr Analizi"dir (Yildinm, 1972; Caglfgan ve
Yildirim, 1987).

Kovaryans veya korelasyon matrislerinin analizi igin geligtirilen
yontemlerin amaci, kovaryans yapisim dsha az sayida degigkenle

=
Yrd.Dog.Dr., Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi,
Tarla Bitkileri Bolimii.
i"““Pr-:sf.!llr., Ege lUniversitesi Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitidleri B 1 timii,
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aciklayabilmektir. Bu yontemlerden biri olan faktdr analizi, orijinal
kovaryans matrisinin fazla bilgl kaybi olmaksizin ayrisimim saglayacak
daha az sayida yeni degiskenlerin belirlenmesi esasina dayamr. Bu
yeni degigkenler yapaydir ve bir anlamda iligki sisteminin temelinde
var olan asil faktorler olarak kabul edilebilirler. Fakttrler her dzelligi
(degiskeni) az veya c¢ok etkiledigi igindir ki ozellikler arasinda korelas-
yonlar ortaya ¢ikmaktadir (Ozeork ve Ark., 1979),

Faktdr analizinin amaci ve arastirmadaki rol0 Cattel (1965
a, b)'de tartisilmig; istatistik teorist cesitll yazarlar tarafindan wveril-
mistir (Morrison, 1976; Bek, 1976; Oztork ve Ark., 1973). Bitkl islahin-
daki uygulamalara iliskin oOrnekleri ise Reiher ve Rostel (1962) seker
pancarindan; Walton (1971) ekmeklik bugdaydan; Lee ve Kaltsikes
(1973) makarnalik bugdaydan; Yildirim ve Ark. (1989) patatesten vermis-
tir. Damania ve Jackson (1986) dogal populasyonlardan toplanan bugday
ve arpa materyalinde olctlen morfolojik ozellikleri faktdr analizi

yardimiyla gruplamigtir.

Islah galismalarinda kullamlsbilecek nitelikte gorilerek Algim-
leri yapilan ok sayida’ tarimsal flzyolojik ve kalite Ozellifinin, birbiriy-
le olan yapisal iliskilerini dikkate alan faktdr analizl yontemini kullana-
rak azaltilabilecegl yukarida tamtilan ve [arkli bitki to@rlerinde gergek-
legtirilen uygulamalardan anlagiimaktadir,

Bu galismamin amact, Quantum arpa cesidinin mutant ve kont-
rol populasyonlarinda dlcQlen 22 &zelligi faktdr analizi yoluyla gruplan-
dirmak ve Iki populasyon arasindaki iliski yapsim karsilagtirmakur.

MATERYAL VE YONTEM

Quantum arpa ¢esidinin (Hordeum distichum L.} kontrol ve
15 krad dozundaki mikro mutant {Mz.'r populasyonundan secllen (Bornova,
1985-86) 25'er tek bitki, dol :Mﬂ-} siralart halinde iki tekerrdrld tesadaf
bloklar: deneme deseninde yazhk ekim olarak (1986-87) Tokat Meyveci-
lik Oretim [Istasyonunda yetistirilmistir. Bir parsel | m boyundaki
tek siradan olugmus ve sira srast 30 cm tutularak her siraya 20 dane
ekilmigtir. Hasat dbneminde her parselin bas ve sonundaki birer tek
bitki kepar tesiri olarak atilmistir. Mutagenle muamele, populasyonlarin
olusturulmas: ve seleksiyon yontemine iliskin bilgiler Cagirgan (1989)'da
verilmistir.
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ki ayri deneme halinde yetistirilen kontrol ve mutant populas-
yonlarinda parsel degerl, 3 bitkinin ortalama degeri veya hesaplama
yoluyla asagidaki ozellikler olgilmastor.

Biyolojik verim

Parsel dane verimi

Saman verimi

Hasat indeksi

Basak sayisi

Cikistaki bitkl sayisi

Hasattaki bitki sayisi

Tek dane wverimi

Diizeltilmiy parsel dane verimi

Tek bagak verimi

Basakcik sayisi

Dane sayisi

Bin dane agirhi

: Her parselde bigilen toplam kitle-

nin (dane-sap) agirhign (g).

: Biyolojik verimi belirlenen kotlenin

harmanlanmasiyla elde edilen dane-
lerin agirhign (gh

: 5.V. = Blyolojik verim - Parsel dane

we

verimi esitligl uyarinca (g).
Hl = (Parsel dane verimi/Biyolojik
verim) x 100 esitligi uyarinca (%),

: Hasat edilen fertil basaklar sayila-

=4

rak.
Ekimden yaklagik bir ay sonra top-
rak ylizeyine ulagan bltkilerin sayisi.

: Cakistakl bitki sayisindan hasat do-

neminde kenar tesisi olarak uzak-
lagtirilan 2 bitki ¢ikarilarak.
Parsel dane verimi hasattaki bitki
sayisina bolinerek (g).

: Tek bitki dane verimi parselde bu-

lunabilecek maksimum bitki sayisi
olan 18 katsayisi lle carpilarak.

: Parsel dane veriml parseldeki basak

sayisina bélonerek (gl.
Ana sap basagindaki bagakgiklar sa-
yilarak.

: Bagakciklan sayilan bagaklar Ozerin-

deki daneler sayilarak,

: Her parsel igin sayilan 2 adet 50

danenin agichklar: (+ 0,01 g} orta-
lamas: 20 katsayim ile garpilarak

().
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Bitki boyu : Ana sapin toprak ylizeyinden son
basakcifin wcuna kadar -kilgik harig-
uzunlugu (em).

Basak boyu : Ana sap bagsafimn -kilgik harig-
uzunlugu {mm),
Bayrak yapragi boyu : Ana sap bayrak yaprafi ayasinin bo-

yu dlcdlerek (mm).

Boyu algdlen bayrak yapragi ayasi-

nin en genis yerl olgtlerek (mm).

Bayrak yapragi alam : BYA = (BY. boyu x B.Y. eni] x
0,6438 esitligi uyarinca (Ibrahim
ve Sharaan, 1974) {mmzl.

Bayrak yaprag kimi boyu : Bayrak yapragi bogumundan, yaprak
ayasimin saptan ayrildigi vere kadar

e

Bayrak yaprag: eni

olan uzunluk (cm),

Basaklanma stresi : Parseldeki bitkilerin % 50'sl basak-
lamincaya kadar | Mayis 1987 tari-
hinden [tibaren gegen glnler.

Bagak yogunlugu : lbrahim ve Sharaan (1974) tarafindan
veriler esitllk (BY = [bagak boyu/
basakgik sayisi) x 100 uyarinca (%),

Basak fertilitesl : BF = (Dane sayisi/bagakgik sayisi) x
100 esitligl uyarinca (%),

Istatiksel Degerlendirme

Yukarida tamtilmig olan ozelliklerin tekerror ortalamalar alina-
rak elde edilen veriler Ege Universitesi Bilgizayar Arastirma ve Uygu-
lama Merkezindeki IBM 4341 tipi bilgisayarla deferlendirilmistir. Kulla-
milan AAFACTOR program OztOrk ve Ark. (1979) tarafindan tamitilmig-
tir. Bu program oOzelliklerin (degiskenlerin) degerlerini girdi olarak
alip ana factdr ydntemiyle (Cattell, 1965 a) factdr analizi yapmaktadir.
Frogfam uyarinca once oOzelliklere ait ortalama ve standart sapmalar
hesaplanip korelasyon matrisi olusturulmus ve daha sonra da faktor
yikleri matrisi tahmin edilmistir. Faktor yikleri matrisine VARIMAX
yonteml uyarinca ortogonal dbndirme uygulanarak dondirtilmts faktor
matrisi ve ortak varyans degerleri (Communiality] elde edilmistir.
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Bir dzelligin faktdr yiko yer aldifi faktore yaptigr katkiyi gistermek-
tedir. Ortak varyans degerleri ayrigtirtlan faktorler tarafindan bir
tzellifin agiklanan varyansini gostermektedir ve her tzellige ait satirda
" bulunan  faktér yilklerinin kareleri toplami seklinde hesaplanmistir
{Lee ve Kaltsikes, 1973). Aynca aynigtinlan bir faktdrn toplam var-
yansa katkismi % olsrak ifade edilmis ve aym faktor icindeki faktor
yiklerinin igareti ilgili dzellikler arasindaki iligkinin ytntl olarak yorum-.
lanmigtir (Damania ve Jackson, 1986),

ARASTIRMA BULGULARI

Quantum Kontrol Populasyonu

Quantum kontrol populasyonunda d&icOlen 22 dzellife faktor
analizi uygulamasi sonucunda elde edilen bulgular faktdrier, faktor
yilkleri, ortak varyans degerleri ve her faktérin toplam varyanstaki
payt (%) seklinde tzetlenerek Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge I'den aragtirilan 22 ozelligin faktor analizi ile 7 fakttre
ayrigtirtldigi gortilmektedir. Bu yedi faktdr beraberce, dlcilen ozellikle-
rin ortaya koydugu varyasyonun % 86,3'0nt aciklamaktadir. Her faktore
digen pay ise % 24,4 - % 6,4 arasindadir, Ortak varyans degerleri
incelendiginde, bunlarin 0,996 - 0,645 simirlan iginde degistigi gornl-
mektedir, En yiksek deger (0,996) parsel dane veriminde, en dogok
deger ise tek basak veriminde elde edilmistir. ¢

Faktéirler ayri ayri incelendifinde Fakttr 1'in toplam varyasyon
icinde en ylksek paya (% 24,4) sahip oldugu ve tek bitki dame verimi,
bagak sayisi, parsel dane verimli, diizeltilmis parsel dane verimi, hasat
indeksi, biyolojik verim ve saman veriminden olustugu. izlenmektedir.
Bu faktdrin verim ve verimle yakin iligkili ozellikleri eckiledigi goz
Onine alinarak "Verim Faktdrd" olarak tanimlanmast uygun gortiimek-
tedir,

Faktor 2'nin toplam varyasyon igindeki payr % I4,4'tor. Bayrak
yaprag: alam, boyu ve enl bu faktor icinde yoksek ve pozitif yok
degerleri ile yer almigtir. Yine bu faktor i¢inde yer alan basak boyunun
yiko (-0,308) dogik ve negatif igaret tagimaktadir. Ayrica basak boyu-
nun Faktér 4 Gzerinde de bir etkisi (0,235) bulundugu izlenmektedir.
Yiksek yik degeri tasiyan 6gelerini dikkate alarak bu fakeor "Bayrak
Yaprag1 Fakeort" olarak tammlanabilir,
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Gizelge 1. Ouesntum Arps Cesidinin Kentrol Populasyonunda Dlgllen Ozelliklere
lygulanan Faktir Analizf Semuglari.

FAKTORLER

Toplem varyesyon (%)

Ortak
| Faitiir 1 Yt S5 iRl gt U T gt Syler Wrpaialay
Tek bitkl dane verisi .B80 [-.002 -.086 .012 .01l .DOQ -.DOO - |
Bagak Sayisi .B42 -.006 .103 -.003 .0O03 .DO& .0OG 962
Parsel dane verimi 832 -.000 ,125 .023 .0l4 .001 .0OO . 986
Dizeltilmls parsel dane verimi .823 (-.002 -,144 010 .0LO .0OO -,000 .90
Hasat indeksi -83| .007 .000 -.038 001 -,070 .025 .B24
Biyolojik werim -577|-.007 .217 .079 .00 .03 -.009 542
Saman verimi .347-.016 .252 .120 .0I0 .O0BA -.006 .B48
| Faktir 2
Bayrak yaprafy alam -.00p .8926|-.000 .00l -.007 .OOO -.00O1 535
Bayrak ysorafy end -.004 .720| .084 .OO3 -.005 .022 -.001 837
Bayrak yaprafs boyu 002 706 |-.082 000 -.005 -.009 -.000 +B04
Bagak boyu .048 -.308| .000 .235 007 -.007 -.029 B89
Faktic 3
Hesattakl bitki sayisy 003 .000 .557) .0001 .000 002 -.000 973
falagtakd bitkl sayisi -003 .000 .967| 000 .OOD .OO2 -.D00 973
Faktir &
Tek bagak verimi 012 .011 .023 551 Jo41 -.005 -.001 545
Bin dane afirlifa +001 -.006 -.000 .550(-.075 .000 .03 668
Bayrsk yaprafa kini bayu -,183 .084 -.026 .207|-.008 -.201 -.DO6 -694
Faktiir 5
Bagakgik sayisy 046 -,160 0001 .O001 .669( .0O1 -.048 JA34
Darne sayisi -063 -.154 .DDD .025 .G638|-.000 .O78 959
Bagak yofunlufu -.000 .045 .000-.228 .S06| .0O1 -.0O7 790
Faktér B
Bitki boyu 010 -.002 -.00l4 ".DEL .056 -.619[-.059 .B21
Bagaklanma slresi LO07 021 .000 042 O77 .44l)-.139 <126
Faktir 7
Bagak fertilitesi .005 .000 -.002 .013 -.000 .OO1 .NEI 867

24,4 14.4 14,1 10.1 10.1 B.9 6.4 BE6.3
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Faker 3'(n  cikistaki wve hasattaki bitki sayilarn Ozerinden
toplam varyasyona katkisi % I4,] oramindadir. Bu fakedr "Bitki Sayisi
Faktorli"dir,

Faktor 4, tek bagak verimi, bin dane agirhifi ve bayrak yapragi
kini boyundan olugmus ve toplam varyasyona katkisi % 10,1 olmugtur,
Bu fakttr tek basak verimi ile siki iligkisi olan 8genin bin dane agirlifa
oldufunu postermektedir. Ayrica bayrak yapragi kim boyu, dane agir-
hgina katkisi olan bir fizyolojik tzelliktir. Bu nedenle de "Dane Agir-
higt Faketrn" adi uygun gorGilmektedir.

Fakttr 5, temel verim komponentlerinden dane sayisimi etkile-
mekte; bagakgik sayism ve basak yogunlugu ile birlikte % 10,1 oraninda
bir varyasyon olusturmaktacdir. Bu fakttdr "Dane Sayisi FaktorQ"dar.

Faktor 6, ters isaretll faktdr yokleri tasivan bitki boyu ve
basaklanma siiresinden olusmaktadir. Bu faktHriin toplam wvaryasyona

katkisi dositkeQr (% 6,9).

Faktor 7, sadece basak fertilicesinden olusmakta ve toplam
varyasyona en diosok (% 6,4) katkiyi vermektedir,

Quantum Mikro Mutant Populasyonu

Quantum mikro mutant populasyonunda uygulanan faktdr analizi
sonuclarimin  verildigi Clzelge 2'yve bakildiginda, olgfilen 22 ozelligin
6 faktdr altinda gruplandifi gorllmektedir. Bu faktdrler beraberce
toplam varyasyonun % 90,2'sini aciklamaktadir. Her [faktGrQn payl
ise % 30,6 {le % 8,4 arasinda degismekredir. En yiksek ortak varvans
degerine (0,993) parsel dane verimi, en disigone (0,621} bitki boyu
sahip olmustur,

Faktor |, % 30,6'ik bir pay ile toplam varyasyona en yiksek
katkiyr yapmaktadir. Parsel dane verimi, biyolojik wverim, tek bitki
dane verimi, dizeltilmis parsel dane verimi, bagak sayisi, saman verl-
mi, bagaklanma sfiresi, hasat indeksi ve hl'r_ki_ boyu bu faktdr icinde
pozitif yokler ile yer alirken, basaklanma sdresinin yokt (-0.556) nega-
tif isaret tasimaktacir. Kontrol populasyonunda bitki boyu ve basaklan-
ma sOresi ayrt bir faktor (FaktGr 6) olarak groplanmisken, bu iki
tizellik bu populasyonda Faktdr | iginde yer almaktadir (Verim Faktéra).
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[izelge 2. Quantum Arpa Cesldinin 15 krad Micromstent (M.) Populssyonunda

O1giilen Ozelliklere Uygulanan Faktdr Analizi leri.
FAXETORLER
Drtak

| Fakttir 1 1 2 3 " 5 P Varyanslar
Parsel dane verimi .923 | -.018 ~.D04 .O011 -.036 -.001 293
Biyolojik verim «896 | -.011 .D0& .OS51 -. -+013 878
Tek bitkl dane verimi .861 | -.010 -.001 -.084 -, =.00k .852
DUzeltilmis parsel dane-weriei .632 ) -.008 -.000 -.114 ~-.035 -.001 «281
Bagak sayis1 782 | -.016 -.102 .01§ - -.[008 878
Saman verimi .T308 | -.004 030 .02 .DO2 ~.032 807
Bagaklanma slresi -5068| -.011 -~-.1356 ~-.108 .004 .OB3 HT7
Hasat indeksi A5T7 | =025 -,113 - 025 -.138 .023 . T80
Bitki boyu L2407 W07 213 .DDB  W023 .05 B21
Faktdr 2 :

Bayrak yaprafy alana -.me  .842| .08 -.008 001 -.002 980
Bayrak yaprafiy eni =037 .837| .005 -.000 -. 003 948
Bayrak yaprafi boyu -.001 .BE3| 010 -.080 -. -.020 825
| Faitdr 3

Bayrak ysprafy kany boyu .0s 108 ,720(-.m2 .007 -.000 (84S
Tek basak verimi 000 .DO6 .GDO| -.000 .DB4 .D4l -A11
Bin dane afarlifil -.055 -.027 L636 | -. =088 -.003% B4l
Fakthr &4 :

Heasattaki bitki sayis: 004 -.017 -.008 .933|-.000 . -968
Cakagtaki bitki sayisay 004 -.017 -.008 .938) -.000 . .988
| Faktiir 5

Dane Sayisi -.127 .00 -.008 007 .747| .00@ 698
Sagak boyu -.008 -.000 .050 -.007 .738|-.073 817
Bagakpik sayisi ~«104 -.008 .002 -. LA73] 188 983
Faktir &

Bagak yogunlufu - 073 008 -.0535 .05 -4 732 800
Bagak Fertilitasi 001 .0e3 -.082 023 -.028 -. T3
Toplam varyasyon (%) 30.8 “l4a.4 1330 1.5 123 B.4 80.2

132




Faketir 2, bayrak yapragl boyu, eni ve alamindan olugmaktadir.
Toplam wvaryasyonun % 14,4'0. bu faktSrden kaynaklanmaktadir (Bayrak
Yapragi Faktord).

Faketr 3, bayrak vaprafi kim boyu, tek bagak veriml lle bin
dane agirlifindan olugmaktadir ve toplam varyasyona katkist % 13,0'tfir
(Dane Agirhig Fakeoro).

Faktér 4, hasattaki ve cikigteki bitki sayilarindan olusmaktadir
va toplam varyansa katkist % 10,5'tir (Bitki Sayisi Faktdri).

Faktor 5, toplam wvaryasyonun % 12,3'Onin nedenini aciklamak-
tadir. Dane sayisi, bagak boyu we bagakgik sayisindan olugmaktadir
(Dane Sayisi Faktéira).

Fakttr 6, birbirine ters isaretH yikler tasivan basak yogunlugu
ve basak fertilitesinden olusmaktadir. Bu fakttr % 8,4'ltk bir pay
ile en distk oranda bir varyasyon agiklamaktadir.

TARTISMA VE SONUC

Bu galismada - faktdr anallzi uygulamasiyla, arpa populasyonlarin-
da olgilen 22 Gzellifin meydana getirdifi varyasyonu aciklamak igin
kontrol populasyonunda 7, mikro mutant populasyonunda 6 faktoriln
yeterli oldufu gorGimistir. Diger bir deyisle, ¢ok sayida degisken
aralarindaki iliskilere gore gruplanarak, daha az sayida degigkenle
(fakttr) ifade edilmistir. Faktor bilegsenlerl populasyonlar arasinda
degismekle birlikte, genellestirilebilen bazi benzerlikler gorQlmis ve
bu durum faktdrlerin yorumlamp adlandiriimasim  kolaylagtirmistr.
Her iki populasyonds yer alan ilk bes faktériin toplam wvaryasyona
katkiss % 10'un ozerinde bulunmustur. Bu faktorlere, etkilediklerd
tzellikler dikkate alinarak; verim faktoro, bayrak yapraf: faktOrn,
bitki sayisi faktord, dane agirhf fakeord ve dane sayimi faktord ad
verilmigtir. Arastirict bu faktdrlerde yer alan bir Gzelligi olcerek
digerlerini temsil etme sansina sahiptir.

Faktdr analizinin en &nemli yami birbiriyle iliskisi olan ozelllk-
leri bagimsiz gruplar (faktorler) altinda toplayarak cegitli amaglar
igin ele alinacak Iiligkill Gzellikleri sayica azaltma yetenegidir (Lee
ve Kaltsikes, 1973). Bu yOntemin bagimh bir yapiyr analiz edebilecegi
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ve biyle bir yapiy1 olusturan fakttrleri belirleyebilecefi Snceki caligma-
larla gosterilmistir (Demania ve Jackson, [986: Reiher ve Rustel,
1962; Walton, 1971).

Patates 1slah programlarinda kullamlabilecek nitelikte gortlerek
olgtmlerl yapilan 21 &zelligin faktdr analizi ile 7 faktdér grubu halinde
dzetlendigl Yildirim ve Ark. (1989) tarafindan bildirilmis ve her faktdrd
temsil edebilecek nitelikte gorilen dsha az sayida Ozelligin 6lgtilmesi
dnerilmistir, i

Bir faktdro temsil edebilecek dzelligin segiminde faktor yikOnfin
oleh olarak alinmasi ilerl sdrfilmist0or (Lee ve Kaltsikes, 1973), Bununla
birlikte stz konusu O6zelligi belirlemedeki kolayhk ve islah programina
saglayacafi katki da gtz oOnGnde bulundurulmasi gereken kriterler
olarak ortaya cikmaktadir (Yildirim ve Ark., 1989).

Bu c¢alismada aragtinlan iki arpa populasyonunda en yiksek
varyasyonu "Verim Faktord" ortaya koymaktadir. Bu faktbrde yer
alan ozellikler gevre kosullarindan en cok etkilenen ozelliklerdir. Tek
bitkl dane verimi ile dozeltilmis dane verimi, erken generasyonlardaki
seyrek yetistirme kosullarindaki gevresel etkileri azaltmak igin torecil-
mis degiskenlerdir. Boyle bir yaklagimin verim degerlendirmesine fazla
bir katki saglamadifn tarafimizdan gozlenmistir (Yayinlanmamig, 19849).
Bu faktérde yer alan diger - azellikler parsel dane verimi, biyolojik
verim, hasat indeksi, saman verimi ve basak sayisidir. Parsel hasadinin
yapilabildigi generauynl{lu:da veya durumlarda aralarindakl karsihkh
iligkilerl (Cagirgan, 1989; Kirtok, 1984) we Olgimlerindeki kolayliklar:
dikkate alarak arpada verim belirlemesinde kullanilabilecek 6zellikler
blyolojik verim, dane verimi ve hasat indeksidir. Bunun yaninda temel
verim komponentlerinden olan bagak sayism tek bitki Orneklemelerine
uygun yetistirme sistemlerinde verim belirlemesi igin kullamlabilecek
ozellik olarak gtz Onlne alinabilir.

Bayrak yaprag: alam; bayrak yaprafi boyu ile eninin belirli
bir katsayr ile carpilmasiyla elde edilen fizyolojik bir parametredir.
Bu c¢aligmada alan hesaplanmasinda kullamilan katsayi literatiirden
(lbrahim ve Sharaan, 1974) ahnmstr. Gemekte béyle bir katsayr belirli
bir materyal ve cevre igin glivenle kullamlabilir. Arpa ve bugday
Gizerinde yapilan onceki caligmalarda da bu dzellikler beraberce ayn
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bir fakttrde yer almiglardir (Damania ve Jackson, 1986; Walton, 1971).
Bu nedenle alan hesaplamasina uygun bir katsayr bulundugunda bayrak
yapragl alamimi kullanmak, boyle bir katsayi olmadifinda kolay olgol-
diiftinden sadece bayrak yaprafi boyunu belirlemek yeterll gorilebilir
(Yildinm ve Cagirgan, 1986; Cagirgan, 1989).

Bitki sayis1 gergekte parsel dane verimi ile dogrudan iligkisi
ve cevresel katkis: yoksek olan bir nzelllktlr{*}. Burada parsel dane
verimini dizeltme amaciyla belirlenen bitki sayisimn  bagimsiz  bir
faktor olusturmasinin, Iki belirleme sgekll arasindaki mutlak iligkiden
kaynaklandigi stylenebilir. Cevre etkilerinin gok iyi kontrol edildigi

kosullarda belirlenmesine gerek olmayabilir.

Dane agirhiflt ve dane sayisi fakedrlerl aym adi tasiyan temel
verim &gelerini etkiledikleri igin bu sekilde isimlendirilmigtir ve bu
ozellikler islah programlarinda belirlenmesi gereken ozellikler olarak
ortaye ¢ikmaktadir. Bunun vaninda daneyve asimilat birikimine olumlu
katkisi oldufu ileri strGlen (Simpson, 1968) bayrak yapragn kim boyu
her Iki populasyonda dane afirhfimn komponenti gérintmtndedir,
Ayrica sterilite probleminin olmadigl populasyonlarda bagsakoik sayisi
ile dane sayisimn birbirinin yerine kuollamlabilecegi ve bu nedenle,
bu ;t&zelllklerdan sadece birisinin belirlenmesinin yeterli olacagi faktdr
yapisinin Incelenmesinden anlasilmaktadir.

Kontrol wve mikro mutant populasyonlarinda ortak olan bu
durumlarin yaminda, iki populasyon arasindaki temel farklilk mikro
mutant populasyonunda &lciilen oOzelliklerin daha az sayida faktOrle
temsil edilmis olmasidir. Ustelik kontrol populasyonu 7 faktdrle
% 86,310k bir varyasyonun sebebini agiklarken, mikro mutant populas-
yonu 6 faktorle daha fazla oranda (% 90,2) bir varyasyon agiklamakta-
dir. Faktor sayisindaki azalmamin baglica nedeni olarak kontrol populas-
yonundaki Faktor 6'min (bitki boyu, basaklanma soresi)] mikro mutant
populasyonunda verim faktériine (Fakttr 1) eklenmesinden ortaya iktifn
izlenimi dogmaktadir. Bu durum populasyonlarin  genetik  yapilarimin
farkhh olmesina dayandirilabilir. Kontrol populasyonunun incelenen
dzellikler bakimindan homozigor oldufu versayilmektadir. Mikro mutant

*
( }Yﬂyl.nlanmama korelasyon ve regresyon analizleri, 1989,



populasyonu ise kantitatif ozellikler tzerinde kigok degisiklikler olugtu-
rup bunlart belirlemeye yoneliktir. Kontrol populasyonunda bagak
yogunlufu ile ters igaretli bir yik degeri ile aym faktdr iginde yer
almas populasyonlar arasinda genetik bir farklihk bulundugunun diger
bir kamit: olarak éne sdriilebilir. Gergekten de ozellikle makro mutant
populasyonlarinda bu (ki karakter arasinda ters bir iliski mevcuttur
(Cagirgan, 1989).

Makarnalik bugday melezlerinin i"'1 ve F2 generasyonlarinda
dlgtilen Gzelliklere uygulanan faktor analizi sonucunda faktdrlerin
komponentleri ve toplam varyansa yaptiklar katkilar bakimindan fark-
liiklar gordlmig ve bu durum generasyonlar -arasinda materyalin gene-
tik yapist ile cevresel faktbrierin degismesine dayandiriimistir (Lee
ve Kaltsikes, 1973). Bizim c¢aligmamazda populasyonlar aym yil ve
symi cevrede yetistirildiginden cevresel etkilerin olduk¢a iyi kontrol
edildigi kabul edilebilir. Bununla birlikte faktdr kompozisyonlarimn
ve faktdrlerin toplam varyasyona katkilanmmin populasyona, cevreye,
orneklemeye ve hatta secilen dzelliklere gore degisebilecegi gtz dniine
alinarak sonuglarin dikkatle degerlendirilmesi gerekli girinmektedir.

°  SUMMARY

AN APPLICATION OF FACTOR AMALYSIS TO DATA FROM CONTROL AND  PUTANT
POPULATION OF "QUANTUM" BARLEY.

In this study, factor analysis was applied to various egronomic and
morpho-physiologle treits, totely 22, measured in M, progenies of the control
and micromutant population of “Ouantum” barley grown in 1887 at Tokat. The
objective of the study was to ascertain whether s smaller set of common factors
could be isolated from origimal set of characters by means of factor anelysis
and to compere the factor structures of two populations. The results obtained
heve shown that 7 and B comon factors could be enough to explain to the total
varisnce caused by 22 original set of characters, for control and micromstant
population, respectively. These Ffactors extracted have explained B5.3 % end
80.2 % of the total varlance in the control and micromutant populatiion, res-
pectively.

Then the first five factora, esch hss share of more than 10 % in total
variance, in both populations were named under the same titles. These were the
yield factor, flan leaf factor, number of plant factor, kernel weight factor
and number of kermels factor. Prectically fector analysis can be used to select
& set of fewer characters in factors based on the usefulness of the characters
andfor easiness of the messurement. The differencies of number of the factors
extracted and the factor components between the two population have attributed
to be genetically different of the populations.
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It was finally concluded that the factor snalysis could be used succes-
fully to extract the Important commen factors and to determine a set of fewer
chacacters @s well @s differencies among the populstions in plant breeding

programs.
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MACROMUTATIONAL VARIABILITY IN METRIC
TRAITS OF BARLEY"

E
M.T1han CACIRGAN Metin B,YILDIRIM

SUMMARY

An applied macromutstion study was planned to lnduce the varishility
of verious metric traits in barley. In sccord with this aim, seeds of "Kayas"
variety were treated with the 15 and 30 krad of gamma rays. The M2-bulk population
of each doses were grown at two locations, Bormova and Tokat in 1985-1886. During
the yeoetation period all the vishle mutanis were selected at both locations.
The selected potentisml mutants and the control plants were grown as the M! gensTa-
tlon in 3 separate trials in Tokst. Heritsbility wvelues in broad-sense based
on wariance components were estimated and the freguency poligons ‘were plotted
for 14 characters studied in each "populations. The results obtained have clearly
showed that there were the wids induced verisbility in all quantitative traits
studied in the macromutant populations, which were generally on the left side
of the control's. The frequency paligons for days to heading and mumber of kernels
had multiple peaks in the mutant populstions which clearly indicated that the
induced varistion were discrets and gqualitative in mature. In spite of obtaining
useful mutstions in individml characters such as early heading, shorter plant
height, higher thousand kernel weight etc. in this study, thess mutant lines
could not be used directly sincs no over ylelding mutant lines were found as
compared o the best control line. Considering the selection procedure applisd
in this study and the magnitude of the induced-changes obtained, it could be
concluded that the increase of the varlstion was due to mecromitations. Thersfore
thess mutant lines have aimbmtm of indirect use.

INTRODUCTION

Induced mutations have been effectively used as supplemental
or complemental sources of natural variation in practical plant
breeding programs. Now there are around 1300 cultivars derived from
the induced mutations (l) as compared to 600 in 1987 (2} indicating

a steady increase In this area,

In general, a-II the traits observed in the plants, qualitative
or quantitative, could be genetically changed by means of artificial

'FarL of the Ph.D.Dissertation by Senior Author, Ege Univ., Izmir.
“.ﬂ.ssiat.Prnf.Dr., Faculty of Agriculture, Akdeniz Univ., Antalya.

ek
Prof,Dr., Faculty of Agriculture, Ege University, lzmir.
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mutagenesis. Although the micromutations have been considered more
suitable to a breeder than the macromutations (3), the released mutant
varieties have been mostly based on the mutations detected visually
in the M2 generation on the individual plant basis (4). Therefore
macromutations appeared to be widely acceptable and easy to work
with.

The aim of the present study was to evaluate the macro-
mutational variability in terms of quantitative traits in barley.
Preliminary report has been published (16). o

MATERIALS AND METHODS

Seeds of barley (Hordeum distichum L.) cultivar, Kaya, were
treated with the 15 and 30 krad of zamma rays. The M2-bulk popula-
tions of each dose were grown at two locations, Pornova and Tokat,
in 1985-1986. During the vegetation peried all visible mutants were
selected at both locations,

A total of 100 potential mutants comprising 44 from the
I5 krad and 56 from the 30 krad doses were obtained. The selected
mutents and 50 plants from untreated seeds were grown as the M3
generation in 3 separate trials arranged In the Randomised Coriplete
Blocks design with 2 replication under the Tokat's ecological condi-
tions ‘in the Spring, 1987. Each plot consisted of | row, im long and
30 em apart. 20 seeds were hand sown in each plot.

The following traits were measured on the plot or an the
plant basis: Grain yield, biological yield, harvest Index, number of
spikes, kernéls per spike, kernels per spike, thousand kernel weight,
days to heading, length and width of flag leaf, length of flag leaf
sheath, plant height, spike length and protein content. Spike density
was calculated according to Ibrahim and Sharaan (5).

Statistical analysis of the data were performed according
to Steel and Torrie {6) and accord with the experimental design.
Population mean, F-ratio were calculated and frequency poligons
were platted for all the traits except the protein content. In addition
the broad-sense heritabilities based on. variance components (7) were
estimated for the traits. Mutant populations were compared with
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the control In terms of these estimates, Range and the direction
of variation were found by using the frequency poligons.

RESULTS

The means and the heritabllity values' for the tralts studied
in the macromutant and control populations are given in Table I,
Table 2 and Table 3. The frequency poligons are depicted in Figure
| and Figure 2.

Grain Yield

The plot grain yields calculated for the |5 krad population
(108.8 g) and for the 30 krad population (109.6 g) were apparently
behind the mean of the control (1316 g). The highest heritability
value (0.45) was In the 30 krad population which has a among lines
variance significant ot the p < 0.01 probability level (Table ). It
can be seen from the freguency distributions that variability occurred
in the mutant populations were negative In sign and there was no
over-yielding lines (Figure 1).

Table 1. Mean and heritebility values for yleld snd yield components in mutant and
control populations growm as M3,

iacackuin Contral 15 Krad 30 Krad
Mean Herit.,  Mesn Herit. Mean Herit.
Grain yield/im 13l.6ns g.m 108.8ns 0.22 109,.0%* 0.45
Blnlngic_al yiald/im 375.1ns g.11 291.0%+ 0.40 341.3* 0.31
Haruvest index (%) 35.2n9 0.02 I7.6ns 0.20 32.6%* 0.42
Mumber of spikes/im 99.8ns 0.04 94,3 0.31 90,.9*= D.44
Kernels per spike 28.7ns 0.00 25,3%= 0.73 28,87 0.64

Thousand kernel welght 54.6ns 0.00 56.0%* 0.83 56, 4% 0.72

Mumber of lines 50 a4 56

ns ¢ non-significant
* : significant at £ 5 leuel
#* ; gignificent at % 1 level
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Biological Yield

The biological yleld of the control (375. g} was followed
by the mean of the 30 krad population (3413 g) and the lowest mean
was In the 15 krad population (291.0 g). The among lines variation
in the mutant populations was statistically significant and the herita-
bility values were 0.40 and 0.31 for the 15 krad and the 30 krad
populations respectively (Table 1), The widening variation in the mutant
populations in the negative side of the control (Figure 1),

Harvest Index

The highest harvest index was In the 15 krad population
(37.6 % ). The among lines warlation was statistically significant
(P < 0.01) in the 30 krad population which had the lowest harvest
Index (32,6 %) but the highest heritahility, 0.42, {Table 1). The varia-
tion appeared in the 15 krad population was in the positive side as
compared to the control. Eventhough there was a negative side varia-
tion in the 30 krad population, there were some lines with higher
harvest index exceeding the control distribution (Figure 1).

Mumber of Splkes

The |5 krad and 30 krad populations were low for mean of
the number of spikes in im row compared to the control {94.3, 90,9
vs 99.8). The among lines variaton in the mutant populations was
significant and the heritability values were 0,31 and 0.44 for the
15 krad and 30 krad population, respectively (Table 1). The distribution
of the mutant lines was at the left side of the control (Figure |).

Kernels Per Spike

The mutant lines (15 krad: 25.3 and 30 krad: 26.8) had lower
means for kernels per spike than the control (28.7). The variation
among the lines in the mutant populations were statistically signi-
ficant (p < 0.01). The heritabilities were 0.73 and 0.64, respectively
(Table 1), The two distributions of the mutant populations were at
the negative side exceeding the control. However frequency distribu-
tion of the I5 krad population had 2 peaks (Figure 1).
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Thousand Kernel Weight

The thousand kernel weight in the |5 krad population was
higher than that of the control {56.0 g vs 54.6 g). The variation
among the lines in the mutant populations was significant at the
0.0l level, The heritabilities estimated were the highest values, 0.83
and 0.72 (Table 1), It can be seen from Figure ! that the hoth popula-
tionz contain lines exceeding the control at positive and negative
sides. The mean was affected by the positive lines in the 15 krad
and by the negative lines in the 30 krad population.

Days to Heading

It can be seen from Table 2 thar the heading was 9 days
early in the 15 krad population and 7 days early in the 30 krad popu-
lation as compared to the control. The variation among the lines
was significant at the 0.01 level in the mutant populations and the
heritability was 0.94 in the 30 krad population. The frequency distribu-
tion with 3 peaks and the 30 krad population had discrete distribution
with 2 peaks, in the negative side of the control. While the earliest
individual In the control was heading 39 days after the May 1, the
15 krad population had individuals headed 20 days early (Figure 2.

Length of Flag Leaf

The mean length of flag leaf in the mutant populations of
the 15 krad and 30 krad exceeded that of the control population
(112.4 mm and l08.! mm vs 90.8 mm). The variation among the mutant
lines was significant (p < 0.01) and the heritability values were 0.52
and 0.44 respectively (Table 2). Excluding one dwarf mutant in the
30 krad population it can be seen that all the mutants had at least
at the control's level for flag leaf length (Figure 2).

Width of Flag Leaf

The mean of the flag leaf width was 5.4 mm in the control
and the 15 krad and 30 krad population had 6.5 mm and 6.3 mm
means respectively, There were significant wvariation in the mutant
populations for this trait (p < 0.01). The heritability values were
0.61 and 0,55 respectively (Table 2). The distributions of the mutant
populations were at the right side of the control (Figure 2).
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Table 2. Mean and heritability velues for some physiological traits in mutant and
control populations grown as (3.

Control 15 krad 30 krad
Charectars Mean  Herit.  Mean  Herit.  Mean  Herit.
Deys. to heading 42.5ns 0,02 35,3 0.60 3m2ee U5

(after 1 May 1887)

Flag leal length (mm) o0.8ns  0.00 11Z.4%*  0.52 108.1%* - 0.44
Flag leaf width {mm) S.4ns 0,20 B.5%* (.61 B.3** (.55
F.L.sheath length (em) 23.Bns  0.00 2.5+ 0.9 25,0  0.87

MNumber of lines 50 44 56

na : non-significant
*2 ; significent at & 1 level

Length of Flag Leaf Sheath

The means of the 15 krad population (22.5 em) and the 30
krad population (23.0 cm) were lower than that of the control. The
veriation in the mutant populations was significant (p < 0.01) and
the heritability values were 0.79 and 0.87 (Table 2), The frequency
distributions of the mutant populations were a8t the negative side
of the control but they had a wide distribution in two directions,

Plant Helght

Considerable reductions in plant heights of the mutant popula-
tions were observed as compared to mean of the control. Plant height
differences between the mutant lines in two mutant populations were
statistically significant (p < 0.01). Heritability values were 0.73 and
0,66 for 15 krad and 30 krad, respectively (Table 3). Frequency
poligons clearly showed that the increase of wvarlance In mutant
populations depended on the individuals at the negative side for plant

height.
Spike Length

An apparent decrease in the mean values for spike length
was observed in the mutant populations as compared to the control.
The unexpected result for this character was that the control has
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the variance which was statistically significant {p < 0.05), which
is possibly due to a sampling error. However the variance among
the mutant lines was more significant (p « 0.01) in both mutant
populations and the heritabilities were higher (0.84 and 0.91) than
In the control, 0.25, (Table 3). It was clearly understood from
frequency poligons that widened variance in the mutants was only
on the left side of the control (Figure 2).

Table 3. Mean and heritsbility values for =ome motphological traits and protein
eontent in mutant end control populations grown as M3,

Charikhi Control 15 krad 30 krad
Mean Herit. Mean Herit. Mean Herik.
Plant haight (em) H82.5ng D.18 Tr s 0.73 B0, 3%+ 0.66
Spike length (mm) 99,5+ 0.25 B4, Jer D.B4 83.6%= 0,71
Spike density (%) .- 1 0.28 3140w 0.93 29.6v% 0.
Pratein content (%) 9.8ns 0.32 10,6+ D.34 10.8%= 0.67
Number of lines 50 hé 56

ns : non-significant
* : significant at % 5 level
"% ¢ significant at 1 1 level

Spike Density

An apparent increase of the mean values of the mutant
populations, especially that of the 15 krad as compared to the control
was observed. Variance between lines was also significant at 5 %
level in the control, at | "% level in the mutant population, Greater
heritahilities, such as 0.93 and 0.74, were obtained in the mutant
populations than that of the control, 0.26, (Tahle 3). Concerning
the frequency poligons of the populations in the Figure 2, the sizable
increase in spike density was evidently resulted from large number
of dense-spike individuals which were eroctoid in both mutant popula-
tions or in the IS krad, especially (Figure 2).
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Protein Content

The slight iIncreases in protein content of mutant populations
as compared to the control mean were noticed. Both mutant pepulation
had the variance which was statistically significant at least at the
5 % level. The highest heritability for protein content was ohtained
in the 30 krad population. " Since only twelve control lines wera
analysed for this trait, therefore the frequency poligons could not
be plotted.

DISCUSSION

Present study clearly EhD‘WEJ that there were the wide induced
variability in all quantitative traits studied in the macromutant popula-
tions and the heritability values were between 0.20 and 0,94 indicating
large genotypic variances for most of the quantitative -characters,

Most of these mutant lines, regarding frequency polygons,
were characterized by very extreme early heading as much as 20
days, although intense screening and selection have not been applied
for this trajc.

Concerning the behaviour of the other guantitative characters,
it was evident that grain yield, biclogical yield, number of splkes,
number of kernels, spike length, plant height, flag leaf sheath length
were reduced in the mutant populations than those of in the control.
However a clear increase in thousand kernel weight (in 15 krad),
length and width of flag leaf, spike density, protein content and
harvest index (in 15 krad) in the mutant populations over the control
was obtained, The increase of thousand kernel welght by 10 g of
certain mutant lines may be explained as a result of the extending
grain filling period and decresing the number of kernels per spike.

In cereal crops, early varieties are suitable for short growing
season, showlng high adaptabillty particularly under hot and dry
conditlons.- Among other mutations, earlytypes are certainly not all
rare, since the earliness might often arise as a short of by-product
In connection with other changes in morphological and physiological
characters (5, 8, 9), as Indicated also in this study, A number of
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mutants heading and/or maturing early were reported and early
mutants in various crops were released as varieties (2, 4). Kawal
{9) has reported that late mutants were obtained more often as
compared to the early ones and Ibrahim and Sharaan (5) have reported
the uppmjte:Tthia conclusion, The discrepancies appeared in terms
of earliness might result from the genetic background (10, 11).

The frequency poligons for days to heading and number of
kernels had multiple peaks in the mutant populations which clearly
-indicated that the genotypic variatlon In these populations were
discrete and qualitative in nature. Similar results were reported by
Ukai and Yamashita (12) and Hussein (13).

In spite of obtaining useful mutations in individual characters
such as early heading, shorter plant height, higher thousand kernel
weight, longer and wider flag leaf In this study, these mutant lines
could not be used directly for the practical breeding purposes under
the normal environmental conditions since no over yielding mutant
lines were found as compared to the best control line.

Considering the selection procedure applied in this study and
the magnitude of the changes obtained, it can be concluded that
the increase of the wvarlation was due to macro mutations, according
to Gaul's terminology (3). Even a single mutation results generally
in a wide spectrum of phenotypic changes. Most of these pleiotropic
effects' or multiple mutations in an individual result in a reduction
of vitality of the mutants. Hence, these additional effects on fitness
characters generally prevent the direct use of a desirable mutant
character which may have been produced (3, 14).

In this case, Indirect use of mutants are of great importance.
Therefore the mutant genes, practically desirable, should be placed
In a new genetic background and the negative pleiotropic effects
should be eliminated as well as purifying from deleterious independent
mutations. The success of this type of attempts may depend on the
suitable combining parents.

The second possibility of using the mutonts other than hybrid
breeding is to grow under different ecological conditions. Yildinm
and Cagirgan (15) reported that selection pressure applied for grain
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yield has eliminated the visually selected mutants under normal
environmental conditions, but one early heading line had a good selec-
tion value under drought stress. So they concluded that such mutant
selections should be tested in different environments before using

them in crossing programs.
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OZET

ARPA MAKROMUTANT POPULASYONLARINDA KANTITATIF KARAKTERLERIN VARYRBILITESI

Gama iganlarinan 15 ve 30 krad dozlariyla muemele edilen Kaya arpa gesi-
dinin bulk populasyonlarindan makromutasyon yHnkemi uyarinca tek bitkiler
segllmistir. Segcilen potansivel mutantlar kontrol bitkileri ile blrlikts gahe-
ragyonu olarak 3 ayri populasyon halinde 2 tekerriirlil tesadlif bloklari ~deneme
dessninde dil kortroluna alipmagtir (Toket, 1988-87). Parsel defleri veys 0 bithkd-
nin ortalamasy olarak 14 Hzellik Blglmistir. Her populasyom ve  Hzelllk. igin
varyena analizi uygularmis wve pgenis anlamda kalitim derecesi tshminleri elde
edilerek frekans poligonlariy glzilmigtir. Elde edilen senuglar, makromutant popu-
lasyonlarindas incelenen Hzelliklerde kontrol populasyonune kiyesla genis bir
suni defiiskenlik ortaya gaktifama ascikca gistermigtir. Varyans artising paralsl
olarak mutant populasyonlarin ortalamasi birgok Hzellik icln digik bulureustur.
Bagaklsrme siresi ve dane sayisinda glirlilen ok tepeli frekans efrilerinden makro-
rutant populasyonlarinda belirlensm kelitsal wvaryasyonun kesikli (kelitatif)
bir yapiys sahip oldu@u enlagilmigtir. Bu galismeda erkenci, kisa boylu, yiksek
bin dane afjirlifitna vb. olumlu Bzelliklers sahip mutant hatlar elde edilmesine
rafjmen, dane verimi bekimindan en iyl kontrolu gegen mutant hat bulunmamistir.
Bu galigmada uygulanan selekslyon yinteml we detiiskenligin miktary girbnine
alinarak mutant populasyonlardski waryans srtisunin makromitasyonlardsn kaynaklasn-
dijn kebul edilmigtir. Bu nedenle bu mutantlarin dolayli kullamim potansiyeline
sahip oldulu sonucune varilmistair.
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THE ESTIMATION METHODS OF BIOCLIMATIC COMFORT IN
POULTRY HOUSES AND MAXIMUM VENTILATION RATE FOR
SUMMER

Salim M !.I'TJ‘.F'“t

SUMMARY

The aim of this study was to analyss comparatively the estimaktion
methods of bioclimstic eomfort in poultry houses and to describe the mean
radiant tempersture.

The inside (T1) and mean radiant (MRT., MRT_, MAT.} temperatires in,
uninsulated poultry house (h.) were Ffound hié-nar tgun a tely insulated
poultry houss Ifhl:l betwmen 12-6 p.m. (P€ 0.05; P< D.0O1).

For the determinstion of binclimstic coefort in adequately imsulataed
poultry housas only inside dry-bulb and wet-bulb air temperatureas and enthalpy
should be used. In uninsulabed poultry house, in addition to inside dry -bulb
end wet-bulb air temparatures and enthalpy, inside surface temperaturss should
be taken inta account and mean radiant temperatures (MAT,, MAT,) ‘estimation
methods should be employed.

INTRODUCTION

Today, with genetically superior laying hens and scientifically
balanced feed rations, it is only with an optimum climatic
environment that maximum use of their genetic potential and feed
conversion cdn ba realized. The climatic environment components
are air temperature, relative humidity and radiation. The
environmental temperature should be defined as mean radiant
temperature of the environment, which would include all of the
variable climatic factors of not only dry-bulb temperature, but also
wet-bulb temperature ' radiation and temperature of surroundings.
The humidity level of environmental air has a significant effect
on the rate of heat loss from laying hens particularly at high
ambient temperatures,

The aim of this study was to analyse comparatively the

* 7
Prof.Dr,, Akdeniz Universitesi Ziraat Fakilltesi,Zootekni Bgliimi
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estimation methods of bioclimatic comfort in poultry houses and
to describe the mean radiant temperature.
MATERIAL AND METHODS

This research had been conducted in two poultry houses
that had different construction and insulation materials (Table I).

Teble 1. Prq:ertiaé of the housas.

K VIS o

House Long axis tkcal.m “hr . "C )
i Wall Roof
| East - west 180 0,96
- East - west 2,60 4,70

Inside-outside dry-bulb and wet-bulb temperatures were
recorded all time in July and August.

In order to calculate the inside surface temperature of
building elements on the tropic days (high temperature = 30°C)
the following formula was used:

Tiy = Ti - Ri 1218 m
: R
Where;
Tiy = Inside surface temperature (°c)
Ti = Inside air temperature (°C)
Ts = Sol-air temperature (°C)
Ri = Inside air film resistance ( - , m%.hr."Clkeal™)
a;
R = Resistance q‘—E— = Rl + ER + Iiﬂ,mﬂ.hr.uc.kcat_l:l
k
The sol-alr temperature was calculated by the following formula:
Ts = T, + -2 (2)
aﬂl

Where;
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Ts = Sol-air temperature {“C}

To = Outside air temperature (°C)

| = Solar radiation (kcal.m Z.hr )

a = Solar sbsorptivity of the outside surface

a_= Outside air film conductance (keal.m™Z.hr %7

The mean radiant temperature was calculated by the following

formulas;
Tiy, 8.+ Tiy, B85+ ... +Tiy. B
MRT, = .l 2. 2 0 n L1 ()
360
MRT, = .-.i?.l‘.ﬁlf,ﬁt'g_ (@)
Ti + 2 Tiy
MRT, = S e (5)
3

Where; \ £

MRT;, MRT,, MRT; = Mean radiant temperature °c)

= Inside surface temperatures (°c)

Ti:'rl..n

ElI = = Surface exposure angle in degress

Ti = Inside temperature fDC]

Tiy S = -ﬁvera,ge inaide surface temperature IOC]

The enthalpy of an air-vapor mixture was calculated by the following
formula:

i=0.24 tap * (595 « 0.47 tdh} ", O (6)

Where;
| = Enthalpy (kcalkg™ . dry air)
!

0.24 = Specific heat of dry air (kcal.kg . deg.)

Eap ™ Dry-bulb air temperature (°c)
595 = Latent heat of evaporation at 0°C [kcal.kg'l.}
0.47 = Specific heat of water vapor [kcai.kg".deg.}

X = Humidity ratio of air {kg.kg_l. dry air).
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RESULTS AND DISCUSSION
Inside And Mean Radiant Temperatures

The inside and estimated mean radiant [emperatures were
summarized in Table 2.

The inside (Ti) and mean radiant [MRTI MRTz, MRT3i
temperatures of uninsulated poultry house 1hj were found higher
than those of insulated poultry  house [h:I at 12-6 p.m. (P< 0.05:
P <0.01),

In July and August the average inside temperatures at
12-6 p.m. were calculated as 30,87 + u.ﬁ&nﬂ, 29.43 + 0.67°C for
insulated poultry house (h) and 34.74 + 0.74°C, 32.56 + 0.64°C)
for uninsulated poultry house {h The average mean radiant
temperatures at 12-6 p.m. were ea[euluted as 32.13 + 0.53%C {MRT}
31.24 + 0.60°C [MRT } 31.85 + 0,54°C {MRT‘.}} in July, 30.41 + 0.54" C
(MRT)), 29.72 + 0.62°C (MRT,), 30.23 + 0,55°C (MRT,) in August
for msuleted poultry house (h,). 39.37 + 0.83°C (MRT),35.85 + 0.60°C
(MRT,), 37.70 + 0.63°c {MRTaj in July, 36.69 + 0.83°C (MRT,),
33.58 + 057%C [MRT,), 35.26 + 0.65°C (MRT,) in August for
uninsulated poultry house (hy).

TI'lE differences between inside (Ti) and mean radiant
temperatures [MR,TI. MRTE, MRT:]J for insulated poultry house [hII
were found insignificant but these differences for uninsulated pouliry
house !hzj were found significant atr 12- 6 p.m. In uninsulated poultry
house (h,) the differences between Ti - MRT, and MRT, - MRTJ
were insignificant but the mean radiane temperatures {MRT MRTsi
were found significantly higher than inside temperature le}{P-: 0.05;
P < 0.01).

Bioclimatic Comfort
The results of bioclimatic comfort were summarized in Figure
o R et

The upper and lower optimum housing temperatures of 29.5-
15.0°C provide the desirable temperature range for adult egg-laying
hens housing. The relative humidity appears to have no effect on
performance at housing temperatures below EEJ“{:._ although it



Table 2. Inside and mean radiant lemperalures

House 1 House 2

Monihs Hours
Ti MHT1 HHTI H“Tj Ti HRT-l MHTE HRT]

29% (2980 [ 2236 [2268 (2268 |23 | 28e [ 2278 | 2222

¢ @ | 2188 21.90 21,859, | 21.31 2222 22.52 22,30 | 22.43

J 69 |[22732 |2299 |2253 |2287 | 2315 560 | 2376 | 2478
s | 2399 [2503 |24 |2485 | 2570 | .36 | 26.86 | 28.7%

I 1098 | 26.44 | 2829 | 27.00 | 27.94 | 29.7 359 | 3075 | 3338

¥ 1200 29.0 3069 | 2952 3038 32.63 39.36 34.29 37.04
1409 31.03 3259 3148 n 3515 4104 3660 | 39.02

1622 30584 3319 azan 3292 36.06 35.83 | 36595 |3B.4s

188 | 3180 | 3204 | 3165 31.50 35.11 3714 3555 | 3629
20% | 2984 |3002 |29.88 |29.95 |3256 |3204 | 3237 |32.05

229 | 27.39 | 26.86 | 2322 24,61 2909 | 2710 28.51 | 2759
2428 24.81 2413 2461 2627 2564 | 22.M 2444 | 23.46

280 | 9930 |2233 |23.03 |2257 | 2235 | 2097 | 2196 | 2130

42 (2297 |2223 | 22 22.26 21.56 21.92. | 21.67 | 21186

A

u 62 | 2 22.50 22,48 | 22,76 22,41 24.75 | 13.01 24,00

G 89 | 2347 |2396 [23.70 | 2407 24. 66 2680 | 2568 | 27.37
m@_ﬂ 25.37 | 26.64 2550 | 2572 21N 33.31 2943 | 31.50

: 1290 2754 | 28,85 27.94 | 28.8! 30.74 | 36,26 | 3213 34.45

1% | 2939 |30.65 |29.79 | 3045 32.95 | 3829 | 34.28 | 36.48
1622 | 3p.42 | 31.28 | 3067 308 3373 3765 | 3467 | 3622

15@ 3036 30.88 30.43 on 32.88 3456 | 3322 | 3387

2022 | 29.22 29.36. | 2920 | 1947 3063 | 3051 30.56 | 3044

222 | 272291 | 2838 | 2703 | 2656 |z27.58 | 2615 | 277 |26.47

2 | 2514 2428 | 24.B4 | 24.35 2455 22.52 w0 | 23
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may affect performance at higher housing temperatures {l).

Enthalpy losses in the respiration air are based upon research
findings that exhaled air may be assumed to be about 1.9°C below
body temperature and 90 % R.H. {2). At body temperature of 41.1°C
the exhaled air Itemperati:re would be 39.2°C and 90 % R.H. From
the psychrometric chart or from calculation of equation 6 the
enthalpy of the exhaled air is 34.78 kcal.kg_] Jdry air.

The maximum enthalpy of the inhaled air of insulated poultry
house {hlil in July and August respectively at 32°C (Ti) and 43 %
RH, would be 15.55 kcalkg .dry air while that for air at 33%C
(MRT)) and 46 % RH, would be 16.77 kcal kg Ldry air, at 30°C
{Ti) and 47 % RH wou]d be 14.81 keal, kg .dry air, while thar for
air ar 31°C '[I"-'IRTI} and 50 % RH, would be 16.03 kcahkg_l.dry air
in Fig. 1, 2.

max.4, (i) = 34.78 - 15.55 = 19.23 kcahl-:ghl.dr}r air, at |8.00

max. 4 | [MRTII = 34.78 - 16,77 = 18.01 k—::al.kg'ldr:f air, at l4.00
|

max. A | (Ti) = 34,78 - 14.8] = 19.97 kcal.kg_j.dry air, at 18.00

max.s; (MRT) = 34.78 - 16.03 = 18.75 keal.kg Ldry air, at l4.00
The maximum enthalpy of the inhaled air of uninsulated
poultry house {hzj in July and August respectively at 36°C (Ti)
and 32 % RH would be 15.86 kcal.kg 'dry air while that, for eir
41°c HMRTt} and 33 % RH, would be 19.66 kcal kg™ dry alr, at
34°C (Ti) and 35 % RH, wuutd be 15.30 kealkg® dr}' air while that
38°%c {MRT} and 37 % RHI. would be |8.49 keal.kg I.d]’j" air in Fig.3.4.

max. s, (Ti) 34.78 - 15.86 = 18.92 keal.kg \.dry, at 16.00
max, . (MRT) = 34.78 - 19.66 = 15.12 kcai,kg'l.dry air, at 14,00
|

34.78 - 15,30 = 19.48 kcal.kg_l.dry alr, ar 16.00

maL.ﬁ! (Ti)
max. EMRTI‘.I = 34,78 - 18.49 = 16,29 kcal.kg'l,dry air, at 4,00
I 3
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Heat removed by the lungs is equal to the enthalpy difference
between inhaled and exhaled air.The heat removing by the respiration
of adult egg-laying hens was calv:.u]ar.ed as 19.23 - 19.97 keal, kgl
dry air IEL] 18.01 - 18,75 kealkg .dr}: air l[fi II for insulated pnultr}r
house (h); 18,92 - 19.48 kcal.kg Ldry air :.np 1512 - 16,29 keal.kg™.

dry air fﬁ I for uninsulated poultry house (h o)
"
The differences betweend { ~&; for insulated poultry house

[h: were insignificant but these diffﬂna}'yces for uninsulated poultry
hnus.e {]1 } were significant.

When the enthalpy of inhaled air is low, then more heat
will be removed by respiration. Therefore the enthalpy of inhaled
air {s more important than temperature. In order to raise the heat
of inhaled sir to the exhaled air state, the necessary quantity of
heatr is:

Q'= V(. - i.f kealmin). (7)

e i
Where;

Q = Quantity of heat 1kcaLmin_I.}

V = Respiratory rate ﬂcg.min'J.}

I, = Enthalpy of exhsled air [kca!.kg_l.}

i; = Enthalpy of inhaled air !}u:al.kg‘].j

Necessary quantity of ventilation heat in poultry houses

Is calculated by the following equation;

Q = Vi, - i) nfkcal.hr"' Jive wt.) (8)

Where;

QL = Quantity of ventilation heat {kca].hr" "

kg Llive wt.)

V' = Ventilation rate {kgihr".kg'l.lwe wt.)
i, = Inside air enthalpy tkcai.kg_l.]
i, = Outside air enthalpy lkcal.hg'].}

For tropic days (high temperature =30°C):
1 z g
Q. = Uy + g (9)
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Maximum Ventilation Rate For Summer Conditions

Maximum ventilation rate in the poultry houses at tropic
days should be calculated by the following equation;

% * bR (o)

T e o S

0.29 {ﬂt}

Where;
v = Ventilation rate [m:i ar L live wt.)

Qi

Sensible heat production of laying hens{kcal.}lr'l.kg,
live wt.)

Conduction and radiation heat gain through structure

Qar -
elements (keal.hr kg .live wrt.)

8, . = Difference between inside and outside air temperature(”C)

Between 28-32°C ambient temperatures, 40 % of the rotal
heat diffused by the laying hens is sensible, while 60 % is latent
heat (3-4). The hest load from structure elements by conduction
and radiation in adequately insulated poultry buildings is about fi5-

68 % of the sensible heat produced by the laying hens (5). In this
I

case QTD QR is 2.4 kcal.hr” .kg'l. Jive wt. and summer ventilation
rate is 4 m .hr'likg'J'.Iiva wt. (6).
CONCLUSION

For the determination of bioclimatic comfort in adequately
insulated poultry houses only inside dry-bulb and wet-bulb  air
temperatures and enthalpy should be used. In uninsulated poultry
houses, in addition to inside dry-bulb and wet-bulb air temperatures
and enthalpy, inside surface temperature should be taken intu account
and the mean radiant temperatures IMRTI. -MHTEJ estimation methods

should be employed.

OZET

KUMESLERDE BiYOKLIMATL RAHATLIEI BELTRLEME YUNTEMLERD UE YAZ DOWEMI

maxsimum HAVA DEBDST

Arastirma, kimeslerde biyoklimatik rahatlifa belirleme yiintemlerinin
karsilastirmali analizi ve ortslsme radyant siceklifiin tanimlarmasi amaca ile

yaprlmigtair,
Kiimes lgi (Ti) ve ortalsme radyant (MRT., MRT,, I'fHT]‘.I.amahlJJclu: yaplL

elemanlari yalitima yetersiz olan kimests ['}12}. zpap:. alanlar. yalitims
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yeterll sayilan kimes'e [hlil arsnla saat 122 - 18°2 arasinda daha yilkzpk bulun-
mugbur (P <0.05; P< 0.01).

KElmeslerde biyoxlimstik rabatlifjin belirlenmesinde, vyapi elemanlar:
yalitimi yeterll oloujunda yalnizca ig havanin kicu-islak termometre sicakliklar
ve antalpl Blglt olarak slinmali, yap: elemanlari yelitimi yetersiz oldufunda
" ise, ig havanan kuru-islak termometre sicakliklarine ve antalpisine ek olarak
yapl elemanlari ig yizey sicekliklary da Blclt olarak .alinmaliy we ortalama
radyant sicaklik f:"HTl. HHTZ:I belirleme yintesleri kullaralmaladir.
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