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OZET

INTRODUKSIYON DALLI DARI (Panicum virgatum L.) GENOTIPLERININ
ULKEMIiZ AKDENIZ iKLiM KUSAGINDA BiYOENERJi BiTKiSi OLARAK
POTANSIYELLERININ BELIRLENMESI

Bu calisma Amerikan Tarim Teskilati (USDA) Genetik Kaynaklar Koruma
Biriminden saglanan 174 Dalli dar1 (Panicum virgatum L.) gesit ve dogal
popiilasyonunun, Akdeniz iklim kusagini temsilen Hatay ili Amik ovasi ekolojik
kosullarinda, 2013 yili yazlik ana {riin yetistirme mevsimindeki adaptasyon
parametrelerini ortaya koymak amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Yetistirme sezonu boyunca biiylime formu, kardes sayisi, bitki boyu, yatma
derecesi degerlendirilmis olan genotiplerde, biyokiitle %14-15 nem igerigine
ulastiginda, erken sonbaharda hasat edilmistir. Hasat dncesi yapilan degerlendirmelerde
incelenen koleksiyonun biiylik ¢ogunlugunun dik biiyiime formuna sahip ova tiplerden
olustugu goriilmiistiir. Genotiplerin ilk tesis yilinda beklenen performansi ortaya
koyamamalar1 nedeni ile kardes sayilar1 11.6-46.8 adet araliginda degisim gostermistir.
Bitki boyu ortalamalar1 beklenen degerlere ulagsa da 6zellikle yayla tiplerde ¢ok diisiik
kalmis ve 60-158.5 cm araliginda gerceklesmistir. Incelenen genotiplere ait biyokiitle
verimleri 140.0-3620.8 kg/da, kuru ot verimleri ise 65.8-2224.5 kg/da araliginda
gerceklesmistir. Farkli genotiplere ait biyokiitlenin ADF igerikleri %23.1-54.3, NDF
igerikleri %45.3-%77.8, ADL igerikleri %1.5-10 ve kiil igerikleri %4.7-19.7 olarak
belirlenmistir. Genotiplere ait yapisal olmayan toplam seker igerikleri 2.0-44.5 g/100g
olarak saptanirken, bu iceriklerin toplam biyokiitle de hesaba katilarak, etanole
dontigiimleri teorik olarak 1-311.3 I/da araliginda degisim goéstermistir. Elde edilen bu
sonuglar Akdeniz ekolojik kosullarinda ova tipi dalli dar1 genotiplerinin, enerji amaglt
yetistiriciliginin alternatif bir tarim modeli olarak biiyilk avantajlar sunabilecegini
ortaya koymustur.

2015, 83 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dalli dar1i, Panicum virgatum L., adaptasyon, seliilozik biyoetanol.



ABSTRACT

THE USAGE POSSIBILITIES OF SWITCHGRASS (Panicum virgatum L.)
GENOTYPES AS BIOENRGY CROPS IN MEDITERRANEAN ECOLOGICAL
CONDITIONS

This research was conducted to determine the adaptation possibilities of 174
Switchgrass (Panicum virgatum L.) genotypes in Amik plain of Hatay province where
representing Mediterranean ecological conditions. The seeds of the genotypes were
obtained from Division of Genetic Resources Conservation Unit of United States
Department of Agriculture (USDA). The field practices were performed throughout the
main crop growing season of 2013.

The biomass which were evaluated for growing form, number of stem, plant
height, and degree of lying during growing season harvested in early autumn at a
moisture level of 14-15%. The majority of the genotypes surveyed were evaluated as
lowland types which have erected habitus. The first year performance of the switchgrass
genotypes was lower than the expected because of the being establishment year. That’s
why the stem number of the genotypes were actualized between 11.6-46.8 and the plant
heights were 60-158.5 cm. Harvesting the biomass at very late stages of maturation
resulted in 140.0-3620.8 kg/da fresh biomass, 65.8-2224.5 kg/da dry herbage, %23.1-
54.3 ADF, %45.3-77.8 NDF, %1.5-10 ADL and %4.7-19.7 ash content. The total non-
structural carbohydrate concentration of the dried biomass were determined as 2.0-44.5
0/100 g and the theoretical bioethanol yield were calculated as 1-311.3 I/da depending
on the dried biomass. The results showed that the production of the lowland types of
switchgrass genotypes in Mediterranean conditions may offer the big advantages to the
farmers and the economy as an alternative agricultural production system.

2015, 83 pages

Keywords: Switchgrass, Panicum virgatum L., adaptation, lignocellulosic bioethanol.
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1. GIRIS

Diinya enerji kullanimi niifus artis1 ve endiistriyel gelismelere paralel olarak
hizli bir sekilde artmaktadir. Nitekim Uluslararas1 Enerji Ajansi (IEA) verileri 1990-
2008 yillar1 arasinda Diinya niifusunun % 27 oraninda arttigim1 kisi basina enerji
tiiketiminin ise %10’luk bir artig gosterdigini ortaya koymaktadir. Diinyada alternatif
enerji kaynaklarinin kullanimina iliskin ¢alismalar giiniimiizde hiz kazanmistir. Bunun
baslica nedenleri arasinda Diinya petrol rezervlerinin hizla tiikenmesi ile ekonomik ve
politik sebeplerden kaynaklanan petrol fiyatlarindaki artis ve dalgalanmalar1 gostermek
miimkiindiir. Bununla birlikte Cin ve Hindistan’in artan enerji talebi ile enerji
fiyatlarinda yasanan yiikselisler, dnemli {ireticilerin dogalgaz arzi {izerine yaptiklar
kisitlamalar ve mevcut fosil yakitlarin hizla tilkenmekte olmasin1 da 6nemli birer faktor
olarak siralamak gerekir. Ote taraftan son ceyrek yiizyilda sik¢a konusulan cevre
kirliligi ve iklim degisikliginin sebebi olarak goriilen sera gazi salimlarinin enerji tiretim
ve doniisim slireglerinin bir sonucu olmasi ve mevcut enerji sistemlerinin
stirdiirtilebilirliginin tehlikeye girmesi de bu talebi arttiric1 birer faktor haline gelmistir.
Ozellikle petrol ve dogalgazi yogun olarak ithal eden iilkeler enerjide disa
bagimliliklarin1 azaltmak ve bahsedilen sorunlari ¢6zmek amaglari ile alternatif enerji
kaynaklarina yonelmislerdir. Giiniimiizde, Brezilya, ABD, Hindistan ve AB filkeleri
basta olmak {izere bircok iilkede kullanimi giderek artan hatta zorunlu hale gelen ve
“Biyoyakitlar” olarak adlandirilan “Biyobenzin” ve “Biyodizel” sayilan bu alternatif
kaynaklar arasinda 6nemli bir yere sahiptir.

Her iki iriinde akaryakit olarak kullanilabilmesine karsin, gerek elde edilme
yontemleri gerek kimyasal oOzellikleri, gerekse de kullanim sekilleri itibariyle
birbirlerinden farklidir. Biyobenzin, petrol tiirevi olan benzine katki maddesi olarak
misir, bugday, seker pancari, sorgum, patates, biyokiitle vb. nisasta ve seker igeren
tarimsal iriinlerden elde edilen ve alkol tiirevi olan “etanol/biyoetanol” {in karistirilmasi
ile elde edilmektedir. Dolayisiyla biyobenzin igin ayri bir iretim siireci sz konusu
degildir.

Biyodizel ise kanola, aygicek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde
edilen yaglarin, alkol tiirevi olan etanol ve metanol ile reaksiyona sokulmasi yontemi ile

tiretilmektedir. Bitkisel yaglarin yani sira hayvansal yaglar da biyodizel iiretiminde



kullanilabilmektedir. Uretim asamasmin ardindan biyodizel, dizel motorlarda yakit
olarak dogrudan kullanilabilecegi gibi motorin ile karistirilarak ta kullanilabilmektedir.
Dolayisiyla biyodizel, biyobenziden tamamen farkli olarak, bir {iretim siireci sonunda
elde edilen ve yerine kullanilabildigi motorinden de kimyasal olarak farkli alternatif bir
yakat tiiriidiir.

Biyoyakit, biyokiitle kaynakli yakitlara verilen genel isimdir ve petrol tiirevi
yakitlara gore birgok avantajlar1 vardir (Demirbas, 2008). Biyokiitle, aslinda fiziksel
giines enerjisinin potansiyel kimyasal enerji olarak yasayan biyolojik organizmalarda
depolanmasini ifade eder. Giines enerjisinin % 0.1°1 kadar depolanan bu enerjinin diinya
toplam enerji tiikketiminden 10 kat fazla oldugu varsayilmaktadir. Bu enerjiyi ortaya
cikarmak amaci ile biyokiitle bitkileri veya enerji bitkileri tariminin, enerji arzi ve
ekolojik sorunlar ¢ikmazinda biliylik olanaklar sunacagr degerlendirilmektedir.
Biyokiitle, organik bir karbon kaynagidir ve yakilmasi neticesinde, biyokiitle
olusumunda bitki tarafindan atmosferden alinan karbon tekrar atmosfere salinmaktadir.
Dolayisiyla bu reaksiyon atmosferdeki net karbondioksit miktarini arttirmaz ve fosil
yakitlar1 gibi sera etkisi ortaya ¢ikaran gaz salimimlart olusturmaz. Fosil yakitlara
kiyasla biyokiitlenin yanmasi sonucu zararli emisyon salimiminin % 90’lara varan
oranda azaltilabilecegi Ongorilmektedir. Nitekim Debolt ve ark. (2009) enerji
bitkilerinden elde edilen biyoyakitlarin benzine kiyasla sera gazi salinimini % 68
oraninda azalttigin1 saptamislardir. Bu agidan Qiu ve ark. (2010) bioyakitlar1 karbon
notr olarak tanimlamaktadirlar. Atmosferik karbonu kullanma yetenegi oldukga yiiksek
olan C4 bitkileri, yliksek biiyiime hizlar1 dolayisiyla ideal biyokiitle bitkileridir. Yiiksek
seliilozik yapiya sahip bitki hasat {irtinlerinin farkli ¢evrim teknolojileri ile islenmesi
neticesinde, endiistriyel amagh yenilenebilir dogal bioyakitlar {iretilebilmektedir.
Bioyakitlar genis bir yelpazede olup, kullanilan biyokiitle ve ¢cevrim teknolojisine gore;
biyoetanol, biyodizel, biyogaz ve biyohidrojen bunlar arasinda en 6énemli olanlaridir.

Biyoyakitlar yaygin biyokiitle kaynaklarindan kolayca elde edilebilirler. Ancak
biyoyakit iiretimi sadece enerji ve cevre politikalar: ile ilgili degil, topragin {iretim
amacl islenmesinden dolay1 tarim ve kirsal kalkinma politikalart ile de yakindan
iligkilidir. Enerji tarimina gegiste tarim {rlinlerinin enerji hammaddesi olarak
kullanilmalari ile birlikte bu iirlinlerin iiretimi ve bu iirlinlere tahsis edilecek kaynaklar

genel olarak sosyo-ekonomik ydnden toplumun tiimiinii 6zelliklede kirsal kesimde



yasayan bireyleri etkileyecektir. Modern tarimsal planlamalarda tarimsal {iretim
alanlarinin % 30’unun yem bitkilerine ve % 20’sinin ise enerji bitkilerine ayrilmasi
hedeflenmektedir (Eser ve ark. 2007).

Avrupa Birliginin 2003/30 sayili karar1 ile AB ve aday iilkelerinde 2020 yilina
kadar, tasimacilikta kullanilan yakitin % 5,75’inin yenilenebilir kaynaklardan
saglanmasi iliye ve aday {ilkelerde zorunlu hale getirilmektedir (EU, 2003). Olusacak
talebin karsilanmasinda en biiyiik paymn biyoetanole diisecegi Ongdriisii yaygindir.
Nitekim su an biyoetanol iiretiminde ilk siralarda yer alan iilkeler, bu konudaki politika
ve yatirimlarimi 1970°1i yillarda yasanan petrol krizi ile birlikte ortaya koymus ve
neticede ¢esitli tesvik ve destekleme mekanizmalari ile glinlimiiz diinya liretiminin %
80’ninden fazlasini gerceklestirir hale gelmislerdir. Artik E85 (% 85 etanol) yakitinin
kullanim1 konusundaki ArGe ¢alismalar: ile fosil yakitlara bagimliligi biiyiik olciide
azaltmayr hedeflemektedirler. AB’nde ise biyokiitle iiretimine yonelik destekleme
verilerek, biyoyakit iretiminde kullanilan tarimsal {riinlerin  birim  maliyeti
diisiiriilmekte ve bu politika ile ¢iftgiler enerji tarimi yapmaya tesvik edilmektedir.
Ulkemizde ise biyoetanol iiretim kapasitesinin, son &zel sektdr yatirrmlari ile birlikte
190 milyon litre/y1l seviyesine ulasacagi tahmin edilmektedir. Tiirkiye diinya biyoetanol
tireten tiilkeleri arasinda iiretim siralamasi bakimindan ilk 20 igerisinde bulunmaktadir.
Onceleri daha iyi konumlarda bulunan iilkemiz, diger iilkelerdeki {iiretim artis1
dolayisiyla bu noktalara gerilemistir (RFA, 2012). AB’ye aday iilke konumunda olan
Tiirkiye’nin, yakitta yukarida bahsedilen karisim oranini uygulamasi durumunda
olusacak biyoetanol talebinin bugiinkii kullanim orani ile 240 milyon litre/y1l civarinda
olacagi hesaplanmaktadir (Melikoglu ve Albostan, 2011). Kaldi ki dayatilan miktar
diinya tiiketiminde minimum diizeyde etanol ilave edilmis E5 (% 5 etanol) yakitlar1 i¢in
kullanilan miktardir. Dolayisiyla 6nemli bir biyoetanol agigimizin olacag: ortadadir.

Kimyasal olarak etanol ve biyoetanol ayni molekiiler yapiya sahiptirler. Bu ikKi
farkli terim literatiirde sadece iiretim yollarim1 gostermek i¢in verilmistir. Etanol
petrokimyasal, biyoetanol ise biyolojik kaynaklardan mayalanma yolu ile firetilen
etanole verilen degisik isimlerdir (Demirbas, 2008). Etanol, (C;HsOH), renksiz, yiliksek
derecede yanici, su ve benzinle ¢ok iyi bir sekilde karisabilen bir sivi yakittir. Etanol
yiiksek oktan sayisina sahiptir ve c¢evresel nedenlerden dolay1 benzinde oktan arttirici

olarak kursunun yerini almistir. Biyoetanol, yiizde birden az su igeren, benzinle istenilen



oranda karistirilabilir. Biitiin igten yanmali motorlar E10 (% 10 etanol) benzinle
rahatlikla calisabilmektedir (Melikoglu ve Albostan, 2011).

AB iilkelerinde biyoetanol iiretiminde hammadde olarak; bugday (% 39), melas
(% 24), misir (% 13), arpa (% 12), piring (% 3) ve iriin posalar1 (% 1) yaygin olarak
degerlendirilmektedir (Yasar, 2009). Tiirkiye’de biyoetanol iiretiminin yapilmakta
oldugu seker fabrikalari melasi, 6zel sektdr ise yogun olarak bugday ve musirt
hammadde olarak kullanmaktadirlar. Dolayisiyla iiretim, tamamen seker ve nisasta
temelli birinci nesil biyoyakitlardir. TUIK (2011) verileri toplam tahil iiretiminde en
biiyiikk paya sahip olan bugdayda, i¢ tiikketim i¢in yeterlilik derecesini % 102,2, gerek
nigasta ve gerekse de yem sanayinin en dnemli girdilerini olugturan misirda ise % 79,6
oldugunu ortaya koymaktadir. Ayn1 veriler bugday i¢ tiikketiminde endiistriyel amaglh
kullanim gostermez iken, musir liretiminin % 10’u kadar bir ithalatimiz oldugunu ve
tiketimin % 86’smin yem sanayii tarafindan yapildigini gostermektedir. Artan petrol
fiyatlar1 ve AB yaptirimlari neticesi artacagi varsayilan biyoyakit ve dolayisiyla tarimsal
hammadde talebimizin, gida arzin1 daraltacagi ve gida fiyatlarimi yiikseltecegi tahmin
edilmektedir. Bu durum tiim diinyada tartisildigi gibi iilkemizde de gida giivencesi
konusunu ortaya ¢ikararak, gida m1 yakit mi sorusunu giindeme getirmektedir
(Hatunoglu, 2010). Seliilozik etanoliin bu agmaz konusundaki en 6nemli ¢6ziim olacagi
ve Oneminin hizla artacagi ongdriilmektedir. Ancak ikinci kusak biyoetanol {iretimi
teknolojik acidan heniliz tam olarak optimize edilememistir. Bu basarildiginda
lignoselulozik kaynaklardan biyoetanol iiretimi ¢ok daha ekonomik olacaktir
(Melikoglu ve Albostan, 2011).

Yiiksek biyokiitle verimi, genis adaptasyon kabiliyeti ve marjinal alanlari
degerlendirebilme yetenegi dolayisiyla Dalli dari (Panicum virgatum L.) bitkisi
seliilozik etanol iiretimi konusunda Amerika Biyoenerji Programi tarafindan 37 bitki
arasindan model tiir olarak secilmistir (Wright ve Turhollow, 2010). Dalli dar1 Kuzey
Amerika’da dogal olarak yetisen, Kanada ile Orta Amerika ve Meksika’nin giliney
kisimlarinda yayilis gosteren Onemli bir yembitkisi tlirtidlir. Dalli dar1 bitkisinin
kuraklik ve su baskinina dayanimi, diisiik pestisit ve giibre istegi, kolay tesis edilmesi ve
uzun yillar yiiksek biyokiitle verimi alinabilmesi, toprak organik maddesini arttirmasi ve
kuvvetli kok sistemi ile 1y1 bir erozyon kontrol bitkisi olmasi gibi diger iistiin tarimsal

ozellikleri, farkli potansiyel tiirler arasindan daha da one ¢ikmasini saglamaktadir. 1 ton



dall1 dar1 biyokiitlesi 380 litre biyoetanol iiretebilme kapasitesine sahiptir. Ancak
giiniimiiz teknolojisi ile bu miktar 340 litre olarak gerceklesebilmektedir. Bu miktar 1
ton misirdan tiretilen 400 litre biyoetanoliin altinda gibi goriinse de dalli dar1 iiretim
etkinligi veya enerji girdi ¢ikti degerinin 1:20 gibi ¢ok yliksek oranda olmasi birinci
nesil biyoetanol kaynaklarina kars1 biiyiik avantaj sunmaktadir.

Dall1 dar bitkisi ile ilgili yapilacak ¢aligmalar, iilkemizin en 6nemli doviz gideri
olan enerji konusunda yeni bir vizyon getirmesi, aym iiriiniin enerji yaninda iilke
hayvancilig1 acisindan alternatif yem kaynagi imkanlar1 getirmesi bakimindan da énem
tasimaktadir.

Soylu ve ark. (2010a)’min tamamladiklart TUBITAK projesi, iilkemizde bu
konuda yiiriitilen en kapsamli ve belki de ilk c¢aligmalardan birisidir. Calisma
kapsaminda 10 dall1 dar ticari ¢esidi Konya ekolojik kosullarinda denenmis ve bitkinin
yetistiriciligi ve biyokiitlesinin bazi 06zellikleri konusunda 6nemli veriler ortaya
konulmustur. Elbersen ve ark. (2001) dalli darinin yiiksek oranda polimorfizm
gosterdigini ve genotipler arasinda ¢ok farkli ploidi seviyelerine rastlamanin miimkiin
oldugunu, Wright ve Turhollow (2010) ise dall1 dar1 genotiplerinde gozlenen yiiksek
genetik farkliligin 1slahgilara seleksiyon ve yeni ¢esit gelistirme agisindan ¢ok biiyiik
avantajlar sundugunu bildirmektedirler. Dolayisiyla bu tarz ¢aligmalarin ¢ok daha biiyiik
popiilasyonlarla yiiriitiilmesi ¢alismalarin basar1 oranini arttirirken, 1slahg¢iya da farkl
bakis agilar1 da getirebilecektir.

Ulkemiz igin ¢ok yeni olan dalli dari bitkisi ile ilgili gerek yetistiricilik ve
biyoyakit potansiyelleri, gerekse fizyolojik anlamda bilgi eksikligi vardir. Bu
aragtirmada, Amerika kitas1 orjinli, dalli dar1 (Panicum virgatum L.) cesit ve dogal
popiilasyonlarinin, iilkemizin Akdeniz iklim kusaginda enerji bitkisi olarak yetistirilme
potansiyelleri ve elde edilen biyokiitlenin teorik olarak etil alkol doniisiim

performanslari test edilmistir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Miles ve Miles (1994), biyokiitledeki yiiksek lif oraninin, yiiksek oranda fermente
olabilir ve yanabilir sekere doniisebilme potansiyeli nedeni ile enerji elde etme
acisindan onemli bir Ozellik oldugunu vurgulamislardir. Arastirmacilar ligninin
fermentasyon sirasinda pargalanmadan kalarak bu doniisiimde olumsuz etki yarattigini,
kiiliin ise biyokiitle kazanlarin1 kirletmesi ve atik madde olusturmasi sebebiyle zararli
oldugunu, ugan kiiliin kontroliiniin problem olusturdugu ve bakim masraflarini arttirici
bir faktdr oldugunu bildirerek, dalli dar1 biyokiitlesinin biyoenerji ve hayvan besleme
amacl kullanimlarinda ytiksek lif, diigiik lignin ve kiil oranina sahip olmalar1 gerektigini
belirtmislerdir.

McLaughlin ve ark. (1996), dalli darinin toplam isinma degerinin 18.3 (GJ/t)
olarak gergeklestigini, hasatta nem oranmnin % 15, hasatta dogranma yogunlugunun 108
kg/m®, balya yogunlugunun 105-133 kg/m®, seliiloz + hemiseliiloz orannin % 54-67,
kiil oraninin % 4.5 — 5.8, kiil erime sicakliginin 1016 °C, kiikiirt oraninin ise % 0.12
oldugunu saptamislardir.

Hultguist ve ark. (1996), dalli dar1 yayla tiplerinin daha ¢ok yagisin sinirl
oldugu kurak ve yiiksek ekolojilerde bulundugunu, bu tiplerin ince sapli, genis tabanli
ve yari yatik habituslu olduklarini, ova tiplerin ise enerji bitkisi olarak kullanimlarinin
daha uygun oldugunu ifade etmislerdir.

Taiferro ve Hopkins (1997), dalli darinin yayla ve ova tipleri arasinda
melezleme yapmanin biiylik oranda basarisizlik ile sonuglandigini ifade etmislerdir.

Madakadze ve ark. (1998), Kanada’nin Quebek bolgesinde 9 farkli dalli dari
cesidi ile yaptiklari denemede, ortalama toprak tistii biyokiitle verimini 10 t/ha ve bu
ozellik bakimindan Cave-in-Rock, New Jersey 50 ve Blackwell ¢esitlerinin en iistiin
ozellik gosteren genotipler oldugunu belirtmislerdir.

McLaughlin ve ark. (1999), dalli dar1 biyokiitlesinin fermantasyon, biyogaz
tiretimi ve yanma iglemleri yoluyla enerjiye doniisebildigini bildirmislerdir.

Madakadze ve ark. (1999b), Kanada’da iki yasindaki dalli darinin biyokiitle
verim potansiyellerini ve kimyasal yapilarini belirlemek amaci ile 10 lokasyonda 3 ¢esit
ile (Cave-in-Rock, Partfinder ve Sunbrust) 2 yil siiren tarla ¢aligmalar1 yaptiklarini,

ortalama bitki boylarinin sirastyla 192.5 cm,181 cm, 177.8 cm, kuru madde verimlerinin



1220 kg/da, 1150 kg/da, 1060 kg/da, kardes sayilarinin 873, 1009, 871 adet/m?, ADF
degerlerinin % 64.76, % 66.91, % 66.18, NDF degerlerinin % 84.90, % 86,52, % 86.09
olarak degistigini belirlemislerdir. Arastirmacilar ¢esitlerin ADF ve NDF oranlarinin 1
Mayistan 80 giin sonra maksimum orana ulastigini, daha sonraki donemlerde 6nemli bir
farklilik gostermedigini bildirmiglerdir.

Senderson ve ark. (1999), ABD’de farkli hasat yontemlerinin dalli darinin
biyokiitle verimi, yesil yem iiretimi ve kalitesi iizerine yaptiklar1 ¢alismada dort farkl
bigim sikliginin etkisini inceledikleri arastirmalarinda, hasat zamanmin toplam
biyokiitle verimi iizerine etkisinin ¢ok yiiksek oldugunu belirlemislerdir. ilk bicimlerde
en yiiksek biyokiitle verimlerine ulasan arastirmacilar, ortalama biyokiitle verimlerini
bitkilerin ikinci yilinda 6.36 t/ha, {igiincii yilinda 10.92 t/ha, dordiincii yilinda 10.93
t/ha, besinci yilinda ise 8.38 t/ha olarak tespit etmislerdir. Biyokiitlelerin NDF
degerlerinin erken ile ge¢ hasat zamanlar1 arasinda % 67.5 - % 75.5 olarak degistigini,
protein degerlerinin ise % 7.8 - % 2.2 araliginda bulundugunu, hasadin gecikmesinin
NDF miktarini arttirirken protein oranini azalttigini vurgulamislardir.

Smart ve Moser (1999), dalli dar1 fide gelisimine tohum biiyiikliigiiniin etkisini
inceledikleri ¢alismada, Blacweel ve Traiblazer dalli dar1 ¢esitlerinin 100 tane agirligi
agir (0.19 — 0.21 g) ile 100 tane agirhigr hafif (0.13 — 0.16 g) tohumlar: ektiklerini,
bitkilerin 12, 26 Haziran, 10 ve 24 Temmuz dénemlerinde 4 farkli zamanda sap ve kok
ozelliklerini belirlediklerini, arastirma sonucunda ¢ikistan 6 hafta sonraki biiyiime
doneminde sap ve kok Ozelliklerinde kiigiik farkliliklar  gozlemlediklerini
bildirmiglerdir. Arastirmacilar adventif koklerin hafif tohumlarda, agir tohumlardan
daha hizli olustugunu, fakat bu durumun toprak neminin yetersiz oldugu durumlarda
dall1 dar tesisi agisindan bir avantaj olusturmadigini, dalli dar1 yetistiriciliginde tohum
iriliginin uzun vadeli biiylime ve fide gelisimine etkisinin Onemsiz oldugunu
vurgulamiglardir.

Ma ve ark. (2000), farkli toprak tipleri ve tohum orijininin dalli dart kok
biyokiitlesi iizerinde etkili oldugunu belirttikleri ¢alismalarinda, kok biyokiitlesini Killi
balcik topraginda yaklasik 36 t/ha olarak saptarken, bal¢ikli kum topraginda yaklasik 15
t/ha olarak belirlediklerini, en yiiksek kok biyokiitlesinin Cave-in Rock ve Alamo
genotiplerinde (18.1 ve 17.6 t/ha), en diisiik kok biyokiitlesinin ise Kanlow (14.7 ton/ha)

genotipinde saptandigini ifade etmislerdir.



Muir ve ark. (2001), Alomo dalli dar1 g¢esidinin azot, fosfor ve sira arasi
uygulamalarina biyokiitle veriminin tepkisini saptamak amaciyla ABD’nin Texas
bolgesinde iki lokasyonda (Stephenville, Beeville) 5 farkli azot ( 0, 56, 112, 168 ve 224
kg/ha) ve fosfor dozu (0, 9.8, 19.6, 29.4 ve 39.2 kg/ha) ile birlikte ii¢ farkli sira arasi
mesafesini (18, 36 ve 54 cm) incelediklerini, biyokiitle veriminin yazin geg
donemlerinde yapilan tek hasatla belirlendigini, 1992-1998 yillar1 arasinda Stephenville
lokasyonunda ilave fosfor uygulamasinin biyokiitle verimini etkilemedigini ortaya
koymuslardir. 1993-1995 yillar1 arasinda Beeville’de yiiriitiilen ¢alismalarda ise dar
siralarin genis siralara gore azot uygulamasina daha fazla tepki verdigini, maksimum
kuru madde veriminin 22500 kg/ha ile 168 kg/ha azot uygulanan parsellerden elde
edildigini, 224 kg/ha azot uygulamasinin her iki lokasyonda da yatmaya neden
oldugunu bildirmislerdir. Aragtirmacilar kardes sikligi ve agirliginin genis sira arahigi ile
artan azot uygulamalarinda arttigini, ortalama kuru madde verimlerinin 168 kg/ha azot
uygulamasinda Stephenville’ de 145000 kg/ha, Beeville’de 10700 kg/ha diizeyinde
oldugunu, biyokiitle verimlerinin azot uygulanmayan parsellerde ilerleyen yillarda
azaldigini, kardes sayisinin ise artan azot uygulamalari ile artig gosterdigi ve sira aralig
uygulamasinin kardes sayist ve agirligini etkilemezken, biyokiitle veriminin sira
araliginin artmasi ile azaldigini, 18-25 cm sira araliginin verim ve kardes siklig
yoniinden en uygun aralik olabilecegini ifade etmislerdir.

Alexopoulou ve ark. (2002), Akdeniz Bolgesinde 1998-1999-2000 yillarinda
dalli darinin adaptasyonu ve azotlu giibre istegi konusunda yaptiklar1 calismada
Yunanistan’da 15, Italya’da 20 dalli dar1 ¢esidinde ve 3 farkli azot dozunda (0, 7.5
kg/da, 15 kg/da); bitki boyu, m?de kardes sayisi, bitkide kardes sayisi, kuru madde
verimi {izerine etkilerini incelediklerini, incelenen genotiplerden ikisi disinda diger
hepsinin iyi performans gosterdigini tespit etmislerdir. Cesitlerin performanslarinin
Yunanistan’da Italya’dan daha iyi oldugunu, Italya’da en vyiiksek kuru madde
verimlerinin 896 ve 1116 kg/da ile 7.5 kg/da N uygulamasindan, Yunanistan’da ise
2152 ve 1703 kg/da ile 15 kg/da N uygulanan parsellerden elde edildigini, Alamo
cesidinin Italya’da, Pangburn cesidinin ise Yunanistan’da en iyi yesil ve kuru madde
verimi ortaya koyabilen genotipler olduklarini bildirmislerdir.

Elbersen ve ark. (2002a), Hollanda, Ingiltere ve Almanya’da dalli dari

cesitlerinin adaptasyonu ve 0, 7.5 ve 15 kg/da N uygulamalarinin etkisini inceledikleri



calismada kis oncesi ve kis donemi hasadinda yatma, kuru madde verimi ve biyokiitle
icerigi parametrelerini ii¢ yil siire ile incelediklerini, arastirma sonucunda Ingiltere ve
Hollanda da N uygulamasinin biyokiitle verimi iizerine etkisinin énemsiz oldugunu, 7.5
kg/da N uygulamasi ile kontrol parsellerinin benzer verime sahip olduklarini
belirtmislerdir. Almanya’da ise artan azot dozu ile verimin ozellikle tgilincii yilda
onemli derecede artis gosterdigini vurgulayan arastirmacilar, biyokiitle verimlerinin
tilkelere gore farklilik gosterdigini, Blackwell ¢esidine ait {i¢ yillik verimlerin sirasi ile
Hollanda’da 0.5, 5.3, 8.8 t/ha, Ingiltere’de 0.9, 9.2 ve 13.6 t/ha ve Almanya’da ise 1.6,
2.1 ve 6.4 t/ha olarak gergeklestigini tespit etmislerdir.

Elbersen ve ark (2002b), Hollanda’da 3 yil siire ile 12 dalli dart ¢esidi ile
yaptiklar1 ¢aligmada ii¢ yi1l boyunca tespit ettikleri kuru madde verimlerini sirasi ile
0.93, 6.7 ve 12.8 t/ha, kiil oranlarin1 34.9, 21.3 ve 21.5 g/kg, N oranin1 16.63, 5.01 ve
7.46 g/kg, P oranm 1.55, 0.64 ve 0.92 g/kg, K oranim 2.10, 2.55 ve 2.54 g/kg, Ca
oranini1 3.25, 3.80 ve 2.92 g/kg, Mg oranimi 1.14, 1.17 ve 1.15 g/kg, Na oranin1 ise 85,
107 ve 83 g/kg olarak bildirmislerdir.

Fuentes ve Taliaferro (2002), ABD’de Alamo, Kanlow, PMT 279, Blackwell,
Caddo, Cave in Rock, Shelter, Late Synthetic High Yield ve Summer ¢esitleri ile bu
cesitlere ait tohum Kkarisimlarinin performans ve stabilitelerini 7 yil siire ile 2
lokasyonda incelediklerini, arastirma sonucunda lokasyonlarin ortalamasi olarak
Kanlow, Alomo, Blackwell, Cave in Rock ve Shelter gesitlerinin 2 ve 3. yillarindaki
kuru madde verimlerinin sirasi ile 15.5 ve 22.2 t/ha, 20.1 ve 19.2 t/ha, 15.1 ve 16.0 t/ha,
10.7 ve 15.2 t/ha, 15.2 ve 18.9 t/ha olarak gerceklestigini, Aloma ve Kanlow’un her iKi
lokasyonda da en verimli, Shelter ve Summer’in ise en diisiik verimli ¢esitler oldugunu,
ova tipi gesitlerin her iki lokasyonda da yayla tipi cesitlerinden daha yiiksek biyokiitle
verimleri olusturduklarini ortaya koymuslardir.

Tifekcioglu ve ark. (2002), dalli darmin yillik toprak iistii net biyokiitle
tiretiminin hektarda 17-35 ton arasinda degistigini ancak bu degerlerin uygun olmayan
yetisme ortamlarinda 8-10 t/ha’a kadar diisebildigini belirtmislerdir. Dalli dar1 yillik net
toprak alt1 biyokiitle iiretiminin 8 ton/ha civarinda oldugunu belirten arastirmacilar,
Karadeniz Bolgesinde ¢ayir mera yem bitkilerinin ot veriminin cayirlarda 3.5 ton/ha,
meralarda ise 0.9 ton/ha oldugunu, Giimiishane yo6resine uygun dalli genotiplerinin yore

cift¢isine ve hayvanciliina biiyiik katkilar yapilabilecegini ifade etmislerdir.



Saurbeck ve ark. (2002), Almanya ve Italya’da dalli dar1 gesitleri {izerine ekimde
kullanilan tohum miktari, yabanci ot kontrolii ve ekim zamaninin etkisini arastirdiklar
calismalarinda, 200 ve 400 PLS/ m? tohum miktarlarinin biyokiitle verimi iizerine
etkisinin 6nemsiz oldugunu, yabanci ot kontrolii yapildiginda yapilmayan parsellere
gore biyokiitle veriminin arttigini bildirmislerdir. Arastirmada yayla tipi ¢esitlerin soguk
iklim kosullarina daha iyi adapte olduklarini, ¢esitlerin m”’de kardes sayisinin gesitlere
gore degismekle birlikte ilk yila gore ikinci yilda 4-6 kat artis gosterdigini, Almanya’da
cesitlerin ilk y1l kuru madde verimlerinin 5.09 — 8.9 t/ha, ikinci y1l ise 10.6 — 16.6 t/ha
arasinda degistigini ve cesitlerin bitki boylarinin ikinci yi1l 6nemli oranda artig
gosterdigini saptamiglardir.

Brown (2003), farkli bitki tiirlerinin kimyasal kompozisyonlari iizerine yaptigi
arastirmada, tiirlerin 1s1l degerlerini (HHV) dall1 dar1 biyokiitlesinde 18.64 Mj/kg, misir
saplarinda 17.65 Mj/kg, sorgum sapinda 15.40 Mj/kg ve bugday samaninda 17.54 Mj/kg
olarak saptamistir. Ayni arastirici kuru dalli dar1 biyokiitlesinin N igerigini % 0.74, S
icerigini % 0.08 ve kiil igerigini ise % 3.5 olarak bildirmistir.

Casler ve Boe (2003), dall1 dar1 bitkisinde ¢esit-gevre interaksiyonu konusunda
Kuzey ABD’de yaptiklar1 ¢alismada 4 yil boyunca 6 upland tipi dalli dar1 ¢esidinin
(Cave-in Rock, Dacotah, Forestburg, Shawnee, Sunburst ve Traiblazer) iki lokasyonda
(Wisconsin ve South Dakota) farkli hasat tarihlerinde (Agustos, Eylill ve Ekim)
biyokiitle ve kuru madde verimi, NDF, ADL ve kiil oran1 6zelliklerini incelediklerini,
cesitlerin biyokiitle verimlerinin birbirinden ¢ok farkli oldugu ve ¢evre sartlari ile genis
interaksiyon gosterdiklerini bildirmislerdir. Arastirma sonucunda lif miktar1 yiiksek,
lignin ve kiil igerikleri diisiik, fermante olabilen seker miktar1 yiiksek, fermante olmayan
veya yanma Ozelligi olmayan kalintilar1 diisiik dalli dar1 genetik kaynaklari igin
seleksiyon ve 1slah ¢aligsmasi yapilmasi gerektigini vurgulamislardir.

Sharma ve ark. (2003), dalli dar1 gesitlerinin biyokiitle verim stabilitesi tizerine
yaptiklar1 ¢alismada, Italya’nin giineyinde 15 degisik upland ve lowland tipi dalli dar
cesidini denediklerini, 1998 — 2001 yillar1 arasinda 4 yil siire ile yiiriittiikleri caligmada
maksimum kuru madde verimini 1236 kg/da ile c¢alismanin {gilincii yilinda
saptadiklarini, kuru madde verimlerinin gesitlere gore ortalama 563-2608 kg/da arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Soylu (2008), Dalli dar1 bitki tiirlinlin gen merkezinin Kuzey Amerika

10



oldugunu, yetistirildigi ekolojilerde 15000 — 35000 kg/ha kuru madde iiretebildigini,
son yillarda ABD’ de biyoetanol eldesinde dnemli kullanim alani bulundugu, Amerikan
Biyoenerji Programi tarafindan 37 bitki arasinda model tiir olarak se¢ildigi
bildirmislerdir. Ote taraftan Avrupa’da da yapilan ¢alismalarin {imit vadeden sonuglar
gosterdigini vurgulamislardir.

Soylu ve ark. (2009), Tiirkiye i¢in alternatif bir biyoyakit ve silaj bitkisi olarak
dalli darinin (Panicum virgatum L.) yetistirilebilme olanaklarinin arastirilmas: konulu
calismalarinda, 9 adet dalli dar1 ¢esidinin 2. yildaki performanslarini incelediklerini,
calisma sonucunda ¢esitlerin ¢iceklenme zamanlarinin 18 Haziran — 22 Agustos tarihleri
arasinda, bitki boylarinin 66 — 173 cm, tek sap agirliklarimin 1.0 — 9.4 g, yesil ot
verimlerinin 959 — 5755 kg/da kuru madde oranlarinin % 31.9 - % 43.0 ve kuru madde
verimlerinin 342 — 1818 kg/da arasinda degisim gosterdigini bildirmislerdir.

Soylu ve ark. (2010a), ¢ok yillik bir bitki olan dalli darida ilk tesis yili
performansimin olduk¢a disiikk olacagini, ikinci ve igilincii yildan sonraki bitki
performans degerlendirmelerinin daha dogru sonuclar ortaya koyabilecegini, 2008 —
2009 yillarinda Konya ekolojik kosullarinda yiiriittiikleri ¢alismada toplam yesil ot
verimlerinin sirasi ile 8.59 — 57.55 t/ha, kuru madde oranlarinin % 31.9-43, % 31.79-
38.94, kuru madde verimlerinin 3.42 - 18.18 t/ha, 11.00 — 24.82 t/ha, enerji degerlerinin
ise 18.062- 18.740 Mj/kg, 17.840-19.059 Mj/kg arasinda degisim gosterdigini
belirtmislerdir.

Soylu ve ark. (2010b), dalli darinin Tiirkiye agisindan toprak muhafaza amaglh
alternatif bir bitki 6rnegi teskil edebilmesi amaci ile 3 adet dalli dar1 ¢esidi kullanarak
yaptiklar1 ¢aligmalarinda, 2007, 2008 ve 2009 yillarinda Konya ekolojik kosullarinda
kuru ve sulu sartlarda dalli darmin yetistirme imkanlarini belirlediklerini, arastirmanin
her ii¢ yilinda da bitkilerin kis sartlarindan etkilenmediklerini ve kis sonrasi normal
gelismelerine devam ederek ilkbaharda yeniden biiyiimeye basladiklarini belirtmislerdir.
Aragtirmada sulu ve kuru kosullarda ¢esitlerin bitki boyu ¢iceklenme zamani, yesil ot
verimi, kuru madde oranit ve kuru madde verimi gibi morfolojik verim 6gesi olan
parametrelerin belirlendigini ve arastirma sonucunda dalli darinin alternatif bir yem ve
enerji bitkisi disinda toprak muhafaza amagli kullanim potansiyellerinin de yiiksek

oldugu ortaya koymuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Telkalis Arastirma ve
Uygulama Ciftligi deneme sahasinda 2012-2013 ana {irlin yetistirme sezonunda
yiiriitiilmiistiir. Cesitlere ait tohumlar 1130009 no’lu TUBITAK projesinden
saglanmustir.

Arastirmada; Amerikan Tarim Teskilati (USDA) Genetik Kaynaklar Koruma
Birimi Dall1 dar1 (Panicum virgatum L.) gen koleksiyonu test edilmistir. TC Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanlig1 izni ile ithal edilen koleksiyon, farkli habitatlardan toplanmig
174 ekotipi kapsamaktadir. Introdiiksyon materyal listesi incelendiginde temin edilen
tohumlugun bir kisminin ticari gesit fakat biiyiikk ¢ogunlugunun dogal popiilasyonlardan
olustugu goriilmektedir (Cizelge 3.1.). Calismada kullanilan genotipler arasinda yayla

ve ova ekotipleri mevcuttur.

Cizelge 3.1. Akdeniz Lokasyonunda Adaptasyon Yetenekleri Test Edilmek Uzere
Denemeye Alinmig Alan Dalli Dar1 (Panicum virgatum L.) Genotipleri USDA Kayit ve
Bitki Tanim Adlari ile Orijin Merkezleri

No USDA /ARS USDA /ARS Orijin
Kayit Adi Bitki ID

1 P1 204907 - TURKIYE ANKARA

2 P1 315723 BN-8358-62 ABD NORTH CAR

3 P1 315724 BN-10860-61 ABD KANSAS

4 P1 315725 BN-14669-92 ABD MISSISSIPPI

5 P1 315727 BN-11357-63 ABD NORTH CAROL

6 P1 337553 196 ARJANTIN

7 Pl 414065 BN-14668-65 ABD ARKANSAS

8 P1 414066 GRENVILLE ABD NEW MEXICO

9 Pl 414067 BN-8624-67 ABD NORTH CAROL

10 P1 414068 BN-18758-67 ABD KANSAS

11 P1 414069 BN-309-69 ABD NEW YORK

12 P1 414070 BN-12323-69 ABD KANSAS

13 P1421138 CARTHAGE ABD NORTH CAROL

14 P1 421520 BLACKWELL ABD OKLAHOMA

15 Pl 421521 KANLOW ABD KANSAS

16 P1 421901 MIAMI ABD FLORIDA

17 P1 421999 AM-314/MS-155 ABD ARKANSAS

18 P1 422000 WABASSO ABD FLORIDA

19 P1 422001 STUART ABD FLORIDA

20 P1 422003 PMT-785 ABD FLORIDA

21 P1 422006 ALAMO ABD TEXAS




Cizelge 3.1. (Devam) Akdeniz Lokasyonunda Adaptasyon Yetenekleri Test Edilmek
Uzere Denemeye Alinmis Alan Dalli Dar1 (Panicum virgatum L.) Genotipleri USDA
Kayit ve Bitki Tanim Adlar ile Orijin Merkezleri

22 Pl 422016 ABD FLORIDA

23 Pl 431575 KY 1625 ABD KENTUCKY

24 Pl 442535 156 BELCIKA

25 Pl 469228 CAVE-IN-ROCK ABD ILLINOIS

26 PI 476290 T 2086 ABD NORTH CAROL
27 PI 476291 T 2099 ABD MARYLAND

28 Pl 476292 T2100 ABD ARKANSAS

29 PI 476293 T2101 ABD NEW JERSEY

30 Pl 476294 T4613 ABD COLORADO

31 Pl 476295 T4614 ABD COLARADO

32 Pl 476296 T16971 ABD MARYLAND

33 Pl 476297 CADDO ABD OKLAHOMA

34 PI 477003 NEBRASKA 28 ABD NEBRASKA

35 PI 537588 DACOTAH ABD OREGON

36 PI 549094 TRAILBLAZER ABD NEBRASKA

37 P1 591824 SHAWNEE ABD NEBRASKA

38 PI 598136 SUNBURST ABD SOUTH DAKOTA
39 GRIF1696901SD GRIF 16969 ABD FLORIDA

40 PI 639191 WS4U ABD WISCONSIN

41 Pl 639192 WS8U ABD WISCONSIN

42 PI 642190 FALCON ABD NEW MEXICO

43 Pl 642191 SUMMER ABD SOUTH DAKOTA
44 Pl 642192 PATFINDER ABD NEBRASKA

45 Pl 642193 70 SG 001 ABD NORTH DAKOTA
46 Pl 642194 70 SG 002 ABD NORTH DAKOTA
47 Pl 642195 70 SG 003 ABD NORTH DAKOTA
48 Pl 642196 70 SG 004 ABD NORTH DAKOTA
49 Pl 642197 70 SG 005 ABD NORTH DAKOTA
50 Pl 642198 70 SG 006 ABD NORTH DAKOTA
51 Pl 642199 70 SG 007 ABD NORTH DAKOTA
52 PI 642200 70 SG 008 ABD NORTH DAKOTA
53 Pl 642201 70 SG 010 ABD NORTH DAKOTA
54 Pl 642203 70 SG 012 ABD NORTH DAKOTA
55 Pl 642204 70 SG 013 ABD NORTH DAKOTA
56 Pl 642207 70 SG 016 ABD NORTH DAKOTA
57 Pl 642208 70 SG 017 ABD NORTH DAKOTA
58 Pl 642209 70 SG 018 ABD NORTH DAKOTA
59 Pl 642210 70 SG 019 ABD NORTH DAKOTA
60 Pl 642212 70 SG 021 ABD NORTH DAKOTA
61 Pl 642213 70 SG 022 ABD NORTH DAKOTA
62 Pl 642214 70 SG 023 ABD NORTH DAKOTA
63 Pl 642217 70 SG 026 ABD NORTH DAKOTA
64 Pl 642218 70 SG 028 ABD NORTH DAKOTA
65 Pl 6422019 70 SG 029 ABD NORTH DAKOTA
66 Pl 642220 70 SG 031 ABD NORTH DAKOTA
67 Pl 642222 70 SG 033 ABD NORTH DAKOTA
68 Pl 642223 70 SG 034 ABD NORTH DAKOTA
69 Pl 642224 70 SG 035 ABD NORTH DAKOTA
70 Pl 642225 70 SG 036 ABD NORTH DAKOTA
71 Pl 642226 70 SG 038 ABD NORTH DAKOTA
72 Pl 642227 70 SG 039 ABD NORTH DAKOTA
73 Pl 642228 70 SG 040 ABD NORTH DAKOTA
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Cizelge 3.1. (Devam) Akdeniz Lokasyonunda Adaptasyon Yetenekleri Test Edilmek
Uzere Denemeye Alinmis Alan Dalli Dar1 (Panicum virgatum L.) Genotipleri USDA
Kayit ve Bitki Tanim Adlar ile Orijin Merkezleri

74 P1 642229 70 SG 041 ABD NORTH DAKOTA
75 P1 642230 70 SG 042 ABD NORTH DAKOTA
76 Pl 642232 70 SG 044 ABD NORTH DAKOTA
77 P1 642233 70 SG 045 ABD NORTH DAKOTA
78 P1 642234 70 SG 046 ABD NORTH DAKOTA
79 P1 642235 70 SG 047 ABD NORTH DAKOTA
80 P1 642236 70 SG 048 ABD NORTH DAKOTA
81 P1 642237 70 SG 049 ABD NORTH DAKOTA
82 P1 642239 70 SG 051 ABD NORTH DAKOTA
83 P1 642240 70 SG 052 ABD NORTH DAKOTA
84 Pl 642242 70 SG 055 ABD NORTH DAKOTA
85 Pl 642243 70 SG 056 ABD NORTH DAKOTA
86 Pl 642244 70 SG 057 ABD NORTH DAKOTA
87 Pl 642245 70 SG 058 ABD NORTH DAKOTA
88 Pl 642247 70 SG 060 ABD NORTH DAKOTA
89 P1 642248 70 SG 061 ABD NORTH DAKOTA
90 P1 642249 70 SG 062 ABD NORTH DAKOTA
91 P1 642250 70 SG 063 ABD NORTH DAKOTA
92 Pl 642251 70 SG 064 ABD NORTH DAKOTA
93 Pl 642252 70 SG 065 ABD NORTH DAKOTA
94 Pl 642254 70 SG 067 ABD NORTH DAKOTA
95 Pl 642256 70 SG 069 ABD NORTH DAKOTA
96 Pl 642257 70 SG 071 ABD NORTH DAKOTA
97 P1 642258 70 SG 072 ABD NORTH DAKOTA
98 P1 642259 70 SG 073 ABD NORTH DAKOTA
99 P1 642260 70 SG 074 ABD NORTH DAKOTA
100 P1 642261 70 SG 075 ABD NORTH DAKOTA
101 Pl 642262 70SG 076 ABD NORTH DAKOTA
102 P1 642263 70 SG 077 ABD NORTH DAKOTA
103 P1 642264 70SG 078 ABD NORTH DAKOTA
104 P1 642265 70 SG 079 ABD NORTH DAKOTA
105 P1 642266 70 SG 080 ABD NORTH DAKOTA
106 Pl 642267 70 SG 081 ABD NORTH DAKOTA
107 P1 642268 70 SG 082 ABD NORTH DAKOTA
108 P1 642269 71 SG 001 ABD NORTH DAKOTA
109 P1 642270 71 SG 002 ABD NORTH DAKOTA
110 P1642271 71 SG 004 ABD NORTH DAKOTA
111 P1 642272 71 SG 005 ABD NORTH DAKOTA
112 P1642273 71 SG 006 ABD NORTH DAKOTA
113 P1 642274 71 SG 007 ABD NORTH DAKOTA
114 P1642275 71 SG 008 ABD NORTH DAKOTA
115 P1 642276 71 SG 009 ABD NORTH DAKOTA
116 P1 642277 71 SG 010 ABD NORTH DAKOTA
117 P1642278 71 SG 011 ABD NORTH DAKOTA
118 P1 642279 71 SG 012 ABD NORTH DAKOTA
119 P1 642280 71 SG 013 ABD NORTH DAKOTA
120 Pl 642281 71 SG 014 ABD NORTH DAKOTA
121 Pl 642282 71 SG 015 ABD NORTH DAKOTA
122 P1 642283 71SG 016 ABD NORTH DAKOTA
123 P1 642284 71 SG 017 ABD NORTH DAKOTA
124 P1 642285 71SG 018 ABD NORTH DAKOTA
125 Pl 642286 715G 019 ABD NORTH DAKOTA
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Cizelge 3.1. (Devam) Akdeniz Lokasyonunda Adaptasyon Yetenekleri Test Edilmek
Uzere Denemeye Alinmis Alan Dalli Dar1 (Panicum virgatum L.) Genotipleri USDA
Kayit ve Bitki Tanim Adlar ile Orijin Merkezleri

126 P1 642287 71 SG 020 ABD NORTH DAKOTA
127 P1 642288 71SG 021 ABD NORTH DAKOTA
128 P1 642289 71 SG 022 ABD NORTH DAKOTA
129 P1 642290 71 SG 023 ABD NORTH DAKOTA
130 P1 642291 71 SG 024 ABD NORTH DAKOTA
131 P1 642292 71 SG 025 ABD NORTH DAKOTA
132 P1 642293 71 SG 026 ABD NORTH DAKOTA
133 P1 642294 71 SG 027 ABD NORTH DAKOTA
134 P1 642295 71 SG 028 ABD NORTH DAKOTA
135 P1 642296 71 SG 029 ABD NORTH DAKOTA
136 P1 642297 71 SG 030 ABD NORTH DAKOTA
137 P1 642298 71SG 031 ABD NORTH DAKOTA
138 P1 642299 71 SG 032 ABD NORTH DAKOTA
139 P1 642300 71 SG 033 ABD NORTH DAKOTA
140 P1 642301 71 SG 034 ABD NORTH DAKOTA
141 P1 642302 71 SG 035 ABD NORTH DAKOTA
142 P1 642303 71 SG 036 ABD NORTH DAKOTA
143 P1 642304 71 SG 037 ABD NORTH DAKOTA
144 P1 642305 71 SG 038 ABD NORTH DAKOTA
145 P1 642306 71 SG 039 ABD NORTH DAKOTA
146 P1 642307 71 SG 040 ABD NORTH DAKOTA
147 P1 642308 71SG 041 ABD NORTH DAKOTA
148 P1 642309 71SG041B ABD NORTH DAKOTA
149 P1 642310 71 SG 042 ABD NORTH DAKOTA
150 Pl 642311 71 SG 043 ABD NORTH DAKOTA
151 P1 642312 71 SG 044 ABD NORTH DAKOTA
152 P1642313 71 SG 045 ABD NORTH DAKOTA
153 P1 648365 70 SG 037 ABD NORTH DAKOTA
154 P1 648366 70 SG 053 ABD NORTH DAKOTA
155 P1 648367 70 SG 070 ABD NORTH DAKOTA
156 P1 657660 CEN IOWA GER ABD MISSOURI

157 P1 657661 BLACKWELL ABD KANSAS

158 P1 657662 NEBRASKA 28 ABD NEBRASKA

159 P1 657663 BLACKWELL ABD KANSAS

160 P1 657664 GRENVILLE ABD NEW MEXICO
161 P1 659333 2008FL-006 ABD FLORIDA

162 P1659334 2008FL-010 ABD FLORIDA

163 P1 659335 2008FL-011 ABD FLORIDA

164 P1 659336 2008FL012 ABD FLORIDA

165 P1 659337 2008FL-013 ABD FLORIDA

166 P1 659340 9064231 ABD NEW YORK

167 P1659341 9086085 ABD NEW YORK

168 P1659342 9086087 ABD NEW YORK

169 P1659343 9086100 ABD NEW YORK

170 P1 659344 9086101 ABD NEW YORK

171 P1 659345 9086103 ABD NEW YORK

172 P1 659346 9086104 ABD NEW YORK

173 P1659347 T51972 ABD MAINE

174 P1 315728 BN-13645-64 ABD MARYLAND

15



3.1.1.Deneme Alanmin Ozellikleri

3.1.1.1. Toprak Ozellikleri

Arastirma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Reyhanli Telkalis
Ciftliginde yiiriitiilmiistiir. Deneme alanmin toprak ozellikleri 0-30 cm derinliginden
alinan numune 6rneginin analizi ile tespit edilmistir. Denemenin yiiriitiildiigl topraklara

ait baz1 ozellikler Cizelge 3.2.’de verilmistir.

Cizelge 3.2. Deneme Alaninin Toprak Ozellikleri

Saturasyon Toplam Tuz pH Kireg Fosfor Org. Madde
(%) (%) (%) (kg/da) (%)
59 0.0078 7.12 6.45 7.41 1.93
Killi-Tinlt Tuzsuz Hafif alkali Orta Orta Az

Cizelge 3.2.°de izlendigi gibi arastirma alani topraklart killi-tinli biinyede, hafif
alkali reaksiyonlu, orta derecede kire¢ ve fosfor iceren, organik maddece zayif

topraklardir.

3.1.1.2. Denemenin Yiiriitiildiigii Doneme Ait Iklim Verileri

Aragtirmanin  yiritildigi 2013 yilinda toprak hazirligi, klon genotiplerin
sagirtilmalar1 ve hasada kadar olan donemleri kapsayan Haziran ve Eyliil aylar1 arasi
minimum, maksimum ve ortalama sicaklik ile ortalama nem degerleri ve 1960-2012

yillart aras1 uzun yillar ortalamasi iklim degerleri Cizelge 3.3’de verilmistir.

Cizelge 3.3. Denemenin yiiriitiildiigii Déneme Ait iklim Verileri

Aylar Maksimum Minimum Ortalama Ortalama

Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Nem (%)
Nisan 23,4 13,4 18,0 65,3
Mayis 28,3 18,9 22,8 63,2
Haziran 29,4 22,2 25,5 60,1
Temmuz 30,4 24,6 26,4 57,7
Agustos 30,6 22,9 27,0 59,3
Eyliil 33,2 21,8 27,4 57,3

(Anonim, 2014)
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Cizelge 3.3. Uzun yillar ortalamasi iklim verileri (1960-2012)

Aylar Maksimum Minimum Ortalama Ortalama
Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Sicaklik (°C) Nem (%)
Nisan 225 12.3 17.2 68
Mayis 26.5 16.2 21.2 67
Haziran 29.2 20.8 24.8 67
Temmuz 31.1 23.8 27.2 69
Agustos 31.9 245 27.7 69
Eyliil 31.1 21 25.6 66

(Anonim, 2014)

3.2. Yontem

3.2.1. Tohum Cimlendirme ve Fide Yetistiriciligi

Gerek tohumlar1 temin ettiimiz ABD Tarim Bakanligi Genetik Kaynaklar
Muhafaza Birimi (USDA/ARS) bildirimleri, gerek diger arastirmacilar dalli dar
tohumlarinin yiiksek dormansi gosterdigini ortaya koymustur. Bu nedenle USDA/ARS
uzmanlarimin bu tiir ig¢in tavsiyesi olan ¢imlendirme protokolii uygulanmistir. Bu
maksatla her bir genotipe ait dalli dari tohumlar1 4 Haziran 2013 tarihinde igleri %
0.1'lik KNOj3 ¢ozeltisi ile nemlendirilen petri kutularinda alinmigtir (Sekil 3.1).
Hazirlanan petriler 27/20 °C ve 16/8 saat 1s1ik/karanlik fotoperiyot kosullart saglanmis
olan iklim odasinda inkiibe edilmislerdir. Kiiltiiriin 3. giiniinden itibaren pek c¢ok
genotipte cimlenmeler baslamistir (Sekil 3.2). iklim odasinda rutin kontrolleri yapilarak,
yeterince nemlendirilen petrilerin bazilarinda yogun fungal enfeksiyon gozlenmis bu

maksatla petrilerin iclerine piiskiirtme suretiyle bir fungisit uygulanmistir.

Sekil 3.1. Tohumlarin petri kutularinda ¢imlendirilmeleri
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Sekil 3.2. Iklim odasinda ¢imlenen tohumlar

Kontrollii olmayan sera ortaminda, violler torf ile doldurularak sulanmis ve
dikime hazir hale getirilmislerdir. Yeterli biiytikliige ulasan bir haftalik fideler 11-12-13
Haziran 2013 tarihlerinde sera ortamina tasinarak onceden hazirlanmis olan viyollere

sagirtilmistir (Sekil 3.3).

Sekil 3.3. Cimlenen fidelerin sera kosullarinda viyollere sasirtilmasi

Dikimi tamamlanan fidelerin {izeri file net golgelik ile kapatilmigtir. Sulama
sabah ve aksam saatlerinde piiskiirtme seklinde yapilmistir. Buna ilaveten sera igi

mislemesi belirli saatlerde ¢alistirilarak ortam nemi ayarlanmaya caligilmistir.
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3.2.1.1 Toprak / Tarla Hazirhg:

Deneme kurulacak alana 2013 yili Mayis aymda dipkazanla patlatma
yapilmistir. Salma sulanan arazi pullukla ikilenmis ve ardindan elle geli¢ (Sorgum
halepence L.) rizomlar1 toplanmistir. Tekrar sulanip rotatiller ile tapan ¢ekilen tarlanin
sert oldugu goriildiigiinden diskaro ile ¢capraz islenmistir (iki yonlii). Sonrasinda deneme
alan1 belirlenen tarla, ayaklar1 30 cm sira aralifinda ayarlanmis kiiltivator ile siirlilerek

sirt agilmis ve siralar olusturulmustur (Sekil 3.4.).

| Sekil 3.4. Tarla hazirlig

Siralar1 olusturulan deneme alani, damla sulamanin daha etkin calisabilmesi
amactyla 25 m uzunlugunda 2 bdlmeye ayrilmistir. Her iki bolmenin basina 25 m
uzunlugunda damlama sulama ana hatlar1 ¢ekilmis ve kiiltivator ile olusturulan siralara
gore ana lateral borular lizerine damlama yuvalar1 acilmistir. Her bir parsel 5 sira olacak
sekilde damlama hortumlar1 25 m ¢ekilmistir. Boylece her bir parsel 1.5 m eninde
olusturulmustur. Parsel uzunlugu ise 2 m olarak ayarlanmis ve uzun hat {izerinde de 1 m
parsel aras1 mesafe birakilmistir. Tiim ayarlamalar yapildiktan sonra damla sulama

sistemi calistirilmis ve topragin fide dikimi i¢in yeterli neme kavusmasi saglanmistir.

3.2.1.2. Fide Dikimi

Sera ortamindaki fideler gilibre uygulamasindan 5 giin sonra 2 Temmuz 2013
tarihinde Reyhanl Telkalis Uygulama Tarlasina tasinmis ve kapali hangarda bir giin
stire ile muhafaza edilmislerdir (Sekil 3.5.). 3 Temmuz 2013 giiniiniin erken saatlerinde

tarla basina tasinan fideler, hazirlanan parsellerde, elle ocak ac¢mak suretiyle

dikilmislerdir (Sekil 3.6.).
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Sekil 3.6. Dall1 dar fidelerinin dikimleri

Gerek dikim gerekse de dikim sonrasinda yabanci ot gelisimini tesvik etmemek
maksadiyla giibre uygulamasi yapilmamistir. Buna ragmen erken fide doneminde dalli
dar1 fidelerinden ayirt edilemeyen geli¢, sulamayla birlikte yogun olarak ¢ikmaya
baslamistir. Fide tutumuna kadar bakim ve sulama iglemleri rutin ve ihtiya¢ duyulan
anlarda yapilmistir. Bu asamada fide ocaklar1 belirgin oldugundan yabanci ot kontrolii

elle mekanik olarak yiirtitiilmiistiir.
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3.2.2. incelenen Ozellikler

3.2.2.1. Morfolojik Ozellikler

3.2.2.1.1. Yesil Biyokiitle Verimi (kg/da)
Her parselden % 50 c¢igeklenme sonrasinda 3x5°er bitki yerden 15 cm
yiiksekliginde motorlu tirpan ile bigilerek parsel verimi ve yesil biyokiitle verimleri

hesaplanmis, elde edilen veriler daha sonra dekara ¢evrilmistir.

3.2.2.1.2. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Yesil biyokiitle verimi tespit edilen parsellerden 250 g numune alinip, etiivde 70
°C’ de 48 saat kurutulduktan sonra tartilmis ve kuru madde orami tespit edilmistir.
Saptanan oranin yesil ot verimi ile carpilmasi neticesinde dekara kuru ot verimleri

saptanmistir.

3.2.2.1.3. Bitki Boyu (cm)
Hasat Oncesi her parselden rastgele segilen 10 bitkide toprak seviyesi ile

salkimin u¢ noktasindaki mesafe olgiilerek saptanmistir.

3.2.2.1.4. Kardes Sayisi (adet)
Hasat Oncesi her parselden rastgele secilen klonda, kok taci bolgesinde sap

sayimi yapilarak belirlenmistir.

3.2.2.1.5. Bitki Bilyiime Formu
Her bir genotipe ait parsellerde gorsel bir degerlendirme ile bitkinin dik veya

yatik biiylime formunda oluslari belirlenmistir.

3.2.2.2. Laboratuvar Analizleri

Arastirmada her parsele ait, kuru agirliklar1 saptanan bitki 6rnekleri, boyutlar
< 0.2 mm olacak sekilde degirmende dgiitiilmiistiir. Ogiitiilen her numuneden alian
ornekler MKU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii Laboratuvarlarinda yiiriitiilen
NDF, ADF, ADL, kiil ve toplam seker analizlerinde kullanilmistir. Yapilan her bir
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analize ait protokoller agagida verilmistir.

3.2.2.2.1. Lignoseliilozik Yap1 Analizleri

Her bir dalli dar1 genotipine ait 6giitiilmiis 6rneklerde NDF, ADF, ADL
analizleri A220 Fiber Analyzer (ANKOM Technology, Fairport, NY) cihazi
kullanilarak Van Soest ve ark. (1991)’a gore, Ankom filter bag teknigi ile sodyum siilfit

kullanilmadan a-amylase ilave edilerek yapilmistir.

3.2.2.2.1.1. NDF (%)

Arastirma materyali olan 6giitiilmiis dalli dar1 6rneklerinin filtre torba yontemine
gore NDF analizinde, daras1 alinmis filtre torbalart (Ankom A200) igerisine 0,5 g 6rnek
tartilmistir. Torbalarin agizlart 1sitic1 ile preslenerek kapatilmistir. Plastik bir tasiyiciya
yerlestirilen torbalar, Ankom Fiber Analizatdriiniin haznesine yerlestirilip 2 It NDF
cozeltisi (NDF ¢ozeltisi igerigi; Ankom Neutral Detergent Dry powder — Ankom
FND20C, Triethylene Glycol) ve 4 ml a-amilaz ilave edilerek 100 °C’ de 75 dakika
kaynatilmistir. Burada alfa amilaz uygulamasi glikozidik baglar1 hidrolize etmek
amactyla kullanilmistir. Kaynama sonunda haznedeki ¢6zelti bosaltilmisg, 3 defa sicak su
ile yikanan torbalar Orneklerdeki yagin uzaklastirilmasi i¢in 3-5 dakika asetonla
yikanmistir. Asetonla yikama islemi 2-3 kez tekrarlandiktan sonra torbalar dnce ortam
sicakliginda 1 saat kadar, daha sonrada 105 °C de 1 gece kurutulup tartilmistir. % NDFg

icerikleri hesaplanmigtir.

3.2.2.2.1.2. ADF (%)

Filtre torba yontemine gére ADF analizinde ise NDFy analizindeki gibi tartilan
ve tastyicilara yerlestirilen torbalar 21t ADF c¢ozeltisi (ADF ¢ozeltisi igerigi: Ankom
Acid Detergent Dry powder “CTAB” — Ankom FAD200 1N H,SO,) ilave edilerek 100
°C’ de 60 dakika kaynatilmistir. Kaynatma sonunda 3 defa saf su ile 5 dakika yikanan
daha sonra asetonla 2-3 kez muamele edilip kurutulan torbalar tartilmis ve 6rneklerin %

ADFy; igerikleri hesaplanmustir.

3.2.2.2.1.3. ADL (%)

Filtre torba yontemine gére ADL analizinde tartilan torbalar, iclerinde % 72’lik
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stilfirik asit (HpSO4) ¢ozeltisi bulunan kaplarin igerisine, tamamen ¢dzeltiye batacak
sekilde yerlestirilmis yarim saat araliklarla hafif¢e karistirilarak 3 saat asitle muamele
edilmistir. Daha sonra bol su ile ¢esme altinda yikanmis, aseton ile 2-3 kez muamele

edildikten sonra kurutulup tartilmis ve %ADLy icerikleri hesaplanmustir.

3.2.2.2.2 Kiil Analizi (%)

Kurutulup 6giitiilen dalli dar1t numuneleri 3’er g tartilmistir. Kurutma esnasinda
kullanilacak porselen krozeler igerisine nitrik asit (HNOj) koyularak bir gece
bekletilmis daha sonra ¢esme suyu ve saf su ile durulanmis, kurutulduktan sonra sabit
bos krozeler tartilip daralar kaydedilmistir. Daha sonra tartilan ornekler krozelere
yerlestirilmistir. Daha sonra krozeler, sicakligt 500 °C’a ayarlanan kiil firininda 5 saat
bekletilmistir. Daha sonra krozeler desikatore alinarak oda sicakligina gelene kadar
beklenmis ve tartilmistir. Tespit edilen degerler formiile sokularak 6rneklerin % kiil
icerikleri tespit edilmistir.

% Kil =[ (M2-M;) / m ] x 100
M, = Yakmadan sonraki kroze+ kiil agirligi
M; = Sabit tartima getirlen krozenin agirlig

m = Alman 6rnek agirligi

3.2.2.2.3. Yapisal Olmayan Karbonhidrat (NSC) Icerigi (g/100g)

3.2.2.2.3.1. indirgen Seker Analizi

Kurutulup, 6giitiilmiis 6rneklerden 1’er gram tartilarak dinitrofenol yontemiyle
600 nm dalga boyunda spektrometrede okuma yapilmistir. Orneklerdeki indirgen
sekerler kuru agirlik lizerinden % olarak hesaplanmistir. Burada sifirlayici (kor deneme)
olarak 6 ml dinitrofenol ¢ozeltisi kullanilmistir. Yontemde indikator olarak kullanilan
dinitrofenol ¢ozeltisini hazirlamak icin 7.145 g 2.4 (a) dinitrofenol, 230 ml %5’ lik
NaOH ic¢inde, kaynar su banyosunda eriyinceye kadar 1sitilmis ve ilizerine 2.5 g fenol
ilave edilerek iizerindeki bulaniklik giderilinceye kadar 1sitilmaya devam edilmistir. Bu
arada ayr bir yerde, 100 g potasyum sodyum tartarat 500 ml su igerisinde eritilmis ve Su
banyosunda 1sitilan dinitrofenol buradan ¢ikartilir ¢ikartilmaz karigim saf su ile 1 It’ye

tamamlanmistir. Boylece oldukga stabil ve uzun siire analizde kullanilabilecek bir

23



¢ozelti hazirlanmistir.

Bu ¢ozeltiden 6 ml alinmis ve 6 dakika sicak su banyosunda (65-75 °C)
tutulduktan sonra, bu ¢ozeltiyle spektrofotometrenin sifir ayar1 yapilmastir.

Indirgen seker igeriklerinin kurve faktoriinii belirlemek i¢in 0.1-0.2-0.3-0.4-0.5-
0.6 ve 0.7 mg/ml anhidroglikoz standartlar hazirlanarak, bunlardan 2’ser ml alinmis ve
tizerlerine 6 ml dinitrofenol ¢o6zeltisi konularak 6 dakika sicak su banyosunda
bekletilmistir. 3 dakika akan su altinda sogutulan standartlar, spektrofotometrede 600
nm dalga boyunda okunarak kurve faktorii bulunmustur.

Spektrofotometrede yapilan okumadan sonra asagidaki formiile gére 6rneklerin
indirgen seker icerikleri saptanmaistir:

%. Indirgen Seker (g/100g)= __ Absorbans x Kurve faktorii
0.08 x 10

Kurve faktorii = Standart Konsantrasyonu/Standart Absorbansi

3.2.2.2.3.2. Toplam Seker Analizi

Kurutulup, 6giitiilmiis 6rneklerden 1 gr alinip 6rnekler % 80°lik etil alkol ile 50
ml tamamlanmis ve calkalayiciya yerlestirilmistir. Calkalayicida 2 saat g¢alkalanan
ornekler kaba filtre kagidi ile siiziilmiistiir. Bu siiziintiiden 1 ml alinmis ve 50 ml’ye saf
su ile tamamlanmistir. Hazirlanan ¢ozeltiden 3 ml ¢ekilip buz banyosu igerisinde
igerisine 6 ml antron ilave edilmistir. Hazirlanan 6rnekler 15 dakika kaynar su
banyosunda tutulduktan sonra buz banyosu igerisinde sogutulmustur. Soguyan 6rnekler
620 nm dalga boyunda spektrofotometrede okunmustur.

Spektrofotometre her okumadan 6nce korle sifirlanmistir. Kor olarak 1 ml % 80’
lik etil alkol alinmis ve 50 ml’ye saf su ile tamamlanmistir. Buradan 3 ml alinarak, buz
banyosu icinde ilizerine 6 ml antron eklenmis ve ardindan 15 dakika kaynar su
banyosunda tutulan ¢6zelti, sogutularak sifirlayici olarak kullanilmigtir. Genel olarak bu
islem, 6rneklere uygulanan islemlerle birlikte yiiriitilmiistiir.

Toplam seker analizinde kullanilan antron ¢ozeltisi, 100 mg antron’un tartilip
100 ml H,SQ; ile tamamlanmasiyla hazirlanmistir.

Spektrofotometre okumasindan sonra toplam seker igerikleri asagidaki formiile
gore hesaplanmustir.

%Toplam Seker (g/100g)=_Absorbans x Kurve Faktorii
10.000 x 0.0012
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Formiildeki kurve faktoriinii belirlemek i¢in 10-20-30-40-50-60 ve 70 mg/ml
anhidroglikoz igeren standartlar hazirlanmis ve bunlardan 3’er ml alinarak buz banyosu
icinde tizerlerine 6 ml antron eklenmistir. Cozeltiler; 15 dakika kaynar su banyosunda
tutulduktan sonra, sogutularak 620 nm dalga boyunda spektrofotometrede okuma

yapilmis ve boylece kurve faktorii belirlenmistir.

3.2.2.2.5. Teorik Biyoetanol Verimi (I/da)

Her bir genotipin teorik olarak iiretebilecegi biyoetanol miktar1 Japon Enerji
Enstitlisti (2006) tarafindan gelistirilen matematiksel model ile toplam seker {izerinden
hesaplanmustir.

Etanol (l/da) =Toplam seker (%)*kuru biyokiitle ((1 da™)*0.51*0.85%1000/0.79
0.51=Sekerin etanole doniisiim faktorii

0.85=Uretim etkinligi katsayisi

1000/0.79= etanol yogunlugu (g mL™)

3.2.2.3. istatiksel Analizler ve Degerlendirmeler
Arastirmadan elde edilen veriler SPSS V 16 istatistik paket programinda analiz
edilerek her bir genotipe ait Ozelliklerin min-max degerleri ve standart sapmalari

hesaplanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Akdeniz ekolojik kosullarinda denemeye alinan 174 adet Introdiiksiyon dalli
dar1 genotipinde adaptasyon farkli morfolojik, fenolojik ve fizyolojik Ozellikler
incelenerek ortaya konulmaya calisilmistir. Aragtirma sonucu elde edilen veriler asagida

ayr1 basliklar halinde irdelenmistir.

4.1. Morfolojik Analizler

4.1.1. Bitki Bilyiime Formu

Tarlada agilan ocaklara dikilen bitkilerin sapa kalkmasi sonrasinda her bir
genotipe ait parselde gorsel bir degerlendirme sonucunda bitki biiylime formuna karar
verilmistir. Bu agamada baz1 genotiplerin dik bir biiyiime formu ortaya koyduklari,
bazilarinin ise daha yayilici bir goriintiide olduklar1 saptanarak genotipler icin yatik dik
degerlendirilmesi yapilmistir (Cizelge 4.1.). Yayilici olarak degerlendirilen genotiplerde
kardeslerin ¢anak seklinde bir acilim gostermeleri belirgin bir 06zellik olarak

kaydedilmistir (Sekil 4.1.).

Cizelge 4.1. Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi saptanan bitki
biiytime formu

USDA /ARS
Kayit Adi Bitki Biiyiime Formu*

e
@]

P1 204907
P1 315723
P1 315724
Pl 315725
Pl 315727
P1 337553
Pl 414065
P1 414066
Pl 414067
P1 414068
P1 414069
P1 414070
P1421138
P1 421520
Pl 421521

© o N U~ WN R
O

[ S S S
B w N R O
lvllviiviiviiviiviiviiviivivivlvlole)

[EY
a1
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Cizelge 4.1. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan bitki biiyiime formu

16 P1 421901 D
17 P1 421999 D
18 P1 422000 D
19 P1 422001 D
20 P1 422003 D
21 P1 422006 D
22 P1 422016 D
23 P1 431575 D
24 P1 442535 D
25 P1 469228 D
26 P1 476290 D
27 P1 476291 D
28 P1 476292 D
29 P1 476293 D
30 P1 476294 D
31 P1 476295 D
32 P1 476296 D
33 P1 476297 Y
34 P1 477003 Y
35 P1 537588 Y
36 P1 549094 Y
37 P1591824 Y
38 P1 598136 D
39 GRIF 16969 01 SD D
40 P1639191 D
41 P1639192 D
42 P1 642190 D
43 P1642191 Y
44 P1 642192 Y
45 P1 642193 Y
46 P1 642194 Y
47 P1 642195 Y
48 P1 642196 Y
49 P1 642197 D
50 P1 642198 D
51 P1 642199 D
52 P1 642200 D
53 P1 642201 D
54 P1 642203 Y
55 P1 642204 Y
56 P1 642207 Y
57 P1 642208 Y
58 P1 642209 Y
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Cizelge 4.1. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan bitki biiyiime formu

59 P1 642210 Y
60 P1 642212 Y
61 P1 642213 Y
62 Pl 642214 Y
63 P1 642217 Y
64 P1 642218 Y
65 P1 642219 D
66 P1 642220 D
67 Pl 642222 D
68 P1 642223 D
69 Pl 642224 D
70 P1 642225 D
71 P1 642226 D
72 P1 642227 D
73 P1 642228 D
74 P1 642229 D
75 P1 642230 Y
76 P1 642232 D
77 P1 642233 D
78 P1 642234 Y
79 P1 642235 Y
80 P1 642236 Y
81 P1 642237 D
82 P1 642239 D
83 P1 642240 D
84 P1 642242 D
85 P1 642243 D
86 Pl 642244 D
87 P1 642245 D
88 P1 642247 D
89 P1 642248 Y
90 P1 642249 Y
91 P1 642250 Y
92 P1 642251 D
93 P1 642252 D
94 P1 642254 Y
95 P1 642256 D
98 P1 642259 Y
99 P1 642260 D
100 P1 642261 D
101 P1 642262 D
102 P1 642263 D
103 Pl 642264 D
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Cizelge 4.1. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan bitki bliyiime formu

104 P1 642265 D
105 P1 642266 D
106 P1 642267 D
107 P1 642268 D
108 P1 642269 D
109 P1 642270 D
110 P1 642271 D
111 P1 642272 Y
112 P1 642273 D
113 P1 642274 D
114 P1 642275 -
115 P1 642276 D
116 P1 642277 D
117 P1 642278 D
118 P1 642279 D
119 P1 642280 D
120 P1 642281 D
121 P1 642282 D
122 P1 642283 D
123 Pl 642284 Y
124 P1 642285 D
125 Pl 642286 D
126 P1 642287 D
127 P1 642288 D
128 P1 642289 D
129 P1 642290 D
130 P1 642291 D
131 P1 642292 D
132 P1 642293 D
133 P1 642294 D
134 P1 642295 D
135 P1 642296 D
136 P1 642297 D
136 P1 642297 D
137 P1 642298 D
138 P1 642299 D
139 P1 642300 D
140 P1 642301 D
141 P1 642302 D
142 P1 642303 D
143 P1 642304 D
144 P1 642305 D
145 P1 642306 D
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Cizelge 4.1. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan bitki biiyiime formu

146 P1 642307 D
147 P1 642308 D
148 P1 642309 D
149 P1 642310 D
150 P1 642311 D
151 P1 642312 D
152 P1 642313 D
153 P1 648365 Y
154 P1 648366 D
155 P1 648367 D
156 P1 657660 Y
157 P1657661 D
158 P1 657662 Y
159 P1 657663 D
160 P1 657664 D
161 P1 659333 D
162 P1 659334 D
163 P1 659335 D
164 P1 659336 D
165 P1 659337 Y
166 P1 659340 D
167 P1 659341 D
168 P1 659342 D
169 P1 659343 D
170 P1 659344 D
171 P1 659345 D
172 P1 659346 D
173 P1 659347 -
174 P1 315728 D

*D: Dik, Y: Yatik
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Sekil 4.1. Yayilici bitki formu

Biiytime formu degerlendirmesinde genotiplerin yayla veya ova tipinde
olmasmin da bir gostergesi olmustur. Zira dalli dar1 tiirlinde genel olarak morfolojik
karekteristikleri ve yetistigi cevreye gore yayla tipi ve ova tipi olmak iizere iki dalli dar1
ekotipi belirlenmistir. Ova tipi genellikle sulak alanlarin kenarlari, ¢ayirlik alanlar ve su
tagkinlar1 olan bolgelerde bulunmaktadir. Bu tipler daha uzun, iri, yassi, daha fazla
kardeslenen biiyiime habitusundadir. Ova tipler yiiksek arazilerde yetisen Yyayla
tiplerden daha hizli gelisebilirler (Moser ve Vogel, 1995; Porter, 1996). Yayla tipler
yagisin siirli oldugu kuru ve yiiksek alanlarda bulunur, bunlar ince sapl ve yar yatik
habitusludur. Ova tiplerinin enerji bitkisi olarak daha uygun oldugu ifade edilmektedir
(Hultguist ve ark. 1996). Dolayisiyla Akdeniz ekolojik kosullarina adaptasyonlarini
inceledigimiz introdiiksiyon dalli dar1 koleksiyonunun biiyiik ¢ogunlugunun ova tipler

oldugunu séylememiz miimkiindiir.

4.1.2. Kardes Sayisi (adet)

Bitkilerin sapa kalkmasi sonrasinda, her genotipte rastgele segilen 10 klonda, kok
tact bolgesinden toplam sap sayisinin sayilmasi ile elde edilen degerlerin ortalamasi
olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.2.).

Kardes sayist agisindan genotipler arasinda o©nemli derecede farkliliklar
saptanmistir. Bu 06zellik bakimindan en yiiksek ortalama 46.8 adet ortalama kardes
sayisi ile ABD Florida orijinli PMT-785 (No: 20) genotipte saptanmustir.

En diisik kardes sayisi ise 11.6 adet ortalama ile North Dakota orijinli bir

popiilasyon olan 70 SG057 kodlu (No: 86) genotipte sayilmistir. Deneme sahasinda
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birim alandaki kardes sayisi genotiplere bagli olarak ortalama 386.8-1560 degisim
gostermistir.

Cizelge 4.2. Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi saptanan kardes
sayis1 ortalamalar1 (adet)

USDA /ARS Kardes Sayis1 Ort.

NO

Kayit Ad1 Ortalama+SH VK
1 P1204907 20.2+3.7 0.41
2 P1 315723 22.8+4.7 0.46
3 P1 315724 22.4+4.0 0.40
4 P1 315725 27.4+6.8 0.55
5 P1 315727 33.246.2 0.41
6 P1 337553 23.2+8.0 0.77
7 Pl 414065 21.2+1.7 0.18
8 P1 414066 30.0+6.0 0.45
9 P1 414067 31.0+5.5 0.40
10 P1 414068 25.4+5.3 0.47
11 P1 414069 18.8+3.3 0.39
12 Pl 414070 17.44£3.5 0.45
13 P1421138 34.2+11.1 0.73
14 P1 421520 16.8+3.9 0.51
15 Pl 421521 15.2+1.9 0.25
16 P1 421901 22.0+2.2 0.23
17 P1 421999 15.8+1.4 0.20
18 P1 422000 30.4+2.9 0.21
19 P1 422001 20.8+1.6 0.17
20 P1 422003 46.8+9.3 0.44
21 P1 422006 26.2+2.0 0.17
22 P1 422016 20.6+5.1 0.55
23 P1 431575 21.6+4.1 0.42
24 P1 442535 25.7+7.6 0.59
25 Pl 469228 17.0+4.1 0.54
26 P1 476290 20.4+5.0 0.55
27 Pl 476291 24.0+3.9 0.36
28 P1 476292 33.0+4.6 0.31
29 P1 476293 22.8+5.0 0.49
30 Pl 476294 13.4+1.9 0.31
31 P1 476295 14.8+2.9 0.44
32 P1 476296 23.8+2.0 0.19
33 Pl 476297 22.0+4.7 0.48
34 P1 477003 12.6+2.3 0.41
35 P1 537588 23.0+£3.0 0.29
36 P1 549094 28.8+8.4 0.65
37 P1591824 27.245.8 0.48
38 P1 598136 14.84+0.0 0.14
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Cizelge 4.2. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan kardes sayisi ortalamalar1 (Adet)

40 P1639191 17.443.6 0.46
41 P1639192 43.0£13.1 0.68
42 P1 642190 19.4£1.4 0.16
43 Pl 642191 21.443.8 0.40
44 Pl 642192 19.0£3.9 0.45
45 P1642193 25.6£5.8 0.51
46 Pl 642194 14.0£1.9 0.30
47 P1 642195 31.248.3 0.59
48 P1 642196 22.8£1.5 0.14
49 Pl 642197 19.6£2.7 0.30
50 P1 642198 21.0+£6.2 0.66
51 P1 642199 14.8£1.9 0.29
52 P1 642200 19.6+1.4 0.16
53 Pl 642201 11.8£1.6 0.31
54 P1 642203 23.0£1.2 0.12
55 Pl 642204 15.6£2.5 0.36
56 P1 642207 18.8+0.0 0.10
57 P1 642208 18.8+8.7 1.03
58 P1 642209 11.8£2.4 0.46
59 P1 642210 18.6£1.9 0.23
60 Pl 642212 20.8+£7.1 0.76
61 Pl 642213 15.8£1.9 0.27
62 Pl 642214 18.6£2.7 0.33
63 Pl 642217 14.842.2 0.33
64 Pl 642218 16.0£2.5 0.35
65 Pl 642219 13.6£3.9 0.65
66 P1 642220 14.44£2.9 0.45
67 Pl 642222 25.844.9 0.43
68 Pl 642223 20.5£1.5 0.10
69 Pl 642224 21.4+4.1 0.43
70 Pl 642225 19.84£5.9 0.67
71 Pl 642226 16.24£2.4 0.32
72 Pl 642227 15.3£2.1 0.33
73 Pl 642228 29.842.8 0.21
74 Pl 642229 18.0£3.0 0.37
75 P1 642230 12.4£2.3 0.42
76 Pl 642232 18.8+4.0 0.48
77 P1 642233 23.543.5 0.21
78 Pl 642234 24.0£6.0 0.35
79 Pl 642235 28.4+8.3 0.65
80 Pl 642236 23.8+4.2 0.39
81 Pl 642237 17.24£2.3 0.30
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Cizelge 4.2. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan kardes sayisi ortalamalar1 (Adet)

82 P1 642239 18.0+£2.4 0.30
83 P1 642240 18.6£3.6 0.44
84 Pl 642242 23.843.9 0.36
85 Pl 642243 14.84£2.6 0.40
86 Pl 642244 11.6£2.7 0.52
87 Pl 642245 16.24£2.3 0.31
88 Pl 642247 13.4£0.0 0.15
89 P1 642248 16.6£4.9 0.67
90 Pl 642249 16.84£2.7 0.36
91 P1 642250 12.243.5 0.64
92 Pl 642251 17.6£3.4 0.43
93 Pl 642252 19.0+ -

94 Pl 642254 18.0£5.5 0.53
95 Pl 642256 18.8+4.4 0.53
96 Pl 642257 32.2+411.6 0.81
97 P1 642258 23.6t4.4 0.42
98 Pl 642259 38.6+9.6 0.56
99 P1 642260 14.24£2.0 0.32
100 Pl 642261 16.24£2.7 0.38
101 Pl 642262 22.243.2 0.32
102 P1 642263 18.4£1.9 0.23
103 Pl 642264 22.243.8 0.38
104 Pl 642265 28.8+4.1 0.32
105 Pl 642266 32.4+5.0 0.35
106 Pl 642267 14.242.9 0.46
107 P1 642268 18.2+4.6 0.57
108 P1 642269 15.0£1.5 0.20
109 P1 642270 31.0+8.9 0.64
110 Pl 642271 23.242.9 0.28
111 Pl 642272 23.444.2 0.40
112 P1 642273 25.244.4 0.39
113 Pl 642274 18.7+3.4- 0.42
114 Pl 642275 - -

115 P1 642276 34.6+9.6 0.62
116 Pl 642277 16.74£3.2 0.38
117 P1 642278 16.0£1.0 0.09
118 P1 642279 28.0+4.4 0.31
119 P1 642280 40.0£2.0 0.07
120 Pl 642281 25.84£5.0 0.44
121 Pl 642282 14.6£2.0 0.30
122 Pl 642283 16.3£3.2 0.34
123 Pl 642284 13.0£2.9 0.50
124 Pl 642285 17.842.9 0.37
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Cizelge 4.2. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan kardes sayis1 ortalamalar1 (Adet)

125 Pl 642286 23.0£6.1 0.59
126 Pl 642287 23.242.7 0.26
127 P1 642288 17.84£2.5 0.32
128 P1 642289 31.0£14.0 0.64
129 P1 642290 21.444.9 0.51
130 Pl 642291 29.842.2 0.17
131 P1 642292 25.6£9.2 0.62
132 P1 642293 31.6+3.3 0.18
133 Pl 642294 19.0+6.7 0.61
134 P1 642295 20.74£3.1 0.30
135 P1 642296 20.0£2.5 0.28
136 Pl 642297 17.8£1.6 0.20
137 P1 642298 17.6£2.1 0.27
138 P1 642299 19.0£1.9 0.23
139 P1 642300 23.6£3.3 0.32
140 P1 642301 25.04£3.7 0.33
141 P1 642302 16.8+£3.3 0.44
142 P1 642303 26.0£5.3 0.46
143 P1 642304 23.6+£2.7 0.25
144 P1 642305 22.8+1.2 0.12
145 P1 642306 18.4£2.6 0.31
146 P1 642307 16.6+£2.1 0.28
147 P1 642308 20.44£2.2 0.24
148 P1 642309 22.845.8 0.57
149 P1 642310 21.843.8 0.39
150 Pl 642311 19.4£1.2 0.14
151 Pl 642312 19.243.2 0.37
152 P1 642313 15.843.3 0.46
153 P1 648365 19.6£2.2 0.25
154 P1 648366 23.319.4 0.69
155 P1 648367 32.0+ -

156 P1 657660 26.242.0 0.17
157 P1 657661 20.8+£2.4 0.26
158 P1 657662 20.6£3.0 0.32
159 Pl 657663 25.243.3 0.30
160 Pl 657664 -

161 P1 659333 26.5+0.0 0.00
162 Pl 659334 18.8£3.0 0.36
163 Pl 659335 12.5£1.6 0.25
164 P1 659336 23.4£3.6 0.19
165 P1 659337 18.6£2.6 0.24
166 P1 659340 15.0+ -

167 Pl 659341 20.2+£7.1 0.79
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Cizelge 4.2. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde sapa kalkma sonrasi
saptanan kardes sayisi ortalamalar1 (Adet)

168 P1 659342 16.6£2.9 0.38
169 P1 659343 14.5¢2.1 0.29
170 P1 659344 14.44£2.2 0.35
171 P1 659345 15.843.8 0.54
172 P1 659346 17.3£2.4 0.42
173 P1 659347 - -

174 P1 315728 23.84£3.6 0.18

Saptanan kardes sayilar1 ortalamalar1 dalli dar1 gibi ¢cok yillik olan bir bugdaygil
bitkisinin ilk tesis yili olmas1 dolayisiyla 6zellikle ova tipler i¢cin beklenen degerlerin
altinda kalmistir. Nitekim Sauerbeck ve ark. (2002) dalli dar1 bitkisinde ikinci y1l kardes
sayist ortalamalarmin ilk yila goére 4-6 kat artis gosterdigini saptamiglardir.
Calismalarimiz1 yiiriittigiimiiz dalli dar1 parsellerinde bitki sikligi, ocakvari dikim
normu (33.3 bitki/m?) acisindan degerlendirildiginde birim alandaki kardes sayisi
genotiplere bagli olarak ortalama 386.8-1560 kardes/m? araliginda degisim gostermistir.
Ozellikle ova tipler icin saptanan degerler Soylu ve ark (2010a)nin Konya ekolojik
kosullarinda, sulu sartlarda elde ettikleri 2. hatta 3. yil klonlar1 kardes sayilarinin
oldukga tizerindedir. Caligmamizda ocaklar aras1 mesafe fazla tutulmus ve dolayisiyla
ekim/dikim normu azaltilmistir. Bu durum kardeslenmeyi tesvik edici bir unsurdur.
Nitekim Muir ve ark. (2001), dalli dar yetistiriciliginde kardes siklig1 ve agirligimin
genisleyen sira araligi mesafelerinde arttigimi bildirmislerdir. Ote taraftan bir C4 bitkisi
olan dalli darinin Akdeniz Ekolojik kosullarindaki 1gik kullanim etkinliginin daha fazla
oldugu muhakkaktir. Dolayisiyla karasal iklim kosullarinda saptanan kardes sayisi
ortalamalarinin iizerinde bir deger elde edilmesi beklenen bir durumdur. Caligmanin
yiriitiildiigli donemde yabanci ot gelisimini tesvik etmemek amaciyla herhangi bir
giibre uygulamasi yapilmamistir. Bu durum da kardeslenme acgisindan beklenen
degerlerin olusmasini kisitlamigtir. Zira Muir ve ark. (2001) artan azotlu giibre

dozlariin dalli dar bitkisinde kardeslenmeyi arttirdigini ortaya koymuslardir.
4.1.3. Bitki Boyu (cm)

Her bir genotipe ait 10 bitkide, salkim baslarinin tamamen ¢ikip olgunlagmaya

basladiklar1 donemde, toprak seviyesi ile salkimin u¢ noktasi arasindaki mesafe
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Ol¢iilmiis ve ortalama bitki boyu olarak kaydedilmistir (Cizelge 4.3.)

Cizelge 4.3. Introdiiksyon dall1 dar1 materyalinde salkim olusumu Sonras1 saptanan bitki
boyu ortalamalari (cm)

NO USDA /ARS Bitki Boyu Ort.

Kayit Adi Ortalama+SH VK
1 Pl 204907 104.0+8.2 0.18
2 Pl 315723 135.0+4.3 0.1
3 Pl 315724 120.5+2.7 0.07
4 Pl 315725 108.12+6.2 0.16
5 Pl 315727 113.0+5.7 0.16
6 P1 337553 104.0+4.8 0.15
7 Pl 414065 158.5+3.3 0.07
8 Pl 414066 132.5£2.5 0.06
9 Pl 414067 134.5+1.9 0.04
10 Pl 414068 127.5+4.1 0.1
11 Pl 414069 126.50+4.7 0.12
12 Pl 414070 135.0+5.8 0.14
13 Pl 421138 88.5+10.1 0.3
14 Pl 421520 132.0+5.0 0.12
15 Pl 421521 126.5+4.7 0.12
16 Pl 421901 99.5+5.4 0.17
17 Pl 421999 130.5+£7.2 0.17
18 P1 422000 90.0+2.0 0.05
19 Pl 422001 97.0£1.5 0.05
20 Pl 422003 91.0+4.8 0.12
21 Pl 422006 135.0+£3.0 0.07
22 Pl 422016 123.5+5.3 0.14
23 Pl 431575 82.24+4.7 0.17
24 Pl 442535 87.5+10.3 0.24
25 Pl 469228 101.5+3.3 0.1
26 Pl 476290 119.0+6.2 0.17
27 Pl 476291 130.5+4.5 0.1
28 Pl 476292 107.0+£3.0 0.09
29 Pl 476293 108.0+2.5 0.07
30 Pl 476294 98.5+5.8 0.16
31 Pl 476295 87.0£3.4 0.12
32 Pl 476296 95.0+4.6 0.14
33 Pl 476297 22.0+4.7 0.48
34 Pl 477003 12.6+£2.3 0.41
35 P1 537588 23.0£3.0 0.29
36 Pl 549094 28.8+8.4 0.65
37 Pl 591824 27.24+5.8 0.48
38 Pl 598136 14.8+0.0 0.14
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Cizelge 4.3. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 materyalinde salkim olusumu sonrasi
saptanan bitki boyu ortalamalar1 (cm)

39 GRIF 16969 01 SD 36.2+6.7 0.41
40 P1639191 17.443.6 0.46
41 P1 639192 43.0£13.1 0.68
42 P1 642190 19.4+1.4 0.16
43 Pl 642191 21.4£3.8 0.40
44 P1 642192 19.0+£3.9 0.45
45 P1642193 25.6£5.8 0.51
46 Pl 642194 14.0+1.9 0.30
47 P1 642195 31.248.3 0.59
48 P1 642196 22.8£1.5 0.14
49 P1 642197 19.6+2.7 0.30
50 P1 642198 21.0£6.2 0.66
51 P1 642199 14.8+1.9 0.29
52 P1 642200 19.6+1.4 0.16
53 Pl 642201 11.8+1.6 0.31
54 P1 642203 23.0£1.2 0.12
55 Pl 642204 15.6£2.5 0.36
56 P1 642207 18.8+0.0 0.10
57 P1 642208 18.8+8.7 1.03
58 P1 642209 11.842.4 0.46
59 P1 642210 18.6+1.9 0.23
60 Pl 642212 20.8+£7.1 0.76
61 Pl 642213 15.8+1.9 0.27
62 Pl 642214 18.6+2.7 0.33
63 Pl 642217 14.8+2.2 0.33
64 Pl 642218 16.0£2.5 0.35
65 Pl 642219 13.6+3.9 0.65
66 Pl 642220 14.4+2.9 0.45
67 Pl 642222 25.8+4.9 0.43
68 Pl 642223 20.5+1.5 0.10
69 Pl 642224 21.4+4.1 0.43
70 Pl 642225 19.8+5.9 0.67
71 Pl 642226 16.2+2.4 0.32
72 Pl 642227 15.3+£2.1 0.33
73 Pl 642228 29.8+£2.8 0.21
74 Pl 642229 18.0£3.0 0.37
75 P1 642230 12.442.3 0.42
76 Pl 642232 18.8+4.0 0.48
77 P1 642233 23.5+3.5 0.21
78 Pl 642234 24.0£6.0 0.35
79 Pl 642235 28.4+8.3 0.65
80 Pl 642236 23.8+4.2 0.39
81 Pl 642237 17.24£2.3 0.30
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Cizelge 4.3. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 materyalinde salkim olusumu sonrasi
saptanan bitki boyu ortalamalar1 (cm)

82 P1 642239 18.0+£2.4 0.30
83 P1 642240 18.6£3.6 0.44
84 Pl 642242 23.843.9 0.36
85 Pl 642243 14.84£2.6 0.40
86 Pl 642244 11.6£2.7 0.52
87 Pl 642245 16.24£2.3 0.31
88 Pl 642247 13.4£0.0 0.15
89 Pl 642248 16.6£4.9 0.67
90 Pl 642249 16.84£2.7 0.36
91 P1 642250 12.243.5 0.64
92 Pl 642251 17.6£3.4 0.43
93 Pl 642252 19.0+ -

94 Pl 642254 18.0£5.5 0.53
95 Pl 642256 18.8+4.4 0.53
96 Pl 642257 32.2+411.6 0.81
97 P1 642258 23.6t4.4 0.42
98 Pl 642259 38.6+9.6 0.56
99 P1 642260 14.24£2.0 0.32
100 Pl 642261 16.24£2.7 0.38
101 Pl 642262 22.243.2 0.32
102 P1 642263 18.4£1.9 0.23
103 Pl 642264 22.243.8 0.38
104 Pl 642265 28.8+4.1 0.32
105 Pl 642266 32.4+5.0 0.35
106 Pl 642267 14.242.9 0.46
107 Pl 642268 18.2+4.6 0.57
108 P1 642269 15.0£1.5 0.20
109 P1 642270 31.0+8.9 0.64
110 Pl 642271 23.242.9 0.28
111 Pl 642272 23.444.2 0.40
112 P1 642273 25.244.4 0.39
113 Pl 642274 18.7+3.4- 0.42
114 Pl 642275 - -

115 P1 642276 34.6+9.6 0.62
116 Pl 642277 16.74£3.2 0.38
117 P1 642278 16.0£1.0 0.09
118 P1 642279 28.0+4.4 0.31
119 P1 642280 40.0£2.0 0.07
120 Pl 642281 25.84£5.0 0.44
121 Pl 642282 14.6£2.0 0.30
122 Pl 642283 16.3£3.2 0.34
123 Pl 642284 13.0£2.9 0.50
124 Pl 642285 17.842.9 0.37
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Cizelge 4.3. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 materyalinde salkim olusumu sonrasi
saptanan bitki boyu ortalamalar1 (cm)

125 Pl 642286 23.0£6.1 0.59
126 Pl 642287 23.242.7 0.26
127 P1 642288 17.84£2.5 0.32
128 P1 642289 31.0£14.0 0.64
129 P1 642290 21.444.9 0.51
130 Pl 642291 29.842.2 0.17
131 P1 642292 25.6£9.2 0.62
132 P1 642293 31.6+3.3 0.18
133 Pl 642294 19.0+6.7 0.61
134 P1 642295 20.74£3.1 0.30
135 P1 642296 20.0£2.5 0.28
136 Pl 642297 17.8£1.6 0.20
137 P1 642298 17.6£2.1 0.27
138 P1 642299 19.0£1.9 0.23
139 P1 642300 23.6£3.3 0.32
140 P1 642301 25.04£3.7 0.33
141 P1 642302 16.8+£3.3 0.44
142 P1 642303 26.0£5.3 0.46
143 Pl 642304 23.6+£2.7 0.25
144 P1 642305 22.8+1.2 0.12
145 P1 642306 18.4£2.6 0.31
146 P1 642307 16.6+£2.1 0.28
147 P1 642308 20.44£2.2 0.24
148 P1 642309 22.845.8 0.57
149 P1 642310 21.843.8 0.39
150 Pl 642311 19.4£1.2 0.14
151 Pl 642312 19.243.2 0.37
152 P1 642313 15.843.3 0.46
153 P1 648365 19.6£2.2 0.25
154 P1 648366 23.319.4 0.69
155 P1 648367 32.0+ -

156 P1 657660 26.242.0 0.17
157 P1 657661 20.8+£2.4 0.26
158 P1 657662 20.6£3.0 0.32
159 P1 657663 25.243.3 0.30
160 Pl 657664 -

161 P1 659333 26.5+0.0 0.00
162 Pl 659334 18.8£3.0 0.36
163 Pl 659335 12.5£1.6 0.25
164 P1 659336 23.4£3.6 0.19
165 P1 659337 18.6£2.6 0.24
166 P1 659340 15.0+ -

167 Pl 659341 20.2+£7.1 0.79
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Cizelge 4.3. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 materyalinde salkim olusumu sonrasi
saptanan bitki boyu ortalamalar1 (cm)

168 P1 659342 16.6£2.9 0.38
169 P1 659343 14.5¢2.1 0.29
170 P1 659344 14.44£2.2 0.35
171 P1 659345 15.843.8 0.54
172 P1 659346 17.3£2.4 0.42
173 P1 659347 - -

174 P1 315728 23.84£3.6 0.18

Incelenen genotipler icin saptanan bitki boyu ortalamalar 60-158.5 cm araliginda
degisim goOstermistir. Bitki boyu ortalamalarinin bu kadar genis bir aralikta
gerceklesmis olmasi gen havuzunun yayla ve ova tipleri kapsiyor olmasi dolayisiyladir.
En yiiksek bitki boyu ortalamast ABD Arkansas orijinli BN-14668-65 genotipinde
(No: 4) saptanmustir. Yayla tipi olan bu genotip ticari bir ¢esit olup, kamisst sert saplari
oldukga belirgindir. En diisiik ortalamanin saptandigt ABD Kuzey Dakota popiilasyonu
olan 71SG020 ve ABD Nebraska orijinli Nebraska-28 (No: 126) cesidi, kalin kamigsi
govdeli olmayip ot tipi lowland genotipler olarak degerlendirilmislerdir. incelenen
genotipler igerisinde Diinyada yaygin olarak tarimi yapilmakta olan ticari ¢esitler kadar
olmasa da oldukga yliksek boylu ticari olmayan genotiplerin saptanmasi, ¢esit gelistirme
caligmalar1 agisindan olduk¢a timit vericidir. Elde edilen sonuglar 6zellikle yayla tipi
dallr dar1 genotipleri agisindan bakildiginda oldukga diistiktiir. Zira gerek dalli dar1 ve
gerekse de diger ¢ok yillik bugdaygil yembitkilerinde gercek bitki performanslar tesis
yilindan sonraki yillarda ortaya ¢ikmaktadir. Nitekim Madakadze ve ark. (1999).
Kanada’da iki yasindaki dalli dar1 klonlarinda bitki boylarini sirasiyla 177.8 -192.5 cm
araliginda saptamiglardir. Ulkemiz Konya ekolojik kosullarinda Soylu ve ark. (2009)
tarafindan ayni tiir ile yiiriitiilen c¢aligmalarin ikinci yilinda saptanan bitki boyu
ortalamalar1 ise 66 — 173 cm olarak bildirilmistir. Ote taraftan her iki ¢alismada da
kullanilan genotiplerin ticari ¢esitler olduklart unutulmamalidir. Calismamizin tesis yili
sonuglari oldugu diisiiniiliirse elde edilen bitki boyu degerlerinin azimsanmayacak
miktarlarda oldugu goriilecektir. Boylesi bir sonucun ortaya ¢ikmasi beklenen bir
durumdur. Zira Akdeniz ekolojik kosullar1 bir C4 bitkisi olan dalli darmin. biiyiime ve
gelismesi acisindan daha optimum kosullara sahiptir. Ote taraftan bahsedilen literatiir

bildirislerindeki ¢alismalar 6zellikle de azotlu giibrelerin kullanildigi caligmalardir.
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Alexopoulou ve ark. (2002) artan azot dozlarinin dalli dar1 bitki boyunu 6nemli dlgiide
arttirdigin1 bildirmislerdir. Muir ve ark. (2001) ise ova tiplerin giibrelenmesinde dikkatli
olunmasi gerektigini, zira yiiksek azot dozlarimin dalli dar1 bitkisinde yatmaya neden
olabilecegini vurgulamiglardir. Dolayisiyla taban kosullarda yiiriitilen c¢alismamizda
ozellikle de azot uygulamalarinin, saptadigimiz ortalamalarin iizerinde bir bitki boyu
olusturacagmi diistinmek miimkiindiir. Ancak Amik Ovasi1 kosullarindaki yaz dénemi
asir1 riizgarlart da goz oniinde bulundurularak, giibreleme uygulamalarinda ova tiplerde
yatmaya sebebiyet vermeyecek optimum gilibre dozlarmin saptanmasi konusunda

yapilacak ¢alismalara ihtiyag olacaktir.

4.1.4. Yesil Biyokiitle Verimi (kg/da)
Biyokiitle verimini hesaplamak iizere dalli dar1 klonlar1 kok taci tizerinde 10-15

cm’lik mesafeden motorlu tirpan yardimi ile bigilmistir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2. Tohum hasadi1 sonras1 biyokiitlenin hasadi

Bazi genotiplerde ¢ok az sayida bitki olmasindan dolay1 yesil biyokiitle verimi
almamamustir. En yiiksek yesil biyokiitle verimi 3620.8 kg/da ile ABD Maryland
kokenli ova tipi bir g¢esit olan T 2099 genotipinden (No: 27) elde edilmistir. North
Dakota popiilasyonu olan 70 SG002 genotipi (No: 46) ise olusturabildigi 140.0
kg/da’lik biyokiitle verimi ile en diisiik verimin saptandigi genotip olmustur (Cizelge
44).
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Cizelge 4.4. Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde saptanan yesil biyokiitle verimi
(kg/da)

NO UIEEYA“/ i(';s Yesil Biyokiitle Verimi (kg/da)
1 P1 204907 1809.5
2 P1 315723 2078.3
3 Pl 315724 900.0
4 P1 315725 1343.3
5 Pl 315727 2116.7
6 P1 337553 885.8
7 Pl 414065 2483.3
8 Pl 414066 1148.3
9 Pl 414067 898.0
10 Pl 414068 950.0
11 Pl 414069 676.0
12 P1 414070 2050.0
13 P1421138 683.3
14 P1 421520 1521.3
15 Pl 421521 1796.3
16 P1 421901 1316.7
17 P1 421999 2277.8
18 P1 422000 1755.6
19 P1 422001 1583.3
20 P1 422003 2000.0
21 P1 422006 1601.9
22 P1 422016 32333
23 P1 431575 323.3
24 Pl 442535 904.8
25 Pl 469228 855.0
26 P1 476290 1631.7
27 P1 476291 3620.8
28 Pl 476292 365.0
29 P1 476293 404.4
30 Pl 476294 281.0
31 P1 476295 439.2
32 Pl 476296 455.6
33 P1 476297 966.7
34 P1 477003 250.0
35 P1 537588 406.7
36 P1 549094 845.0
37 P1 591824 566.7
38 P1598136 368.1
39 GRIF 16969 01 SD 447.4
40 P1639191 664.4
41 P1639192 583.3
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Cizelge 4.4. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde saptanan yesil biyokiitle
verimi (kg/da)

42 P1 642190 346.7
43 P1642191 281.7
44 P1 642192 413.3
45 P1642193 303.3
46 P1 642194 140.0
47 P1 642195 370.0
48 P1 642196 435.0
49 P1 642197 544.4
50 P1 642198 147.3
51 P1 642199 386.7
52 P1 642200 391.1
53 P1 642201 340.0
54 P1 642203 693.3
55 P1 642204 740.0
56 P1 642207 1160.0
57 P1 642208 755.6
58 P1 642209 1586.7
59 P1 642210 1633.3
60 Pl 642212 1063.3
61 P1 642213 773.3
62 Pl 642214 630.0
63 Pl 642217 384.0
64 P1 642218 -

65 P1 642219 375.6
66 P1 642220 -

67 Pl 642222 -

68 P1 642223 238.3
69 Pl 642224 -

70 Pl 642225 453.3
71 Pl 642226 1055.6
72 Pl 642227 475.0
73 P1 642228 -

74 P1 642229 1073.3
75 P1 642230 -

76 Pl 642232 781.0
77 P1 642233 196.7
78 Pl 642234 -

79 Pl 642235 -

80 Pl 642236 340.0
81 Pl 642237 380.0
82 P1 642239 454.4
83 P1 642240 304.2
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Cizelge 4.4. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde saptanan yesil biyokiitle
verimi (kg/da)

84 P1 642242 314.4
85 P1 642243 201.7
86 Pl 642244 1173.3
87 P1 642245 503.3
88 P1 642247 980.0
89 P1 642248 377.3
90 P1 642249 593.3
91 P1 642250 1533.3
92 P1 642251 1533.3
93 P1 642252 12111
94 P1 642254 -
95 P1 642256 466.7
96 Pl 642257 609.5
97 Pl 642258 1291.7
98 P1 642259 533.3
99 P1 642260 1780.0
100 Pl 642261 353.3
101 Pl 642262 458.3
102 P1 642263 1980.0
103 Pl 642264 1633.3
104 Pl 642265 925.0
105 Pl 642266 606.7
106 Pl 642267 1083.3
107 P1 642268 209.5
108 P1 642269 1533.3
109 P1 642270 0.0
110 P1 642271 476.2
111 P1 642272 216.7
112 P1 642273 300.0
113 P1 642274 236.7
114 P1 642275 -
115 P1 642276 435.0
116 P1 642277 405.6
117 P1 642278 -
118 P1 642279 1333.3
119 P1 642280 352.4
120 Pl 642281 1188.9
121 Pl 642282 211.1
122 P1 642283 656.0
123 Pl 642284 2175.0
124 Pl 642285 462.2
125 Pl 642286 550.0
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Cizelge 4.4. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde saptanan yesil biyokiitle
verimi (kg/da)

126 P1 642287 613.3
127 P1 642288 596.7
128 P1 642289 541.7
129 P1 642290 1900.0
130 P1 642291 480.0
131 P1 642292 245.0
132 P1 642293 -

133 P1 642294 783.3
134 P1 642295 877.8
135 P1 642296 266.7
136 P1 642297 223.3
137 P1 642298 240.0
138 P1 642299 481.7
139 P1 642300 402.2
140 P1 642301 500.0
141 P1 642302 275.6
142 P1 642303 488.9
143 P1 642304 640.0
144 P1 642305 603.3
145 P1 642306 705.6
146 P1 642307 361.7
147 P1 642308 420.0
148 P1 642309 791.7
149 P1 642310 1538.9
150 Pl 642311 -

151 P1 642312 300.0
152 P1 642313 384.4
153 P1 648365 700.0
154 P1 648366 793.3
155 P1 648367 1133.3
156 P1 657660 2866.7
156 P1 657660 2866.7
157 P1657661 694.7
158 P1 657662 453.3
159 P1 657663 485.0
160 P1 657664 627.8
161 P1 659333 -

162 P1 659334 916.7
163 P1 659335 2508.3
164 P1 659336 1422.2
165 P1 659337 -

166 P1 659340 444 .4
167 P1 659341 -
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Cizelge 4.4. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 materyalinde saptanan yesil biyokiitle
verimi (kg/da)

168 P1 659342 -

169 P1659343 1623.8
170 P1 659344 866.7
171 P1 659345 513.3
172 P1 659346 1246.7
173 P1659347 -

174 P1 315728 1922.2

Saptanan verim degerleri gerek ova gerekse de yayla tipler i¢in oldukga diisiik
degerlerdir. Bu durum oOncelikle dalli dar1 tesisinin ilk yili olmasi dolayistyladir.
Bununla beraber genetik materyalin introdiiksiyon olusu ve farkli bir ekolojiye
adaptasyon siireci boylesi bir sonucu dogurmus olabilir. Ote taraftan ocakvari ekim
neticesi ekim normunun azaltilmasi, birim alandaki bitki sayisin1 azaltmis ve bu durum
biyokiitle verimini olumsuz etkilemistir. Daha 6nce tartisildig1 gibi genis aralikla ekim
dalli dar1 bitkisinde kardeslenmeyi tesvik etmistir. Ancak bu olumlu gelisme, birim
alandaki bitki sayisinin  azalmasi dolayisiyla toplam  biyokiitle verimine
yansimamaktadir. Benzer sekilde Muir ve ark. (2001) genis araliklarla ekimin kardes
say1 ve agirhigim arttirdigini ancak biyokiitle verimi iizerinde etkili olmadigini ifade
etmislerdir.

Bununla birlikte ova tipler i¢in saptadigimiz ilk yil biyokiitle verimleri, farkli
ekolojilerde yiiriitillen pek ¢ok c¢alisma sonucu ile benzesmekte veya geg¢mektedir.
Nitekim Madakadze ve ark. (1998)’nin Kanada’da yaptiklar1 g¢aligmada biyokiitle
verimini 10 t/ha olarak ortaya koymus ve en yiiksek verimi Blackwell ticari ¢esidinden
elde ettiklerini belirtmislerdir. Ayni ¢esidin bolgemiz kosullarindaki ilk yil verimi 15. 2
t/ha olarak saptanmistir. Soylu ve ark. (2010a) Konya ekolojik kosullarinda 9 adet dalli
dar1 ticari c¢esidinin 2. yildaki biyokiitle verimlerini 8.59 — 57.55 t/ha olarak
saptamiglardir. Dolayisiyla calismamizda saptadigimiz ilk yil biyokiitle verimleri
Akdeniz ekolojisi acisindan tatminkar rakamlardir. Ote taraftan incelenen genotipler
arasinda ticari ¢esit niteliginde olmayan bazi genotiplerin en az ticariler kadar verim
ortaya koymalari, gelecekte bu genotipler igerisinden ¢esit adayr ¢ikarma agisindan

onemlidir.
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4.1.5. Kuru Ot Verimi (kg/da)

Hasat edilip parsel verimi alinan 6rneklerden kuru ot verimlerini hesaplamak
tizere 250 gr yas numune alinmig ve etiivde 70 C’de 48 saat kurutulduktan sonra her bir
genotip i¢in kuru ot orani tespit edilmistir. Yesil biyokiitle verimlerinin bu degerle
oranlanmalari ile genotiplere ait kuru ot verimleri saptanmistir (Cizelge 4.5).

Kuru ot verimi agisindan ABD Florida orijinli. USDA/ARS kayit ad1 Pl 422016
olan (No: 22) bir genotip 2224.5 kg/da kuru ot verimi ile en istiin degeri ortaya
koymustur. North Dakota popiilasyonlarindan olan 71 SGO005 genotipinden (No: 49)

elde edilen 65.8 kg/da’ lik verim ise en diisiik ortalama deger olarak kaydedilmistir.

Cizelge 4.5. Introdiiksyon dall1 dar1 biyokiitlesi kuru ot verimi (kg/da)

NO USDA /ARS Kuru Ot Verimi (kg/da)
Kayit Adx
1 P1 204907 833.7
2 Pl 315723 891.1
3 Pl 315724 440.8
4 Pl 315725 603.1
5 Pl 315727 821.3
6 Pl 337553 381.3
7 Pl 414065 1254.7
8 Pl 414066 619.2
9 Pl 414067 394.7
10 P1 414068 454.6
11 P1 414069 272.6
12 P1 414070 840.7
13 P1 421138 464.3
14 Pl 421520 653.0
15 Pl 421521 890.0
16 P1 421901 1001.8
17 P1 421999 1086.0
18 P1 422000 1479.7
19 P1 422001 1185.2
20 P1 422003 1292.0
21 P1 422006 1209.6
22 Pl 422016 22245
23 Pl 431575 143.7
24 Pl 442535 412.2
25 Pl 469228 425.7
26 P1 476290 1059.6
27 Pl 476291 2111.3
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Cizelge 4.5. (Devam) Introdiiksyon dall1 dar1 biyokiitlesi kuru ot verimi (kg/da)

28 P1 476292 247.8
29 P1 476293 283.5
30 P1 476294 139.1
31 P1 476295 233.6
32 P1 476296 279.9
33 P1 476297 523.6
34 P1 477003 117.3
35 P1 537588 225.2
36 P1 549094 426.5
37 P1591824 311.2
38 P1 598136 200.0
39 GRIF 16969 01 SD 318.2
40 P1 639191 298.9
41 P1 639192 266.8
42 P1 642190 196.9
43 P1 642191 135.3
44 P1 642192 150.0
45 P1 642193 194.9
46 P1 642194 89.1
47 P1 642195 257.2
48 P1 642196 275.4
49 P1 642197 317.7
50 P1 642198 88.0
51 P1 642199 228.4
52 P1 642200 254.7
53 P1 642201 186.2
54 P1 642203 338.8
55 P1 642204 392.7
56 P1 642207 706.5
57 P1 642208 401.6
58 P1 642209 901.5
59 P1 642210 904.5
60 P1 642212 645.0
61 P1 642213 371.2
62 Pl 642214 397.3
63 Pl 642217 239.9
64 P1 642218 -

65 P1 642219 233.9
66 P1 642220 -

67 Pl 642222 -

68 P1 642223 143.6
69 Pl 642224 -

70 Pl 642225 229.4
71 Pl 642226 458.8
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Cizelge 4.5. (Devam) Introdiiksyon dall1 dar1 biyokiitlesi kuru ot verimi (kg/da)

72 P1 642227 193.9
73 P1 642228 -
74 P1 642229 575.3
75 P1 642230 -
76 P1 642232 444.3
77 P1 642233 100.9
78 P1 642234 -
79 P1 642235 -
80 P1 642236 177.4
81 P1 642237 202.0
82 P1 642239 253.1
83 P1 642240 179.4
84 Pl 642242 183.8
85 P1 642243 96.7
86 Pl 642244 763.8
87 Pl 642245 0.0
88 P1 642247 544.2
89 P1 642248 248.8
90 Pl 642249 255.2
91 P1 642250 777.4
92 P1 642251 593.0
93 Pl 642252 418.1
94 P1 642254 -
95 P1 642256 75.5
96 Pl 642257 315.1
97 P1 642258 545.2
98 P1 642259 254.1
99 P1 642260 1105.0
100 P1 642261 192.4
101 Pl 642262 236.8
102 P1 642263 983.3
103 Pl 642264 608.1
104 P1 642265 291.0
105 Pl 642266 234.3
106 Pl 642267 504.7
107 P1 642268 97.0
108 P1 642269 565.1
109 P1 642270 -
110 Pl 642271 191.1
111 P1 642272 65.8
112 P1 642273 122.6
113 Pl 642274 954
114 P1 642275 -
115 P1 642276 231.0
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Cizelge 4.5. (Devam) Introdiiksyon dall1 dar1 biyokiitlesi kuru ot verimi (kg/da)

116 Pl 642277 195.4
117 P1 642278 -
118 P1 642279 382.5
119 P1 642280 201.2
120 Pl 642281 302.5
121 P1 642282 79.7
122 P1 642283 336.1
123 Pl 642284 1077.1
124 P1 642285 228.0
125 Pl 642286 264.9
126 Pl 642287 328.7
127 P1 642288 264.4
128 P1 642289 243.6
129 P1 642290 1087.9
130 P1 642291 278.3
131 Pl 642292 132.5
132 P1 642293 -
133 P1 642294 256.8
134 P1 642295 522.6
135 P1 642296 177.2
136 P1 642297 130.6
137 P1 642298 145.6
138 P1 642299 218.2
139 P1 642300 255.6
140 P1 642301 223.1
141 P1 642302 140.2
142 P1 642303 189.4
143 P1 642304 3345
144 P1 642305 366.4
145 P1 642306 129.9
146 P1 642307 171.7
147 P1 642308 1115
148 P1 642309 376.5
149 P1 642310 652.0
150 P1 642311 -
151 P1 642312 164.1
152 P1 642313 211.8
153 P1 648365 317.2
154 P1 648366 170.4
155 P1 648367 399.2
156 P1 657660 1057.5
157 P1 657661 253.6
158 P1 657662 210.4
159 P1 657663 225.9
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Cizelge 4.5. (Devam) Introdiiksyon dall1 dar1 biyokiitlesi kuru ot verimi (kg/da)

160 P1 657664 308.8
161 P1 659333 -
162 P1 659334 407.8
163 P1 659335 1436.1
164 P1 659336 933.1
165 P1 659337 -
166 P1 659340 0.0
167 P1659341 -
168 P1659342 -
169 P1 659343 597.6
170 P1 659344 329.0
171 P1 659345 196.3
172 P1 659346 554.6
173 P1 659347 -
174 P1 315728 870.1

Ikinci nesil etanol iiretim isleminde kullanilan biyokiitle bitkileri genellikle
fizyolojik olum donemlerine yakin zamanlarda hasat edilmektedirler. Bu durum
saptanan kuru ot oraninin ve dolayisiyla kuru ot veriminin yiiksekligine sebep
olmaktadir. Calismamizda da benzer sekilde hasat gerek tohum hasadi yapabilmek ve
gerekse de, lignoseliilozik yapmin 2. nesil biyoetanol {iretimine uygun oranlara
gelebilmesi adina geciktirilmistir. Bu durum yiiksek kuru ot oranlarinin ortaya
¢ikmasina neden olmustur. Madakadze ve ark. (1999) Kanada’da yiiriittiikleri ¢alismada
iki yasindaki dalli dar1 ticari gesitlerinin kuru ot verimlerini 1060-1220 kg/da olarak
bildirmiglerdir. Calismamiz igerisinde bu ortalamalarla benzesen ya da gecen
ortalamalar saptanmistir, ancak literatiirde bildirilen ticari c¢esitlere ait verimler,
calismamizda ayni gesitler i¢in saptadigimiz verimlerin oldukg¢a tizerinde bulunmustur.
Bu durum gerek ekolojik farkliliklardan ve gerekse de kiiltiirel uygulamalardan
kaynaklanmis olabilir. Nitekim calismamizda genis bir ekim normunda, giibre
uygulamasi yapilmaksizin bir yetistiricilik uygulanmistir. Dolayisiyla birim alanda daha
az sayidaki bitkiden daha az miktarlarda kuru ot iiretimi gerceklestirilmistir. Arastirma
sonucu elde ettigimiz kuru ot verimlerinin &zellikle ova tipler igin Elbersen ve ark
(2002b)’nin Hollanda’da, Fuentes ve Taliaferro (2002)’nin Amerika’da, Sharma ve ark.
(2003)’nin italya’da, Soylu ve ark. (2009)’nin iilkemiz Konya ekolojik kosullarinda

ticari dalli dar gesitleri ile yiiriittiikleri ¢alismalarin ikinci ve sonraki yillarda elde
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edilen sonuglart ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Bu sonu¢ Akdeniz ekolojik
kosullarinda dall1 dar1 yetistiriciligi ile farkli iklim kusaklarindaki yorelerimizden daha
yiiksek biyokiitle hasadi yapilabilecegini ortaya koymaktadir. Bununla birlikte 6zellikle

azotlu giibre uygulamalari ile bu verimliligin daha da artacagi muhakkaktir.

4.2. Laboratuvar Analizleri

4.2.1. ADF. NDF ve ADL Degerleri (%)

Hasat edilen biyokiitle kurutulduktan sonra partikiil bityiikliigii < 0.2 mm olacak
sekilde ogiitiilmiis ve orneklerde ADF, NDF ve ADL analizleri yapilmistir.

Genotiplerin lignoseliilozik yapilarina ait ortalama degerler Cizelge 4.6°da
verilmistir.

Incelenen dalli dar1 koleksiyonu igerisinde lignoseliilozik yap1 agisindan oldukca
onemli bir varyasyon gozlenmistir. Ancak bu ayrim ova ve yayla tipler arasinda belirgin
bir sekilde saptanamamuistir.

En diisik ADF oran1 % 23.1 ile ABD North Dakota orijinli PI 642257 kodlu
popiilasyon niteligindeki genotipten elde edilmistir. En yiiksek ADF orani ise % 54.3
degeri ile yine bir North Dakota genotipi olan Pl 642313 isimli popiilasyonda
saptanmistir.

NDF oran1 ABD Florida orijinli PI 659337 isimli genotipte en diisiik seviyede
(% 45.3) saptanirken bu agidan en yiiksek ortalama Colorado orijinli Pl 476294 isimli
genotipinde % 77.8 olarak belirlenmistir.

ADL oranlar1 agisindan da genotipler arasinda 6nemli bir varyasyon
gozlenmistir. ABD North Dakota orijinli Pl 642271 genotip en diisiik ADL degerine %
1.5 sahip olarak belirlenirken. ticari bir gesit olan Kansas (Pl 414 068) genotipinde

lignin oran1 % 10 gibi yiiksek bir ortalama olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.6. Introdiiksyon dalli dar1 biyokiitlesi lignoseliilozik yapisina iliskin degerler
(%)

NO USDA /ARS ADF % NDF % ADL %
Kayit Adi OrtalamatSH VK Ortalama+SH VK  OrtalamatSH VK
1 PI 204907 40.2 £0.7 0.3 709 £ 2.3 0.06 56 + 2.6 0.8
2 P1 315723 41.7+2.0 0.8 729 £ 2.0 0.05 85+ 15 0.2
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Cizelge 4.6. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 biyokiitlesi lignoseliilozik yapisina iliskin
degerler (%)

3 Pl 315724 39.4+0.7 0.3 695 + 17 0.04 37 + 27 12
4 Pl 315725 35.546.1 3.0 653 + 65  0.17 46 + 36 11
5 PI 315727 39.4+0.6 0.0 69.4 + 1.1  0.03 55 + 0.0 0.0
6 Pl 337553 37.0£1.8 0.8 675 + 00 0.2 86 + 0.0 0.0
7 Pl 414065 38.4+0.6 0.0 69.0 + 0.0  0.00 39 +22 10
8 Pl 414066 38.5¢1.7 0.8 689 + 17  0.04 78 + 10 0.2
9 Pl 414067 40.0224 1.0 712 + 13  0.03 68 + 1.1 0.2
10 Pl 414068 38.9+1.4  0.06 66.4 + 12  0.03 148 + 75 09
11 Pl 414069 36.3£t1.6 0.8 675 + 24  0.06 28 + 11 07
12 Pl 414070 39.8422 1.0 68.0 + 22  0.06 60 + 19 05
13 Pl 421138 39.5¢14 0.6 69.7 + 20 0.5 24 +

14 Pl 421520 41.0£1.0 0.4 729 + 11  0.03 30 + 15 08
15 Pl 421521 39.740.6 0.3 709 + 15 0.04 26 + 00 05
16 Pl 421901 40.4+1.8 0.8 717 + 25  0.06 62 + 32 07
17 Pl 421999 412410 04 721 + 00  0.00 69 + 38 0.8
18 Pl 422000 385425 1.1 731 + 14  0.03 71 + 22 04
19 Pl 422001 38.940.1 0.0 709 + 00 0.2 28 =+

20 Pl 422003 344+19 0.8 716 + 00 0.2

21 Pl 422006 37.5£0.8 0.3 734 + 00  0.00 47 + 17 05
22 Pl 422016 39.742.8 1.2 715 + 11  0.03 73 =+

23 Pl 431575 384426 1.2 708 + 22  0.05 49 + 36 1.0
24 Pl 442535 39.0£1.5 0.6 709 + 25  0.06 75 + 11 02
25 Pl 469228 37.543.0 14 669 + 26 0.7 97 + 00 0.0
26 Pl 476290 417419 0.8 702 + 26  0.06 40 + 22 1.0
27 Pl 476291 422415 0.6 749 + 35  0.08 81 + 12 0.2
28 Pl 476292 42.5+14 0.6 753 + 11  0.03 91 + 39 06
29 Pl 476293 443425 1.0 762 + 00 0.2 84 + 11 0.2
30 Pl 476294 453413 05 778 + 00  0.02 78 + 22 04
31 Pl 476295 441413 05 749 1 22 005 79 + 00 01
32 Pl 476296 44.0+1.7 0.7 730 + 15 004 30 + 1.1 05
33 Pl 476297 40.8+2.6 1.1 669 + 38  0.10 42 + 00 03
34 Pl 477003 417403 0.0 714 1+ 24 006 56 + 1.8 05
35 Pl 537588 40.5+3.1 1.3 703 + 37  0.09 48 + 00 03
36 Pl 549094 41.140.1 0.0 704 1+ 11 003 71 + 00 00
37 Pl 591824 421422 0.9 716 + 24 006 46 + 35 11
38 Pl 598136 36.6£3.5 1.7 67.1 + 29  0.07 36 + 00 00
39 GRIF1696901SD  38.9+12 05 676 1 4.8 0.12 64 1+ 24 06
40 Pl 639191 40.8+2.6 1.1 721 + 32 008 83 + 12 02
41 Pl 639192 404432 14 708 + 21 005 44 + 00 00
42 Pl 642190 38.6£32 15 69.4 + 31 0,08 48 + 26 08
43 Pl 642191 39.0+44.1 1.8 66.8 + 36  0.09 73 + 00 02
44 Pl 642192 423423 0.9 719 + 23  0.06 37 +22 08
45 Pl 642193 40.4+0.6 0.0 71.0 + 1.0  0.02 29 + 40 24
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Cizelge 4.6. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 biyokiitlesi lignoseliilozik yapisina iliskin
degerler (%)

46 Pl 642194 39.5£2.0 0.9 715 + 1.8  0.04 00 =+
47 Pl 642195 38.5+1.8 0.8 689 + 27  0.07 41 + 31 11
48 Pl 642196 37.0£09 0.4 662 + 15  0.04 11.0 +

49 Pl 642197 389432 14 66.4 + 27  0.07 43 + 33 11
50 Pl 642198 37.3+1.8 0.8 744 + 47 011 90 + 32 05
51 Pl 642199 402426 1.1 707 + 25  0.06 62 + 21 05
52 Pl 642200 412416 0.7 721 + 1.1  0.03 38 + 18 08
53 Pl 642201 40.142.0 0.8 67.7 + 00  0.00 49 + 1.7 06
54 Pl 642203 38.0£0.7 0.3 679 + 1.0  0.03 38 + 00 00
55 Pl 642204 38.9+0.6 0.3 688 + 26  0.07 72 + 00 0.2
56 Pl 642207 36.6£2.8 1.3 669 + 36  0.09 60 + 25 06
57 Pl 642208 36.841.9 0.9 670 + 1.3  0.03 32 +

58 Pl 642209 357404 0.0 678 + 0.0  0.02 6.7 + 31 06
59 Pl 642210 39.142.6 1.1 676 + 20  0.05 86 + 00 0.0
60 Pl 642212 39.1+ 0.3 720 + 00  0.00 52 + 21 06
61 Pl 642213 38.6£29 1.3 679 + 25  0.06 43 + 00 04
62 Pl 642214 36.3+1.7 0.8 66.0 + 1.7  0.04 55 +

63 Pl 642217 382432 15 66.6 + 0.0  0.03 49 +

64 Pl 642218 39319 0.7 67.2 + 0.0  0.00 77 +

65 Pl 6422019 35.0£1.0 0.4 647 + 00  0.00 6.7 +

66 Pl 642220 40.9+ 63.7 =+ 48 + 34 10
67 Pl 642222 372423 0.9 678 + 40  0.08 103 +

68 Pl 642223 38.6£3.4 1.2 59.3 + 6.2  0.15 27 +15 08
69 Pl 642224 39.942.7 0.9 682 + 0.0  0.00 95 + 00 0.0
70 Pl 642225 37.4+2.0 0.8 68.4 + 21  0.04 6.8 +

71 Pl 642226 426+02 0.0 715 + 31 0.6 91 +

72 Pl 642227 40620 0.8 696 + 13 0.3 71 + 58 12
73 Pl 642228 39.9+1.6 0.6 696 + 00  0.00 81 + 19 03
74 Pl 642229 41.0£24 0.8 710 + 1.2 0.02 54 + 27 07
75 Pl 642230 40.9+0.8 0.3 699 + 33 0,07 18 + 00 00
76 Pl 642232 40.1¢1.6 0.7 749 + 34 0.08 119 =+

77 Pl 642233 402417 0.7 69.9 + 0.0 0.02 9.0 +

78 Pl 642234 425430 1.0 69.4 + 12  0.02 57 + 49 12
79 Pl 642235 18.7418.0 13.6 69.8 + 0.0 0.00 53 + 21 06
80 Pl 642236 395427 1.0 672 + 00  0.00 34 + 17 09
81 Pl 642237 40.6+1.8 0.8 685 + 21 0.05 60 + 13 03
82 Pl 642239 39.7+1.5 0.7 683 + 1.7  0.04 72 + 00 00
83 Pl 642240 39.6£2.2 1.0 69.7 + 1.4  0.04 88 + 00 0.0
84 Pl 642242 397412 05 689 + 1.3  0.03 54 + 16 05
85 Pl 642243 387423 1.0 706 + 29  0.07 65 + 1.1 0.2
86 Pl 642244 38.5+45 2.0 69.2 + 62  0.15 58 + 22 05
87 Pl 642245 36.5¢1.9 0.9 656 + 3.0  0.08 86 + 00 0.0
88 Pl 642247 352438 1.9 636 + 54  0.15 23 + 00 00
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Cizelge 4.6. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 biyokiitlesi lignoseliilozik yapisina iliskin
degerler (%)

89 Pl 642248 38.2+1.2 0.5 67.8 =+ 1.7 0.04 56 + 0.0 0.0
90 P1 642249 36.3£2.6 1.2 61.7 =+ 3.2 0.09 48 + 00 00
91 P1 642250 38.4+0.2 0.0 67.2 =+ 19 0.05 30 £ 00 0.0
92 Pl 642251 36.8+1.8 0.8 66.3 =+ 1.1 0.03 00 =

93 Pl 642252 36.5+£2.2 11 659 + 14 0.04 26 =+

94 Pl 642254 36.0+0.9 0.4 69.1 + 0.0 0.02 44 + 00 03
95 P1 642256 29.9+6.0 3.5 629 <+ 44 0.12 84 + 13 0.2
96 Pl 642257 23.1£159 11.9 528 + 144 047 57 + 36 09
97 P1 642258 41.2£1.2 0.5 704 <+ 2.0 0.05 56 + 23 06
98 P1 642259 40.1£2.8 1.2 706 =+ 3.2 0.08 66 + 13 03
99 P1 642260 37.840.5 0.0 711 + 0.0 0.02 53 £ 13 04
100 Pl 642261 41.5£2.8 1.2 69.0 =+ 1.3 0.03 81 + 44 08
101 Pl 642262 41.2+£1.4 0.6 695 =+ 1.1 0.03 30 £ 00 06
102 P1 642263 40.7£1.9 0.8 723 =+ 1.2 0.03 56 £ 15 05
103 Pl 642264 40.0+£0.9 0.4 685 =+ 1.6 0.04 29 + 10 05
104 Pl 642265 35.4+0.8 0.4 655 + 14 0.04 71 +£ 00 0.0
105 Pl 642266 34.3+£2.0 1.0 60.5 + 5.0 0.14 38 £ 16 0.7
106 Pl 642267 37.744.5 2.1 66.5 + 34 0.09 85 + 0.0 0.0
107 Pl 642268 39.312.2 1.0 68.9 + 0.0 0.01 74 +£ 20 04
108 Pl 642269 39.9+£1.0 0.4 711 £ 2.2 0.05 54 +£ 12 04
109 P1 642270 40.8+£3.2 14 732 £ 45 0.11 49 +£ 19 05
110 Pl 642271 40.5€2.7 11 719 + 33 0.08 15 + 00 00
111 Pl 642272 38.7£1.5 0.7 718 + 12 0.03 72 + 45 09
112 Pl 642273 38.3+£0.9 0.4 696 + 15 0.04 83 =+

113 Pl 642274 34.316.4 3.2 640 + 28 0.08 96 =+

114 P1 642275 +

115 P1 642276 40.5+1.9 0.6 716 + 14 0.03 71 + 27 05
116 Pl 642277 41.0£2.4 0.8 68.3 + 0.0 0.00 59 + 00 00
117 Pl 642278 28.7¢11.7 7.1 718 + 23 0.06 71 + 11 0.2
118 P1 642279 36.4x1.7 0.8 673 + 1.1 0.03 74 + 00 00
119 P1 642280 38.14£0.3 0.0 68.4 + 23 0.06 48 + 17 06
120 Pl 642281 35.3£2.6 13 63.3 + 1.8 0.05 53 =+

121 P1 642282 36.9+2.2 1.0 66.0 + 23 0.06 45 + 00 00
122 Pl 642283 40.0£1.0 0.4 69.3 + 0.0 0.02 88 + 17 03
123 Pl 642284 40.1£2.6 11 715 + 34 0.08 52 +£ 00 0.2
124 Pl 642285 38.74£2.5 11 69.1 =+ 29 0.07 53 +£ 0.0 0.0
125 Pl 642286 38.6+2.1 0.9 70.8 =+ 2.2 0.05 43 + 18 06
126 Pl 642287 39.1£1.1 0.5 71.0 + 0.0 0.02 50 £33 09
127 Pl 642288 37.3+£0.6 0.3 67.7 + 0.0 0.02 85 +£ 25 04
128 Pl 642289 40.8£3.6 15 67.1 =+ 1.8 0.05 52 +£35 10
129 P1 642290 39.7£1.3 0.6 69.2 + 0.0 0.02 66 + 10 0.2
130 Pl 642291 422421 0.9 722 =+ 3.1 0.07 93 + 18 03
131 Pl 642292 39.7+2.2 1.0 69.7 =+ 1.2 0.03 39 £19 07
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Cizelge 4.6. (Devam) Introdiiksyon dalli dar1 biyokiitlesi lignoseliilozik yapisina iliskin
degerler (%)

132 Pl 642293 40.4+1.0 0.3 688 + 28  0.06 56 + 00 0.0
133 Pl 642294 36.241.1 0.4 666 + 1.2  0.02 52 + 00 0.2
134 Pl 642295 39.3:09 0.3 702 + 1.1 0.02 67 + 19 05
135 Pl 642296 38.4+13 0.6 68.0 + 00  0.00 26 + 00 0.0
136 Pl 642297 37342 19 656 + 2.7  0.07 63 + 1.1 0.2
137 Pl 642298 405+1.8 0.8 709 + 23  0.06 84 + 17 03
138 Pl 642299 412421 0.9 771 + 74 017 50 + 34 1.0
139 Pl 642300 40.7¢12 05 71.0 + 00  0.00 84 + 00 0.2
140 Pl 642301 418+25 1.0 701 + 1.0  0.03 39 +29 1.0
141 Pl 642302 40.1+¢1.7 0.7 71.0 + 00  0.02 70 + 15 03
142 Pl 642303 39.9+40.7 0.3 69.4 + 00  0.02 45 + 11 03
143 Pl 642304 39.0£1.9 0.9 480 + 230 0.83 86 + 00 0.0
144 Pl 642305 402412 05 708 + 1.8  0.04 6.3 + 23 05
145 Pl 642306 40.1+¢1.7 0.7 710 + 1.1  0.03 58 + 27 0.7
146 Pl 642307 40.8+1.8 0.8 703 + 1.3  0.03 41 + 12 05
147 Pl 642308 403437 1.6 705 + 47 012 49 + 26 08
148 Pl 642309 37.141.0 05 65.1 + 40  0.11 81 + 20 03
149 Pl 642310 38.842.8 1.3 669 + 3.4  0.09 31 + 00 04
150 Pl 642311 403+3.1 1.1 69.0 + 00  0.00 38 + 13 05
151 Pl 642312 39.7+0.4 0.0 705 + 00  0.00 83 + 13 02
152 Pl 642313 543+12.7 3.3 689 + 24 0.05 48 =+

153 Pl 648365 41.6+14 0.6 734 + 18  0.03 44 + 33 11
154 Pl 648366 36.6£3.5 1.7 635 + 00 0.2 48 + 13 04
155 Pl 648367 38.740.5 0.0 652 + 1.7  0.04 91

156 Pl 657660 36.5£2.8 1.3 646 + 1.9 005 56 + 00 00
157 Pl 657661 346424 12 60.1 + 38 011 6.7 + 00 00
158 Pl 657662 36.0£3.7 1.8 652 + 47 012 57 +

159 Pl 657663 37.241.1 05 676 + 00 002 94

160 Pl 657664 382426 1.2 676 + 20  0.05 122 +

161 Pl 659333 39.5+4.1 15 67.4 + 00  0.00 75 + 17 03
162 Pl 659334 39.543.0 1.1 712 + 41 008 142 + 99 12
163 Pl 659335 39.842.6 0.9 706 + 00  0.00 55 + 53 14
164 Pl 659336 378409 0.4 713 + 26  0.06 65 + 39 08
165 Pl 659337 38.0£3.8 14 453 + 246 0.76 101 +

166 Pl 659340 38.843.3 1.2 753 + 26  0.05 19 +

167 Pl 659341 45.1+ - 756 + 6.8 =+

168 Pl 659342 40.4+ - 69.8 =+ 71 + 00 02
169 Pl 659343 37.2+ - 679 + 23  0.05 25 + 00 0.0
170 Pl 659344 36.843.7 14 67.7 + 1.2  0.03 00 =+

171 Pl 659345 36.4+0.1 0.0 65.7 + 3.0  0.08 69 =+

172 Pl 659346 328428 15 66.0 + 1.3  0.03 1.7 +

173 Pl 659347 56 + 26 08
174 Pl 315728 325402 0.0 709 + 23  0.06 85 + 15 0.2
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Ikinci nesil biyoetanol iiretimi, yapisal yani bagl durumdaki karbonhidratlarin
fakli yontemlerle hidrolizi sonrasi indirgen sekerlere doniistiiriilmesi ve hidrolizatin
uygun mayalar ile alkole fermente edilmesi esasina dayanmaktadir. En basit sekli ile
aciklanan bu islemde, yapisal karbonhidrat miktar1 ve bunlarin sekere doniistim etkinligi
ne kadar yiiksek ise alkole doniigiim orani da o derece yiiksek olacaktir. Biyokiitle i¢in
bagli durumdaki karbonhidratlar1 selilloz ve hemiseliiloz olarak tanimlamamiz
miimkiindiir. Dolayisiyla herhangi bir genotipin biyoetanol {iretimine uygunluk
bakimindan seleksiyonunda biyokiitle verimi yaninda onun seliiloz ve hemiseliiloz
iceriklerinin de bilinmesi zorunludur.

Biyokiitlenin seliiloz igerigi ADF-ADL ve hemiseliiloz igerikleri ise NDF-ADF
hesaplamalar1 ile saptanmaktadir. Amerikan Ulusal Yenilenebilir Enerji Laboratuvari
(National Renewable Energy Laboratory-NREL)’nin bildirdigine gore farkli dalli dar
genotipleri ile yapilan c¢alismalarda bu bitkinin selilloz igeriginin % 28.4-37.01
hemiseliiloz igeriginin % 23.67-27.34 ve lignin igeriginin % 15.46-18.36 arasinda
degistigi saptanmistir (Hendriks ve Zeeman. 2009; Keshwani ve Cheng. 2009).
Arastirmamizda elde ettigimiz sonucglar bu degerlerin oldukca iizerinde belirlenmistir.
Calismamizda biyokiitle hasadinin oldukga geciktirilmesi boylesi bir sonucu dogurmus
olabilir. Bunun yani1 sira kullanilan genotipler, yetistiriciligin yapildig1 yorelere iliskin
ekolojik farkliliklar ve yetistirme teknigi farkliliklar1 lignoseliilozik yap: farkliliklarin
da ortaya ¢ikarabilir. Nitekim Madakadze ve ark. (1999)’nin Kanada kosullarinda farkli
dalli dan ticari gesitleri i¢in saptadiklart ADF ve NDF degerleri, ¢alismamizda bazi
genotipler i¢in saptadigimiz degerlere yakin ama pek ¢ok tiir i¢in belirlenen degerlerin
tizerinde bulunmustur. Akdeniz ekolojisindeki gibi yiiksek sicakliklarin lignoseliilozik
yapiyr giiclendirdigi diislintiliirse, Kanada kosullar1 i¢in saptanan bu durumun
beklenilenin 6tesinde oldugu goriilmektedir. Ancak bu yapi iizerinde pek ¢ok faktdriin
etkili oldugunu, biyokiitlenin hasat edildigi fenolojik donemler arasindaki farkin
lignoseliilozik yapinin bilesimi lizerinde 6nemli degisimlere neden oldugunu da goz ardi
etmemek gerekmektedir. Bununla birlikte, Soylu ve ark. (2010a)’nin Konya ekolojik
kosullarinda bazi ticari dalli dar gesitleri icin saptadiklar seliilozik degerler, ¢aligma
koleksiyonumuzda bulunan ayni gesitler igin benzer oranlarda saptanmustir.

Ligninin, selilloz mikrofibrilleri ile olan yakin baglantisi nedeniyle

lignoseliilozik biyokiitlenin enzimatik veya mikrobiyal hidrolizi sonucu etil alkole
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doniistimii  Oniindeki temel engeldir. Ligninin biyokiitleden uzaklastirilmas: veya
biyokiitlede az miktarda olmasi biyokiitlenin sismesine, i¢ yilizey alaninin artmasina ve
enzimlerin seliilozik liflere ulasilabilirliginde artisa yol acar. Nitekim Miles ve Miles.
(1994), dalli dan ¢esitlerinin biyoenerji agisindan yiiksek lif konsantrasyonuna, diisiik
lignin ve kiil oranina sahip olmasi gerektigini vurgulamaktadir. Bu acidan inceledigimiz
introdiiksiyon koleksiyon igerisinde biiylik bir varyasyonun bulunmus olmasi 1slah

caligmalar1 agisindan biiylik bir 6nem arz etmektedir.

4.2.2. Kiil icerikleri (%)

Farkli lokalitelere ait dalli dari genotipleri igerisinde, seliilozik biyoetanol
tiretimi agisindan biiyiik 6nemi olan kiil igeriginin incelenen genotiplere bagl olarak
onemli bir degisim gosterdigi saptanmustir. Incelenen genotiplere ait % kiil igerikleri

Cizelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Introdiiksiyon dall1 dar1 biyokiitlesi ham kiil igerikleri (%)

GENOTIP USDA /ARS Ham Kiil Oran (%)

NO Kayit Ad Ortalama + SH VK
1 Pl 204907 10.5 + 0.17 0.03
2 Pl 315723 6.6 + 0.06 0.02
3 Pl 315724 10.3 + 0.57 0.10
4 Pl 315725 9.9 + 0.90 0.16
5 Pl 315727 10.8 + 0.41 0.06
6 Pl 337553 7.9 + 0.33 0.07
7 Pl 414065 7.8 + 0.46 0.10
8 Pl 414066 11.2 + 0.51 0.08
9 Pl 414067 75 + 0.38 0.09
10 Pl 414068 8.9 + 1.04 0.23
11 Pl 414069 11.6 + 0.38 0.06
12 Pl 414070 10.5 + 0.68 0.11
13 Pl 421138 19.7 + 4.43 0.39
14 Pl 421520 10.5 + 0.64 0.11
15 Pl 421521 7.3 + 0.31 0.07
16 Pl 421901 6.3 + 0.35 0.10
17 Pl 421999 7.9 + 0.35 0.08
18 P1 422000 7.2 + 0.90 0.22
19 Pl 422001 10.4 + 0.49 0.08
20 Pl 422003 8.4 + 0.54 0.11
21 Pl 422006 11.7 + 0.63 0.09
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Cizelge 4.7. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi ham kiil igerikleri (%)

22 P1 422016 7.5 + 0.39 0.09
23 P1 431575 8.9 + 0.45 0.09
24 P1 442535 11.6 + 0.70 0.10
25 P1 469228 10.9 + 0.97 0.16
26 P1 476290 7.6 + 0.49 0.11
27 P1 476291 8.4 + 0.84 0.17
28 P1 476292 9.7 + 0.82 0.15
29 P1 476293 7.5 + 0.69 0.16
30 P1 476294 10.6 + 1.05 0.17
31 P1 476295 11.5 + 0.73 0.11
32 P1 476296 10.3 + 1.17 0.20
33 P1 476297 15.5 + 0.57 0.06
34 P1 477003 10.6 + 0.66 0.11
35 P1 537588 13.3 + 0.67 0.09
36 P1 549094 8.3 + 0.78 0.16
37 P1 591824 8.3 + 0.66 0.14
38 P1 598136 10.6 + 0.67 0.11
39 GRIF 16969 01 SD 14.8 + 1.16 0.14
40 P1 639191 11.7 + 0.61 0.09
41 P1 639192 12.3 + 0.49 0.07
42 P1 642190 11.8 + 0.55 0.08
43 P1 642191 13.0 + 0.68 0.09
44 P1 642192 9.1 + 0.66 0.12
45 P1642193 9.5 + 0.69 0.13
46 P1 642194 11.1 + 1.12 0.17
47 P1 642195 10.8 + 111 0.18
48 P1 642196 10.0 + 1.30 0.23
49 P1 642197 9.1 + 0.67 0.13
50 P1 642198 11.1 + 1.10 0.17
51 P1 642199 12.0 + 0.62 0.09
52 P1 642200 114 + 0.70 0.11
53 P1 642201 11.3 + 1.13 0.17
54 P1 642203 11.3 + 0.98 0.15
55 Pl 642204 114 + 1.18 0.18
56 P1 642207 11.6 + 1.05 0.16
57 P1 642208 11.9 + 0.70 0.10
58 P1 642209 9.7 + 1.06 0.19
59 P1 642210 10.5 + 0.75 0.12
60 Pl 642212 8.5 + 0.31 0.06
61 P1 642213 10.3 + 0.79 0.13
62 Pl 642214 10.4 + 1.40 0.23
63 Pl 642217 13.2 + 2.86 0.38
64 P1 642218
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Cizelge 4.7. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi ham kiil igerikleri (%)

65 P1 642219 10.0 + 1.15 0.20
66 P1 642220 8.3 + 0.70 0.15
67 Pl 642222 11.5 + 0.39 0.06
68 P1 642223 8.8 + 0.55 0.11
69 Pl 642224 12.7 + 0.64 0.09
70 P1 642225 11.9 + 0.61 0.09
71 P1 642226 11.7 + 0.49 0.07
72 P1 642227 8.5 + 0.30 0.06
73 Pl 642228 7.9 + 0.97 0.21
74 P1 642229 114 + 0.81 0.12
75 P1 642230 10.1 + 0.83 0.14
76 P1 642232 10.7 + 0.44 0.07
77 P1 642233 8.6 + 0.60 0.12
78 P1 642234 8.1 + 0.88 0.19
79 P1 642235 12.0 + 0.28 0.04
80 P1 642236 7.1 + 0.87 0.21
81 P1 642237 10.3 + 0.96 0.16
82 P1 642239 11.6 + 0.48 0.07
83 P1 642240 8.2 + 0.32 0.07
84 P1 642242 10.8 + 0.41 0.06
85 P1 642243 12.6 + 0.93 0.13
86 Pl 642244 9.7 + 0.58 0.10
87 P1 642245 114 + 0.72 0.11
88 P1 642247 8.4 + 0.40 0.08
89 P1 642248 10.6 + 1.30 0.21
90 P1 642249 11.3 + 0.22 0.03
91 P1 642250 12.9 + 0.73 0.10
92 P1 642251 114 + 0.75 0.11
93 P1 642252 10.5 + 0.50 0.08
94 Pl 642254 8.7 + 0.61 0.12
95 P1 642256 9.7 + 0.99 0.18
96 P1 642257 11.0 + 0.29 0.05
97 P1 642258 10.8 + 0.47 0.08
98 P1 642259 11.2 + 0.78 0.12
99 P1 642260 9.3 + 0.23 0.04
100 Pl 642261 9.0 + 0.70 0.11
101 Pl 642262 11.5 + 0.76 0.11
102 P1 642263 9.1 + 0.43 0.08
103 Pl 642264 9.3 + 0.23 0.04
104 P1 642265 10.9 + 0.88 0.14
105 Pl 642266 10.2 + 0.76 0.13
106 Pl 642267 9.4 + 0.15 0.03
107 P1 642268 9.2 + 0.17 0.03
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Cizelge 4.7. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi ham kiil igerikleri (%)

107 P1 642268 9.2 + 0.17 0.03
108 P1 642269 9.5 + 0.09 0.02
109 P1 642270 10.8 + 0.94 0.15
110 P1 642271 10.5 + 1.17 0.19
111 P1 642272 9.2 + 0.67 0.13
112 P1 642273 8.9 + 0.17 0.03
113 Pl 642274 9.8 + 0.06 0.01
114 P1 642275

115 P1 642276 10.0 + 1.33 0.23
116 P1 642277 9.7 + 0.23 0.04
117 P1 642278 9.6 + 0.89 0.16
118 P1 642279

119 P1 642280 10.8 + 0.95 0.15
120 P1 642281 9.3 + 0.43 0.08
121 P1 642282 9.6 + 0.20 0.04
122 P1 642283 11.5 + 0.80 0.12
123 P1 642284 9.4 + 0.40 0.07
124 P1 642285 10.0 + 0.91 0.16
125 P1 642286 10.7 + 121 0.20
126 P1 642287 10.1 + 0.83 0.14
127 P1 642288 8.7 + 0.55 0.11
128 P1 642289 9.2 + 0.38 0.07
129 P1 642290 11.0 + 0.86 0.14
130 P1 642291 11.0 + 0.88 0.14
131 P1 642292 11.5 + 0.96 0.14
132 P1 642293 9.8 + 0.93 0.16
133 P1 642294 10.5 + 1.27 0.21
134 P1 642295 11.3 + 0.78 0.12
135 P1 642296 8.8 + 0.52 0.10
136 P1 642297 11.0 + 0.50 0.08
137 P1 642298 11.0 + 0.47 0.07
138 P1 642299 7.2 + 0.80 0.19
139 P1 642300 12.1 + 1.71 0.24
140 P1 642301 7.9 + 0.58 0.13
141 P1 642302 11.9 + 1.27 0.19
142 P1 642303 4.7 + 1.07 0.39
143 P1 642304 12.7 + 0.64 0.09
144 P1 642305 8.0 + 0.92 0.20
145 P1 642306 9.2 + 1.31 0.25
146 P1 642307 11.6 + 0.69 0.10
147 P1 642308 12.6 + 0.82 0.11
148 P1 642309 7.2 + 0.90 0.22
149 P1 642310 11.5 + 0.85 0.13
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Cizelge 4.7. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi ham kiil igerikleri (%)

150 P1 642311 8.9 + 0.55 0.11
151 P1 642312 12.1 + 1.24 0.18
152 P1 642313 17.2 + 0.42 0.04
153 P1 648365 12.9 + 0.38 0.05
154 P1 648366 12.4 + 0.53 0.07
155 P1 648367 10.9 + 0.64 0.10
156 P1 657660 15.9 + 0.73 0.08
157 P1 657661 11.6 + 0.72 0.11
158 P1 657662 11.3 + 0.90 0.14
159 P1 657663 8.8 + 0.55 0.11
160 P1 657664 11.0 + 0.35 0.05
161 P1 659333 - - -

162 P1 659334 9.7 + 0.95 0.17
163 P1 659335 5.6 + 0.90 0.28
164 P1 659336 10.5 + 0.73 0.12
165 P1 659337 - - -

166 P1 659340 12.2 + 1.06 0.15
167 P1 659341 8.3 + 0.75 0.16
168 P1 659342 8.0 + 0.73 0.16
169 P1 659343 11.6 + 0.55 0.08
170 P1 659344 7.3 + 0.40 0.10
171 P1 659345 10.5 + 0.72 0.12
172 P1 659346 8.9 + 0.50 0.10
173 P1 659347 - - -

174 P1 315728 7.2 + 0.17 0.04

Kiil igerikleri acisindan en diislik ortalama % 4.7 oranindaki ham kiil icerigi ile
North Dakota orijinli, PI 642283 kodlu popiilasyonda saptanirken, istenmeyen bir
durum olan yiiksek orandaki kiil icerigi North Carolayna orijinli, Pl 421138 kodlu
cesitte % 19.7 olarak belirlenmistir.

Calismamizda saptanan kiil oranlar1 pek c¢ok arastirmaci tarafindan bu tiiriin
farkli cesitleri icin saptadiklar1 degerlere yakin ama bazi genotipler i¢in oldukca
yiiksektir. Nitekim Cassida ve ark. (2005)’nin upland ve lowland tipler igin bildirdikleri
% 4.0-4.8 kil oranlari, ¢alisgmamizda bazi genotipler icin belirledigimiz degerlere
olduk¢a yakindir. Elbersen ve ark (2002b) Hollanda ekolojik kosullarinda saptadiklar
% kiil oran1 degerlerinin, aym tlir i¢in yillar arasinda degisim gosterdigini
vurgulamiglardir. Lignoseliilozik yap1 temelli, ikinci nesil biyoetanol iiretiminde kiil

biyokiitle kazanlarini kirletmesinden ve atik madde olusturmasindan dolay1 zararhdir.
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Ote taraftan bakim masraflarmi artirir ve ugan kiilii kontrol etmek de problemdir.
Nitekim Casler ve Boe (2003) bu tarz bir biyoetanol {iretimi i¢in lif miktart yiiksek,
lignin ve kiil miktar1 diisiik, fermente olabilen seker miktar1 yiiksek, fermente olamayan
veya yanma Ozelligi olmayan kalintilar1 diisiik dalli dar1 genetik kaynaklari igin

seleksiyon ve 1slah calismasi yapilmasi gerektigini vurgulamaktadirlar.

4.2.3.Yapisal Olmayan Karbonhidrat (NSC) i¢erigi (g/100g)

Arastirma kapsaminda hasat edilen bazi genotiplere ait biyokiitlede yapisal
olmayan karbonhidratlar kimyasal yontemle saptanmistir (Cizelge 4.8). Coziinebilir
seker icerikleri mevcut genotiplerin ¢ok biiylik cogunlugunda belirlenirken, nisasta
igerikleri 55 genotipte tamamlanmistir. Saptanan bu referans degerler ile yapisal
olmayan karbonhidrat igerigi igin bir NIRS Kkalibrasyonu gelistirilmistir, Diger
genotiplere ait ortalamalar ham orneklerin NIRS cihazinda okunmasi ile yiiksek
dogrulukta teorik olarak saptanmiglardir. NIRS okumalari her bir genotip i¢in 3

tekrarlamali olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.8. Introdiiksiyon dalli dar1 materyali biyokiitleleri yapisal olmayan
karbonhidrat igerikleri (g/100 g)

Yapisal Olmayan Karbonhidrat icerikleri (gr/100 gr)

GNE(')\'- Uligfl‘t/ﬁ‘is Suda Céziinebilir Seker Nisasta + SCS

ort. + SH VK ort. =+ SH VK
1 P1 204907 303 + 007 004 2660 + 140  0.09
2 PI 315723 465 + 048 018 170 <+ 0577  0.06
3 PI 315724 280 + 034 021 2320 + 312 023
4 PI 315725 463 + 028 010 1370 =+ 426 054
5 PI 315727 688 + 016 004 2210 + 150 0.12
6 P1 337553 456 + 023 009 2033 =+ 192 016
7 P1 414065 825 + 023 005 220 + 115  0.09
8 P1 414066 339 + 157 080 315 + 05 002
9 PI 414067 499 + 023 008 130 <+ 0577 008
10 PI 414068 463 + 037 014 195 <+ 05 004
11 P1 414069 424 + 004 00l 330 <+ 0577 003
12 PI 414070 362 + 004 002 1187 + 592 086
13 PI 421138 264 + 039 026 1857 + 105 0.0
14 PI 421520 601 + 064 018 2090 <+ 044 004
15 PI 421521 378 + 013 006 1900 + 115 011
16 P1 421901 257 + 011 008 220 + 1 0.06
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Cizelge 4.8. Introdiiksiyon dalli dar1 materyali biyokiitleleri yapisal olmayan
karbonhidrat icerikleri (g/100 g)

17 P1 421999 589 £ 026 0.08 125 + 05 0.06
18 P1 422000 140 + 0.03 0.03 145 + 15 0.15
19 P1 422001 - - - - - -

20 P1 422003 237 £ 012 0.09 185 + 0.0 0.04
21 P1 422006 310 £+ 043 024 155 + 0.0 0.05
22 P1 422016 286 + 024 014 255 £ 0.0 0.03
23 P1 431575 580 + 036 011 445 <+ 0.0 0.02
24 P1 442535 35 =+ 014 0.07 19 + 1.00 0.07
25 P1 469228 473 + 046 017 1840 =+ 3.10 0.29
26 P1 476290 175 + 011 011 235 + 050 0.03
27 P1 476291 223 + 016 013 1813 <+ 6.23 0.60
28 Pl 476292 134 + 014 018 2377 =+ 222 0.16
29 P1 476293 167 + 007 008 225 + 050 0.03
30 P1 476294 274 + 007 005 29.00 <+ 047 0.03
31 P1 476295 149 + 004 005 209 + 0.80 0.03
32 P1 476296 289 +£ 029 018 205 £ 0.0 0.03
33 Pl 476297 329 + 004 002 2050 <+ 133 0.11
34 P1 477003 181 + 010 0.09 155 + 0.0 0.05
35 P1 537588 405 + 079 034 1630 <+ 0.38 0.04
36 P1 549094 405 + 092 040 2267 <+ 0.0 0.04
37 P1591824 231 £ 021 016 395 £ 0.0 0.02
38 P1 598136 407 + 018 0.08 20 + 0.58 0.05
39 GRIF 16969 01 SD 173 + 007 007 2413 =+ 134 0.10
40 P1639191 280 + 031 019 957 <+ 107 0.19
41 P1639192 512 + 050 017 235 £ 150 0.09
42 P1 642190 382 + 181 082 22 + 1.00 0.06
43 Pl 642191 181 + 091 087 570 =+ 130 0.40
44 Pl 642192 330 £ 032 017 33 + 0.58 0.03
45 P1 642193 279 £ 091 057 305 £ 0.0 0.02
46 Pl 642194 264 £ 036 023 245 £ 0.0 0.03
47 P1 642195 353 £ 022 011 27 + 1.00 0.05
48 P1 642196 654 + 023 006 225 <+ 0.0 0.03
49 Pl 642197 39 + 045 020 325 £ 0.0 0.02
50 P1 642198 208 =+ - - 25 + 0.00 0.00
51 P1 642199 331 £ 15 081 275 £ 0.0 0.03
52 P1 642200 432 + 099 040 235 £ 0.0 0.03
53 Pl 642201 447 + 080 040 1494 <+ 6.11 0.91
54 P1 642203 704 + 016 004 375 £ 050 0.02
55 Pl 642204 219 + 024 019 325 <+ 0.0 0.02
56 P1 642207 306 + 022 013 1837 <+ 0.60 0.06
57 P1 642208 311 + 054 030 185 + 0.0 0.04
58 P1 642209 277 + 016 010 2720 <+ 0.70 0.04
59 P1 642210 243 + 019 014 255 £ 0.0 0.03
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Cizelge 4.8. Introdiiksiyon dalli dar1 materyali biyokiitleleri yapisal olmayan
karbonhidrat icerikleri (g/100 g)

60 Pl 642212 383 £ 027 012 305 £ 0.0 0.02
61 Pl 642213 538 + 0.09 0.03 125 + 0.50 0.06
62 Pl 642214 193 £+ 028 025 15 + 1.00 0.09
63 Pl 642217 255 +£ 035 024 1997 <+ 0.55 0.05
64 Pl 642218 - - - - - -

65 Pl 642219 254 + 009 006 1027 <+ 334 0.56
66 P1 642220 - - - - - -

67 Pl 642222 254 +£ 009 006 215 £ 0.0 0.03
68 Pl 642223 223 + 034 027 165 + 0.50 0.04
69 Pl 642224 - - - - - -

70 P1 642225 400 + 033 014 1843 <+ 0.19 0.02
71 Pl 642226 299 +£ 065 037 23 + 0.58 0.04
72 Pl 642227 387 +£ 011 005 293 + 418 0.25
73 Pl 642228 - - - - - -

74 Pl 642229 362 £ 003 002 977 <+ 0.76 0.14
75 P1 642230 409 + 123 0.52 195 + 050 0.04
76 Pl 642232 240 + 021 015 155 + 0.0 0.05
77 P1 642233 498 + 169 0.59 145 + 150 0.15
78 Pl 642234 - - - - - -

79 P1 642235 354 + 005 0.02 20 + 0.58 0.05
80 Pl 642236 240 + 021 015 13 + 1.00 0.11
81 Pl 642237 350 + 027 013 1007 =+ 111 0.19
82 Pl 642239 212 + 009 007 245 <+ 0.0 0.03
83 Pl 642240 35 + 027 013 2310 <+ 239 0.18
84 Pl 642242 252 + 033 023 165 + 050 0.04
85 P1 642243 829 + 148 031 235 £ 0.0 0.03
86 Pl 642244 322 + 016 0.08 125 + 0,50 0.06
87 Pl 642245 337 £ 010 005 1817 <+ 255 0.24
88 Pl 642247 298 + 024 014 235 £ 0.0 0.03
89 Pl 642248 426 + 015 006 2157 =+ 134 0.11
90 Pl 642249 334 + 068 035 235 £ 0.0 0.03
91 P1 642250 326 £ 007 004 225 £ 0.0 0.03
92 Pl 642251 308 £+ 03 020 35 £ 050 0.02
93 Pl 642252 310 + 020 011 265 £ 0.0 0.03
94 Pl 642254 - - - 245 + 050 0.03
95 Pl 642256 279 +£ 013 0.08 19 + 2.00 0.15
96 Pl 642257 323 £ 043 023 175 + 050 0.04
97 Pl 642258 195 + 002 0.02 55 + 0.50 0.13
98 Pl 642259 269 + 014 009 265 <+ 0.0 0.03
99 P1 642260 182 + 022 021 1053 + 196 0.32
100 Pl 642261 273 + 032 020 1943 <+ 041 0.04
101 Pl 642262 503 + 3.99 137 205 £+ 0.50 0.03
102 P1 642263 577 + 25 077 215 £ 0.0 0.03
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Cizelge 4.8. Introdiiksiyon dalli dar1 materyali biyokiitleleri yapisal olmayan
karbonhidrat icerikleri (g/100 g)

103 Pl 642264 142 + 011 0.14 53 + 0.88 0.29
104 P1 642265 236 + 037 027 24 + 0.58 0.04
105 P1 642266 267 = 007 0.04 165 + 0.50 0.04
106 Pl 642267 198 + 060 053 106 + 1.59 0.26
107 P1 642268 330 £ 013 0.07 181 + 155 0.15
108 P1 642269 420 + 033 0.14 125 + 0.50 0.06
109 P1 642270 223 £ 027 021 - - -

110 Pl 642271 306 £ 034 019 190 + 0.86 0.08
111 Pl 642272 429 + 029 0.12 195 + 050 0.04
112 P1 642273 910 £ 055 010 185 + 0.0 0.04
113 Pl 642274 237 + 008 006 200 <+ 1.00 0.71
114 P1 642275 - - - -

115 Pl 642276 317 +£ 075 041 275 £ 0.0 0.03
116 Pl 642277 444 + 009 0.04 135 + 0.50 0.05
117 Pl 642278 347 =+ - - - - -

118 P1 642279 - - - 6.5 + 0.50 0.11
119 P1 642280 276 + 022 014 130 + 0.8 0.08
120 Pl 642281 427 + 014 0.06 185 + 0.0 0.04
121 Pl 642282 321 £ 079 043 165 + 050 0.04
122 Pl 642283 141 + 010 0.12 190 + 058 0.05
123 Pl 642284 164 + 006 0.06 - - -

124 Pl 642285 115 + 012 0.18 146 + 1.79 0.21
125 Pl 642286 411 + 032 013 241 £ 415 0.30
126 Pl 642287 383 £ 015 007 240 <+ 200 0.12
127 Pl 642288 294 + 013 007 220 <+ 1.00 0.06
128 Pl 642289 239 £ 032 023 109 + 1.68 0.26
129 P1 642290 247 + 026 018 9.5 + 0.50 0.07
130 Pl 642291 271 + 010 0.06 106 + 0.82 0.13
131 Pl 642292 330 £+ 012 007 200 £ 139 0.12
132 P1 642293 - - - - - -

133 Pl 642294 337 £ 003 0.02 115 + 050 0.06
134 Pl 642295 35 + 061 029 183 + 319 0.30
135 Pl 642296 445 + 063 025 275 £ 0.0 0.03
136 Pl 642297 238 + 014 010 195 <+ 050 0.04
137 P1 642298 344 + 024 012 258 <+ 131 0.09
138 P1 642299 461 + 0.09 0.03 195 <+ 050 0.04
139 P1 642300 239 £ 010 007 215 £ 0.0 0.03
140 P1 642301 321 + 058 031 183 + 0.85 0.08
141 P1 642302 405 + 035 0.15 165 + 050 0.04
142 P1 642303 159 + 040 044 145 + 050 0.05
143 P1 642304 201 =+ 012 o011 192 + 094 0.08
144 P1 642305 240 + 010 0.07 198 + 331 0.29
145 P1 642306 267 + 014 0.09 15 + 0.58 0.07
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Cizelge 4.8. Introdiiksiyon dalli dar1 materyali biyokiitleleri yapisal olmayan
karbonhidrat icerikleri (g/100 g)

145 P1 642306 267 £ 014 0.09 15 + 0.58 0.07
146 P1 642307 274 £ 040 025 245 £ 0.0 0.03
147 P1 642308 272 +£ 013 0.08 - - -

148 P1 642309 309 £ 0.08 0.05 165 + 150 0.13
149 P1 642310 282 + 022 013 195 + 050 0.04
150 Pl 642311 - - - - - -

151 Pl 642312 188 + 007 006 255 + 050 0.03
152 P1 642313 199 + 020 0.17 154 + 0.78 0.09
153 P1 648365 403 + 019 008 2107 <+ 148 0.12
154 P1 648366 251 + 016 011 13 + 0.58 0.08
155 P1 648367 410 + 035 0.15 9.8 + 1.23 0.22
156 P1 657660 267 + 030 019 125 + 0.0 0.06
157 P1 657661 416 + 006 003 1713 <+ 390 0.39
158 P1 657662 533 £ 044 014 18 + 0.00 0.00
159 P1 657663 286 + 034 021 335 £ 0.0 0.02
160 Pl 657664 413 + 044 0.19 195 + 050 0.04
161 P1 659333 - - - - - -

162 P1 659334 383 £ 022 010 363 <+ 0.88 0.04
163 P1 659335 382 + 023 011 112 + 1.66 0.26
164 P1 659336 262 + 015 0.10 174 + 237 0.23
165 P1 659337 - - - - - -

166 P1 659340 127 + 018 025 287 + 3.66 0.22
167 P1 659341 - - - - - -

168 P1 659342 - - - - - -

169 P1 659343 270 + 043 028 6.5 + 0.50 0.11
170 P1 659344 370 £ 005 002 238 <+ 187 0.14
171 P1 659345 419 + 041 0.17 9.5 + 0.50 0.07
172 P1 659346 652 + 045 012 19 + 0.58 0.05
173 P1 659347 - - - - - -

174 P1 315728 551 + 045 014 213 <+ 0.84 0.07

Incelenen genotipler arasinda en yiiksek suda ¢oziinebilir seker icerigi. 112
no’lu, ABD North Dakota orijinli, Pl 642273 kodlu popiilasyonda 9.10 g/100 g olarak
saptanmustir. En diisiik ¢coziinebilir seker igerigi ise yine ABD North Dakota orijinli bir
popiilasyon olan Pl 642285 kodlu genotipte 1.15 g/100 g ortalama ile belirlenmistir.

Toplam yapisal olmayan karbonhidrat igerigi incelenen genotiplere bagli olarak
20.0 - 44.5 g/100 g araliginda degisim gostermistir. Bu agidan en yiiksek ortalama ABD
Kentucky orijinli, Pl 431575 kodlu ticari ¢esitten elde edilirken, en diisiik ortalama
North Dakota orijinli, Pl 642275 isimli popiilasyonunda saptanmuistir.
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Dall1 dar1 bitkisi biyokiitlesinin enerji amaglh kullaniminda 6nceki bdliimlerde
tartigilan yapisal karbonhidratlar kadar, yapisal olmayan karbonhidratlar da biiyiik 6nem
tasimaktadir. Zira bu iki komponentin birlesimi, biyokiitleden agiga ¢ikacak olan toplam
enerjinin miktarini ortaya koyacak olan unsurdur. Dolayisiyla seleksiyon ¢alismalarinda
yapisal olmayan karbonhidratlarin oraninin bilinmesi biiyiilk 6nem tasir. Butkute ve ark.
(2013) dalli dar1 hasat zamaninin yapisal olmayan karbonhidrat igerikleri tizerinde
onemli etkisinin oldugunu vurgulamislardir. Calismamizda bazi genotipler icin elde
ettigimiz NSC degerleri arastirmacilarin Litvanya kosullarinda saptadiklari ortalama
8.28 g/100 gr degerinin oldukca iizerinde iken, bazi yayla tipi genotiplerimizle oldukga
benzesen sonuclar ortaya ¢ikmistir. Akdeniz ekolojik kosullarinda karbonhidrat birikimi
acisindan Litvanya kosullarina kiyasla iistiin sonuglarin ortaya ¢ikmasi beklenen bir
sonugtur. Zira bir C4 bitkisi olan dalli darmin bu ekolojideki asimilasyon kapasitesi
daha fazladir. Ote taraftan vejetasyon siiresinin daha uzun olmasi, olusan asimilantlarin
depo bolgelerine ki bugdaygillerde kok taci bolgesidir, tasinmasini ve yedek besin
maddesi olarak depolanmalarini da hasada yakin bir déoneme kadar geciktirmektedir.

Boylece besin maddeleri biiyiik oranda biyokiitlede kalmaktadir.

4.2.4. Teorik Biyoetanol Verimi (l/da)

Arastirma kapsaminda incelenmis olan genotiplere ait teorik etanol verimleri,
suda ¢oziinebilir seker ve nisasta gibi yapisal olmayan karbonhidrat igeriklerinin
toplamu ile elde edilen toplam seker igerikleri lizerinden hesaplanmistir. Dolayisiyla
incelenen genotiplere ait asil etanol verimi, saptanan sonuca ilave olarak lignoseliilozik
yapmin hidrolizi sonrasinda agiga ¢ikacak bagli sekerlerin de eklenmesi ile
bulunabilecektir.

Incelenen genotiplere ait, Japon Enerji Enstitiisii (2006) tarafindan gelistirilen
matematiksel model yardimi ile hesaplanan teorik ortalama biyoetanol miktarlari

Cizelge 4.9’da verilmistir.
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Cizelge 4.9. Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi teorik biyoetanol iiretim kapasiteleri
(I/da)

GEN. USDA /ARS Ort. Teorik Etanol Uretim Kapasiteleri (I/da)
NO Kayit Adi

1 Pl 204907 121.7
2 Pl 315723 83.1
3 Pl 315724 56.1
4 Pl 315725 453
5 Pl 315727 99.6
6 Pl 337553 42.5
7 Pl 414065 151.5
8 Pl 414066 107.0
9 Pl 414067 28.2
10 Pl 414068 48.6
11 Pl 414069 49.4
12 Pl 414070 54.8
13 P1421138 47.3
14 Pl 421520 74.9
15 Pl 421521 92.8
16 Pl 421901 120.9
17 Pl 421999 745
18 P1 422000 117.7
19 Pl 422001 -

20 P1 422003 131.2
21 Pl 422006 102.9
22 Pl 422016 311.3
23 Pl 431575 35.1
24 Pl 442535 43.0
25 Pl 469228 43.0
26 Pl 476290 136.6
27 Pl 476291 210.0
28 Pl 476292 32.3
29 Pl 476293 35.0
30 Pl 476294 22.1
31 Pl 476295 26.8
32 Pl 476296 315
33 Pl 476297 58.9
34 P1 477003 10.0
35 P1 537588 20.1
36 P1 549094 53.1
37 P1591824 67.5
38 P1 598136 21.9
39 GRIF 16969 01 SD 42.1
40 Pl 639191 15.7
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Cizelge 4.9. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi teorik biyoetanol iiretim
kapasiteleri (1/da)

42 P1 642190 23.8
43 P1642191 4.2
44 P1642192 27.2
45 P1642193 32.6
46 P1642194 12.0
47 P1 642195 38.1
48 P1 642196 34.0
49 P1642197 56.7
50 P1 642198 121
51 P1 642199 345
52 P1 642200 32.8
53 P1 642201 15.3
54 P1 642203 69.7
55 P1 642204 70.0
56 P1 642207 71.2
57 P1 642208 40.8
58 P1 642209 134.6
59 P1 642210 126.6
60 Pl 642212 107.9
61 Pl 642213 255
62 Pl 642214 32.7
63 P1 642217 26.3
64 P1 642218 -
65 Pl 642219 13.2
66 P1 642220 -
67 Pl 642222 -
68 P1 642223 13.0
69 Pl 642224 -
70 Pl 642225 23.2
71 Pl 642226 57.9
72 Pl 642227 31.2
73 P1 642228 -
74 P1 642229 30.8
75 P1 642230 -
76 P1 642232 37.8
77 P1 642233 8.0
78 P1 642234 -
79 P1 642235 -
80 Pl 642236 12.7
81 P1 642237 11.2
82 P1 642239 34.0
83 Pl 642240 22.7
84 Pl 642242 16.6
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Cizelge 4.9. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi teorik biyoetanol {iretim
kapasiteleri (1/da)

85 P1 642243 125
86 Pl 642244 52.4
87 P1 642245 0.0
88 P1 642247 70.2
89 P1 642248 29.4
90 P1 642249 32.9
91 P1 642250 96.0
92 P1 642251 1155
93 P1 642252 60.8
94 Pl 642254 -
95 P1 642256 7.9
96 P1 642257 30.3
97 P1 642258 16.5
98 P1 642259 36.9
99 P1 642260 63.8
100 P1 642261 20.5
101 P1 642262 26.6
102 P1 642263 116.0
103 P1 642264 17.8
104 P1 642265 38.3
105 P1 642266 21.2
106 P1 642267 29.4
107 P1 642268 9.6
108 P1 642269 38.8
109 P1 642270 -
110 P1642271 20.0
111 P1 642272 7.0
112 Pl 642273 12.4
113 P1 642274 1.0
114 Pl 642275 -
115 P1 642276 34.9
116 P1 642277 145
117 Pl 642278 -
118 P1 642279 13.6
119 P1 642280 14.4
120 P1 642281 30.7
121 P1 642282 7.2
122 P1 642283 35.0
123 Pl 642284 -
124 Pl 642285 18.4
125 P1 642286 35.1
126 P1 642287 43.3
127 P1 642288 31.9
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Cizelge 4.9. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi teorik biyoetanol {iretim
kapasiteleri (1/da)

128 P1 642289 14.7
129 P1 642290 56.7
130 P1 642291 16.2
131 P1 642292 14.6
132 P1 642293 -

133 P1 642294 16.2
134 P1 642295 52.7
135 P1 642296 26.7
136 P1 642297 14.0
137 P1 642298 20.6
138 P1 642299 23.3
139 P1 642300 30.2
140 P1 642301 22.4
141 P1 642302 12.7
142 P1 642303 15.1
143 P1 642304 35.2
144 P1 642305 39.9
145 P1 642306 10.7
146 P1 642307 23.1
147 P1 642308 -

148 P1 642309 34.1
149 P1 642310 69.8
150 Pl 642311 -

151 P1 642312 23.0
152 P1 642313 18.0
153 P1 648365 36.7
154 P1 648366 12.2
155 P1 648367 215
156 P1 657660 72,5
157 P1657661 23.8
158 P1 657662 20.8
159 P1 657663 41.5
160 P1 657664 33.0
161 P1 659333 -

162 P1 659334 81.3
163 P1 659335 88.5
164 P1 659336 89.5
165 P1 659337 -

166 P1 659340 0.0
167 P1 659341 -

168 P1 659342 -

169 P1659343 21.3
170 P1 659344 43.0
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Cizelge 4.9. (Devam) Introdiiksiyon dalli dar1 biyokiitlesi teorik biyoetanol iiretim
kapasiteleri (1/da)

171 P1 659345 10.2
172 P1 659346 57.8
173 P1659347 -

174 P1 315728 101.7

Dall1 dar1 genotiplerine ait teorik biyoetanol verimleri 1 - 311.0 I/da araliginda
degisim gostermistir.

Teorik etanol verimleri agisindan en yiiksek ortalama ABD Florida orijinli Pl
422016 gen bankasi kodlu genotipten elde edilirken, en diisiik ortalama North Dakota
orijinli, PI 642274 isimli popiilasyonda saptanmistir. Biyoetanol verimini belirleyici en
onemli faktor biyokiitlenin i¢erdigi karbonhidrat miktar1 ise de, birim alana verim s6z
konusu oldugunda asil 6nemli olan biyokiitle verimidir. Diisiik ortalamalarin elde
edildigi genotiplerin daha ¢ok yayla ve ot tipi, fazla biyokiitle olusturmayan genotipler
oldugu goriilmektedir.

Schmer ve ark. (2012) dall1 dar1 genotiplerinde teorik etanol verimlerini yapisal
karbonhidratlar {izerinden yani selilloz ve hemiselilloz degerleri ile hesaplamis ve
1749 - 3691 1/ha olarak belirlemislerdir. Jung ve ark. (2012) ise bu degerler lizerinden
yapilacak degerlendirmelerde 0Ozellikle giibre uygulamalarinin dikkate alinmasi
gerektigini, zira uygulanan gilibre dozlarinin lignoseliilozik yap1 {izerine Onemli
etkilerinin oldugunu vurgulamaktadirlar.

Farkli teorik yontemlerle yapilan bu hesaplamalar ozellikle ¢esit gelistirme
calismalarinda, erken seleksiyon agisindan oldukea biiylik 6nem tasimaktadir. Ancak bu
degerlendirmeleri yaparken hem yapisal olmayan karbonhidratlar ve hem de yapisal
karbonhidratlari kullanmak ve yetistiricilik esnasindaki kiiltiirel uygulamalar1 da dikkate
almak gerekmektedir.

Saptadigimiz teorik etanol verimleri 6zellikle de ova tipler acisindan oldukca
timit vericidir. Zira sadece yapisal olmayan karbonhidratlar agisindan yapilan bu
degerlendirme ile bile dekara yaklasik 300 1 alkol elde edilebiliyor olusu, ikinci nesil
alkol iiretim prosesinin de devreye girmesi ile ¢ok daha artacaktir. Dolayisiyla ¢ok genis
bir popiilasyon igerisinden yapilacak seleksiyon ¢alismasinda teorik alkol verimliliginin

bu yontem ile hesaplanmasi basarili sonuglar ortaya koyabilecek potansiyele sahiptir.
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5. SONUC VE ONERILER

Amerika kitast orjinli, dalli dar1 (Panicum virgatum L.) ¢esit ve dogal
popiilasyonlarinin, iilkemizin Akdeniz iklim kusaginda enerji bitkisi olarak yetistirilme
potansiyelleri ve elde edilecek biyokiitlenin teorik olarak etil alkol donilisiim
performanslarini test etmek amaciyla yiiriitillen arastirma kapsaminda elde sonuglar
asagida maddeler halinde siralanmistir.

Biiylime formu degerlendirilen genotiplerin biiyiik ¢cogunlugunun dik biiyiime
formuna sahip ova tipi, daha uzun, iri, yassi, daha fazla kardeslenen biiylime
habitusunda olduklar1 gézlenmistir.

Kardes sayist agisindan genotipler arasinda Onemli derecede farkliliklar
saptanmistir. Bu 6zellik bakimindan en yiiksek ortalama 46.8 ortalama kardes sayisi ile
ABD Florida orijinli PMT-785 genotipte saptanmistir. En diigiik kardes sayisi ise 11.6
ortalama ile North Dakota orijinli bir popiilasyon olan 70 SG057 kodlu genotipte
sayllmstir.

Kiil igerikleri acisindan en diislik ortalama % 4.7 oranindaki ham kiil icerigi ile
North Dakota orijinli 71 SG 036 popiilasyonununda saptanirken, istenmeyen bir durum
olan yiiksek orandaki kiil i¢erigi North Carolayna orijinli Carthage c¢esidinde % 19.7
olarak belirlenmistir.

En diistik ADF oram1 % 23.1 ile ABD North Dakota orijinli 70 SG071 kodlu
poplilasyon niteligindeki genotipten elde edilmistir. En yliksek ADF orani1 ise % 54.3
olarak yine bir North Dakota genotipi olan 71 SG 045 kodlu popiilasyonda saptanmistir.

NDF oran1 ABD Florida orijinli 2008 FL-013 kodlu genotipte en diisiik seviyede
% 45.3 saptanirken bu agidan en yiiksek ortalama Colorado orijinli T 4613 genotipinde
% 77.8 olarak belirlenmistir.

ADL oranlar1 agisindan da genotipler arasinda 6nemli bir varyasyon
gozlenmistir. ABD North Dakota orijinli 71 SG 004 kodlu genotip en diisiik ADL
degerine % 1.5 sahip olarak belirlenirken, ticari bir gesit olan Kansas genotipinde lignin
orani % 10 gibi yliksek bir ortalama olarak belirlenmistir.

Kuru ot verimi acisindan ABD Florida orijinli, USDA/ARS kayit ad1 PI 422016
olan bir genotip 2224.5 kg/da kuru ot verimi ile en {stiin degeri ortaya koymustur.
North Dakota popiilasyonlarindan olan 71 SGO005 genotipinden elde edilen 65.8
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kg/da’lik verim ise en diisiik ortalama deger olarak kaydedilmistir.

Baz1 genotiplerde ¢ok az sayida bitki olmasindan dolay: yesil biyokiitle verimi
almamamistir. En yiiksek yesil biyokiitle verimi 3620.8 kg/da ile ABD Maryland
kokenli ova tipi bir ¢esit olan T 2099 genotipinden elde edilmistir. North Dakota
popiilasyonu olan 70 SGO002 genotipi ise olusturabildigi 140.0 kg/da’lik biyokiitle
verimi ile en diisiik verimin saptandig1 genotip olmustur.

Incelenen genotipler icin saptanan bitki boyu ortalamalar1 60-158.5 cm araliginda
degisim goOstermistir. Bitki boyu ortalamalarnin bu kadar genis bir aralikta
gerceklesmis olmasi gen havuzunun yayla ve ova tipleri kapsiyor olmasi dolayisiyladir.
En yiiksek bitki boyu ortalamast ABD Arkansas orijinli BN-14668-65 genotipinde
saptanmigtir. Upland tipi olan bu genotip ticari bir g¢esit olup, kamissi sert saplari
oldukga belirgindir. En diisiik ortalamanin saptandigt ABD Kuzey Dakota popiilasyonu
olan 71SG020 ve ABD Nebraska orijinli Nebraska-28 ¢esidi, kalin kamigs1 govdeli
olmayrp ot tipi ova genotipler olarak degerlendirilmislerdir. Incelenen genotipler
icerisinde Diinyada yaygin olarak tarimi yapilmakta olan ticari ¢esitler kadar olmasa da
olduk¢a yiiksek boylu, ticari olmayan genotiplerin saptanmasi, cesit gelistirme
calismalari agisindan oldukea timit vericidir.

Incelenen genotipler arasinda en yiiksek suda ¢oziinebilir seker igerigi, 112
kodlu, ABD North Dakota orijinli 71 SG 006 popiilasyonda 9.10 g/100 g olarak
saptanmistir. En diisiik ¢ozilinebilir seker igerigi ise yine ABD North Dakota orijinli bir
popiilasyon olan 71 SG 018 genotipinde 1.15 g/100 g ortalama ile belirlenmistir.

Toplam yapisal olmayan karbonhidrat igerigi incelenen genotiplere bagli olarak
20.0 - 44.5 /100 g araliginda degisim gostermistir. Bu agidan en yiiksek ortalama ABD
Kentucky orijinli, PI 431575 kodlu ticari ¢esitten elde edilirken, en diisiik ortalama
North Dakota orijinli, Pl 642275 isimli popiilasyonunda saptanmistir.

Teorik etanol verimleri agisindan en yiiksek ortalama verim 311.0 l/da ile ABD
Florida orijinli PI 422016 gen bankasi kodlu genotipten elde edilirken, en diisiik
ortalama North Dakota orijinli 71 SG007 popiilasyonunda 1 |/da verimle saptanmistir.

Akdeniz ekolojik kosullarinda yiiriitiilen bu arastirmanin sonuglar1 ova tipi dalli
dar1 genotiplerinin, yéremiz kosullarinda enerji amagh yetistiriciliginin oldukca biiyiik
avantaj saglayabilecegini ortaya koymustur.

Aragtirma bolgemiz taban arazi kosullarin yiiriitiilmiis olsa da kirag veya
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marjinal alanlarda da yetistiriciligi yapilabilecek bu tiirlin, bélgemiz tarimina 6nemli
alternatifler sunabilecek potansiyeli bulundugu gézlenmistir.

Ancak oOzellikle taban kosullarda yapilan yetistiricilikte karsilasilan en 6nemli
sorunun yabanci ot problemi oldugu goriilmiistiir. Ozellikle dar yaprakli yabanci otlarmn
erken fide doneminde dalli dar1 fidelerinden ayirt edilememesi ve kullanilabilecek
herbisit olmamasi, kurulus asamasinda dalli dar1 tarimini sikintiya sokan en onemli
problem olarak saptanmistir. Bu nedenle bolgemizde planlanacak olan dalli dari
tariminda, ekim Oncesinde yogun bir yabanci ot miicadelesi yapilmasi bir zorunluluk
haline gelmektedir.

Bolgemiz ve hatta iilkemiz agisindan onemli bir baslangi¢ c¢alismasi olan bu
proje sonrasinda yapilacak c¢alismalarda, Ozellikle lignoseliillozik yapinin enerji
acisindan kalitesini gelistirecek, iiretim etkinligini arttiracak yeni ¢aligmalarin
yiriitiilmesi gerekmektedir. Bu konuda yetistiricilik teknigine yonelik yeni planlamalar
biiyiik 6nem tastyacaktir. Bunun yani sira ekim normu yabanci ot kontrolii agisindan da
ozellikle calisilmasi gereken konularin baginda gelmektedir.

Dalli dari, tohumlarinda dormansinin yogun olarak goézlendigi bir tlirdiir. Bu
acidan tohum c¢imlenmesini tesvik edici priming uygulamalarina yonelik yeni
calismalarin planlanmasi ve yiiriitiilmesi oldukc¢a dnemlidir.

Hasat donemi lignoseliilozik yapiy1 belirleyici 6nemli faktdrlerden bir tanesidir.
Bu konuda en yiiksek enerjinin elde edilebilecegi noktalarin saptanip, hasadin buna gore
planlanmas1 gerekmektedir.

Arastirma kapsaminda oldukca biiyiik bir popiilasyon incelenmistir. Bu
popiilasyon yiirlitiilen mevcut c¢alisma ile morfolojik olarak kismen karakterize
edilmislerdir. Bununla beraber yapilacak olan bir molekiiler ¢aligma ile genetik
karakterizasyonun da yapilmasi yiiriitiilecek 1slah ¢aligmalar1 agisindan biiyiik 6nem arz
etmektedir. Buna ilaveten popiilasyonun ploidi seviyesi yoniinden tanilanmasi agisindan
sitolojik bir ¢alisma da gelecek melezleme ¢alismalari agisindan 6nemli ve mutlaka
yapilmas1 gereken bir arastirma konusudur. Bu agamada flow sitometrik yontemlerin
kullanilmasi daha kolay sonuglar alinmasini temin edecektir.

Incelenen popiilasyon morfolojik agidan 6nemli varyasyonlar gostermistir.
Materyal igerisinde yiiksek biyokiitle verimine sahip ama lignoseliilozik yap1 agisindan
kotl kalitede veya disiik biyokiitleli fakat yiiksek kalitede olan genotipler mevcuttur.
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Planlanacak bir 1slah ¢aligmasi ile bu genotiplerin bir araya getirilmesi ve {istiin
ozelliklerin tek bir genotipte toplanmasina yonelik bir ¢aligmanin mutlaka baglatilmasi
gerekmektedir.

Arastirmanin yiirtitiildiigi siiregte dalli darinin yéremiz ekolojisinde, erken
ilkbahar doneminde oldukea yiiksek ve kaliteli bir yesil yem tiretebildigi gdzlenmistir.
Bu durum hem ova ve hem de yayla tipler i¢in gegerlidir. Dolayisiyla planlanacak bir
calisma ile enerji amagh Tiretimi aksatmayacak ama hayvan beslemede de
kullanilabilecek sekilde hasat uygulamalarmin mutlaka arastirilmasi gerekmektedir. Ote
taraftan incelenen materyal, hayvan besleme agisindan da yeniden degerlendirilmeli ve
genotipler bu acidan da karakterize edilmelidirler. Bu sayede gerek yem bitkileri
tariminin ve gerekse de cayir mera verimliliginin yetersiz oldugu bolgemizde hayvan

besleme agisindan yeni alternatif {irlinler sunabilme potansiyeli ortaya konulabilecektir.
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