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Tohum yatagi

Dogrudan ekim
Stkistirma basinct
Ana tiriin misir
Cukurova

Siirdiirtlebilir tarim i¢in dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi ve buna bagh olarak koruyucu toprak isleme
ve ekim sistemlerinin gelistirilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir. Dogrudan ekim koruyucu toprak isleme
uygulamalarindan biri olup diisiik yakit tiiketimi nedeniyle lreticiler agisindan gerekliligi her gecen giin
artmaktadir. Bu caligmada, sirta ekim yapilmus II. Uriin soyanin hasadindan sonra toprak isleme yapmadan anizh
sirtlara pnomatik ekim makinasiyla ana triin misir ekimi yapilmistir. Ekimde aniz yogunlugu ve dogrudan
(toprak islemesiz) ekimden kaynaklanan ekim sorunlarinin (tohum-toprak temasinin saglanamamasi) ortadan
kaldirilmasi hedeflenmistir. Bunun i¢in ekim makinasi iizerinde dogrudan ekime yonelik sap pargalayici ve
gomiicii ayak diizenlemesi yapilmistir. Ayrica ¢imlenme oranini yiikseltecek, toprak-tohum temasi saglayacak
olan baski tekerleklerinin uygulayacagi basing yiikii belirlenmistir. Uygun sikistirma basincini bulmak igin baski
tekerine 6 farkl (0,150,300, 450,600,750 N) yiik uygulanmigtir. Bu faktorler; toprak nemi, hacim agirligi,
penetrasyon direnci ve bitki gelisimine ait parametreler (tarla filiz ¢ikisi, verim) kullanilarak karsilastirilmistir.
En yiiksek penetrasyon direnci 0-10 cm derinlikte Ps basing yiikiinde (1.93 MPa), en diisiik penetrasyon direnci
ise Po basing ytikiinde (1.46 MPa) belirlenmistir. 10-20 cm ve 20-30 cm derinligindeki penetrasyon direngleri ise
1.60-2.13 MPa, 2.4-2.56 MPa arasinda degismistir. Hacim agirlig1 0-10 cm ile 10-20 cm derinliginde sirasiyla
1.35-1.47 grcm-3 1.44-1.55 grem-3 arasinda degismistir. En yiiksek yakit tiiketimi Ps basing yiikiinde (1.10 Lda-1),
en diistik yakit tiiketimi ise Po basing yiikiinden (0.78 Lda-) tespit edilmistir. Tarla filiz ¢ikis derecesi %61.63
(Po) ile %80.64 (Ps) arasinda, dane verimi ise 712.45 kgda-l (Po) ile 1087.90 kgda! (Ps) arasinda degisim
gostermistir.
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The development of sustainable agriculture and conservation tillage/seeding systems is essential for
preservation of natural resources, decontamination of environment deterioration and pollution. Direct seeding
is one of the conservation tillage systems. Therefore, its necessity for farmers because of low fuel consumption
is gradually increasing. In this study, Main crop corn planted by pneumatic precision planter on ridge in stubble
after harvesting of soybean sown on ridge. The sowing problems (no contact beetween seed and soil) that result
from stubble density and direct seeding was aimed to be to solved. For this, sweep row cleaner, soil and residue
cutting component and furrow opener was arrangemet on a planter. In addition, the pressure load to be applied
by the press wheels, which will increase the germination rate and provide soil-seed contact was found. Six
different down forces (0,150,300,450,600,750 N) was applied to find suitable firming force on the press wheel.
This methods was compared in terms of soil moisture, bulk density, penetration resistance and plant growth
parameters (emergence, emergence rate index, mean emergence dates, maturation date numbers and yield). The
highest penetration resistance at 0-10 cm depth was determined as Ps compressive load (1.93 MPa) and the
lowest penetration resistance at Po compressive load (1.46 MPa). Penetration resistance at 10-20 and 20-30 cm
depth varied between 1.60-2.13 MPa and 2.4-2.56 MPa. The highest fuel consumption was determined as Ps
compressive load (1.10 Ldal) and teh lowest fuel consumption at Po compressive load (0.78 Lda-l). The
percentage of emerged seedling was varied from (Po) 61.63% to (Ps) 80.64%, while grain yield was varied
between (Po) 712.45 kgda-land (Ps) 1087.90 kgda-1. Different pressure load aplications have been positive result
in terms of some parameters in direct (no-tillage) corn cultivation.

Reference / Atif: Kara, 0., Bilgili, M.E. (2020). “Dogrudan Ekimde Farkli Sikistirma Basincinin Toprak Fiziksel Ozellikleri ve Bitki Gelisimine Etkisi”,
Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 16(3): 1-11.
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1. GIRIS

Cukurova’da geleneksel yontemlerle liretimi yapilan tarla bitkilerinden misir ve soya bitkileri i¢in liretim maliyetlerini
diistirmek ve tarla trafigini azaltarak tiretim yapmak, koruyucu toprak isleme uygulamalarindan biri olan dogrudan ekim
yontemleri ile ilgili calismalar1 6nemli kilmaktadir. Dogrudan ekim yéntemi, koruyucu toprak isleme uygulamalarindan biri
olup diisiik yakit tiikketimi, tarla trafigini azaltilmasi ve toprak verimliligini arttirmasi nedeniyle lireticiler arasinda kullanimi
yayginlagsmaktadir.

Tarimsal liretimin arttirilmasinda; toprak ve su kaynaklarinin korunmasi, sulama, giibreleme, bitki koruma ve kaliteli
tohum kullanmanin yaninda tarimsal mekanizasyonun da payr oldukca biiyiiktir. Uretimde kullanilan tarimsal
teknolojilerinin etkinligini arttirmak, ekonomikligini saglamak ve uygun calisma kosullarini olusturmak icin tarimsal
mekanizasyon uygulamalari zorunludur.

Tarimsal iiretimde yiiksek verimliligin ilk kosulu iyi bir ¢cimlenme ve ¢ikis saglamaktir. Bu nedenle ekim isleminde her
tohumun, cimlenmesi ve gelisme kosullarina uygun olarak topraga birakilmasi, toprakla tizerinin kapatilmasi ve uygun
basingta tohum toprak temasinin yapilmasi gerekmektedir. Erbach (1987), yaptig1 calismada; bugday iiretiminde, ekim
sonrasi diiz merdane ile topragin sikistirilmasi sonucu topragin hacim agirhiginin 1.24 gcm-3 den 1.46 gcm-3’e ciktigini ve buna
bagh olarak ¢imlenmede 6nemli bir artis oldugunu belirlemislerdir. Ayrica yagisin yetersiz oldugu bolgelerde topraktaki
sikismanin kii¢iik taneli Girtinlerin verimde %19’luk bir artis saglandigini tespit etmistir. Kayisoglu (1993), aycicegi ekiminde
kullanilan baski tekerlerinin 0.42 kgcm-2 basing uygulayacak sekilde yapilan tarla denemesinde, ¢izi tabaninda uygulanan
basingta % 92.5°lik ¢cimlenme ytizdesi, yiizeyde uygulanan basingta ise %59’luk ¢cimlenme yiizdesi elde edilmistir. Bainer ve
ark.(1977), sekerpancari ile yapilan deneylerde tohum civarinda yiiksek basing uygulayan baski tekerleklerinin ¢cimlenmeyi
arttirdigi belirlemislerdir.

Misir yetistiriciliginde yiiksek girdi maliyetleri, asir1 toprak isleme sonucunda toprak yapisinda bozulma ve toprak
sikisikligl, tohum toprak temasi, tarla ylizeyinde kalan anizin getirdigi problem, tohum yatagindaki nem kaybi ve zaman
yetersizligi gibi nedenler bu alanda yapilacak ¢alismalar1 6nemli hale getirmistir. Toprak sikisikliginin yol a¢tig1 iiriin kaybi,
isin icine diger cevresel sorunlar girdiginde daha da artar. Sikismay1 gidermek i¢in herhangi bir 6nlem alinmadiginda verim,
ortalama olarak %10-20 oraninda azalabilmektedir (Anonim, 1994). Toprak sikismasi nedeniyle sikisma derecesine bagh
olarak seker pancarinda %25, kislik arpada %45, kislik bugdayda %34 ve patateste %17’ye varan verim azalmalari rapor
edilmistir (Bal, 1985). Asir1 sikismis topraklardaki bitkilerin kok gelisimleri sadece topraktaki catlak yiizeyler ve striiktiir
birimlerinin ayirim yiizeyleri boyunca gerceklesecektir.

Shouse (1990), azaltilmis toprak isleme ve dogrudan ekim, genellikle yakit, is giicii, ve makina giderlerinin azalmasini
saglar. Potansiyel lriin miktari, iirtin hasat etkinligi ve toprak yapisina baghdir. Ekonomik girdiler ve gelistirilmis toprak
korumanin toprak tizerindeki bircok yarari nedeniyle toprak islemesiz sisteme(dogrudan ekim) bir egilim vardir.

Bu ¢alismada, ekim makinasi gémiicii ve pargalayici ayaklar ile baski tekerlegi ve kapaticilar iinitesinde anizl tarlaya
dogrudan ekim yapabilecek modifiyeyi saglayarak; misir, soya yetistiriciliginin yapildig1 alanlarda toprak isleme yapmadan
dogrudan aniza ekimini yaparak iiretim girdilerini (toprak isleme, yakit tiiketimi ve ¢alisma siiresi) azaltma olanaklari
arastirilmistir. Calismada, mevcut pndmatik ekim makinalarinda yapilacak degisiklikler ile dogrudan ekim yontemlerinin
uygulanabilirligi acisindan projelendirilmistir. Bu baglamda, yakit tliketimi, tarla trafiginin azaltilmasi ve toprak
verimliliginin arttirllmasi noktasinda 6n plana ¢ikan bu ¢alisma; tireticiler, sektor ve yayimer kuruluslarinin kullanimina
sunulmustur.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1.Materyal

2.1.1. Arastirma Yerinin Toprak ve Iklim Ozellikleri
Calismanin yapildigi alan1 temsil edecek sekilde 30 cm derinligine kadar bozulmus toprak ornekleri alinarak bazi
kimyasal ve fiziksel 6zellikleri belirlenmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1.Calisma yeri topraklarinin kimyasal 6zellikleri (0-30 cm)

Derinlik Saturasyon Toplam Tuz Kireg Organik Bitkiye Yarayish
(cm) (%) @) P (%)  Madde P20s K0
(kgda) (kgda)
0-30 60 0.018 7.9 1445 1.36 1.09 145.90

Cizelge 2. Calisma yeri topraklarinin fiziksel 6zellikleri

Fiziksel Ozellikleri Toprak Derinligi (0-30) (cm)
% Kum 15.86

Biinye analizi % Silt 38.71
% Kil 45.42

Biinye sinifi Killi tinh
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Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar1 Lokasyonuna ait iklim verilerine gore (Cizelge 3.) yorenin yillik yagis ortalamasi1 602.9
mm'dir. En ¢ok yagis alan aylar Kasim, Aralik ve Ocak, en az yagis alan aylar ise Haziran, Temmuz, Agustos ve Eyliil aylaridir
(TTSKAE, 2015).

Cizelge 3. Calismanin yapildig1 Tarsus Toprak ve Su Kaynaklar: Lokasyonuna ait iklim degerleri (1950-2014).

Meteorolojik Elemanlar Aylar Yillik
Parametreler X X1 X1 I I I v | 4 VI viI Vi IX ort.

Ortalama 20.2 147 10.3 8.9 98 126 168 209 245 268 271 244 18,1

© § Max. Ekstrem 38.0 335 260 284 261 308 368 403 401 400 43.0 41.0 43,0
= [T Min. Ekstrem 2.0 -27 -50 -85 -57 -54 0.8 4.0 12.0 140 137 8.0 -8,5
§ Toprak Ustii Min. Ekst.  -0.5 -6.0 -81 -10.0 -10.8 -10.0 -4.5 0.3 8.3 11.5 9.8 4.4 -10,8
4 x 5cm’de Ortalama 22.0 152 102 104 103 138 19.1 240 288 320 32.0 282 20,5
§. 10 cm’de Ortalama 22.2 155 107 106 104 138 188 236 279 309 312 279 20,3

& 20 cm’de Ortalama 223 161 114 109 105 135 181 226 266 298 301 274 200

Yagis (mm) 349 799 1376 1131 791 587 394 303 112 3.7 2.2 12.0 602.0
Yagish Giin Sayist (giin) 4,9 6.6 103 106 9.6 8.3 7.2 5.8 1.8 0.8 1.5 1.8 69.2
Buharlasma (mm) 118,2 689 41.7 44.6 554 89.0 1198 1679 1999 217.0 1974 162.5 14822
Ortalama Nisbi Nem (%) 636 646 716 708 710 701 716 710 718 754 752 687 705

2.1.2. Kullanilan Materyallerin Ozellikleri

Tohumluk ve Giibre

Ana iriin misir ¢esidi olarak; Cukurova’ya uygun PR31P41 pioneer cesidi kullamlmistir. Makinali hasada uygun ve
ylksek verimli bu cesit bolgede ana iirlin olarak yaygin ekilmektedir. Ana {riin i¢in 16-18 kg da! N, 7-9 kg da! P20s
kullanilmis, fosforun tamami azotun yarisi ekimle birlikte taban giibresi olarak verilmis ve azotun kalan kismi ilk sulamadan
once bitkilerin sira aralarina iist glibre olarak uygulanmistir (Anonim, 2006).

Bakim ve Sulama

Ana irtn misir icin gerekli gortldigi durumlarda hastalik ve zararlilara karsi zirai miicadele, yabanci ot miicadelesi,
¢apalama ve bogaz doldurma yapilmistir. Sulamalar salma sulama seklinde diizenli olarak 6 kez sulama yapilmistir.

Kullanilan alet ve Makineler ve Teknik Ozellikleri
Tohum yatagi hazirliginda goble disk, diskaro, tapan, kiiltivator vs. kullanilmistir.

Cizelge 5. Traktore ait bazi teknik 6zellikler

Ozellik Deger
MF-65 (M. Ferguson)

Motor Giicti (BG) 68
Net Agirlik (kg) 3396
Yakit deposu hacmi (1) 80

Yiikler ve sikistirma basincinin belirlenmesi

Ciziye uygulanacak baski kuvvetinin saptanmasi amaciyla ekim derinligi 8 cm ayarlanmis ve traktére baglanmis
pnoématik ekim makinasinin baski tekeri ve yiikleri, {ist tarafi toprak yiizeyi ile ayn1 diizlemde bulunan bir terazi iizerine
konularak tartilmistir (Kayisoglu, 1993).

Sap pargalayici, gémiicii ayaklar ve baski tekerleri

Anizin parcalanmasi ve topragin kismen kabartilmasi icin gdmiicii ayagin oniinde sap pargalayici dalgali disk
kullanilmistir. Sap parcalayici diskin ¢apt 450 mm olup, ayagin calisma derinligi yay baskisiyla ayarlanabilir 6zellikte
yapilmistir. Tohumun topraga gomiilmesinde pnomatik ekim makinasina monte edilen ¢ap1 300 mm cift diskli gémiicii
ayaklar kullanilmistir. Ayrica tohum ile topragin temas etmesini saglayacak 100 mm genisliginde, 300 mm c¢apinda baski
tekeri monte edilmistir (Sekil 1).
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Penetrometre, Toprak numune Silindirleri, Kuru Firin (Etiiv) ve diger materyaller

Topraga batma direncini belirlemek i¢in toprak penetrometresi” kullanilmistir. Penetrometre 6l¢ciim sinir1 5 000 kPa’dir.
Toprak hacim agirligini belirlemek icin alinan toprak érneklerinin kurutulmasinda 0-300 °C sicakliginda kurutma yapabilen
kuru firin “etiiv” kullanilmistir. Sikistirma uygulamalarindan énce ve sonra topragin kuru birim hacim agirligini belirlemek
amaciyla 100 cm3 “toprak numune silindirleri” kullamilmistir. Orneklerin alinmasi ve degerlendirmelerin yapilmasinda
kullanilmis olan polietilen torbalar, etiketler, serit metre, brandalar, tartim aletleri ve seyyar nemoélcer ¢alismanin diger
materyallerini olusturmustur.

2.2.Yontem

Calismada; sirta ekimi yapilmis II. iiriin soya hasadindan sonra soya, anizli sirtlara pnématik ekim makinasinin baski
tekerlegi lizerine konulan yiikler yardimiyla toprak-tohum temasina farkl sikistirma basinglar1 uygulanarak misir ekimi
yapilmistir. Projede, toprak- tohum temasinin saglanmasinda 6 farkli basing ytikii (P) denemeye alinmistir. Bu basing yiikleri
Po, P1, P2, P3, P4 ve Ps sikistirma basinglari olarak tanimlanmis ve degerleri Ncm-2 olarak tespit edilmistir. Calisma tesadif
bloklar1 deneme desenine gore 4 tekerriirli olarak yiiriitilmustiir.

Ana iirtin misir ekimi, bir 6nceki yil II. {iriin soya hasadi1 yapilmis olan soya anizl sirtlar1 bozmadan; tekrar bu sirtlara,
baski tekerlegi tizerine konulan agirliklarla, 6 farkh sikistirma basinci olusturacak sekilde pnématik ekim makinasiyla
dogrudan ana triin misir ekimi yapilmistir. Calismada ele alinan baski tekerlegi ytiklerinin, yakit tiiketimi, hacim agirligi,
penetrasyon direnci, tarla filiz ¢ikis derecesi (%), dane verimi (kgda) degerleri tizerindeki etkilerinin belirlenmesi icin,
secilen deneme desenine uygun olarak varyans analiziyle test edilmis ve ¢oklu karsilastirma testine tabi tutulmustur.

Baski Tekerlegi Yiikleri

Sikistirma basinglart (P), ¢iziye uygulanacak baski kuvvetinin saptanmasi amaciyla pnématik ekim makinasi1 ekim
derinligine ayarlanmis ve traktore baglanan makinanin baski tekeri tizerine konan 6 fakli yiik, iist tarafi toprak yiizeyi ile ayni
diizlemde bulunan bir terazi lizerine konarak tartilmistir (Kayisoglu, 1993). Tartim sonucunda, baski tekerlegi ile birlikte
yiikler, Yo:0, Y1:150, Y2:300, Y3:450, Y4: 600, Ys: 750 N olacak sekilde ayarlanmistir (Sekil 1).

1

Sekil 1. Baski tekerleginin toprak tizerine uyguladigi basing
P=Y/(A*B) (1)

P : Birim alana uygulanacak basing, (Ncm-2),
Y :Baskitekerlegi + baski tekerlegi iizerine konan yiik agirhigi, (N),
A :Baski tekerleginin toprak tizerinde biraktig1 iz genisligi, (cm),

B : Baski tekerleginin toprak iizerinde biraktigi izin uzunlugu, (cm).
Pnomatik ekim makinasinin her bir baski tekerinin Sekil 1.’de gdsterildigi gibi basing uygulanan yiizey alani yaklasik
ortalama 210 cm?Zdir. Buna gore 6 farkli baski yiikiintin birim yiizeye karsilik gelen degerleri;

Po: 0 Ncm2 basing yiikii uygulanarak sirtlara ekim,
P1: 6.66 Ncm2 basing yiikii uygulanarak sirtlara ekim,
P2: 7.38 Ncm2 basing yiiki uygulanarak sirtlara ekim,
P3: 8.10 Ncm2 basing yiiki uygulanarak sirtlara ekim,
P4: 8.81 Ncm2 basing yiikt uygulanarak sirtlara ekim,
Ps: 9.52 Ncm2 basing yiiki uygulanarak sirtlara ekim.

Deneme alani
Ekimde 2.80 m x 50 m = 140 m?, Hasatta 1.40 m x 5 m = 7 m? alanda yapilmistir.
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2.2.1. Olgiim ve Analiz Metotlari

Toprak fiziksel 6zelliklerine ait analiz ve degerlendirme

Toprak hacim agirlig, ‘silindir yontemi’ ile toprak hacim agirligi belirlenmistir. Toprak isleme veya ekim 6ncesi ve
sonrasi 0-20 cm derinligine kadar 10 ve 20 cm katmanlardan 100 cm?’liikk hacmindeki kaplar yardimiyla érnekler alinmistir.
Toprak hacim agirligi asagidaki Esitlik 2. yardimiyla hesaplanmistir (Kirisgi ve ark., 1995; Barut ve ark., 2002).

Pb=Ms/Vs (2)
Burada;
Pb : Kuru hacimsel kiitle (g cm-3),
Ms : Etiivden ¢ikan net toprak kiitlesi (g),
Vs : Ornek silindir hacmi (100 cm3).

Topragin penetrasyon direncini belirlemek amaciyla (Eijkelkamp marka) konik toprak penetrometresi kullanilmistir.
Penetrografin d6l¢iim sinir1 5000 kpa’dir Toprak penetrasyon direnci, toprak isleme veya ekim dncesi 0-40 cm derinlikte
Olclilmistiir (Ayers ve ark. 1982; Bal 1985; Bailey ve ark., 1986; Perumperal 1987; Say ve ark., 1996; Okursoy, 1992; Uras ve
Okursoy, 2006; Bilgili ve ark., 2018).

Bitki analiz ve gelisiminin degerlendirilmesi

Tarla filiz ¢cikis derecesi (%), s6z konusu degerleri saptamak amaciyla her parselde 1 m uzunlugunda tesadiifi segilen
sira ¢imlenme duruncaya kadar gozlemlenmis ve toprak yiizeyine ¢ikan filizler giinlik olarak sayilmis ve Esitlik 3. ile
hesaplamalar yapilmistir (Erbach, 1982, Barut ve Cagirgan 2006).

Cimlenen Tohum Say:ist

TFCC = ( ) *100 (3)

Ekilen Tohum Sayist
Burada;
TFCC: Tarla Filiz Cikis Derecesi (%) dir.

Misir verimi, farkli sikistirma basinglari uygulamalarinin verim iizerindeki etkilerini belirlemek amaciyla 5 m
mesafedeki misir bitkileri 4 tekrarl olarak toplanmistir. 5 m mesafe ve sira araligi 70 cm’deki bitkiler hasat edilmistir.
Toplanan 6rneklerin toplam parsel agirligi, tane agirlhigi, sémek agirliklar1 ve nem icerikleri 6l¢iilmistir. Verim, %15 nem
icerigine gore asagidaki Esitlik 4-7. ile hesaplanmistir (Cerit, 2001, Yalgin, 1998).

SA
%TKO = (TPA - TPA) * 100 4)

100 %TKO
k=(55)* (557 ._ (5)
85 100 (%15 neme gore hesaplanmistir)
%Nem
DA = [TPA * (100 - ) * K] / 1000 (6)
100
v (1000) pA %
= *
35
Burada;
%TKO : % Tane Kogan Orani (%),
TPA : Tim Parsel Agirligi (kg 3.5 m2),
SA : Somek Agirhigi (kg 3.5 m2),
DA : Dlizeltilmis Agirhik (kg 3.5 m2),
%Nem : Uriiniin Nem Icerigi (%),
K : Katsayy,
4 : Verim (kg ha'1).
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Yakat tiiketiminin él¢iilmesi

Yakit tiiketimi 6lciimleri, parsel basinda traktor yakit deposunun tam olarak doldurulmasi ve parsel sonunda, traktér
motorunun durdurularak eksilen miktarin eklenmesi yontemiyle yapilmistir. Eksilen miktarin eklenmesi sirasinda, yakit
deposu giris bogazi lizerinde segilen referans boliime kadar hassas 6l¢iim kaplariyla yakit doldurulmustur. Calismada yakit
tiiketimi, miilga Koy Hizmetleri Tarimsal Mekanizasyon Grubu tarafindan iilke ¢apinda yiiriitiilen 862 nolu “Tarim alet
makinalarinin isletme degerlerinin saptanmasi” arastirma projesi ile elde edilen verilerin degerlendirilmesine gore
belirlenmistir (Anonim, 1996; Bilgili ve ark., 2017).

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Bulgular

Toprak hacim agirligi (gcm3)

0-10 cm toprak derinligindeki hacim agirligina basing yiikii uygulamalar etki etmis, bu etkiler; calismada istatistiki
olarak (P<0,01) 6nemli bulunmustur. 10-20 cm toprak derinligindeki hacim agirligina basing yiikii uygulamalari etki etmis,
bu etkiler; ¢alismada istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. 0-10 cm toprak derinligindeki en yliksek hacim agirligi degeri
1.47 grcm=3 Ps basing ylkii uygulamasinda, en diisiik hacim agirligl ise 1.34 gcm- ile P1 basing yikii uygulamasinda
belirlenmistir (Cizelge 7).

Cizelge 7. Basing yiikii uygulamalarinin hacim agirhigi iizerine etkisi
0-10 cm Toprak katmani  10-20 cm Toprak katmani

Baska Yiikleri varyans analiz P degeri

0.0009** 0.0699 6d

Baska Yiikleri Hacim agirhigi (grcm3)

Po (0 Ncm2) 1.350b 1.440
P1(6.66 Ncm-2) 1.340b 1.507
P2 (7.38 Ncm2) 1.450 a 1.504
P3 (8.10 Ncm2) 1.460 a 1.510
P4 (8.81 Ncm2) 1.466 a 1.533
Ps (9.52 Ncm+2) 1.470 a 1.553
LSD (0.05) 0.059 -

P<0.01** P<0.05% P>0.05 od

Ana liriin misir ekiminde basing ytlikii uygulamalarinin 10-20 cm toprak katmanindaki hacim agirligi degerlerine etkileri
istatistiki olarak toprak hacim agirligina etkisi 6nemsiz bulunsa da toprak hacim agirhigi degerleri ortalamalarina
bakildiginda en yiiksek hacim agirlig1 degeri 1.53 grcm-3 ile Ps uygulamasinda saptanmistir (Cizelge 7).

Toprak penetrasyon direnci (MPa)

Yapilan varyans analizinde 0-10 cm derinligindeki penetrasyon direnci ile basing yiikii uygulamalar: arasinda dogrusal
bir iliski bulunmustur (Cizelge 8). Bir dnceki yildan kalan soya anizli sirtlara ana iriin misir ekiminde basing ytki
uygulamalarinin 30-40 cm derinlikte etkisi istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur. Basing ytikii uygulama ortalamalarina en
yuksek penetrasyon direnci Ps uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 8. Basing yiikii uygulamalarinin farkl derinliklerdeki penetrasyon direnci lizerine etkisi

0-10 cm 10-20 cm 30-40 cm
Baski Yiikleri varyans analiz P degeri  Toprak katmani Toprak katmani Toprak katmani
0.0001** 0.0042** 0.3382 6d
Baska Yiikleri Toprak penetrasyon direnci (MPa)
Po (0 Ncm2) 1.46 ¢ 1.60d 2.53
P1(6.66 Ncm2) 146 c 1.73 cd 2.40
P2 (7.38 Ncm2) 1.73b 1.73 cd 2.40
P3 (8.10 Ncm+2) 1.76 b 1.86 bc 2.56
P4 (8.81 Ncm2) 1.83 ab 2.03 ab 2.46
Ps (9.52 Ncm2) 193 a 2.13a 2.53
LSD (0.05) 0.14 0.24 -

P<0.01** P<0.05% P>0.05 6d
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Yapilan analizler neticesinde 10-20 cm toprak katmaninda toprak penetrasyon direnci ile basing yiikii uygulamalari
arasinda dogrusal bir iligki belirlenmistir (Cizelge 8). Bir 6nceki yildan kalan soya anizl sirtlara ana iriin misir ekiminde
basing ytkii uygulamalarinin 10-20 cm toprak katmaninda toprak penetrasyon direncine etkisi istatistiki olarak énemli
bulunmus, en yiiksek penetrasyon degeri Ps basing yiikii uygulamalarinda elde edilmistir.

Basing yiikii uygulamalarinin 30-40 cm toprak katmanindaki penetrasyon direncine etkisi istatistiki olarak dnemsiz
oldugu saptanmistir. Bunun nedeni uygulanan basing yiiklerinin 30-40 cm toprak katmanina kadar kuvvet etkisinin diisiik
veya etki gostermediginden dolay1 kaynaklandig1 diisiintilmektedir (Sekil 2).

Penetrasyon Direnci (MPa)

0 0.5 1 15 2 2.5 3 35 4
0
El
g 10 PO
=
E —=—P1
2 a0 S P2
-
= —--—P3
s P4
= 30
—t—P5
40
50

Sekil 2. Basing ytikii uygulamalarinin penetrasyon direncine etkileri

Bir 6nceki yildan kalan soya anizli sirtlara dogrudan ana tiriin misir ekiminde tiim basing yiikii uygulamalarinda toprak
derinligi arttikca buna paralel olarak penetrasyon direnci degerleri de Sekil 2’de goriildiigii gibi artmistir. Basing yiiki
uygulamalari kendi arasinda karsilastirildiginda, en diisiik penetrasyon direnci degerleri P1 basing yiikii uygulamasinda elde
edilirken en yiiksek degerler ise Ps basing yiikii uygulamasinda elde edilmistir.

Yakat tiiketimi (L da'!)

Calismada, yapilan 6l¢iimlerde basing yiikii uygulamalarinin basing yiikii degerlerindeki artma; yakit tiiketiminde de
artisa sebep olmustur. En yiiksek yakit tiikketimi 1.10 Lda! ile Ps basing yiikii uygulamasinda belirlenmistir (Cizelge 9).

Cizelge 9. Basing yiikii uygulamalarinin yakit tiiketimi iizerine etkisi

Basing Yiklerinin Basing Yiikleri PO P1 P2 P3 P4 P5  LSD (00s)
varyans Analiz P degeri

0.0001** Yakit Tiiketimi (Ldal) 0.78d 0.83c 096b 098b 1.08a 1.10a 0.046
P<0,01** P<0,05* P>0,056d

Calisma stiresince; en yliksek basing yiikii degeri ile en diisiik basing ytikii degerine sahip uygulamalar arasindaki yakit
tiiketim fark ytizdesi; yaklasik olarak dekara %29, basing yiikii uygulamalarinda basing yiikii miktarindaki artislar yakit
tiiketimini arttirmistir.

Tarla filiz cikis derecesi (TFCD) (%)

Varyans analizlerine gore c¢alisma siiresince yapilan ekimlerde tarla filiz cikis derecesi istatistiki olarak dnemli
bulunmustur. Cizelge 10’da goriildigi gibi basing ytikii degerlerinin artmasiyla tarla filiz ¢ikis derecesi de artmistir. Tohum-
toprak temasi, basing yiikii degerinin artmasiyla tarla filiz ¢ikis derecesini arttirmistir. En yiiksek tarla filiz ¢ikis derecesi Ps
basing yiikli uygulamasinda elde edilmistir (Cizelge 10).

Cizelge 10. Basing yiikii uygulamasinin Tarla Filiz Cikis Derecesi iizerine etkisi

Baswn Yiiklerinin — — p o vikteri  Po P1 P2 P3 P4 P5  LSD (005
varyans Analiz P degeri

0.0001** TFCD (%) 61.63d 62.75d 66.63c 76.09b 7843ab 80.64a 3.15
P<0,01** P<0,05* P>0,05dd
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Verim (kgda)

Cizelge 11'de goriildiigi gibi, varyans analiz sonuglarina gore calisma siiresince basing yiikii uygulamalarinin verim
lizerine etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Ana iiriin misirda en yiiksek verim 1087.90 kgda-! ile Ps basing¢ yiikiinde
saptanir iken, en dusiik verimi ise 712.45 kgda-! ile Po basing yiikii uygulamasinda elde edilmistir.

Cizelge 11. Basing yiikii uygulamalarinin verim {izerine etkisi

Basing Yiiklerinin

varyans Analiz P degeri Basing Yiikleri PO P1 P2 P3 P4 P5 LSD (0.05)
0.0001** Verim 71245d 72555d 875.28c¢  962.32b  1027.88a 1087.90a  60.46
(kg da-1)

P<0,01** P<0,05* P>0,05dd

Calisma stiresince; en yliksek degerdeki basing yiikiiniin sahip oldugu uygulama ile en diisiik basing ytikiiniin sahip
oldugu uygulama arasindaki dekara verim fark ytizdesi; yaklasik %35 olarak belirlenmistir. Denemedeki basing yiikii degeri
artislar1 verimi de arttirmistir.

3.2.Tartisma

Anizl sirtlara ana triin misir ekiminde basing ytkii uygulamalarinin 0-10 cm toprak katmaninda hacim agirligina
etkileri en diisiik 1.34 grcm-3 ile P1 basing yiikii uygulamasinda ve en yliksek 1.47 grcm-3 Ps basing yiikii uygulamasinda
saptanmistir. Toprakta 10-20 cm derinlikte hacim agirlig1 degerleri Po basing yiikli uygulamasinda elde edilen 1.44 grcm-3 ile
Ps basing ylikii uygulamasinda elde edilen 1.55 grcm-3 degerleri arasinda degisim gostermistir.

Toprak penetrasyon direnci yapilan ¢alismanin siiresince uygulama basing yiiklerinin ve toprak derinliginin artmasiyla
artmis buna bagli olarak aralarinda dogrusal bir iliski belirlenmistir. Bununla birlikte 0-10 cm toprak katmaninda en yiiksek
toprak penetrasyon direnci degerleri; 1.93 MPa ile Ps basing ytikii uygulamasinda, en diisiik ise 1.46 MPa ile P1 basing ytikii
uygulamasinda elde edilmistir. 10-20 cm toprak katmaninda penetrasyon direnci degerleri ¢alisma siiresinin tamami dikkate
alindiginda basing yiikii uygulama degerlerinin artmasiyla artma gostermistir. 10-20 cm toprak katmaninda en yiliksek
penetrasyon direnci degeri 2.13 MPa ile Ps basing yiikii uygulamasinda elde edilmistir. 30- 40 cm toprak katmaninda toprak
penetrasyon direnci degerleri basing yiikii uygulamalarina bagh olarak istatistiksel agidan 6nemsiz bulunmustur. Bu
katmanda en diistik 2.40 MPa, P1 ve P2 basing yiikiinde en ¢cok ise 2.56 MPa, P3 basing yiikiinde elde edilmistir.

Yakit tiiketimi yoniinden ¢calisma ele alindiginda basing yiikii uygulamalarinin yakit tiiketimi ile arasinda dogrusal yonde
bir iliskiye sahip oldugu belirlenmistir. En ytiksek yakit tiiketimi 1.10 Lda-! ile Ps basing yiikii uygulamasinda saptanmuistir.
En diisiik yakit tiiketimi ise; 0.78 Lda-! ile Po basing yiikii uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 3.).

1,2
5 11 /?-F
o
Z 1
5 09
v
= o8 6//
= 07
06

PO P1 P2 P3 P4 P5
Basing Yiikleri (Ncm-2)
Sekil 3. Basing ytikii uygulamalarinin yakit tiiketimine etkileri
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Ana tirtin misir ekiminde 1087.9 kgda-! verim Ps yiiki uygulamasinda alinmistir (Sekil 4).

1200
1100 /—
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900 "”4,.——'

800 ""fr
700 0!""""""

600

Verim (kgda®)

PO P1 P2 P3 P4 P5
Basing Yiikleri (Nem)
Sekil 4. Basing yiikii uygulamalarinin verim tizerine etkisi

Ana triin misir iiretiminde; basing ytkii uygulamalarinin TFCD (%) etkileri istatistiksel agidan énemli bulunmustur.
Basing yiiklerinin artmasiyla TFCD’de artma gozlenmistir. Ana iiriin misirda %80.64 ile Ps yiikiinde en yiiksek TFCD elde
edilmistir (Sekil 5).

85
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X
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Basing Yiikleri (Ncm2)

Sekil 5. Basing yiikii uygulamalarinin TFCD (%) lizerine etkisi

Calismada, elde edilen sonuglarin pratige aktarilmasinda en 6nemli adim; dogrudan amzli sirta ekim igin gerekli olan
ekim makinasinin ¢ift¢i makina parkinda var olmasi, dalgali diskin montesi ve baski tekerleginin yiikler yardimiyla sirtlara
basing yiikiiniin kolayhkla uygulanmas:1 kolaylikla uygulanabilme imkanlarini arttirmaktadir. Uriin rotasyonuna gore
dogrudan ekim ve iki y1l bozulmadan kalan daimi sirtlar toprak isleme girdilerini azaltmasi yoniinden de avantajli olmustur.
Calismada karsilasilan en biiyiik sorun ise bélgenin de sorunu olan hastalik ve zararlilar ile miicadele ve yabanci ot kontrolii
olmustur.

Onceki galismalar incelendiginde bu calismay1 birgok yéniiyle bezer sonuglar elde edildigi gozlenmistir. Ozellikle tohum
toprak temasi, baski tekerinin 6nemi, uygun olmayan tarim alet ve makinalari, ¢evresel faktorlerin disinda iriin kaybina
neden olan unsurlar sdylenebilir.

Tohum toprak temasinda, topragin sikisma derecesinin tohumun optimum cimlenmesi ve gelismesi ile ilgili bir
arastirmada (Larson, 1963), toprak rutubeti yeterli oldugu durumda toprak ytizeyine 35 grcm-?'nin iizerinde yapilan basincin
faydali olmadigini bazi zamanlar zararh oldugunu bulmuslardir. Seker pancari, misir ve fasulye tizerinde yapilan ¢alismalarda
tohum seviyesinde (4-8 cm) yapilan 30-700 grem-2’lik basing, bu bitkilerin ¢cimlenme ve gelismesinde toprak ytlizeyine yapilan
basinca oranla daha etkili olmustur. Tohum seviyesinde yapilan basing daha iyi toprak-tohum temasi ve dolayisiyla toprak
suyunun tohuma daha iyi gecisini, temin etmistir. Bu amagla tohum toprakla értiilmeden énce tohum iizerinden gecen kiiciik
baski tekerlekleri kullanilmaktadir (Karakaplan, 1973). Tohumun toprak ile temasini saglayan baski tekerlegi kuru toprak
kosullarinda ¢ikisin artmasina neden olur iken, nemli ve yapiskan topraklarda topragi ve buna bagh olarak ta tohumu
toplama riskinden dolayi kullanilish degildir (Morrison ve Allen, 1987; Price, 1999; ASAE, 2006).

Uygun olmayan tarim makinalarinin kullanilmasi sonucu olusan asir1 yiik etkisi altinda darbelenme, kesilme, basilma,
yuvarlanma ve sarsintilara maruz kalma seklinde siralanan etkiler nedeniyle, topragin 6zellikle iist tabakalarindaki fiziksel
ve biyolojik 6zelliklerinin ¢cogu bozulacaktir. Sikisan topraklarda artan kiitle yogunluguna paralel olarak topraktaki makro
gozenekler hacim olarak azalmaya baslayacaktir. Gozenek siirekliligi bozulan toprakta yetistirilen bitkiler kok gelisimleri icin
zorlanmaya baslayacaklardir (Aykas ve ark 2010). Yapilan bir arastirmada; 10 bar sikistirma basincinda pamuk kéklerinin
ancak %35’inin sikismis katmani gectigi, 25 bar’da ise koklerin penetrasyon yeteneginin tamamen durdugu gorilmiistiir
(Onal, 1981). Mikro gozeneklere girmekte zorlanan kilcal kokler de kendi ¢aplarinda farkli bir basing uygulayarak toprak
zerrelerinin yer degistirmesine neden olacaklardir.
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4. SONUC

Ana irin misir iretiminde yiirttilen calismada, toprak tohum temasinin daha iyi sagladigi Ps, basing yiiki
uygulamalarinda TFCD (%) ile dane verimlerini arttiran sonuglar bulunmustur. Basing yiikii uygulamalarinin artmasi yakit
tiiketimini artan yonde olumsuz etkilemis ve en ytiksek yakit tiiketimi 1.10 Lda! ile Ps uygulamasinda elde edilmistir. Basing
yukii uygulamalarinin artmasi toprak hacim agirligi ile toprak penetrasyon direncini belli bir toprak katmanina kadar artan
yonde etkilemistir. Calismada, 0-10 cm ve 10-20 cm’de en yiiksek toprak hacim agirlig1 ve penetrasyon direnci degerleri Ps
basing yiikli uygulamalarinda belirlenmistir.

Sonuc olarak; pnomatik ekim makinasinda kullanilan “sap parcalayici dalgal diskin” ve “baski tekerleginin iizerine
konulan yiikler” yardimiyla olusturulan farkl basing ytikii uygulamalarinin soya anizli sirta dogrudan ana iriin misir
ekiminde yarattig1 avantaj, yakit tiikketiminin diisiik olmasi, toprak tohum temasinin iyi saglanarak tarla filiz ¢ikis derecesi
(%) ile tiriinlerin dane verimlerdeki artis bu ¢alismada 6ne ¢ikan ve dikkat ¢ceken sonuglardir. Calisma siiresinin tamaminda
elde edilen parametrelerin degerlendirilmesi ve yapilan istatistiksel analizler géz dniinde bulunduruldugunda iirtin dane
verimi ve tarla filiz ¢ikis derecesi yoniinden en iyi sonucu vermis olan; sap parlayic1 dalgali disk monte edilerek, baski
tekerlegi lizerine konulan ylik yardimiyla Ps (9.52 Ncm-2) sikistirma basing ytikiinde tohum-toprak temasinin saglandigi ekim
makinasinin kullanilmasi 6nerisinde bulunulabilir.
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ABSTRACT

In this study, the existing potential and amount of energy of biomass energy, which is a renewable energy
originating from the harvest of field crops grown in Tekirdag province, was investigated. While determining the

Accepted date . 02 December 2020 current energy potential of the biomass, calculations were made by evaluating the production amount, heat value
and waste product ratio of each product separately. For this purpose, data in the amount of production of field
crops grown in Tekirdag were obtained Turkey Statistical Institute (TUIK). Agricultural biomass; field wastes

Keywords: (wheat, barley, rye, sunflower, corn, paddy, oats and triticale) were evaluated. According to the data obtained, the

Tekirdag three districts producing the most agricultural production in Tekirdag districts were Hayrabolu, Malkara and

Biomass Stileymanpasa, respectively. As a result of agricultural production in Tekirdag province in 2019, 735, 74 ktons of

Solid Wastes usable agricultural waste were exposed. The theoretical total energy value of these wastes is 3 049,88 GWh.

Renewable Energy

Makale Bilgisi OZET

Alinis tarihi : 10 Agustos 2020 Bu calismada, Tekirdag ilinde yetistirilen tarla bitkileri hasat artiklarindan kaynaklanan ve yenilenebilir enerji

Diizeltilme tarihi .02 Aralik 2020 olan biyokiitle enerjisinin, mevcut potansiyeli ve enerji miktari incelenmistir. Biyokiitlenin mevcut enerji

Kabul tarihi .02 Aralik 2020 potansiyeli belirlenirken, her bir tiriine ait tretim miktar, 1s1l deger miktar1 ve atik iiriin orani ayri ayri

degerlendirilerek hesaplamalar yapilmistir. Bu amagla, Tekirdag ilinde yetistirilen tarla bitkilerinin tretim
miktari iligkin veriler Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) 'ndan elde edilmistir. Tarimsal kékenli biyokiitle; tarla

Anahtar Kelimeler: atiklar1 (bugday, arpa, ¢avdar, aycicegi, musir, geltik, yulaf ve tritikale) degerlendirilmistir. Elde edilen verilere

Tekirdag gore, Tekirdag ilgelerinde en fazla tarimsal tiretimi yapan 3 ilge sirasiyla Hayrabolu, Malkara ve Siileymanpasa

Biyokiitle olmustur. Tekirdag ilinde 2019 yilinda yapilan tarimsal iiretim sonucunda 735, 74 kton kullanilabilir tarimsal

Kati Atiklar atik agiga cikmistir. Bu atiklarin teorik toplam enerji degeri 3 049,88 GWh diizeyindedir.

Yenilenebilir Enerji

Reference / Atif: Diken, B., Kayisoglu, B., (2020). “Determination of Biomass Potential From Field Products Waste in Tekirdag Province”, Journal of
Agricultural Machinery Science, 16(3): 12-17.
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1. INTRODUCTION

Demand for energy is increasing rapidly with rapid population growth, technological developments and increasing
production in the world. According to the statistics of 2016, the primary energy consumption in the world is around 13,147
million TEP. Approximately 86% of this consumption is covered by primary energy sources of fossil origin (coal, oil, natural
gas). Countries that are foreign-dependent especially in energy spend a significant amount of foreign currency every year to
meet this demand. Due to the fact that fossil fuels are non-renewable energy sources, increasing costs and the negative
environmental conditions they create, developed and developing countries have turned to alternative energy sources and
researches have intensified in this regard (Kayisoglu and Diken, 2020).

Biomass, one of the renewable energy sources; It includes a wide range of organic wastes such as animal wastes,
vegetable wastes, industrial wastes, forestry and city wastes. Biomass energy not only contributes to sustainable
development, it also provides energy supply security and reduces greenhouse gas emissions. Besides, due to its always
available feature and known conversion technologies, biomass is a candidate to be one of the important energy sources in
the near future in order to ensure supply security and meet energy demand. The depletion of fossil resources and the rapid
increase in world energy needs have put people in search of new energy resources (Ekpeni et al., 2014).

According to the biomass atlas prepared by the General Directorate of Renewable Energy, it is seen that a significant
part of the energy potential is based on animal wastes and then vegetable wastes, urban wastes, and forest wastes
respectively. According to the data of 2019; The annual total amount of these biomass resources produced is calculated as
292 170 712 tons and if all of this amount is used, the total annual energy equivalent that can be produced is 14 627 331
TEP (BEPA, 2019). Of this amount, approximately 170 thousand GWh of electrical energy based on biomass energy sources
theoretically means can be produced in Turkey.

The important point in determining the real potential of vegetal wastes is the availability of access to these resources,
which can be used for biomass production. For example, post-harvest product wastes are collected in piles, bales, stacked
or spread. These are the most important factors affecting the ability of these products to be collected, transferred to energy
production facilities and converted into energy fuels or various biomass forms. In rural areas, crop residues are not usually
collected after harvesting and are widely left in the fields. These wastes are burned in the fields in many regions to prepare
the soil for the next sowing season, and in areas where animal husbandry is carried out, these wastes are also used as
animal feed and to meet some other needs such as warming (FAO, 2016).

Although there are large amounts of agricultural and vegetal residues in our country every year, these residues
generally are assed using traditional methods. Therefore, not using it as a renewable energy source by using modern
methods creates an extremely important loss for our country and in addition to this, environmental pollutants such as CO-,
NOx ,SOz increase. In this study, the current potential and energy amount of biomass energy, which is a renewable energy
source resulting from the harvest residues released as a result of the production of field crops grown in Tekirdag province,
was investigated.

2. MATERIAL AND METHOD

2.1. Geographical Position

Our city is Turkey's north-west, north of the Sea of Marmara, is located in the Thrace region, east of Istanbul, north of
Kirklareli, Edirne, western, southern and is surrounded by the Sea of Marmara. Our province, which is located in a
developed transportation network, has 3 important highways and is connected to Istanbul and neighboring European
countries with a large foreign trade port and Istanbul-Europe railway line. Tekirdag, which is located in the south of the
Thrace Region, has a 2.5 km long coastline to 133 km from the Sea of Marmara (Figure 1) (URL-1, 2018).

MARMARA SEA

Figure 1. Tekirdag province map (URL-2,2020)
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2.2. Agricultural Production In Tekirdag

Tekirdag province is a city for agricultural activity in 63% of the face measurement. It has an average of 580 mm
annual precipitation and it is very suitable for animal and vegetable production of ecology URL-2 (2018). It has an
important potential in agriculture. According to TUIK data for 2019 in Tekirdag province, there is a total area planted in 3
912 215. Cereals and other herbal products comprise 3 758 867 decares of the cultivated areas of the province. The ratio of
cereals and other crops to total cultivated agriculture is 96%. Fruit and spice production areas are at 121 460 decares and
constitute only 3% of the agricultural lands (Figure 2) (TUIK, 2019). The distribution of the cultivated agricultural areas of
Tekirdag province by districts is shown in Table 1. The districts with the most agricultural land are Hayrabolu Malkara and
Siileymanpasa, respectively.

Area of fruits,
beverage and spices
3%

Ornamental plants
area
0%

Area oifr vegetable

gardens
1%
® Area of fruits, beverage
and spices

m Area of vegetable
gardens

Ornamental plants area
Area of cereals and

other crop products
96%

Area of cereals and
other crop products

Figure 2. Cultivated area in Tekirdag province (TUIK, 2019)

Table 1. Distribution of cultivated agricultural lands according to districts (da) (TUIK, 2019)

Area of cereals Area of fruits, Area of

and other crop beverage and vegetable Fallow Ornamental Under
Districts products spices gardens land  plants area  cover Total land
Siileymanpasa 678674 16583 16536 - 85 135 712013
Cerkezkéy 48089 251 35 - - - 48375
Corlu 291180 3641 1003 - 10 24 295858
Sarkéy 78820 83646 1588 - - 5 164059
Saray 314831 791 1059 - - 4 316685
Murath 320015 1750 505 - - 6 322276
Marmaraereglisi 146230 1533 1485 = - - 149248
Malkara 737605 5742 7167 - 5,4 16,5 750535,9
Kapakli 97793 369 159 - - 3 98324
Hayrabolu 747008 4248 957 - - 25 752238
Ergene 298622 2906 978 - - 98 302604
Cultivated area 3758867 121460 31472 - 100,4 316,5 39122159

As it can be seen in Table 2, it is noteworthy that wheat production is quite high and sunflower and barley production
is also high. Biomass can be used as a direct energy source, and it is also evaluated by obtaining products such as biogas,
ethanol, synthesis gas, etc. by using chemical and thermochemical methods. Especially, the utilization of the wastes of the
products and their use as an energy source are important in terms of both recycling these wastes and eliminating
environmental problems.
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Table 2. Distribution of agricultural products with waste potential according to districts in Tekirdag (TUIK, 2019)
Field crops and production quantities in 2019 (ton/year)

Districts Wheat Barley Rye Sunflower Maize Paddy Oats Triticale
Siileymanpasa 150382 9104 12 58989 112 - 241 76
Cerkezkoy 10824 269 - 3755 - 256 392
Corlu 58538 7945 - 21407 8 - 241 36

Sarkdy 14254 2235 261 4855 27 - 275 45

Saray 74350 10428 - 32679 80 - 310 135

Murath 80787 4324 - 27387 29 - 25 7
Marmaraereglisi 42285 5128 - 7149 25 - 13 -
Malkara 170372 17670 96 64394 43 1297 172 128
Kapakli 22047 745 - 8616 - - 88
Hayrabolu 161856 4487 - 81616 117 37147 539 495
Ergene 71325 2690 - 31452 10 - 129 60

Total | 857 020 65 025 369 342 299 451 38444 2201 1462

2.3.Calculation of Waste Amount and Biomass Energy Potential

The amount of field wastes was calculated by multiplying the product production amount and proportional coefficients
determined as the rate of waste product. By multiplying the determined waste amount and the usability rate of the wastes
for energy production, the potential that can be evaluated for energy production is determined (Karaca, 2018) (Table
3).The available potential of the agricultural residues and energy potential of residues are calculated by the following
equations (Eq.1, 2):

AAR = AAPxRPR x A (1)
Where;
A :the availability of residues (%)
AAP : the amount of agricultural product (ton)
RPR : residue-to product ratio

HV = AAR x LHV (2)

Where;
AAR : the available amount of agricultural residues of crop (ton)
LHV : Heating Value (M]/kg)

Table 3. Field crops waste product rate usability values and lower heat values (Bascetingelik et al.,2005) (Karaca,2018)
Crops Residues Residuerate Availability (%) LHV(M]/kg)

Wheat Straw 0,98 15 17,9
Barley Straw 0,95 15 17,5
Rye Straw 0,78 15 17,5
Sunflower Stalks 2,80 60 14,2
) Stalks 2,10 60 18,5
Maize
Cob 0,30 60 18,4
Straw 0,66 60 16,7
Paddy
Husks 0,27 80 13,0
Oats Straw 0,75 15 17,4
Triticale Straw 1,10 60 17,8
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3. RESEARCH RESULTS AND DISCUSSION

The amount of biomass of vegetable origin and energy potential released as a result of agricultural production in
Tekirdag province are given in Table 4. Plant biomass of agricultural origin; wheat, barley, rye, sunflower, corn, oats,
triticale and paddy were evaluated as field wastes. The amount of usable field wastes is 735, 74 ktons and the energy
potential is 3049,88 GWh.

Table 4. Agricultural waste potential and energy values

Production Residues  Available Residues  Total Energy Value
Crops Residues (kton/year) (kton/year ) (kton/ year ) (GWh)
Wheat Straw 857,02 839,88 126,00 626,41
Barley Straw 65,03 61,77 9,30 45,04
Rye Straw 0,37 0,29 0,04 0,21
Sunflower Stalks 342,30 958,44 575,10 2268,30
Maize Stalks 0,45 0,95 0,57 2,92
Cob 0,45 0,14 0,08 0,41
Paddy Straw 38,44 25,37 15,20 70,62
Husks 38,44 10,38 8,30 29,99
Oats Straw 2,20 1,65 0,25 1,20
Triticale Straw 1,46 1,61 0,96 4,77
Total 1900,47 735,74 3 049,88
Energy Value (GWh)

733,16 262,75 s Kapakht
i 3440

243,75 » .
Ergene Cerkezkoy

Hayrabolu
< . 19045
Murath
orlu

" Goa )
566.71 - 50823 Stileymanpasa ‘ -
. o ez i g ;-

Tekirdag Marmara Ere3lisi
Malkara
4476

Figure 2. Energy value based on agricultural residues according to districts

This map showed that the potential of agricultural residues concentrated in the Hayrabolu, Malkara and Siileymanpasa
districts (Figure 2). In particular, it is observed that the type and distribution of residues in Hayrabolu district, the
distribution of agricultural residues according to energy value is ranked as sunflower (74%), wheat (16%) and paddy (9%)
respectively.

4. CONCLUSION

In this study, it is aimed to determine the distribution of agricultural residues in Tekirdag districts. Especially the fact
that our country is both foreign-dependent in terms of energy and inadequate use of biomass energy increases the
importance of this study.

There is a total area planted in 3 912 215 decares. Cereals and other herbal products comprise 3 758 867 decares of
the cultivated areas of the province. The ratio of cereals and other crops to total cultivated agriculture is 96%. Fruit and
spice production areas are at 121 460 decares and constitute only 3% of the agricultural lands. The districts with the most
agricultural land are Hayrabolu Malkara and Stileymanpasa, respectively.

The distribution of annual biomass energy potential (GWh) from field wastes in 2019 according to districts,
respectively; Hayrabolu>Malkara> Silleymanpasa> Saray> Ergene> Muratli> Corlu and their energy values are 733,16 GWh
> 566,71 GWh>508,23 GWh > 279,25 GWh > 262,75 GWh > 243,75 GWh>190,45 GWh determined as.

The amount of usable field wastes is 735, 74 ktons and the energy potential is 3049,88 GWh.
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Anahtar Kelimeler:

Tohum dezenfeksiyonu
Cimlenme
Tohum refahi

Tohumlar yiizeylerinde bir¢ok mikroorganizma bulundurmakta ve bu mikroorganizmalar tohum Kkalitesini ve
dogrudan triin verimini de énemli 6l¢iide etkilemektedir. Bu nedenle, lriin verimliliginde artis saglayan ve
tohumun fizyolojik yapisini olumsuz yonde etkilemeyecek cesitli dezenfeksiyon yontemleri uygulanmaktadir.
Uygulanan yontemlerden bazilar: tohuma zarar vermeden ve ¢imlenmede artis saglamakta iken bazi uygulamalar
ise tohuma zarar vererek ¢cimlenmeyi azaltmaktadir. Bu nedenle, tohuma uygulanan dezenfeksiyon yonteminin
secilmesi tohum canlihigini ve tohum refahini korumak i¢in énemli bir islemdir.
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ABSTRACT
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Keywords:

Seed disinfection
Germination
Seed vigour

Seeds have many microorganisms on their surfaces and these microorganisms also significantly affect seed
quality and yield. For this reason, various disinfection methods are applied to the seeds to increase the
productivity without adversely affecting the physicological structure of the seeds. Some of the applied methods
increase germination without damaging the seed, while the others reduce germination by damaging the seed.
Therefore, choosing the appropriate disinfection method to the seed is an important process to protect both the
seed viability and seed vigour.

Reference / Atif: Atmaca, B., Akdemir Evrendilek, G., (2020). “Tohum Dezenfeksiyon Yontemleri”, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi, 16(3): 18-25.
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1. GIRIS

Uluslararasi Tohum Federasyonu (ISF) 2012 verilerine gore, kiiresel tohum {iretim degeri 44.9 milyar dolar olarak
gerceklesmis olup, ABD (%26.7) ve Cin (%22.1) ilk iki sirada yer almaktadir. AB iilkelerinden Fransa ise %6.2°lik pay ile
ligiincii sirada yer almis, Fransa'yl, Almanya (%2.6), Italya (%1.7), ve ispanya (%1.5) izlemistir. Diinya tohum piyasasinda
Tiirkiye ise %2’lik pay ile 11. sirada yer almaktadir. Diinyada 2016 yili itibariyla yaklasik 9.2 milyon ton tohum dis ticarete
konu olmustur ve bu deger 6nceki yila oranla %21’lik bir artis gostermistir. 2016 yili itibariyla diinya tohum ihracatinin
%45.6’s1 9 lilke tarafindan gercgeklestirilmekte ve ABD %13.5’lik payla ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye tohum dis
ticaretinde 10. sirada yer almaktadir (Anonim, 2018). Goriildiigii tizere tohum ticareti diinyada ekonomik agidan 6énemli bir
yer tutmaktadir. Bu nedenle, tohumlarda bulunan mikroorganizmalarin ve 6zellikle patojeenlerin tohum ticareti ile diger
tilkelere yayilmasini 6nlemek ve {iriin kayiplarini en aza indirgemek amaciyla bu mikroorganizmalarin tohumlardan
uzaklastirilmasi gerekmektedir.

Yiksek kaliteli tohumlar tarimsal iiretim icin 6nemlidir ve gida kaynagi olarak kullanilan tohumlarin mikrobiyal
kontaminasyonu her yil biiyiik miktarlarda ekonomik kayiplara neden olmaktadir. Yiiksek kaliteli tohumlar ise toplam
tiretimin yaklasik %30'una katkida bulunmaktadir. Tohum kalitesi hasat, kurutma, temizleme, siniflandirma, paketleme ve
depolama gibi cesitli faktorlerden etkilenmekte ve artan iiretimle birlikte ciftciler ve yetistiriciler liretimi saglamak i¢in
yuksek kaliteli tohumlar aramaktadirlar (Afzal ve ark. 2016). Tohumlarin yiizeylerinde bulunan mikroorganizmalar {iriin
verimliligini 6nemli derecede etkilemekte ve gida kaynakli hastaliklar a¢isindan da risk olusturmaktadir. Bu nedenle {iriin
verimligini arrtis saglamak ve hastaik riskini azaltmak i¢in tohum dekontaminasyonuna ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu amacla
tohum yiizeylerine cesitli dezenfeksiyon yontemleri uygulanmaktadir. Basarili bir tohum dezenfeksiyonu, tohum canliligini
ve cimlenme kabiliyetini korurken mikroorganizmalari inaktive etmelidir (Pefias ve ark., 2010).

Tohum dezenfeksiyon yontemleri genel olarak fiziksel ve kimyasal dezenfeksiyon olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir.
Bu yontemlerin uygulanmasi sicaklik, uygulama siiresi ve enerji dozu gibi her prosese 06zgii parametrelerinin
optimizasyonunu gerektirir. Ciinkii bu uygulamalar tohum ¢imlenmesini 6nemli o6l¢ciide azaltabilir. Fakat her iki
uygulamada da temel amac¢ ¢cimlenme ve fide olusumunu maksimum seviyeye ¢ikarmaktir. Fiziksel uygulamalar kimyasal
uygulamalara alternatif bir yaklasimdir ve biiylimekte olan diinya tohum pazari i¢in daha iyi bir ¢6ziim olarak
degerlendirilmektedir (Afzal ve ark., 2016).

Ciftlikten catala gida tedarik zinciri stirdiiriilebilir bir toplumda énemli bir konudur ve tohumlarda ¢cimlenme oraninda
artis saglayabilecek teknolojiler, enerji kullanimin1 6nemli dl¢iide azaltarak gida tretiminde siirdiriilebilirlige katkida
bulunabilme potansiyeline sahiptir (Los ve ark., 2019). Bu nedenle, tohum dezenfeksiyonu; tohum verimi, tohumlarin
tasinmasi ve depolanmasinda 6énemli bir konudur. Bu derlemede tohum dezenfeksiyon yontemleri fiziksel ve kimyasal
yontemler olarak incelenmis ve bu yontemler yapilan arastirmalar ile desteklenmistir. Derlemenin tohum dezenfeksiyon
yontemlerine bir bakis acisi1 sunacag diisiiniilmektedir.

2. TOHUM DEZENFEKSIYON YONTEMLERI

2.1.Kimyasal Yontemler

Tohumlarin yiizeylerinde bulunan mikroorganizmalarin kontrolil olduk¢a énemlidir. Bu mikroorganizamlari kontrol
altina almak amaciyla tohum yiizeyleri bir¢ok kimyasal madde ile muamele edilmektedir. Tohum kaynakli patojenleri
onlemek amaciyla tohumlara kimyasal madde uygulanmasinin giivenilir, ucuz ve etkin bir yoéntem oldugu ifade
edilmektedir. Tohumlara kimyasal madde uygulanmasindaki asil ama¢ tohumdaki inokulumu yok etmek veya etkisiz
duruma getirmek bunun sonucunda saglikl bitki ve fidelerin iiretimini gerceklestirmekdir (Erkan, 1998).

Tohum dezenfeksiyonunda yaygin olarak kullanilan kimyasallar sodyum hipoklorit (NaOCl), kalsiyum hipoklorit
(Ca(Cl0)2), glimiis nitrat (AgNOs), etanol (C2HsOH) ve hidrojen peroksit (H202)’tir (Ramandi ve ark., 2019; Oyebanji ve ark.,
2009). Sodyum hipoklorit tohum yiizey dezenfeksiyonunda bir 6n uygulama olarak kullanilmaktadir (Abdul-Baki ve Moore,
1979); fakat NaOCl'in kotii tads, sitotoksisitesi ve tohum kabugunda leke olusturmasi gibi dezavantaji vardir. Ayrica, ¢esitli
¢alismalar NaOCl'nin tohum derinliklerine niifuz edemedigini géstermistir (Kumar ve ark., 2018).

Tohum dezenfeksiyonunda NaOCl'in kullanildig1 ve tohum cimlenmesinin tizerine etkisinin arastirildig1 bir ¢alismada
karabugday (Polygonum convolvulus L.) tohumlar1 %6 NaOCl icine daldirilmis ve 2, 4, 6, 8, 10, 12, 14 ve 16 saat
bekletilmistir. Karabugday tohumlar1 icin maksimum c¢imlenme 6 ve 8 saatte gozlemlenmistir. Fakat, karabugday
tohumlarinin uzun siire NaOCl i¢inde bekletilmesi zayif ¢imlenme ve tohum pargalanmasi ile sonuglanmistir (Hsiao, 1979).

Yapilan baska bir ¢alismada ise bériilce tohumlar1 Cowpea mild mottle virus ile asilanarak NaOCl (%0.5, %0.75 ve
%1.0) ve C2HsOH (%75, %85 ve %95) ile sterilize edilmis ve sonug olarak farkli konsantrasyonlarda NaOCl ve C2HsOH'iin
bitkiler tizerindeki viriis hastalik siddetini 6nemli dl¢iide azalttif1 ve kontrole kiyasla tohumlarin biiylime parametrelerini
onemli Olgiide artirdig1 gortilmiistiir. Ekimden sonraki 10. haftada C2HsOH (%95) uygulamasinin viriis hastaligini en diisiik
orana (%17.63) indirdigi, en uzun boylu (59.13 cm) ve bitki basina en fazla yaprak sayisina sahip bitkilerin gelismesini
tesvik ettigi goriilmustir (Aliyu, 2018).

Tohum dezenfeksiyonunda C2HsOH ve NaOCl'in hem ayr1 ayr1 hem de birlikte etkisinin incelendigi bir calismada ise
bériilce, piring ve sorgum tohumlar1 %95, 90, 85 ve 70 C2HsOH konsantrasyonlarinda 5, 10, 15 ve 30 dakika (metot 1), %3.5
NaOCl ¢ozeltisinde 5, 10, 15, 20, 30 ve 45 dakika (metot 2) ve 6nce %90 etanolde 3 dakika sonra %3.5 NaOCl ¢o6zeltisinde
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30 dakika (metot 3) bekletilmis 3, 6 ve 9. glinlerde mikrobiyal gelisim gozlemlenmistir. Sonuglar, 30 dakika boyunca %3.5
hipoklorit kullaniminin, CzHsOH ve %3.5 NaOCl'in birlikte kullanimi kadar etkili oldugunu fakat piring tohumlarinin yiizey
dezenfeksiyonunda etanoliin tek basina kullaniminin dezenfeksiyon i¢in uygun olmadigini géstermistir (Oyebanji ve ark.,
2009).

Tohum dezenfeksiyonunda NaOCl, C2HsOH ve H202 gibi kimyasallarin kullaniminin yani sira perasetik, asetik, askorbik,
sitrik ve laktik asit gibi organik asitler de kullanilmaktadir. Bu asitlerin tohum iizerinde Botrytis cinerea biiylimesini dénemli
Olclide etkiledigi, ancak yiiksek konsantrasyonda cimlenme parametrelerini ve tohum kuvvetini olumsuz etkiledigi
gorilmiistiir (Rajkowski ve Ashurst, 2009; Szopinska, 2013).

Sicak su, asetik asit ve H202 uygulamalar1 kombinasyonlarinin Escherichia coli 0157:H7, Salmonella Enterica ve Listeria
monocytogenes ile kontamine edilmis mas fasulyesi tohumlarinin saklama kosullar1 ve ¢cimlenme iizerine etkisi arastirilmig
ve kontamine edilen fasulye tohumlar1 ve 22°C'de dort haftalik depolamadan sonra farkli islemlere (sicak su 60°C’de 10 ve
20 dakika, sicak su+asetik asit, sicak su+hidrojen peroksit ve sicak su+asetik asit+hidrojen peroksit) tabi tutulmustur.
Sonuclar tiim kombine uygulamalarin mas fasulyesine inokiile edilen E. coli 0157: H7, S. Enterica ve L. monocytogenes
bakterilerinin baslangi¢ sayilarinda minimum 3 log kob g1 azalma sagladigini1 gostermistir (Trzaskowska ve ark., 2018).

Verilen 6rneklerden de anlasilacagi tizere tohum dezenfeksiyonunda kimyasal kullanimi tohumun fizyolojik yapisini ve
tohum c¢imlenmesini olumsuz yonde etkilemektedir (Spadaro ve Gullino, 2005). Kimyasallar tarafindan hastalik
kontroliinlin yonetimi genellikle kolaydir (Kang ve ark. 2020); fakat kimyasal kullanimi insan sagligina zararl olmakla
birlikte, cevreye zararl kimyasal kalintilar birakmaktadir. Bu nedenle, artan niifusa ayak uydurmak ve tohum ¢imlenmesini
artirmak i¢in yeni alternatif teknolojilerin gelistirmesine ihtiya¢ vardir (Thirumdas ve ark., 2017).

2.2.Fiziksel Yontemler

Tohum teknolojisi bakimindan bitki iiretimini artirmak icin fiziksel yontemlerin kullanilmasi kimyasal yontemlere
gore avantajlar sunmaktadir (Aratjo ve ark., 2016). Ornegin gereginden fazla ve uzun siireli giibre kullanildiginda;
topraklarda tuzlanma, havaya azot ve kiikiirt iceren gazlarin verilmesi ve ozon tabakasinin incelmesi gibi ¢evre sorunlari
olusmaktadir (Sonmez ve ark. 2008). Fiziksel yontemler ise giibre kullanimini azaltip tohum c¢imlenmesini ve fide
canliligini artirarak ¢evre dostu avantajlar sunmaktadir (Aratjo ve ark., 2016). Bu kisimda fiziksel uygulamalardan atimh
elektrik alan (pulsed electric fields, PEF), soguk atmosferik plazma (cold atmopheric plasma, CAP), yliksek hidrostatik
basing (high hydrostatic pressure, HHP) ve ultraviyole (UV) uygulamalarndan bahsedilerek bu uygulamalara érnekler
verilecektir.

2.2.1. Atiml Elektrik Alan (PEF)

Atiml elektrik alan (PEF) teknolojisi paralel iki elektrot arasina yerlestirilmis olan triinlere 100 V cm! ile 80 kV cm!
arasi elektrik akiminin kisa siireli (nanosaniye ve milisaniye) uygulanmasi ile gerceklestirilmektedir (Evrendilek ve
Tanasov, 2017). Uygulanan elektrik alan kisa siirede elektrik akimini ileten iyonlar tarafindan proses edilecek tiriine iletilir
(Evrendilek ve ark., 2019). Mikrosaniye veya daha uzun stireli elektrik alanin hiicreye uygulanmasi, hiicre zarinin her iki
tarafinda da biliyiik miktarda ters yiiklii iyonlarin birikmesine neden olur. Hiicre zarindaki iyonlarin birikmesi atim
yogunluguna ve siireye baghdir. Uygulanan elektrik alan bir zar boyunca yaklasik 1 V'luk bir voltaj farkina neden olursa, zar
gecirgen hale gelir ve iyonlarin zardan gecisine izin verilir. Bu durum hiicre zarinin elektroporasyonuna neden olur (Takaki
ve ark,, 2019). Elektrik akimi uygulamasi son buldugunda hiicre zari ilk haline doénebilir, ancak elektrik alan uygulamasi
uzun siirerse hiicre zarinda geri doniisiimii olmayan, kalic1 bir hasar meydana gelir. Uygulanan elektrik alan hiicrenin kritik
elektrik alan potansiyelinden yiiksekse hiicrede por denilen delikler olusur. Bu asamadan sonra uygulanan elektrik alan
kaldirildiginda porlar geri déniisiimlii olarak kapanabilir. Fakat, uygulanan elektrik alan devam ettirildiginde porlar geri
doniistimsiiz olarak agik kalir ve hiicre ici ve dis1 transport mekanizmasinda bozulmalar meydana gelir. Hiicre, hiicre i¢i ve
dis1 madde alisverisini kontrol edemeyecegi icin lizis olay1 baslar ve hiicre canliligini kaybeder. Uygulanan elektrik alan
altinda hiicrenin bu davranisi elektroporasyon olarak adlandirilir ve elektroporasyon, atimli elektrik alan uygulamalarinda
mikroorganizmalarin inaktivasyonunu agiklayan en dnemli teorilerden birisidir (Castro ve ark., 1993).

Yapilan bir ¢alismada lahana, marul, roka ve bugday tohumlarinin toplam mezofilik aerobik bakteri ve toplam kiif
sayisinl azaltmak amaciyla tohumlara 50 ve 200 Hz frekansta 12 kV cm! elektrik alan kuvveti uygulanmistir. Uygulama
sonrasl lahana ve marul tohumlarinda toplam mezofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam kiif (TF) miktarinda sirasiyla
0.22 * 0.06 log kob mL-1, 2.81 * 0.69 log kob mL-1, roka tohumlarinda TMAB sayisinin 0.49 + 0.10 log kob mL-1, bugday
tohumlarinda TF sayisinin ise 2.85 * 0.8 log kob mL-! azaldig1 gorilmistiir. Kontrol ve PEF uygulanan bugday tohumlari
arasinda ¢imlenme acisindan 6nemli bir fark gézlenmedigi belirtilmis ve PEF prosesinin TMAB ve TK sayisin1 azaltmak i¢in
alternatif bir teknoloji olabilecegi sonucuna varilmistir (Evrendilek ve Tanasov, 2017).

Yapilan baska bir ¢alismada ise nohut tohumlar ti¢ farkl sicaklikta (13, 16 ve 19°C) 15 dakika boyunca 0-1300 V'a
kadar elektrik alanina maruz birakilmis ve nohut tohumlarinin elektrik alanina maruz kalmasinin, kontrole kiyasla su alim
kapasitesinde bir artisa neden oldugu saptanmistir. Sicakligin, elektrik alan uygulanan tohumlar ilizerinde bir etkisinin
olmadig1 gozlenmistir (Mahajan ve Pandey, 2014). Bu durumun tohumun icinde, ¢ok miktarda elektrik dipoliiniin
olusmasindan ileri geldigi ve elektrik alani tarafindan uygulanan dipol-dipol etkilesiminin tohumlarda fizyolojik
degisikliklere neden olurken; tohumun solunumu, su emilimini ve fotosentetik seviyesini artirarak cimlenmeyi iyilestirdigi
sonucuna varilmistir (Rifna ve ark., 2019).
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Domates tohumlari ile yapilan bir ¢alismada ise tohumlar 10-30 kV cm! ve 50 Hz frekansta 10 ila 30 saniye boyunca
elektrik alanlarina maruz birakilmistir. Kontrol tohumlar1 %92 oraninda ¢imlenirken, 20 saniye boyunca 20 kV cm-!
elektrik alan uygulanan tohumlarin ¢imlenme orani %100’e ¢ikmistir. Domates tohumlarina atimh elektirik alan
uygulanmasinin ¢cimlenmenin artisinda etkili bir arag olabilecegi sonucuna varilmistir (Patwardhan ve Gandhare, 2013).

PEF teknolojisinin sadece tahil ve sebze tohumlarina degil, yagh tohumlara da uygulandig1 ve bu tohumlardan elde
edilen yag veriminde artis sagladigina yénelik calismalarda bulunmaktadir. Ornegin, aygicegi tohumuna 7 kV cm-'hk
elektrik alan uygulandiginda kontrol grubuna gore yag veriminde %2.3 artis goériilmiistiir (Shorstkii ve ark., 2020). Yenilikei
bir yontem olan PEF teknolojisinde daha az solvent kullanilmasi bu yéntemin yagh tohumlardan yag ekstraksiyonu i¢in iyi
bir uygulama olabilecegini gostermektedir (Kumari ve ark., 2018).

2.2.2. Soguk Atmosferik Plazma (CAP)

Bir gaza enerji uygulanmasiyla olusan ve maddenin dordiincii hali olarak bilinen plazma; elektronlar, iyonlar, serbest
radikaller, gaz atomlari, temel ve uyarilmis durumdaki molekiiller, 151k kuantasi gibi ¢ok sayida reaktif tiir icerir. Soguk
plazmada gaz diisiik sicaklikta kalir ve iyonlar, elektronlar ve molekiiller dengede bulunmazlar. Soguk plazma, atmosferik
veya disiik basinglarda (vakum) elde edilir. Atmosferik basingta ¢alisan plazma sitemlerine korona desarji, dielektrik
bariyer desarji, radyo frekansl plazma ve ark desarji 6rnek olarak verilebilir (Misra ve ark., 2016).

Bitkilerin biiylimesinde 6nemli rol oynayan ve eko-tarimsal teknoloji olarak bilinen soguk plazma, tohumlarin
ylzeyinde bulunan Aspergillus spp., Penicillium spp. E. coli ve Bacillus subtilis inaktivasyonunu saglayarak tohum
cimlenmesi ve bitki bliylimesini artirmaktadir (Ling ve ark., 2014; Selcuk ve ark., 2008). Ayrica soguk plazma teknolojisi
dehidrojenaz aktivitesi, siiperoksit dismutaz (Meiqgiang ve ark., 2005; Ling ve ark., 2014) ve peroksidaz aktiviteleri (Jiang ve
ark.,, 2014; Ling ve ark., 2014), fotosentetik pigmentler, fotosentetik verimlilik ve nitrat rediiktaz aktivitesi gibi bitkinin
fiziksel metabolizmasini gelistirebilir ve tohum kabugunun su gecirgenligini artis saglayarak tohumun ¢imlenmesini ve fide
biiytimesini saglayabilir (Groot ve ark., 2018). Soguk plazma prosesinin etkinligi tohum tipine ve tohumun yetistigi iklim ve
toprak kosullarina bagh olarak degisebilmektedir (Los ve ark., 2019; Randeniya ve De Groot, 2015).

Soguk plazma tohumlara iki farkli sekilde uygulanabilmektedir:

1) Tohumlarin direkt islenmesi,

2) Tohumlarin plazma aktif su veya plazma asiti ile dolayli yoldan islenmesi.

Dogrudan soguk plazma isleminde tohumlar elektrotlar arasina yerlestirilerek proses edilirken, dolayli yontemde
tohumlar soguk plazma ile proses edilmis su ile ya da su altinda soguk plazma ile muamele edilirler (Thirumdas ve ark.,
2018). Ayrica, soguk plazma diisiik sicaklikta ve kisa islem siireleriyle tohumlara uygulanabilmektedir ve kimyasal islem
gerektirmedigi i¢in toksik kalinti birakmadigindan dolay: kullanimi zararsizdir (Dhayal ve ark., 2006; Selcuk ve ark., 2008).

Soguk plazma prosesinin soya fasulyesinin tohum ¢imlenmesi ve fide biiylimesi {lizerine etkilerinin incelendigi bir
calismada tohumlar 15 saniye boyunca 0, 60, 80, 100 ve 120 W soguk plazma ile 6n isleme tabi tutulmustur. Elde edilen
sonuclarda 80 W soguk plazma uygulamasiin soya fasulyesi tohumlarinda en iyi uyarici etkiye sahip oldugu ve soguk
plazma teknolojisinin tohum ¢cimlenmesi ve fide biiylimesi tizerinde olumlu etki olusturdugu gézlemlenmistir (Ling ve ark.,
2014).

Soguk plazma teknolojisinin uygulandig1 baska bir calismada ise bugday tohumlari, 80 kV soguk plazmaya 30, 60 ve
180 saniye boyunca maruz birakilmis ve plazma uygulamalarinin bugday tohumlarinin biiylime parametreleri ile
cimlenmesinde 6nemli 6l¢lide artis sagladigl sonucuna varilmistir (Los ve ark. 2019). Soguk plazma teknolojisi, tohum
performansini ve mahsul verimini artirmak i¢in kullanilan hizli, ekonomik ve gevre kirliligi olusturmayan bir yontem olarak
one ¢cikmaktadir.

2.2.3. Ultraviyole

Ultraviyole (UV), giinesten veya 1sik kaynagindan iretilen ve insan goziiyle algilanamayan elektromanyetik 1sik
radyasyonudur. Utraviyole 1sinlar1 dalga boylar1 100-400 nm arasinda degisir ve UV 1sinlar1 dalga boyunun uzunluguna
gore dort dalga boyu bolgesine ayrilabilir: UV-A (315 ila 400 nm arasinda), UV-B (280 ila 315 nm arasinda), UV-C (200 ila
280 nm arasinda) ve vakum UV (100 ila 200 nm arasinda) (Rifna ve ark., 2019). UV-C 1sinlar bitki dokular ile etkilesime
girdiginde DNA molekiillerinde hasara ve ayrica protein molekiillerinin yapilarinda ve sentezinde degisiklie neden olur
(Pournavab ve ark., 2019). Fakat, UV-C 1sinlan stratosferdeki ozon tabakasi tarafindan filtrelendiginden dolay1 diinya
ylzeyine ulasma miktar1 ¢ok diisiiktlir. UV-B 1sinlar1 da ozon tabakasi tarafindan filtrelendigi icin diinya yiizeyine sadece
kii¢iik bir kismi ulasir. UV-A 1sinlari ise ozon tabakasi tarafindan emilemediginden diinya yiizeyine tamami ulasir. Bu ii¢ tip
UV 1s1n1 arasinda UV-B, toplam radyasyonun %1.5'ine sahip olmasina ragmen bitki bliylimesi ve gelismesi tizerindeki ciddi
zararl etkileri vardir. UV-A 1sinlar1 ise toplam radyasyonun %6.3'linli temsil etmesine ragmen diger dalga boylarindan
daha az zararlidir (Nawkar ve ark., 2013). Bilimsel kaynaklarda UV yogunluk degeri ] m2, pyW cm2, W, mW cm2, W m-2
birimleriyle kullanilmaktadr.

Ultraviyole (UV-C) 1sinlarinin misir ve seker pancari tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi ve ¢imlenme oranina etkisinin
incelendigi bir ¢calismada misir ve pancar tohumlar1 30 dakika, 2 saat, 4 saat, 8 saat ve 12 saat siiresince 254 nm dalga
boyuna sahip ultraviyole 1sina maruz birakilmistir. UV-C radyasyon tedavileri tohumlarin ¢cimlenme yiizdesini 6nemli
Olglide etkilememis, ancak tohum c¢imlenme orani UV-C radyasyonundan énemli 6l¢lide etkilenmistir. En diisiik tohum
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cimlenme orani kontrollere ait iken, 8 ve 12 saatlik uygulama siireleri misir ve seker pancar1 tohumunda en yiiksek
¢imlenme oranina yol agmistir (Sadeghianfar ve ark., 2019).

Yapilan bagka bir calismada yagli tohumlardan olan kolza tohumlarina farkl dozlarda (10, 20, 50, 80, 100, 120 ve 200 ]
m-2) UV-C 1sinlarina maruz birakilmis ve tohumlarin ¢imlenme ve biiyiime iizerindeki etkisi arastirilmistir. Sonuglar 80-120
] m? dozlarinda 1sinlama uygulamasinin kontrole kiyasla kolza tohumlarinin ¢imlenme enerjisini %20-26, ¢imlenme
kabiliyetini ise %16 artirdigini gostermistir. Ayni zamanda 10 giinliik biiylime sonunda, 1sinlanmis tohumlardan elde edilen
bitkilerin ortalama biyokiitlesinin kontrol numunelerine kiyasla %18.3 artis sagladig1 sonucuna varilmistir (Semenov ve
ark.,, 2018).

Isik, bitki biiylimesi icin gerekli olan 6nemli bir faktérdir ve giines 1sinlarinin zararlh kismi olan ultraviyole (UV)
1sinlar1 fotosentezdeki metabolik hizi azaltmaya ve biliylimede bozulmaya neden olabilir. Bitkilere ulasan ultraviyole 1s1nin
dogru kullanimy, bitkilerin sekli ve rengi, bitkilerin erken olusu ve zararhlarin ve hastaliklarin kontroliinde bir iyilesme gibi
tiretimin farkl yonlerinin iyilestirilmesine izin verir (Pournavab ve ark., 2019). Bu nedenle UV 1sin uygulamalarinin sadece
tohuma degil bitki fidelerine de uygulandig1 calismalarda mevcuttur. Ornegin cimlenmis yesil fasulye tohumlar 7, 15, 30 ve
60 dakikalik siireler boyunca UV-C 1sinlarina (254 nm) maruz birakilmis, daha sonra fideler tuzluluk stresine (50 mM NacCl)
tabi tutulmustur. Sonuclar UV-C radyasyonu uygulanan yesil fasulye fidelerinin tuzluluk stresine tolerans kazandigini ve
stirglin koklerin agirliginda kontrole gore sirasiyla %83 ve %94°liik artis saglandigini gostermistir (Noble, 2002).

2.2.4. Yiiksek Hidrostatik Basin¢ (HHP)

Yiksek hidrostatik basing oda sicakliginda ya da oda sicakliginin biraz altinda veya fistiindeki sicakliklarda proses
edilecek triiniin 100-1000 MPa basing araliklarinda belirli stire adyabatik olarak yiiksek basinca maruz birakilmasiyla
gerceklestirilir (Rifna ve ark., 2019). Bu teknolojinin ortam sicakliginda ve hatta daha diisiik sicakliklarda uygulanabilmesi,
boyut ve sekle bakilmaksizin basincin esit bir sekilde tiim yiizeye iletilebilmesi, kimyasal koruyucu kullanimini neredeyse
ortadan kaldirmasi gibi avantajlar1 mevcuttur (Rastogi ve ark. 2007). Gida proseslerinde YHB’nin kullanimu iki prensiple
dogrudan ilgilidir. Dengede bulunan bir sisteme disaridan bir etkide bulunuldugunda sistem bu etkiyi azaltici yénde bir
denge hali olusturmaya calisir ve bu durum “Le Chatelier Prensibi” ile aciklanmaktadir (Jeager ve ark., 2012). Ikinci prensip
ise “Izostatik Basing Kurali”dir ve Pascal kanununa dayanmaktadir. Bu kanuna gore sizdirmaz ve kapal bir durumda olan
bir sistem icerisindeki siviya basing uygulanirsa bu sivi basinci her noktaya esit dagitmaktadir (Elamin ve ark. 2015;
Yordanov ve Angelova, 2010).

Yiiksek hidrostatik basincin tohumlarda ¢imlenme ylizdesini artirdigl, ¢imlenme siiresini azalttigi ve tohumlarin
mikrobiyolojik kalitesini gelistirdigi tespit edilmistir (islek ve ark. 2013). Yiiksek basin¢ teknolojisinin tohumlardaki
patojenik mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmak igin etkili oldugu rapor edilmis (Skin ve ark., 2013), fakat tohumlara
ylksek basing¢ uygulamasi biyokimyasal reaksiyonlardaki degisikliklerden sorumlu enzim ve proteinlerin denatiirasyonuna
neden oldugundan tohumlarda ¢imlenmeyi geciktirdigi ve bu nedenle tohum dezenfeksiyonunda sinirl bir etki gosterdigi
rapor edilmistir (Ariefdjohan ve ark. 2004; Wuytack ve ark., 2003; Skin ve ark., 2013; Linton ve Patterson, 2000). Yapilan
bir calismada, tere tohumlarinin ¢imlenme yiizdesi, tohumlarin mikrobik kalitesi, klorofil a, b ve fidelerde toplam fenolik
bilesik konsantrasyonlarini karsilastirmak icin tohumlara 100-400 MPa'da, 30°C’de 10 dakika boyunca basing uygulamis ve
aerobik mezofilik bakteriler, toplam ve fekal koliformlar ve tohumlarda maya ve kiif popiilasyonlarindaki en iyi
inaktivasyonun 300 MPa'da oldugu gozlemlenmistir. 300 MPa basing uygulamasi tohumlarin ¢imlenme {izerinde olumsuz
etki gostermezken, basincin 400 MPa’a ¢ikarilmasi tohumlarin ¢imlenme ylizdesinde azalmaya neden olmustur. Bu nedenle
belirli bir basincin lzerinde embriyo etkilendigi i¢in tohum c¢imlenme yiizdesinde azalma meydana geldigi sonucuna
varilmigtir (islek ve ark., 2013).

Yapilan baska bir calismada ise tere, susam, turp ve hardal tohumlarina 250, 300, 350 ve 400 MPa’da 20°C'de 15
dakika yiiksek basing uygulanmis ve uygulama sonrasi tohumlarin ¢imlenme yiizdeleri 6l¢iilmiistiir. Turp ve hardal
tohumlarinin uygulanan en yiiksek basinca (400 MPa) duyarli oldugu ve 250 MPa'da islem goéren turp tohumlarinin kontrol
tohumlarindan 9 giin sonra %100 ¢imlenmeye ulastig1 ve 24 saat sonra farkli basing seviyelerinde (250 ila 400 MPa) proses
edilen tohum tiirlerinin her biri i¢in ¢imlenme yiizdesinin kontrol érneklerine gore diisiik oldugu sonucuna varilmistir.
Susam tohumlar1 250 MPa'da proses edildiginde ise ¢cimlenme oraninda yaklasik 8 ila 9 giinliik bir gecikme gorilmiistiir.
Ayrica tere tohumu yedi farkli (Salmonella Typhimurium, E. coli MG1655, Listeria innocua, Shigella flexneri, E. coli
LMM1010, Staphylococcus aureus ve Enterococcus faecalis) bakteri siispansiyonlar1 (107 log kob mL1) ile kontamine
edildikten sonra tohumlara yiiksek basing uygulanmistir. 300 MPa basing uygulandiginda (20°C'de 15 dakika) S.
Typhimurium, E. coli MG1655 ve L. innocua’da 6 log kob mL-! bir azalma goriiliirken, S. flexneri ve basinca dayanikl E. coli
LMM1010 bakterilerinde 4 log kob mL-L, S. aureus’ da ise 2 log kob mL-! azalma gorilmistiir. E. faecalis ise neredeyse hi¢
inaktive edilememistir (Wuytack ve ark., 2003).

Yapilan baska bir calismada ise E. coli 0157 ve L. monocytogenes ile kontamine edilen yonca tohumlar1 275-575 MPa’da
2 dakika ve 475 MPa'da 2-8 dakika boyunca yiiksek basinca tabi tutulmustur. Yonca tohumlarina uygulanan 575 MPa’da 2
dakika ve 475 MPa’da 8 dakika prosesleri sonucu E. coli 0157 sayisinda 1.4 log ve 2.0 log azalma meydana geldigi
gorilmistiir. Fakat, bu uygulamalar L. monocytogenes sayisinda sadece 0.8 log kob g1 ve 1.1 log kob g! azalmaya neden
olmustur. Ayrica, yiiksek basing¢ ile proses edilen tohumlarda %34’e yakin ¢imlenme oranmi goézlemlenirken kontrol
tohumlarinin yaklasik %95’i cimlenmistir. Elde edilen sonuglara gore yiiksek basing prosesinin yonca tohumlarindaki E. coli
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0157 ve L. monocytogenes miktarini azaltmasina ragmen bu mikroorganizmalari tamamen ortadan kaldirmadiklarini
gostermistir (Ariefdjohan ve ark. 2004).

Yapilan ¢alismalardan da anlasilacagi lizere uygulanan fiziksel yontemin etkisi tohumun tiiriine gore farklilik
gostermektedir. Bu nedenle, tohum dezenfeksiyonunda hangi ydntemin kullanilmasi gerektigi 6nem tasimaktadir.
Asagidaki tabloda belirtilen fiziksel yontemlerin tohum ¢imlenmesi iizerine etkisi gdsterilmektedir (Tablo 1).

Tablo 1. PEF, CAP, UV ve HPP uygulamalarinin tohum cimlenmesi lizerindeki etkisi (Rifna ve ark., 2019).
Parametreler Uygulamalar

PEF CAP uv HPP
Cimlenme Orani T T T l
Bitki Hormonu x v x x
Yiizey degisikligi x v v x
Gecirgenlik x v x x
Biyokimyasal Degisim x x x x
Fizyolojik Degisim v x x v
v': Etkili PEF: Atiml elektrik alan
x: Etkisiz CAP: Soguk atmosferik plazma
T: Cimlenmeyi artirir UV: Ultraviyole
l: Cimlenmeyi azaltir HPP: Yiiksek hidrostatik basing

3. SONUC VE TARTISMA

Saglikli ve verimli mahsiil Giretmek i¢in tohum dezenfeksiyonu énemli bir konudur. Ciinki, baz1 tohumlar ¢ok hassastir
ve yanlis secilen bir uygulama tohuma zarar vererek tohumun ¢imlenme performansini etkileyebilir. Bu derlemede tohum
dezenfeksiyonunda kullanilan bazi fiziksel ve kimyasal yontemler incelenmistir. Kimyasal yontemlerin tohumlara zarar
vererek cevre Kkirliligine neden olmasi gibi dezavantajlar1 mevcuttur. Fiziksel yontemler icinde bulunan yenilikei
teknolojilerin ise ¢evre dostu olmasi, tohum c¢imlenmesini arttirmasi gibi avantajlar1 vardir. Sonuc¢ olarak tohum
dezenfeksiyonu konusunda gida giivenligini korumak icin kimyasal uygulamalardan ziyade daha ¢ok c¢evre dostu
teknolojilerden olan fiziksel ve yenilik¢i uygulamalarin gelistirilmesine ihtiya¢ vardir.
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Makale Bilgisi OZET

Alinis tarihi - 19 Nisan 2020 Bu ¢alisma, farkli amiz kosullarinda bir dogrudan ekim makinasina monte edilmig t¢ farkl ters T tipi ¢izi agic1

Diizeltilme tarihi : 26 Agustos 2020 ayak ve bir cift diskli ¢izi agic1 ayafin, ekim basarisina etkisinin belirlenmesi tizerine yapilmistir. Cahsma,

Kabul tarihi : 08 Eyliil 2020 Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde 2018-2019 yillar1 arasinda
yuritilmustir. Calismada, 11509, 1200 ve 1250 kanat agili 3 ters T tipi ayak ve kontrol bir ¢ift diskli ¢izi agic1 ayak
degisken olarak kullanilmistir. Dik ve parcalanmig aniz olmak iizere iki farkli aniz kogulunda dért farkl ¢izi agic

Anahtar Kelimeler:

Dogrudan ekim makinast
Cizi agict ayak

Ters T tipi ayak

Ekim diizgiinligi

ayakli dogrudan ekim makinasi ile misir ekim yapilistir. Gerek bitki ¢ikis parametreleri gerekse ¢ikis sonrasi bitki
dagilim dizgilinligii agisindan ters T tipi ayaklar ¢ift diskli ayaga gore daha bagarili bulunmustur. Ters T tipi
ayaklar kendi icinde kargilastirildiginda bitki ¢ikis zamani agisindan 125° kanat agili ters T ayak (5,03 giin),
bitkilerin sira tizeri dagilim diizgiinliigii agisindan ise 120° kanat agih ters T ayaklar (%87,87 kabul edilebilir
bitki aralig1) daha basarili sonuglar vermistir.
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The study was performed to determine the effect of three different inverted T type furrow openers and a disc
furrow opener of a no-tillage planter on plant distribution uniformity under different stubble conditions. The
study was conducted at the Research and Application Farm of Agriculture Faculty of Cukurova University
between 2018-2019 years. 3 inverted T type furrow openers with 115°, 120° and 125° wing angles and a disc
furrow opener were assambled a no-tillage planter. In the study; corn was sown by no-tillage planter with four
different furrow opener under two different stubble conditions, namely the stand stubble and shredded flat
stubble. In this study, the inverted T type furrow openers were more successful than the double disc opener in
terms of both plant emergence parameters and plant distribution uniformity. When the inverted T type openers
are compared within themselves, the furrow opener with 125 ° wing angle(5,03 day) was successful in terms of
plant emergence parameters and also the furrow opener with 120° wing angle (quality of feed index %87,87)
was more successful in terms of accuracy of horizontal plant distribution.

Aymi Baghikh Yiiksek Lisans Tezinden Uretilmistir.

Reference / Atif: Ozdemir, S., Bereket Barut, Z. (2020). “Dogrudan Ekim Makinalarinda Kullanilan Farkl T Tipi Cizi Agic1 Ayaklarin Ekim Basarisina
Etkisinin Belirlenmesi Uzerine Bir Arastirma”, Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 16(3): 26-34.
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1. GIRIS

Gecmisten glinimiize toprak ve su kaynaklarinin tarima dayali insan etkenli ugradigi kayiplar ve sorunlar
arastirmacilar: tiim diinyada yeni arayislara yoneltmistir. Gelecek nesiller icin de yasamsal 6nem tasiyan bu kaynaklarin
korunmasi ve siirdiiriilebilirliginin saglanmasi icin arastirmacilar tarafindan uzun yillardir bir¢ok ¢alisma yiirtitiilmektedir
(Barut, 2006; Barut ve Celik, 2009; Karayel, 2009; Choudhury ve ark., 2014). Bu arastirmalar geleneksel toprak isleme yerine
alternatif olarak dogrudan ekim y6ntemi ve dogrudan ekim makinalarinin gelistirilmesinde biiyiik 6nem kazanmaistir.

Dogrudan ekimde, 6nceki triiniin hasadindan sonra toprak isleme yapilmaksizin ekim dogrudan 6nceki iiriin anizinin
lizerine yapilmaktadir. Diinya genelinde yaklasik 160 milyon hektar, Tiirkiye'de ise 45 bin hektarlik alanda dogrudan ekim
yapilmaktadir (Tekin ve ark., 2017). Dogrudan ekim makinalarinda, tohumlar anizda ¢alisabilen c¢izi agic1 ayaklarin agtig1
cizilere birakilir, tizerleri toprak ve bitki artiklari ile ortiiliir ve 6zel baski elemanlari ile bastirilir. Dogrudan ekimin basarisi:
iklim ve toprak kosullarina, aniz 6zelligine ve yogunluguna, yabanci ot kontroliine ve ekim makinasi performansina bagh
olarak degismektedir (Celik, 2009). Optimum ¢imlenme ve gelisme kosullarinin saglanmasi i¢cin tohumlarin toprak icerisinde
belirli bir derinlikte ve belirli bir sira lizeri mesafede birakilmasi zorunlulugu bulunmaktadir. En modern ve kaliteli ekici
diizene sahip bir hassas ekim makinasi ile calismada bile, ¢izi agic1 ayaklarin geregi gibi gorev yapmamasi nedeniyle ekimde
basarisizlikla karsilasilabilmektedir (Barut, 2006; Onal, 2006). Giiniimiizde geleneksel toprak isleme ile olusturulan tohum
yataginda en fazla ¢apa, cizel, balta, tek diskli ve cift diskli ¢izi acic1 ayaklar kullanilirken; koruyucu toprak isleme ve dogrudan
ekim makinalarinda cizel ve diskli ¢izi acic1 ayaklar daha yaygin kullanilmaktadir (Chaudhuri, 2001; Barut, 2006; Karayel ve
Ozmerzi, 2007). Yapilan bazi calismalarda iilkemizde heniiz kullanim sansi bulmayan ters T tipi ¢izi acgic1 ayaklarin
olusturduklar1 tohum yataginda toprak nemini daha iyi korudugu ortaya konmustur (Baker ve ark., 1996; Turgut, 2014;
Turgut ve Barut, 2015). Toprak, su ve ¢evre korunumunu saglayan ve daha az girdili, dogrudan ekim uygulamalarinin
Tiirkiye’de de yayginlasmasi i¢in iilkemiz kosullarina uygun dogrudan ekim makinasi ¢izi agic1 ayak tiplerinin belirlenmesi
onemli olacaktir. Bu ¢alisma, diinyanin bir¢ok yerinde yaygin olarak kullanilan fakat iilkemizde kendine heniiz bir yer
edinememis olan ters T tipi cizi agic1 ayagin ekim performansini belirlemek amaciyla yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Arastirma, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii ve
Ozdemirhan Dékiim ve Tarim Makinalar firmasi is birligi ile 2018-2019 yillar1 arasinda yiiriitiilmiistiir. Boliimiimiizde
tasarlanan 3 farkli ters T tipi ¢izi agic1 ayak Ozdemirhan firmasinin atélyesinde iiretilmistir. Tarla denemelerinin yiirtitildiga
alaninin toprak biinyesi %21,2 kum, %40,45 silt ve %38,4 kilden olusan killi tinli bir yapidadir. Dort sirali pnématik dogrudan
ekim makinasinin g ¢izi agic1 ayag: sokiilerek yerine yeni tasarlanip tretilen farkli kanat acili ti¢ ters T tipi ayak monte
edilmis ve bir ayak orijinal (diskli) olarak birakilmistir. Ters T tipi ayaklarin parg¢alar1 CNC lazer makinasinda 6 mm plaka
sacdan kesilip tiretilmistir. Ayaklarin kanat agilari ise CNC pres makinasinda preslenerek verilmistir Ters T tipi ¢izi agici
ayaklarm toplam uzunluk, genislik ve yiiksekleri; 115° kanat acili ayak i¢in 235x90x100 mm, 120° kanat acili ayak i¢in
220x100x100 mm ve 125° kanat acili ayak icin 230x110x100 mm’dir. Ters T tipi ayaklarin topraga batma acilari ise 34°’dir
(Sekil 1, 2 ve 3). Cift diskli orijinal ayagin ¢ap1 380 mm, disk kalinlig1 3 mm, disklerin yon agis1 ise 5°'dir (Sekil 4).

==

Sekil 1. Calismada kullanilan 115°kanat acili ters T tipi ¢izi agic1 ayagin teknik goriints

Cizelge 1. 120° kanat acil ters T tipi ¢izi acic1 ayagin teknik dl¢tleri

Ayak uzunlugu (a, mm) 235
Ayak ytiksekligi (b, mm) 100
Ayak genisligi (e, mm) 90
Cizi acic1 ayagin yan kanat uzunlugu (c, mm) 130
Cizi acic1 ayagin 6n st ylizey uzunlugu (f, mm) 155
Cizi acic1 ayagin 6n ¢ikinti uzunlugu (g, mm) 35
Ayak batma agisi (a, ©) 34
Kanat acisi (e, °) 115
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Sekil 2. Calismada kullanilan 120° kanat acili ters T tipi ¢izi agici ayagin teknik goriiniisti

Cizelge 2. 120° kanat acili ters T tipi cizi acic1 ayagin teknik olciileri

Ayak toplam uzunlugu (a, mm) 220
Ayak ytiksekligi (b, mm) 100
Ayak genisligi (e, mm) 100
Cizi agic1 ayagin yan kanat uzunlugu (c, mm) 125
Cizi acic1 ayagin 6n st ylzey uzunlugu (f, mm) 143
Cizi acic1 ayagin on ¢ikinti uzunlugu (g, mm) 20
Ayak batma agisi (3, ©) 34
Kanat acisi (e, °) 120

Sekil 3. Calismada kullanilan 125° kanat acili ters T tipi cizi agici ayagin teknik goriiniisti

Cizelge 3. 125° kanat acili ters T tipi cizi acic1 ayagin teknik dlciileri.

Ayak toplam uzunlugu (a, mm) 230
Ayak ytiksekligi (b, mm) 100
Ayak genisligi (e, mm) 110
Cizi agic1 ayagin yan kanat uzunlugu (c, mm) 120
Cizi acic1 ayagin on Ust yiizey uzunlugu (f, mm) 124
Cizi acic1 ayagin 6n ¢ikinti uzunlugu (g, mm) 30
Ayak batma agisi (3, ©) 34
Kanat acisi (e, °) 125

Sekil 4. Calismada kullanilan ¢ift diskli ¢izi agic1 ayaga ait teknik gériintisii

Cizelge 4. Calismada kullanilan cift diskli ¢izi acic1 ayaga ait teknik 6lciiler.
Disk cap1 (a, mm) 380
Disk kalinligi (mm) 3
Ust nokta diskler aras1 mesafe (c, mm) 39
On nokta diskler aras1 mesafe (d, mm) 20

Disk yo6n agisi (alfa, °) 5
Disk durum agis1 (°) 4
Ayak ¢izi alan1 (cm?) 14
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Sekil 5. Calismada kullanilan ¢izi agic1 ayaklarin goriiniimii

2.2.Yontem

Ug farkli (115°, 120° ve 125° kanat acili) ters T tipi ¢izi agic1 ayak ve bir adet cift diskli ¢izi acic1 ayagin tarla kosullarinda
ekim basarisini belirlemek i¢in yapilan denemeler bugday hasadindan sonra olusturulan dik anizli ve parcalanmis anizh iki
ana parsel iizerinde ytritiilmiistiir (Sekil 6). Denemelerde tohumluk olarak T.C. Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi
tarafindan sertifikalandirilmis 1000 dane agirligi 245 g ve kiiresellik katsayist %62 olan SY Hydro hibrid misir ¢esidi
kullanilmistir. Calismada ekim derinligi 5 cm, sira lizeri tohum mesafesi 15 cm olarak ayarlanmis ve 4 km/h makine ilerleme
hizinda denemeler yapilmistir. Her iki deneme parselinin aniz yogunlugu 1m?lik demir cember ile ii¢ tekerriirlii ve tesadiifii
olarak belirlenmistir. Aniz yogunluklari; dik anizli parsellerde 522 g/m?, parcalanmis anizli parsellerde ise 503 g/m?2 olarak
Olgtilmustiir. Deneme parsellerinin her biri 3x75m boyutunda 4 tekerrtrlii olarak planlanmistir. Her tekerriir parselinde 4
ayr1 ayak denemeye alinmis ve ¢alisma toplam 32 parsel iizerine kurularak misir ekim yapilmistir (Sekil 6).

12 m
- -
sk i

- 1, Tekernr 2, Tekermax A Tekenrur 4 Tekerrur

Dik Anz Dik Amz Dik Az Dik anwz

TIT:T: D TIT2T: D TIT: T3 D TI T2 T3 D

150 m

1. Tekemir 2. Tekemmir 3 Tekemir 4 Tekemir
Yatd Amz Yardk Amz Yardk Aniz Yarde Amz
TMT2T3 D TITXT: D TTT:TS D TIT2T3 D

LR

Sekil 6. Deneme deseni plani

Ekim makinasinin performansini degerlendirmek icin ayaklarin bitki ¢ikisi ve bitki dagilim diizgiinliigline olan etkileri
belirlenmeye ¢alisilmistir. Bunun i¢in her parselde ekim sonrasi bitki sayimlari ve sira tizeri bitki araligi 6l¢timleri yapilmistir
(Sekil 8). Bu sayim ve él¢limlerden ortalama bitki ¢ikis zamany, ¢ikis orani indeksi, bitki ¢ikis ytizdesi, ikizlenme orani, bosluk
orani, kabul edilebilir bitki araligl ve ortalama bitki aralig1 degerleri hesaplanmistir (Barut, 2008). Arastirma alaninda
olusturulan 32 adet tesadiif deneme blogundan alinan sonuglarin istatistiki analizlerinde tek yonlii varyans analizi (ANOVA)
kullanilmistir. Deneme degiskenlerinin ortalamalar arasi farkliliklari Tukey c¢oklu karsilastirma testi uygulanarak
belirlenmeye ¢alisiimistir.
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Sekil 8. Tesadiifi olarak belirlnen 51ra uzeri 61(;iilerin yapilma goriiniimleri

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda dogrudan ekim makinasinda kullanilan farkli ayak tiplerinin ve aniz
kosullarinin bitki ¢ikis zamani lizerine %5 6nem seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir (Cizelge 5). En yiiksek bitki ¢ikis
zamant iki farkli aniz kosulunda da cift diskli ¢izi acgic1 ayak tipinde olup en diisiik degeri ise ters T 125° olan ¢izi acic1 ayakta
bulunmustur. Baska bir deyisle ters T 125° tipi ¢izi acic1 ayak ile yapilan ekimde bitki ¢ikis1 diger ayaklara gore daha kisa
stirede (5.02 giin) gerceklesmistir. Dik anizli parseller, amizin pargalanip serildigi parsellere gore daha kisa siirede bitki cikisi

saglamistir.

Cizelge 5. Farkl ¢izi acic1 ayak ve aniz kosullarinin bitki ¢ikis zamanina etkisi

Ayak tiirii.  Aniz tipi Ortalama (Giin) St. Sapma
Dik Aniz 5,3275 0,21930

Cift Diskli Pargalanmis Amiz  5,8475 0,60566
Ortalama 5,5875 a* 0,50505
Dik Aniz 5,1925 0,28064

Ters T 115° Parcalanmis Amiz  5,3450 0,34200
Ortalama 5,2688 ab 0,30088
Dik Aniz 5,0525 0,16276

Ters T 120° Parcalanmis Amiz  5,3875 0,23543
Ortalama 5,2200 ab 0,25917
Dik Aniz 4,8975 0,14056

Ters T 125° Parcalanmis Amiz  5,1550 0,41677
Ortalama 5,0263 b 0,31915

*P<0,05
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Ortalama ¢ikis orani indeksi tizerine, ¢izi acic1 ayak ve aniz interaksiyonunun istatistiksel olarak etkisi bulunmamistir.
Dik anizli parsellerde ¢ikis orani indeksi daha yiliksek olmustur. Cikis orani indeksi degerleri 1,07-1,38 arasinda degismistir
(Cizelge 6). En yiiksek ortalama ¢ikis orani indeksi (1,29 bitki/giin m) ile ters T 120° ¢izi agic1 ayakta, en diistik deger ise (1,13
bitki/glin m) cift diskli ¢izi acic1 ayakta bulunmustur. Benzer sonuglar Alshaheed (2019) tarafindan da elde edilmistir. Diger
yandan Turgut (2014) tarafindan yiiritiilen bir ¢alismada dogrudan ekim makinasinda kullanilan farkli ayak tipleri ¢ikis
oran! indeksini istatistiksel olarak etkilemistir.

Cizelge 6. Farkli ¢izi acic1 ayak ve farkli aniz kosullarinin ¢ikis orani indeksine etkisi

Ayak tiric.  Amiz tipi ?Jittﬂf/l;li?n m) St. Sapma
Dik Aniz 1,1918 0,10862
Cift Diskli Pargalanmis Aniz  1,0650 0,17748
Ortalama 1,1284 * 0,15214
Dik Aniz 1,2400 0,15853
Ters T 115° Parcalanmis Amiz  1,1975 0,13351
Ortalama 1,2188 * 0,13757
Dik Aniz 1,3750 0,03000
Ters T 120° Pargalanmis Aniz  1,1700 0,12517
Ortalama 1,2725 * 0,13823
Dik Aniz 1,3450 0,07853
Ters T 125° Parcalanmis Amiz  1,2425 0,12659
Ortalama 1,2938 * 0,11186

*ns: Onemsiz (P<0,05)

Bitki cikis yiizdesi lizerine aniz durumunun istatistiksel olarak etkisi bulunmamistir (Cizelge 7). En yiiksek deger dik
aniz kosulunda ters T 120° ¢izi acic1 ayak (%94,75), parcalanmis aniz kosulunda ters T 115° ¢izi acic1 ayakta olup (%93), en
diistik deger ise dik aniz kosulunda ters T 120° ¢izi agic1 ayakta (%89,75), par¢alanmis aniz kosulunda ise ters T 120° cizi

acici ayakta (%90,5) bulunmustur.

Cizelge 7. Farkli ¢izi acic1 ayak ve farkli aniz kosullarinin bitki ¢ikis ylizdesine etkisi

Ayak tiirii.  Amiz tipi Ortalama (%) St. Sapma
Dik Aniz 90,2500 5,67891
Cift Diskli Pargalanmis Aniz 89,0000 7,43864
Ortalama 89,6250 * 6,16297
Dik Aniz 91,2500 4,27200
Ters T 115° Parcalanmis Amiz 93,0000 5,83095
Ortalama 92,1250 * 4,82368
Dik Aniz 94,7500 4,99166
Ters T 120° Pargalanmis Amiz 90,5000 7,00000
Ortalama 92,6250 * 6,06954
Dik Aniz 89,7500 1,50000
Ters T 125° Pargalanmis Amiz 91,0000 2,44949
Ortalama 90,3750 * 1,99553

*ns: Onemsiz (P<0,05)
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Farkli ayak tiplerinin ikizlenme orani tizerine istatiksel olarak %1 6nem seviyesinde 6nemli etkisi olmustur (Cizelge 8).
Cizi agic1 ayak tiplerine gore en yiiksek ikizlenme orani dik aniz kosulunda (%9,39) ters T 125° cizi agic1 ayakta, en diisiik
deger ise dik aniz kosulunda (%6,15) ters T 120° ¢izi acic1 ayakta bulunmustur.

Cizelge 8. Farkl ¢izi acic1 ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinin ikizlenme oranina etkisi

Ayak tiriic.  Amiz tipi Ortalama (%) St. Sapma
Dik Aniz 7,9250 0,58523

Cift Diskli Pargalanmis Aniz  4,3750 1,55858
Ortalama 6,1500* a 2,18828
Dik Aniz 7,3750 1,72892

Ters T 115° Parcalanmis Amiz  8,3925 1,13758
Ortalama 7,8838 ab 1,45996
Dik Aniz 6,1800 0,57781

Ters T 120° Parcalanmis Amiz 7,7100 1,48472
Ortalama 6,9450 ab 1,32539
Dik Aniz 9,3975 0,8880

Ters T 125° Parcalanmis Amiz  8,2475 0,78763
Ortalama 8,8225b 0,99083

*P<0.01

Farkl ayak tiplerinin bosluk orani lizerine istatistiksel olarak %5 dnem seviyesinde 6nemli bir etkisi olmustur (Cizelge 9).

Cizelge 9. Farkli ¢izi acic1 ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinin bosluk oranina etkisi

Ayak tiiriic.  Amiz tipi Ortalama (%) St. Sapma
Dik Aniz 6,9625 0,63537

Cift Diskli Pargalanmis Aniz  7,1725 1,49322
Ortalama 7,0675* a 1,06827
Dik Aniz 8,6375 1,65800

Ters T 115° Parcalanmis Amiz 5,0750 0,27538
Ortalama 6,8563 ab 2,19926
Dik Aniz 6,5575 0,20500

Ters T 120° Parcalanmis Amiz  6,2275 1,45775
Ortalama 6,3925 ab 0,97972
Dik Aniz 9,9500 0,36968

Ters T 125° Pargalanmis Amiz  6,5050 0,80683
Ortalama 8,2275b 1,93091

*P<0,05

Yapilan ¢alismada en yiiksek bosluk orani degeri dik aniz kosullarinda (%9,95) ters T 125° tipi ¢izi agic1 ayakta, en diisiik
deger ise pargalanmis aniz kosullarinda (%5,1) ters T 115° tipi ¢izi acic1 ayakta bulunmustur (Cizelge 9).
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Farkli ayak tiplerinin kabul edilebilir bitki aralig: lizerinde istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde 6nemli bir etkisi
olmustur (Cizelge 10). Amz kosullarinin kabul edilebilir bitki araligi Gizerinde istatistiksel olarak %1 6nem seviyesinde
onemli bir etkisi olmustur. Calismada dort farkh cizi agic1 ayak ve iki farkli aniz kosullarinda ¢izi agic1 ayak tiplerine gore en
yuksek kabul edilebilir bitki aralig1 orami par¢alanmis aniz kosullarinda (%86,6) cift diskli ¢izi acgic1 ayakta, en diistiik deger
ise (%81,5) ile ters T 125° tipi ¢izi agic1 ayakta bulunmustur. Turgut (2014) yaptig1 arastirmada benzer sonuglara ulagmistir.

Cizelge 10. Farkli ¢izi agic1 ayak tipleri ve farkli aniz kosullarinda kabul edilebilir bitki aralig1 oranina etkisi

Ayak tiiriic.  Amiz tipi Ortalama (%) St. Sapma
Dik Aniz 85,0250 0,43493

Cift Diskli Pargalanmis Aniz 88,6350 2,79798
Ortalama 86,8300* ab 2,67576
Dik Aniz 84,0900 3,08935

Ters T 115° Parcalanmis Amiz 87,3075 1,49188
Ortalama 85,6988 ab 2,82878
Dik Aniz 88,5250 0,68981

Ters T 120° Parcalanmis Amiz 87,2050 4,60486
Ortalama 87,8650 a 3,12882
Dik Aniz 81,5250 1,28160

Ters T 125° Parcalanmis Amiz 85,2525 0,99617
Ortalama 83,3888 b 2,25810

*P<0,01

Benzer sonuglar Baker (2007) tarafindan ortaya konmus; ters T tipi ayaklarin tohum yataginda nemi diger ayaklara gore
daha iyi korudugu vurgulanmistir. Turgut (2014), yaptig1 bir ¢calismada ters T tipi ¢izi agic1 ayagi diskli ve cizel ayaklara gore
bitki ¢ikis parametreleri agisindan daha basarili bulmustur.

4. SONUCLAR

Dogrudan ekim makinasi ¢izi a¢ici ayaklarinin ekim basarisinin arastirildigi bu calismada gerek bitki ¢cikis parametreleri
gerekse cikis sonrasi bitki dagilim diizgiinliigii agisindan ters T tipi ayaklar ¢ift diskli ayaga gore daha basarili bulunmuslardir.
Ters T tipi ayaklar kendi icinde karsilastirildiginda ise bitki ¢ikis parametreleri agisindan 125° kanat ag¢ihi ters T, bitkilerin
yatay dagilim diizgiinliigii agcisindan 120° kanat acili ters T ayaklar daha basarili sonuglar vermistir. Ters T tipi ayaklar
tilkemiz agisinda daha yeni olmasindan dolay: bu ayaklara iliskin:

e  Farkli tohum cesitleri ile,
e  Farkl toprak kosullarinda,
e Farkli ayak boyutu ve dl¢iilerinde aragtirmalara gereksinim vardir.
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flax raw material provides a variety of industrial and health benefits. Flax fiber gains more and more applications,
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Fiber quality different factors that influence the quality and yield of fiber flax are presented. These include sowing date, sowing
Retting process rate, harvest time, and retting process. Several sowing dates influence fiber quality and yield. Different aspects of
Sowing date retting process, with an explanation of retting water quality. Harvest fiber flax at mid-stages of maturity
Harvesting date significantly affects the fiber yield and quality.
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1. INTRODUCTION

There are various sources of plant fiber obtained from various parts of plant, such as the seeds (cotton, kapok,
milkweed), stems (flax, jute, hemp, ramie, kenaf, nettle, bamboo), and leaves (sisal, manila, abaca), fruit (coir) and other
grass fibres. Flax (Linum usitatissimum L.) as one of the oldest fibre crops in the world is the source of industrial fibers that
currently processed in long-line and short-line fibers. Long line fiber is used in manufacturing high value linen apparel,
while short staple fiber has historically been the waste from long line fiber and used for lower value products (Butorac et
al.,, 2018).

Flax is among the oldest fiber crops in the world. The use of flax for the production of linen dates back 5 000 years.
Flax is an erect annual plant that grows up to 120 cm tall, with slender stems. The leaves are alternate, grayish green,
slender lanceolate, 2 to 4 cm long and 3 mm broad. The flowers are bright blue or white, 1.5 to 2.0 cm in diameter, with five
petals. The fruit is a round, dry capsule, 5 to 9 cm in diameter, containing several glossy brown or yellow seeds shaped like
an apple pip. The seeds are 4 to 7 mm long and become sticky when wet. The colour of the seeds depends on the variety.
Flax is one of the few plant species capable of producing truly blue flowers, although not all flax varieties produce blue
flowers. The flax plant has one short, branched taproot, which may extend to a depth of 1 m, with lateral roots stretching 30
cm. The life cycle of the flax plant consists of a 60 to 80-day vegetative period, 25 to 40-day flowering period and a
maturation period of 40 to 60 days. Water stress, high temperatures and disease can shorten any of these growth periods.

1.1.Linseed

The linseed plant has a bushy nature and is about 80 cm high. Because a single inflorescence is produced on each
branch, it has several branches in order to produce more seed. What makes the oil of linseed so exceptional is the Omega-3
fatty acid content. Linseed oil is possibly the most widely available botanical source of Omega-3. Alpha-linolenic acid (ALA)
is the important Omega-3 fatty acid in linseed, which is of considerable benefit to humans and animals. Linseed varieties
vary in their ALA content, from varieties with ALA content of 2 %, which makes them unsuitable for the Omega-3 market, to
ALA-rich varieties (60 % ALA) which are extremely suitable for the Omega-3 human food and animal feed markets.
Varieties with ALA content of 2 % compete with sunflowers for processing into margarine and cooking oil.
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1.2.Fiber Flax

Fiber flax varieties are all almost unbranched and can reach a height of 1.2 m. Flax fiber consists of bundles of fibers or
fiber strands. Each bundle consists of 10 to 40 individual fibers that are about 30 mm long and 0.02 mm in diameter. These
flax fibers are bound together end to end by pectin to form bundles and a strand is 60 to 90 cm long. Flax fiber consists of
43 to 47 % cellulose and 21 to 23 % lignin and is soft and supple but not as flexible as cotton or wool. Flax fiber is stronger
than cotton fiber, rayon and wool, but weaker than ramie.

2. FACTORS AFFECTING YEILD AND QUALITY OF FLAX FIBER

2.1.Climate Conditions

The commercialized European varieties are spring varieties adapted to seaside climate and long days. The flax does not
tolerate negative temperatures in the beginning of the growth and, on the contrary, high temperatures accelerate maturity
of flax and the elongation of fiber does not appear and the quality is reduced (Butorac et al., 2010). Seedlings can withstand
a temperature of -4 °C, but very high temperatures (exceeding 32 °C) shorten flowering, thereby affecting seed yield.

Flax and linseed can be grown under irrigated and rain fed conditions. Under rain fed conditions, flax and linseed need
450 to 750 mm of rain spread evenly through the growing season.

2.2.S0il Requirement

Flax/linseed can be cultivated successfully in the same types of soil that are suitable for wheat. The best soils, apart
from the alluvial kind, are deep friable loams that contain a large part of organic matter and have a pH ranging between 5
and 7. Heavy clays are unsuitable, as are soils of a gravelly or dry, sandy nature.

2.3.Sowing Date

Flax is normally planted in the winter rainfall areas from mid-May to mid-June after the first winter rains. Planting
time is very important and late planting (later than mid-June) can reduce the yield considerably (Grant and Bailey,1993).

Early-sown flax generally results in the highest yields, highest oil content and best straw quality (Easson and Long,
1992). Study the effect of sowing date on fiber yield and quality of Flax (Linum usitatissimum L.) and he states that, Sowings
on 12 April and 26 April produced higher straw and fiber yields and had higher fiber quality than earlier or later sowings
under good soil conditions. Field establishment is sensitive to the soil conditions following sowing (Easson and Long,
1992).

2.4.Sowing Rate

Fiber flax varieties are sown at 65 kg/ha, while linseed is sown at 50 kg/ha. This lower plant population allows the
plant room to form an abundance of branches. After reaching the two-leaf stage and hardening by exposure has taken place,
seedlings can withstand temperatures as low as -4 °C for short periods without damage. Flax should be sown shallowly, 2.5
to 4.0 cm deep, in rows 15 to 20 cm apart. In the case of zero-tillage practices a row spacing of up to 30 cm is
acceptable(Berglund and Zollinger, 2002; Easson and Long, 1992). State that plant counts of about 1800/m? are a suitable
compromise between high fiber yield and quality.

The harvest time of fiber flax is influenced by climatic conditions, varieties, stages of maturity and the crop’s final use.
In addition, the time of harvesting of fiber flax affects the quality of the fibers. Harvesting may be performed at three stages
of crop development: (a) when the flowers begin to appear; (b) when the plants are in full flower or fruit; (c) when all the
plants are fully mature. Harvesting is usually carried out at the second stage when about half of the plants have fully
developed fruit. The yield then is good and the quality of fiber is excellent (Das et al,, 2014; Butorac et al., 2018). Presents in
his study the effect of three stages of maturity (Green, Yellow, and full ripening) on the agronomic traits (stem yield, stem
yield after retting, total fiber yield, share of total fiber, long fiber yield, share of long fiber) and quality of flax fiber.
According to his results of the two-years research into the agronomic traits of fiber flax, significant differences were
established among the stages of maturity under his study and The highest values of investigated traits were recorded when
the fiber flax were harvested in the green ripening. it is necessary to indicate that harvesting at the first stage may result in
lower seed, stem and fiber yields (Van Sumere, 1992). In addition, during retting and scotching, several problems, such as
uneven retting and difficulties in removing the shives may occur. By the second stage of maturity, all fibers in the stem have
formed, and as a result, flax should be preferentially harvested at this stage or the third stage.

Fiber fineness, length and strength are the most important processing properties and determine the quality and
suitability of flax fibers as a textile raw material for yarn and fabric manufacturing. Harvesting of flax at different maturities
provides a diversity of products. Flax that is harvested too early - (green) - produces very fine but weak fibers. On the other
hand, in (over-mature flax, the stems) are strong but brittle and produce too high a proportion of undesirable short fibers
(Ahmad et al,, 1984). When the flax is yellow, the fibers are long and supple, and therefore ideal for further processing.
Therefore, the finest fibers are obtained by harvesting the crop following a full flowering with the stem and leaves green or
at medium fiber fineness when half to a third of the seed bolls are yellow and brown with fully developed seeds (Muir and
Westcott, 2003).
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2.5.Rettting Process

2.5.1. Dew retting

It is most effective in climates with heavy night-time dews and warm daytime temperatures. In this procedure, the
harvested stalks are windrowed in the field, where the combined action of bacteria, sun, air, and dew produces
fermentation, dissolving much of the stem material surrounding the fiber. Within two to three weeks, depending upon
climatic conditions, the fiber can be separated. Dew-retted fiber is generally darker in color and of poorer quality than
water retted fiber. Dew retting is usually less uniform than the water retting. It is affected by the fungal colonization along
the plant stems (Akin et al,, 1998). Moreover; there is risk of over-retting due to the proliferation of cellulolytic fungi
(Henriksson et al., 1997). Microbiological retting in water bodies is the cheapest and it is widely practiced method for the
commerecial extraction of jute fibers in Asian countries (Munshi and Chattoo, 2008).

2.5.2. Water retting

Bundles of stalks are submerged in water. The water, penetrating to the central stalk portion, swells the inner cells,
bursting the outermost layer, thus increasing absorption of both moisture and decay-producing bacteria. Retting time must
be carefully judged; under-retting makes separation difficult, and over-retting weakens the fiber. Natural water retting
employs stagnant or slow-moving waters, such as ponds, bogs, and slow streams and rivers. The stalk bundles are weighted
down, usually with stones or wood, for about 8 to 14 days, depending upon water temperature and mineral content. Tank
retting: allows greater control and produces more uniform quality. The process, usually employing concrete vats, requires
about four to six days and is feasible in any season. In the first six to eight hours, called the leaching period, much of the dirt
and colouring matter is removed by the water, which is usually changed to assure clean fiber. Waste retting water, which
requires treatment to reduce harmful toxic elements before its release, is rich in chemicals and is sometimes used as liquid
fertilizer (Pari et al,, 2015).

2.5.3. Retting Water

Water plays a dominant role in determining the quality of the fiber. Several physic-chemical properties of water,
namely; pH, hardness, metal contents, and microbial parameters play important role for obtaining good quality fiber
(Ahmad et al,, 2003). Retting is a biochemical process in which a series of reactions occurring water. Analysis of retting
water revealed the presence of decomposed products such as organic acids (acetic, lactic, butyric, ketoglutarics, etc.),
acetone, ethyl alcohol, butyl alcohol, and various gases. Accumulation of organic acids and other products released during
retting causes hindrance to the growth and activity of the microorganisms in stagnant water. Retting does not produce any
toxic substances, and the materials released during the process are fully biodegradable. However, the quality of water after
retting becomes degraded transitorily. The microbial load increases excessively and the water becomes discolored (Haque
et al, 2002). Very fast moving water removes the materials released during retting quickly, but it carries away the
microbial population along with it (Munshi and Chattoo, 2008). During retting, a bacterial succession occurs: the first to
grow is aerobic bacteria, which by consuming all the oxygen present creates an anaerobic environment for the anaerobic
bacteria to grow (Tamburini et al., 2004). In areas where water is scarce, retting is carried out in same water bodies
repeatedly. In those cases, good-quality fiber is obtained in first few charges, but with a progress of retting, fiber quality
deteriorates (Biswas, 2005). Retting is best carried out in slow moving clear water (canal, river, etc.) with low contents of
iron and calcium. The presence of iron, particularly ferrous iron, is not desirable as it imparts a dark colour to the fiber.

3. CONCLUSION

The quality and yield of fiber flax can be controlled by:

1\ proper practice of cultivation,

2\ harvester should preserve the fiber quality during harvest operation: like controlling the harvesting rate and speed,
in addition to product moisture content should match the moisture content that required at harvesting time.

3\ Retting time must be carefully judged.

Further researches and different harvesting technologies are needed due to high heterogeneity among crops.
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Son yillarda, bilgisayar destekli miihendislik ve katmanh imalat teknolojileri bir¢ok farkli makine tasarim ve
imalat alanlarinda aktif bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak bu tip teknolojiler ile ilgili bilimsel nitelikli
arastirmalarin ve imalata yonelik pratik uygulamalarin sayisinin 6zellikle iilkemiz tarim makineleri tasarimi ve
imalati alaninda oldukg¢a sinirli sayida kaldigi goriilmektedir. Bu baglamda s6z konusu teknolojinin giincel
durumunun ortaya konmasinin ve yapilan bilimsel ¢aligmalarin egilimlerinin belirlenmesinin tarim makineleri
tasarimi ve imalat1 arastirma alani 6zelinde 6nemli oldugu anlasilmaktadir. Bu ¢alismada, katmanli imalat
teknolojileri alaninda yapilmis olan uluslararasi bilimsel yayin ¢alismalarinin giincel durumunun ortaya konmasi
amaciyla uluslararasi bir bilimsel yayin veri tabani (Web of Science) kapsaminda ilgili anahtar kelimeler ile
detayl bir kaynak taramasi yapilmistir. Katmanl imalat teknolojilerinin mevcut durumunu ve konu ile ilgili
yapilan bilimsel ¢aligmalarin genel egilimlerini belirlemek amact ile igerik analizi teknigi kullanilmistir. Katmanl
imalat teknolojileri konusunda yapilan uluslararasi bilimsel yayinlarin ve yapilan ¢alismalarin Tirkiye’deki
durumu degerlendirmeye alinmistir. Katmanl imalat teknolojilerinin {ilkemizdeki durumu incelendiginde,
ozellikle 2018 yilinda yapilan ¢alismalarin, diger yillara kiyasla artis gosterdigi gortilmektedir. Ancak bu alanda
¢ok sayida ¢alismalarin yapildigi Amerika Birlesik Devletleri, Cin, Almanya gibi tilkelere gore tilkemizde yeterli
sayida caligma yapilmadigl gézlemlenmistir. Elde edilen bulgular incelendiginde, tarim makineleri tasarimi ve
imalati aragtirma alani ile alakali hi¢bir calismaya rastlanilamamistir. Bu durum tarim makineleri arastirma alani
o6zelinde katmanl imalat konulart tizerine odaklanilmasi gerektiginin agik bir sekilde gostergesi olmaktadir.
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In recent years, computer aided engineering and additive manufacturing technologies are actively used in many
different product design and manufacturing areas. However, it is seen that the number of scientific publications
and practical applications related to this manufacturing technology remain in a limited number, especially in the
field of agricultural machinery design and manufacturing in Turkey. In this point, it is understood that revealing
the current state of the additive manufacturing technology and determining the trends of scientific studies are
important in the field of research and design of agricultural machinery. In this study, in order to reveal the
current status of international scientific publication studies in the field of additive manufacturing technologies,
a detailed literature search was conducted with the relevant keywords within the scope of an international
scientific publication database (Web of Science). Content analysis technique was used to determine the current
status of additive manufacturing technologies and the general tendencies of scientific studies on the subject.
Assessment of the international and Turkey addressed scientific publications on additive manufacturing
technologies and research studies was realised. When the state of additive manufacturing technologies in Turkey
was analysed, it was seen that especially the studies carried out in 2018 increased compared to other years.
However, it has been observed that there are not enough studies in Turkey relative to countries such as America,
China and Germany where many studies have been carried out in this field. When the findings are analysed, no
studies related to the field of research and design of agricultural machinery have been found. This clearly states
that the agricultural machinery research area should focus on additive manufacturing technologies in order to
enlarge the competitiveness capability in design and manufacturing.

Reference / Atif: Celik, H.K., Kunt, G., Akinc, I., (2020). “Katmanli imalat Teknolojileri Konusunda Yapilan Uluslararasi Bilimsel Yayinlar i¢in Giincel
Durum Incelemesi”, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi, 16(3): 39-51.
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1. GIRIS

Geleneksel yontemlerle kavram (konsept) tasarimi bitmis liriinler igin prototip olusturmak, yeni tasarimi onaylanmis
veya tasarimi glincellenmis bir iirlinii liretmek olduk¢a maliyetli ve zaman alic1 olabilmektedir. Bu kapsamda daha kisa
tasarim ve imalat zamani, karmasik yapidaki bir {iriinii tiretim kolayligi, daha diisiik tasarim ve imalat maliyetleri vb. gibi
avantajlar1 nedeniyle, ileri diizey imalat teknolojilerinden biri olan ve bir¢cok alanda gelecegin imalat teknolojilerinden biri
olarak 6ngoriilen katmanli imalat teknolojileri; genel makine imalati, medikal, havacilik, otomotiv, savunma sanayi, sanat,
mimari, moda tasarimi, gida vb. gibi bircok alanda aktif olarak kullanilmaya baslanmis, diger alanlara dogru hizli bir yayilma
ve ilerleme egilimi gostermektedir. Katmanli imalat teknolojileri bahsi gecen makine imalat alanlarinda 6ncelikli arastirma
faaliyetleri arasinda yerini almistir. Ancak Tiirkiye 6l¢eginde, tarim makineleri tasarimi ve imalati alaninda yapilan bilgisayar
destekli tasarim/miihendislik, tersine mithendislik, katmanli imalat ve tli¢ boyutlu (3D) yazici teknolojileri ve uygulamalari
ile ilgili konularda sinirh sayida bilimsel nitelikli calismaya rastlanilmistir. Ozellikle katmanl imalat teknolojileri konusunun
tarim makineleri sektdriinde heniiz aktif olarak yer almamasi, teorik altyapidaki bilgi (know-how) eksiklikleri, yetismis
eleman eksikligi, bu konu hakkinda alana 6zgii literatiir kaynaginin yok denecek kadar az olmasi gibi kisitlar, katmanli imalat
teknolojilerinin alana 6zgli uygulama kabiliyetinin arastirilmasi {lzerine odaklanilmasi gereken bir konu oldugunu
gostermektedir. Bu durum, yapilan bu ¢alismada 6ncelikli motivasyon kaynagi olmustur. Calismada dncelikle katmanli imalat
konusunda agiklayic1 6zet bilgiler derlenmis ve katmanli imalat teknolojileri alaninda yapilmis olan uluslararasi bilimsel
yayin ¢alismalarinin giincel durumunun ortaya konmasi amaciyla uluslararasi bir bilimsel yayin veri tabani1 (Web of Science)
kapsaminda ilgili anahtar kelimeler ile detayli bir kaynak taramasi yapilmistir.

1.1.Katmanh imalat

Glnlimiiz imalat sektérii malzeme, miithendislik, yazilim ve lazer isleme teknolojilerindeki gelismeler sayesinde ii¢
boyutlu kati model esash dijital tasarimlarin polimer, metal ve seramik gibi malzemelerden katmanh bir sekilde somut
trtinlerin imal edilebildigi bir yontemle tanismistir. Bu yontem, “katmanli imalat” (AM: Additive Manufacturing) olarak
literatiire girmis ve giiniimiizde bir¢ok farkli alana 6zgi triinlerin prototip ve/veya nihai liriin olarak iiretilmesine imkan
saglamistir (Yalgin ve Ergene 2017). Katmanl imalat, li¢ boyutlu bir bilgisayar destekli tasarim (CAD: Computer Aided
Design) modelinin, stereolitografi (STL: Stereolithography) adi verilen iiggensel kafes ytlizeyli bir modele donitistiiriilerek 6zel
yazilimlar ile katmanlara dilimlendikten sonra tabandan baslayarak, iirtintin katmanlar halinde polimer, metal, seramik gibi
belirli hammaddelerden imal edilmesi islemidir. Katmanli imalat yontemlerinde iiretilmek istenen obje, bilgisayar ortaminda
uygun bicimde modellenmekte, elde edilen model gerekli dilimleme ve diizenleme islemlerinin ardindan katmanl imalat
cihazina gonderilmektedir. Daha sonra cihaz, iiretimde kullanilacak ham maddeyi katmanlar halinde isleyerek iiretilmek
istenen objeyi meydana getirmektedir (Zhang ve Jung 2018). Katmanli imalat teknolojileriyle, geleneksel yontemler ile
liretilmesi imkansiz, karmasik yapidaki cisimler iiretilebilmektedir (Wong ve Hernandez 2012). Katmanli Imalat talas
kaldirma prensibinin tam tersi olarak 3D dijital model verilerinden yararlanarak uygun malzemeleri katmanlar halinde
birlestirerek 3D objelerin insa edildigi islemler biitiintidiir (ASTM F2792-12a).

1.2.Katmanl imalat Teknolojilerinin Tarihsel Gelisimi

1980’lerin baslarinda baslamis olan katmanl imalat teknolojileri ilk yillarda prototip liretmek amaciyla hayatimiza
girmis olsa da bilgisayar, yazilim, malzeme tretimi, lazer isleme gibi teknolojilerin gelismesiyle glinlimiizde prototipin
disinda dogrudan nihai iirtin iiretim teknolojileri olarak da kullanilabilmektedir. Katmanli imalat teknolojilerinin kronolojik
gelisim siireci Sekil 1'de gosterilmektedir (Arcam, 2014; Gebhardt 2011; Sames vd. 2016).

“ 1981 - Japonya Nagoya Endstriyel Arastirma Ensitiisi
* Hideo Kodama

" UV 15101 ile polimerize adilmis regineyi kurleyen ilk hizli
prototipleme patent bagvurusu

Y

* 1984
* Charles Hull

A

(SLA) tekniginin
- 1986

* Charles Hull

* 3D Systems adinda katmanli imalat alanina dair ilk
sirketin kurulmast

Y

1988 " 1988
* Scott Crump * 30 Systems sirketi tarafindan Stereclithography tekniginin
* Fused Deposition Modelling (FOM) tekniginin geligtiriimesi ik modeli SLA-250 cihazinin dretiimesi

Y
A

" 1989
Scott Crump
* Stratasys adinda sirketin kurulmast

A

* 1993

* Massachuselts Institute of Technology (MIT)

* 2 boyutlu yazicilardaki injet teknoloiisine benzer bir
teknigin gelistiriimesi ve 3 Dimensional Printing (3DP) adi
verilen teknikle renkli irtinler dreti imkan

\ 4

" 1995

A

Z Corporation girketinin 3DP cihazlar Gretmesi ve ticari
olarak satisa baslamas

- 2007
* Reprap ismi ile agik kaynak kodiu katmanli imalat
tekniklerinin ortaya gikmasi

Y

- 2008
* Object sirketi tarafindan Connex500 cihazinin
geligtiriimesi ve bu cihaz ile ayni anda farkh malzemeler ile
retim imkaninin sunulmas

A

- 2013 -
* 4D printing tekniginin gelistirilmesi

\J
Sekil 1. Katmanli imalat teknolojileri kronolojik gelisim stireci
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1.3.Katmanl imalat Teknolojileri Kullanim Alanlar1

Katmanli imalat teknolojileri giiniimiizde her tiirlii imalat ve prototip uygulamalarinda, medikal-dental implant
yapiminda, kavramsal modellemede, dogrudan parga tiretimi ve hizli dékiim kalib1 imalatinda, metal parc¢a veya iiretilecek
olan bir iriiniin ilk 6rnegini teskil edecek sekilde prototip iiretiminde, mimari yapi uygulamalarinda, uzay-otomotiv
sanayinde, taki sektorii gibi detay gerektiren iirtinlerin dogrudan veya prototipinin iiretiminde ve egitim amacgh her tiirli
somut modelin imalat1 gibi daha bir¢ok alanda kullanilmaktadir (Celik vd. 2013). Kullanilan alanlarin dagilimlar: teknolojinin
sektorel egilimini degerlendirmek adina 6nemli olmaktadir (Nadasbas 2018). Wohlers report tarafindan 2017 yilinda
yayimlanan “Endiistrinin 3D Yazdirma ve Katmanh imalat Durumu (3D Printing and Additive Manufacturing State of the
Industry)” isimli raporda yer alan katmanli imalat teknolojisinin sektorlere gére kullanim oranlar1 Sekil 2’de verilmistir
(Wohlers Report 2017).

Mimarhk Akademik Kuruluslar

3% 8%

Motorla 3
Tasitlar — S Digerleri
15% , 7%

N
\\ Hiikiimet / Askeri
Havaciik 6%
18%
Medikal/ Dental
11%
|
Endiistriyel Tiiketici Uriinleri /
Makineler Elektronik
19% 13%

Sekil 2. Katmanli imalat teknolojilerinin sektorlere gére kullanim oranlari

1.4.Katmanl imalat Teknolojileri islem Basamaklar1

Katmanli imalat teknolojilerinde birgok {iretim ydontemi olmasina ragmen temel islem basamaklari ¢ogunlukla birbirine
benzerlik gostermektedir bu islem basamaklari su sekilde tanimlanabilir: U¢ Boyutlu (3D) Dijital Modelin Olusturulmasi (1);
3D Modelinin STL Formatina Déniistiiriilmesi (2); STL Dosyasinin Katmanlara Boéliinmesi ve Uretim Parametrelerin
Ayarlanmasi (3); Uriiniin Katmanlar Halinde insa Edilmesi (4); Temizleme ve Son islemler (5) (Poyraz ve Kushan 2017;
Yal¢in ve Ergene 2017; Olgun ve Yilmaz 2014; Demir vd. 2018).

1.5.Katmanh Imalat Yéntemleri

Katmanli imalat teknolojilerinde kullanilan bir¢ok farkli yontem olmasina karsin ortak 6zellikleri, hammaddenin
katmanlar halinde st iiste eklenerek dijital modelin somut bir ii¢ boyutlu fiziksel nesneye déniistiiriilmesi prensibine
dayanmaktadir. [SO/ASTM 52900: 2015 standartlarina gore katmanh imalat yontemleri toplamda 7 grupta kategorize
edilmis ve standartlastirilmistir (Sekil 3) (ISO/ASTM 52900: 2015).

KATMANLI IMALAT YONTEMLERI

Fotopolimerizasyon | [Malzeme Ekstriizyonu | | Malzeme Puskiintme | Baglayier Piskitrtme | [(Toz Yatagmda Birlestirme Dogrudan Enerji Yigma Tabaka Laminazasyonu
( Vat Photopolymerisation ) ( Material Extrusion ) ( Direct Energy Deposition ) ( Sheet Lamination )

( Material Jetting ) ( Binder Jetting ) ( Powder Bed Fusion )

Sekil 3. Katmanli imalat yontemleri

1.6. Katmanl imalat Yontemlerinde Kullanilan Hammaddeler

Katmanli imalat cihazlarinda liretim i¢in kullanilan hammaddeler genel olarak ii¢ farkli formda bulunmaktadir. Bunlar
kati, siv1 ve toz seklindedir. Malzeme secimi, liretilecek olan iirliniin istenilen 6zelliklere uygun olmasini saglamak i¢in
oldukca 6nemli bir faktordiir (Sahin ve Turan 2018). Ayrica Cizelge 1’de ASTM standartlarina gore 7 ana kategoriye ayrilmis
olan katmanli imalat teknolojilerinde liretim malzemesi olarak kullanilan hammaddeler ve bu hammaddelerin malzeme
formu listelenmistir.

41



Celik, Kunt, Akinci, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(3): 39-51

Cizelge 1. Katmanli imalat teknolojileri tiretim hammaddeleri ve hammadde formlari

Katmanh imalat Teknigi Uretim Malzemesi (Hammadde) Uretim Malzemesi Formu
Fotopolimerizasyon (Vat Photopolymerisation) Polimer (Fotopolimer) Sivi recine
Malzeme Ekstriizyonu (Material Extrusion) Polimer Kat1 (Filament)
Malzeme Puskiirtme (Material Jetting) Polimer (Fotopolimer) Sivi regine
Baglayic1 Piiskiirtme (Binder Jetting) Metal, Seramik, Polimer Toz

Toz Yataginda Birlestirme (Powder Bed Fusion) Metal, Polimer Toz

Dogrudan Enerji Yigma (Direct Energy Deposition) Metal Toz veya Tel
Tabaka Laminazasyonu (Sheet Lamination) Metal, Polimeri Kagit Kat1 (Tabaka)

1.7.Katmanh imalat Teknolojilerinin Simirlamalari

Katmanli imalat teknolojilerinin kullanim alaninin genis olmasi, zaman maliyet acisindan fayda saglamasi, karmasik
yapidaki iiriinlerin tretilebilir olmas1 gibi sayisiz avantajlarinin yam sira gelistirilmesi gereken bazi sinirlamalar1 da
mevcuttur. Bu sinirlamalar su sekilde siralanabilir: Uretim siiresi (1); Yiizey piiriizliligi (2); Uriin boyutu (3); Malzeme
Sinirliligr (4); Koétiiye kullanim olasilig (5).

1.8.Katmanl imalat Teknolojileri Uretim Hatalar1

Katmanli imalat teknolojileri ile liretim esnasinda bazi istenmeyen durumlar ve nesnelerde liretim hatalar1 meydana
gelebilmektedir. Bu hatalar, iiretim yapan cihaz, malzeme, Uriin geometrisi veya flretim parametrelerinin dogru
ayarlanmamasi gibi etkenlerden kaynaklanmaktadir. Katmanli imalat teknolojileri i¢in liretim hatalari; Filamentin tablaya
yapismamasl (1); Katmanlar arasinda bosluklarin olusmasi (2); Katmanlar arasi fazla ekstriizyon (3); Uretilen objenin iist
katmanlarinda olusan bosluklar (4); Katman kaymasi (5); Uriin geometrisinde olusan carpilma (6) seklinde siralanabilir
(elektromanyetix.com; simplify3d.com).

2. MATERYAL VE METOT

2.1.Literatiir iInceleme Modeli

Katmanli imalat teknolojilerinin giincel durumunun belirlenmesi icin icerik analizi gerceklestirilmistir. Icerik analizi,
belli bir konu iizerine yapilan ¢alismalarin kodlanarak nicellestirilmesi/sayisallastirilmasi olarak tanimlanabilir. Baska bir
tanimlamaya gore icerik analizi; s6zel olmayan dokiimani nicel verilere déniistiirmektir. icerik analizi, metodolojik arag ve
teknikler biitlint, kontrollii yorum yapma, nesnel, sistematik ve nicel yollardan betimleme, 6nceden belirlenmis 6l¢titlere
gore inceleme, anlam c¢ikarma, ac¢ik talimatlara gore nicellestirme islemi, niteli nicele doniistiiren bir islem, kavramlarin
Olciilmesi ve belirli bir anlam ¢ikarilmasi i¢in kategorilere ayirma olarak tanimlanmaktadir (Aslan ve Tavsancil 2001). Bu
baglamda yapilan bu ¢alismada kapsaminda, katmanli imalat teknolojilerinin mevcut durumunu ve konu ile ilgili yapilan
calismalarin genel egilimlerini belirlemek amaci ile igerik analizi en uygun yontem olarak degerlendirilmistir.

2.2.Verilerin Toplanmasi ve Arastirma Sinirhliklari

Veriler Web of Science (WoS) veri tabanindan elde edilmistir. Web of Science, tiim bilim diinyasi tarafindan kabul géren
ve Ozellikle fen bilimleri alanindaki arastirmalarda olduk¢a hassas sonuglar veren, giivenilir, bilimsel bir veri
tabanidir (Bakkalbasi vd. 2006). Bu nedenle arastirmalar icin Web of Science veri tabani se¢ilmistir. Yapilan bu ¢alismada,
veri tabaninda arastirma yapmak amaciyla ¢alisma konusu ile alakali bes farkli anahtar kelime belirlenmistir. Bu anahtar
kelimeler; katmanli imalat (additive manufacturing), hizli imalat (rapid manufacturing), hizli prototipleme (rapid
prototyping), hizli takim (rapid tooling), 3B yazicilar (3D printers)” seklindedir. Ayrica bu tarama ¢alismasinda yedi adet
tarama sorusuna cevap aranmistir. Bu sorular asagida verilmistir. Aramalar ingilizce dilinde yapilmistir. Belirlenen anahtar
kelimeler kullanilarak yapilan taramalarda asagida maddeler halinde belirtilen sinirhiliklar uygulanmistir.

« Arastirma “Web of Science” veri tabani ile sinirlandirilmistir.

« Arastirma 2014-2018 yillar1 arasindaki 5 yil igcinde basilan ¢alismalarla sinirlandirilmistir.

% Arastirmada belirlenen anahtar kelimeler, sadece yapilmis calismalarin basliklarinda aranacak sekilde
siirlandirilmistir.

+ Arastirmaya genisletilmis bilim atif indeksi (SCI-Expanded), konferans bildirileri atif indeksi (CPCI-S) ve gelisen
kaynaklar atif indeksi (ESCI) tiirtinden ¢alismalar dahil edilmistir.

« Arastirmaya belirtilen veri tabanindaki makale (article), bildiri (proceedings paper) ve literatiir taramasi-derleme

(review) tiiriinden calismalar dahil edilmistir.
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Calismada cevap aranan tarama sorulari asagida siralanmistir.

Tarama Sorusu-1: Katmanlh imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin bilim kategorilerine gore dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-2: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi nasildir?

Tarama Sorusu-3: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yayin tiplerine gére dagilimi nasildir?

Tarama Sorusu-4: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yayinlandigi iilkelere gére dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-5: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin arastirma alanlarina goére dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-6: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢calismalarin yayinlarin yapildigi kuruluslara gore dagilimi nasildir?
Tarama Sorusu-7: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin Tiirkiye’deki durumu nedir?

3. BULGULAR VE TARTISMA

Katmanli imalat teknolojilerinin giincel durumu ve yapilan ¢alismalarin genel egilimlerinin belirlenmesinin amag¢landig:
bu boélim kapsaminda, Web of Science veri tabaninda, belirtilen kisitlamalar ve anahtar kelimeler goz oniinde
bulundurularak 2014-2018 yillar1 arasinda (5 yil) yapilan taramada toplamda 3938 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya
rastlanilmistir. Bu ¢alismalarin belirtilen anahtar kelimelere gére dagilimi Cizelge 2’de verilmistir. Ayrica elde edilen
bulgular, ¢calismanin basinda belirtilen aragtirma sorularina gore grafikler halinde sunulmus ve bu sorulara cevap aranmistir.
Ancak bir ¢alisma birden fazla alanda degerlendirilebilmesi nedeniyle baz1 grafiklerdeki verilen toplam calisma sayisi,
belirtilen toplam sayidan farklilik gésterebilmektedir.

Cizelge 2. Web of Science veri tabanindan elde edilen ¢calisma sayilarinin belirlenen anahtar kelimelere gére dagilimi

Anahtar Kelimeler Calisma Sayilar: (adet)
Katmanl imalat (Additive Manufacturing) 3114

Hizh imalat (Rapid Manufacturing) 44

Hizli Prototipleme (Rapid Prototyping) 650

Hizh Takim/Kahp Uretimi (Rapid Tooling) 36

3B Yazicilar (3D Printers) 94

Toplam 3938

3.1.Tarama Sorusu-1: Katmanl imalat teknolojilerine y6nelik yapilan ¢alismalarin bilim kategorilerine gére
dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak
yapilan taramada toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan ¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan anabilim dallarina gére dagilimi Sekil 4.A’da verilmistir. Grafikte
gosterildigi tizere multidisipliner malzeme bilimi 1057 adet, imalat mithendisligi 930 adet ve makine miithendisligi 561 adet
calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 44 adet calismanin anabilim dallarina gore
dagilimi Sekil 4.B’de verilmistir. Bu baglamda multidisipliner malzeme bilimi 13 adet, imalat mithendisligi 12 adet ve makine
mithendisligi 9 adet ¢alisma ile ilk {i¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid Prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 650 adet ¢alismanin anabilim dallarina
gore dagilimi Sekil 4.C'de verilmistir. Verilen grafikte gosterildigi lizere, elektrik elektronik miihendisligi 153 adet,
multidisipliner malzeme bilimi 106 adet ve makine miihendisligi 85 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 36 adet ¢alismanin anabilim dallarina gore dagilimi
Sekil 4.D’de verilmistir. Verilen grafikte gosterildigi tizere, tiretim miihendisligi 13 adet, multidisipliner malzeme bilimi 12
adet ve makine miihendisligi 8 adet calisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi kullanilarak yapilan 94 adet ¢alismanin anabilim dallarina gore dagilimi
Sekil 4.E’de verilmistir. Verilen grafikte gosterildigi lizere, multidisipliner malzeme bilimi 17 adet, elektrik elektronik
mithendisligi 14 adet ve multidisipliner miihendislik 12 adet ¢alisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir.
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Sekil 4. Tanimlanan anahtar kelimelere goére siralanan ¢alismalarin anabilim dallarina gére dagilimi

3.2.Tarama Sorusu-2: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yillara gére dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak
yapilan taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda sz
konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece goére dagilimi Sekil 5.A’da gosterilmistir. Elde edilen
bulgularda, 2018 yilinda 1051 adet, 2017 yilinda 874 adet, 2016 yilinda 574 adet, 2015 yilinda 369 adet ve 2014 yilinda 246
adet ¢alismaya rastlanilmistir. Grafikten anlasilacag: tizere “additive manufacturing” anahtar kelimesi kullanilarak yapilan
calismalarda yillar bazinda giderek artan bir egilim gézlemlenmistir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 44 adet bilimsel nitelikli galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu
anahtar kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece goére dagilimi Sekil 5.B’de gosterilmistir. Elde edilen verilere
gore, 2018 yilinda 5 adet, 2017 yilinda 10 adet, 2016 yilinda 8 adet, 2015 yilinda 10 adet ve 2014 yilinda 11 adet calismaya
rastlanilmistir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz dniinde bulundurularak yapilan
taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 650 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu
anahtar kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece gore dagilimi Sekil 5.C’de gosterilmistir. Elde edilen bulgulara
gore, 2018 yilinda 94 adet, 2017 yilinda 115 adet, 2016 yilinda 136 adet, 2015 yilinda 139 adet ve 2014 yilinda 166 adet
calismaya rastlanilmistir. Rapid prototyping ile ilgili yapilan calismalar incelendiginde, additive manufacturing anahtar
kelimesi ile ilgili yapilan ¢calismalarin tam aksine, giderek azalan bir egilim g6zlemlenmistir.

“Rapid tooling” (hizh takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak yapilan taramada,
2014-2018 yillar arasinda toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar
kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece gore dagilimi Sekil 5.D’de gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
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2018 yilinda 6 adet, 2017 yilinda 10 adet, 2016 yilinda 8 adet, 2015 yilinda 3 adet ve 2014 yilinda 9 adet ¢alismaya
rastlanilmistir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz éniinde bulundurularak yapilan taramada,
2014-2018 yillar1 arasinda toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar
kelime kullanilarak yapilan ¢alismalarin, 5 yillik siirece gére dagilimi Sekil 5.E’de gosterilmistir. Elde edilen bulgulara gore,
2018 yilinda 22 adet, 2017 yilinda 31 adet, 2016 yilinda 19 adet, 2015 ve 2014 yillarinda ise 11 adet ¢alismaya rastlanilmistir.
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3.3.Tarama Sorusu-3: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan calismalarin yayin tiplerine gore dagilim

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz éniinde bulundurularak
yapilan taramada, toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan ¢alismalarin, yayin tipine gore dagilimlar1 Sekil 6.A’da gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale
tiirlinden 1914 adet, bildiri tiiriinden 1087 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 178 adet calismaya rastlanilmistir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 44 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, yayin tipine gore dagilimlari Sekil 6.B’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiiriinden 26
adet, bildiri tiirlinden 18 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 2 adet ¢calismaya rastlanilmistir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz éniinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 650 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, yayin tipine gére dagilimlar Sekil 6.C’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiirtinden 345
adet, bildiri tiiriinden 295 adet ve inceleme/derleme tiirtinden 16 adet calismaya rastlanilmistir.

“Rapid tooling” (hizl takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz oniinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
calismalarin, yayin tipine gore dagilimlari Sekil 6.D’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiiriinden 19 adet, bildiri
tiiriinden 18 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 1 adet ¢alismaya rastlanilmistir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli ¢calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
¢alismalarin, yayin tipine gore dagilimlar Sekil 6.E’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, makale tiiriinden 50 adet, bildiri
tiirtinden 41 adet ve inceleme/derleme tiiriinden 3 adet ¢alismaya rastlanilmistir.
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3.4.Tarama Sorusu-4: Katmanl imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢alismalarin yayinlandig: iilkelere gore
dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanl imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak
yapilan taramada toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan g¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.A’da gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi tizere Amerika Birlesik Devletleri 1210 adet, Cin 379 adet ve Almanya 286 adet calisma ile ilk {i¢ sirada yer
almaktadir. Elde edilen verilere gore Tiirkiye, 17 adet calisma ile 31. sirada bulunmaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 44 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.B’de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi tizere Cin 10 adet, Hindistan ve
Amerika ise 7 adet calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 650 adet bilimsel nitelikli ¢calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, ilk 25 sirada bulunan iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.C'de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi lizere
Amerika 122 adet, Cin 106 adet ve Almanya 55 adet ¢alisma ile ilk {i¢ sirada yer almaktadir. Ayrica Tirkiye, 5 adet calisma ile
34. Sirada bulunmaktadir.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz 6ntinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
calismalarin tlkeler bazinda dagilimi Sekil 7.D’de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi lizere Hindistan 9 adet, Almanya ve
Tayvan 5 adet calisma ile ilk {i¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz dniinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan iilkeler bazinda dagilimi Sekil 7.E’de gosterilmistir. Grafikte gosterildigi tizere Amerika 25
adet, Almanya 9 adet ve Cin 8 adet calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Ayrica Tirkiye, 3 adet calisma ile 13. sirada
bulunmaktadir.
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Sekil 7. Tanimlanan anahtar kelimelere gore siralanan ¢alismalarin yayinlandigi iilkelere gére dagilimi

3.5.Tarama Sorusu-5: Katmanli imalat teknolojilerine ydnelik yapilan calismalarin arastirma alanlarina gore
dagilimi

“Additive manufacturing” (katmanl imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak
yapilan taramada, toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan ¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan arastirma alanlarina gore dagilimlar: Sekil 8.A’da gosterilmistir. Elde
edilen bulgularda, miithendislik 1848 adet, malzeme bilimi 1230 adet ve metaliirji mithendisligi 292 adet ¢alisma ile ilk ti¢
sirada yer almaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 44 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, arastirma alanlarina gore dagilimlar: Sekil 8.B’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, miihendislik 28
adet, malzeme bilimi 16 adet ve otomasyon kontrol sistemleri 5 adet ¢calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir

“Rapid prototyping” (hizl prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz éniinde bulundurularak yapilan
taramada, toplamda 650 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan ¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan arastirma alanlarina gore dagilimlar1 Sekil 8.C’de gosterilmistir. Elde edilen
bulgularda, miithendislik 342 adet, bilgisayar bilimi 129 adet ve malzeme bilimi 125 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer
almaktadir.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6éniinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
calismalarin, arastirma alanlarina gore dagilimlar: Sekil 8.D’de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda, mithendislik 27 adet,
malzeme bilimi 13 adet ve otomasyon Kontrol sistemleri 5 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar g6z oniinde bulundurularak yapilan taramada,
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
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calismalarin, ilk 25 sirada bulunan arastirma alanlarina goére dagilimlar: Sekil 8.E'de gosterilmistir. Elde edilen bulgularda,
miithendislik 43 adet, malzeme bilimi 19 adet ve bilgisayar bilimi 15 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.
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Sekil 8. Tanimlanan anahtar kelimelere gére siralanan ¢alismalarin arastirma alanlarina gére dagilimi

3.6. Tarama Sorusu-6: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan ¢calismalarin yayinlarin yapildigi kuruluslara
gore dagilim

“Additive manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6ntinde bulundurularak
yapilan taramada toplamda 3114 adet bilimsel nitelikli ¢alismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime
kullanilarak yapilan c¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara gore dagilimi Sekil 9.A’da
gosterilmistir. Grafikte gosterildigi iizere Pensilvanya Eyalet Universitesi 87 adet, Oak Ridge Ulusal Laboratuvar 64 adet ve
Nanyang Teknoloji Universitesi 59 adet caligma ile ilk {i¢c sirada yer almaktadir.

“Rapid manufacturing” (hizli imalat) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar g6z éniinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 44 adet bilimsel nitelikli ¢galismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara goére dagilimi Sekil 9.B’de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi iizere Hindistan Teknoloji Enstitiisii ve Ming Chi Teknoloji Universitesi 3 adet ve Pekin Teknoloji Enstitiisii 2 adet
calisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir.

“Rapid prototyping” (hizli prototipleme) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada toplamda 650 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak
yapilan calismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildig kuruluslara gore dagilimi Sekil 9.C'de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi tizere Massachusetts Teknoloji Enstitiisii 11 adet, Nantong Universitesi ve Tayvan Ulusal Bilim ve Teknoloji
Universitesi 8 adet calisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadr.

“Rapid tooling” (hizli takim) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar goz 6niinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 36 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan

48



Celik, Kunt, Akinci, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2020) 16(3): 39-51

calismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara gére dagilimi Sekil 9.D’de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi izere Ming Chi Teknoloji Universitesi 5 adet, Niirnberg Teknik Universitesi 3 adet ve Gru Nadak Dev Miihendislik

Fakiltesi 2 adet ¢alisma ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir.

“3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile belirtilen kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan taramada
toplamda 94 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu kapsamda s6z konusu anahtar kelime kullanilarak yapilan
¢alismalarin, ilk 25 sirada bulunan yayinlarin yapildigi kuruluslara gore dagilimi Sekil 9.E'de gosterilmistir. Grafikte
gosterildigi izere Suny Buffalo Universitesi, Hradec Kralove Universitesi ve Biikres Politeknik Universitesi iicer adet calisma
ile ilk ii¢ sirada yer almaktadir. Ayrica Tiirkiye’de Zonguldak ilinde bulunan Biilent Ecevit Universitesi, 1 adet calisma ile 24.
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Sekil 9. Tanimlanan anahtar kelimelere gore siralanan calismalarin yapildigi kuruluslara gére dagilimi

3.7.Tarama Sorusu-7: Katmanli imalat teknolojilerine yonelik yapilan calismalarin Tiirkiye’deki durumu

Calisma kapsaminda, belirlenen anahtar kelimeler ve uygulanan kisitlamalar géz 6niinde bulundurularak yapilan
taramada, 2014-2018 yillar1 arasinda Tiirkiye’de toplam 25 adet bilimsel nitelikli calismaya rastlanmistir. Bu ¢alismalarin
anahtar kelimelere gore sayis1 ve 5 yillik siirece gore dagilimi grafigi ise Sekil 10.A ve Sekil 10.B’de gdsterilmistir. Bu
grafiklere ek olarak, katmanli imalat teknolojileri ile ilgili Tiirkiye 6lgeginde yapilan ¢alismalarin anabilim dallarina gore
dagilimi Sekil 10.C’de verilmistir. Grafikte gosterildigi gibi imalat mithendisligi 7 adet, biyomedikal miihendisligi 4 adet ve

makine mithendisligi 3 adet ¢calisma ile ilk li¢ sirada yer almaktadir
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Sekil 10. Tirkiye ol¢eginde, yapilan toplam calismalarin sayilara, yillara ve anabilim dallarina gére dagilimi (2014-2018)

4. DEGERLENDIRME VE SONUC

Bu literatiir taramasi Ozelinde elde edilen bulgulara goére 2014-2018 yillarn arasinda Tiirkiye’de “additive
manufacturing” (katmanli imalat) anahtar kelimesi ile yapilan taramada 17 adet, “rapid prototyping” (hizli prototipleme)
anahtar kelimesi ile yapilan taramada 5 adet ve “3D printers” (3B yazicilar) anahtar kelimesi ile yapilan taramada 3 adet
calismaya rastlanmistir. Buna ek olarak “rapid manufacturing” (hizhi imalat) ve “rapid tooling” (hizli takim) anahtar
kelimeleri ile yapilan hi¢cbir ¢calismaya rastlanilmamistir.

Katmanli imalat teknolojilerinin iilkemizdeki durumu incelendiginde, 6zellikle 2018 yilinda yapilan ¢alismalarin, diger
yillara kiyasla artis gosterdigi goriilmektedir. Ancak bu alanda ¢ok sayida ¢alismalarin yapildigi Amerika, Cin, Almanya gibi
tilkelere gore lilkemizde yeterli sayida calisma yapilmadigi gézlemlenmistir. Katmanli imalat teknolojileri ile ilgili yapilan
3938 adet ¢alismadan 25 tanesi tilkemizde yapilmistir. Bu da yaklasik %0.63’liik bir orana karsilik gelmekte ve katmanh
imalat teknolojileri ile ilgili arastirmalarin sayisinin oldukea sinirl sayida kaldig1 goriilmektedir.

Ayrica katmanli imalat teknolojileri ile ilgili Tiirkiye 6lceginde yapilan ¢alismalarin anabilim dallarina gére dagiliminda
elde edilen bulgular incelendiginde (Sekil 10), bu calismasinin yapildig1 tarim makineleri 6zeli ile alakal hi¢bir ¢alismaya
rastlanilamamis ve elde edilen sonugclar bu konu iizerine odaklanilmasinin gerektiginin acik bir sekilde gdstergesi olmaktadir.
Bununla birlikte sektére 6zgii baz1 simirlamalarin dikkate alinmasi gerekmektedir. Ozellikle tarim makineleri tasarim ve
imalat sektoriinde aktif rol alan biiyiik 6lcekli ve kurumsal yapilara sahip sinirli sayida isletme bulunmaktadir. Bunlarin
disinda kalan isletmeler genellikle kiiciik ve orta 6lcekli imalat kapasitesine sahip isletmelerdir. Bu isletmeler, yeni iiriin
tasarimyi, var olan lriinler i¢in tasarim iyilestirme/gelistirme/optimizasyon ve yeni imalat yontemleri ile liretim yapabilme
konularinda ileri diizey miihendislik ve imalat teknolojilerinden yararlanma yeterlilikleri diger makine imalat sektorlerine
kiyasla cok diigiik diizeyde kalmaktadir. Ozellikle lilkemizde tarim makineleri tasarimi ve imalati alaninda yeni imalat
teknolojileri ve ileri diizey bilgisayar destekli tasarim/miihendislik araglarinin kullanimi oldukea sinirh diizeyde oldugunu
soylemek yanlis olmayacaktir. Bu nedenle tarim alet ve makineleri iizerinde yapilan ileri diizey makine tasarimi, tasarim
gelistirme ve yeni imalat teknolojileri igerikli arastirmalar oldukc¢a kadar az sayida kalmaktadir.

Gergeklestirilen bu ¢alisma amacina uygun sekilde konu ile ilgili sektor ¢alisanlarina ve arastirmacilara yon gosterici ve
faydali bir kaynak olarak yapilandirilmistir. Sonug olarak, ¢alismada, son yillarda ileri imalat teknolojilerinden biri olarak
karsimiza ¢ikan katmanl imalat teknolojileri alaninda yapilan bilimsel nitelikli calismalarin nicel olarak degisimi ve alana
0zel arastirma egilimleri ortaya konmustur.
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Diizeltme (Erratum)

Dergimizin 2012 yi1linda yayinlanmis 8. Cilt ve 2. Sayisinda 241 - 248. sayfalar
arasinda bulunan “Soguk Hava Depolarinda Ortam Kosullarinin Hesaplamal
Akiskanlar Dinamigi (CFD) ile Modellenmesi” baslikli makalede sehven yapilmis
hatanin giderilmesi icin asagidaki diizeltme metnini yayinlamaktayiz.

“TESEKKUR: Bu makale TUBITAK tarafindan desteklenen 1100147 Nolu " Soguk Hava
Depolarinda Yersel Degiskenligin Depolanan Uriinler Uzerindeki Etkisini Azaltma
Yéntemleri Uzerine Bir Arastirma" isimli projeden hazirlanmistir. TUBITAK a
desteklerinden dolayi tesekkiir ederiz.”
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