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Bu arasgtirma hayvanciligin hizla gelismekte oldugu Trakya Bolgesinde, hayvan
beslenmesinde énemli bir yeri olan yoncanin deg@erlendiriimesinde kullanilan farkl
hasat yontemlerinin yemin kalitesi ve verim kaybi Gzerine etkilerini saptamak ve bdige
kosullarina uygun mekanizasyon sisteminin belirlenmesine caligilarak en az kayip, en
fazla verim ve en az masrafla elde edilebilecek mekanizasyon sisteminin belirlenmesi
amaci ile yaptmisgtir.

Ozellikle kultar hayvanciiinin fazla oldugu bélgemizde cayir-mera ve yem
bitkileri ekilis alanlarindan karsilanan yem miktarinin hayvan varliginin yillik intiyacinin
% 15' ini ancak karsilamasi sorunun ne denli énemli oldugunu gdstermektedir. Mevcut
hayvan varliginin dustrtimesi mumkin olmadigina gére ya ekim alanlart arttiriimali
yada mevcut alanlardan en az kayip ile otun degerlendiriimesi saglanarak uygun
kalitede yem teminine ¢aligiimalidir.

Trakya Boélgesinde kuru kaba yem mekanizasyonunda uygulanan sistemler,
yapilan én arastirmalar ile saptanarak uygulamada en g¢ok kullanilanlar aragtirma
kapsamina alinmisgtir.

Trakya Béigesi’ nde kaba yemin kurutulmasi, ucuz ve kolay bir ydntem olan
tarlada aniz Uzerinde kurutma seklinde yapiimaktadir. Bu nedenle aragtirmada dogal
kurutma yéntemleri esas alinarak galisiimistir. Bu yontemde ot direk olarak hava
sartlarina bagli olarak kurumaktadir. Belirli olmayan ve dlzensiz seyreden hava sartlari
verimde azalmaya, kayip oraninda ise artisa neden olmaktadir. Cinkd, Trakya bélgesi
kosullarinda ot, balyalama nem sinirina yaklagik olarak G¢ gun iginde gelmektedir. Bu
zaman icerisinde meydana gelen yadmur otun namluda kalmasina, otun
toplanamamasina ve verimde digmeye neden olabilmektedir.

Bu amagla otun tarlada kalma slresinin kisaltiimasi ¢dzim olabilmektedir.
Sistemler igerisinde kuruma siiresini hizlandirmak amaciyla tirmiklama iglemi de dikkate
alinmigtir. Tirmiklama iglemi, kayiplarin en fazla olustugu mekanizasyon kademesi
oldugundan dikkatli davranmayi gerektirmektedir. Tirmiklama iglemi Gst kismi kuruyan
namlularin alt Gst edilmesi, kuruma siresinin kisaltilmasi amaci yerine gogunlukla
balyalama igleminde kolaylik saglamasi amaciyla yapildi§indan olusan kayip oraninin

da artmasina neden olmaktadir.



Denemelerde ilk yil alti sistem, ikinci yil on iki sistem de uygulama kapsamina
alinmigtir,

Denemelerde ele alinan sistemlerde otun bigcimden sonra tarlada acik hava
kosullarinda otun kuruma slreleri, nem oranlari, kuruma Uzerine etkili olan aniz
yUkseklikleri ve namlu profilleri, kuru madde kayiplari, besin degeri kayiplari (HP ve
HS), mekanizasyon asamalarinda olusan yaprak kayiplari ve mekanizasyona ydnelik
isletme degerleri saptanmisgtir.

Bicim sonrasi namlu profili duzgunitkleri S 3, S 4’ de, tirmiklama sonrasi namlu
profilleri duzgunlukleri ise S 4, S 6 ve S 2’ de olmustur. Sistemlere iliskin kuruma
sureleri ve kuruma oranlari belirgin farklar géstermigti. Tirmiklama isleminin
uygulandig! sistemlerde kuruma stresi daha az olurken ot ezme makinasinin birakmisg
oldugu namlularda tirmiklama islemi yapilmaksizin kuruma suresinin daha az oldugu
saptanmistir. Kuruma oranlar tim sistemlerde bigimin ilk guna belirgin farklar
g0sterirken diger gunlerde fark géstermemistir.

Bigme makinalarinin birakmis oldugu amiz yukseklikleri birbirinden farkli
bulunmustur. Bigim ytUksekligi ile KM verimi arasinda siki bir iliski oldugu saptanmigtir.
Yaprak kayiplari ise Urin neminin azalmasina bagli olarak artig géstermekle beraber en
fazla S 1 ve S 2' de meydana gelmistir. KM ve HP kaybi en fazla S 4 ve S 3’ de
bulunmustur. HS artisi en fazla S 2 ve S 4’ de olmustur. Kaba yem hasadinda mekanik
islemlerin gunin erken saatinde tamamlandid: durumlarda kayiplar en az olmaktadir.

Uraniin kurumasi hava kosullan etkisi altinda gergeklestidinden Grandn kuruma
saatleri slUresince BBA ile arasindaki iliskiyi tanimlamada matematiksel model
arastirlimistir. Yapilan regrasyon analizlerinde en uygun model y=ax*b seklinde
saptanmistir. Bu model, kuruma saatlerine iligkin BBA degerine karsilik namludaki bitki
nem duzeyinin kestiriminde gavenle kullantlabilirligi saptanmisgtir.

Birim alandan alinan Grin miktan ne kadar arttirilirsa arttirilsin yem bitkilerinin
hasadinda uygun olmayan mekanizasyon sistemlerinin kullamimasi sonucu, Grinde
6nemli dUzeyde kayiplar meydana gelmektedir. Bu amag¢ dogrultusunda yapilan

aragtirmanin bélge Ureticilerine yardimci olacagini umuyorum.
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This research was made in Trakya Region that has been developing from the
point of view of animal husbandry. The aim of this research is to determine effects of
different methods that were used for the use of alfalfa on value and quality of feed and
loss of yield, and to determine appropriate mechanization systems that had
characteristics of the least loss, the most productivity and the least expenditure.

Especially, the problem that amount of feed obtained from meadow-pasture and
feed plants in the fields alfalfa only 15 % of animal's requirements shows that this
subject is very important. Decreasing of present animal existence is impossible,
therefore we had to increase the amount of sowing fields or we had to strive for
achieving evaluation of feed with least los and suitable quality from existence fields.

This research includes systems that apply in dry hay mechanization and
widespread systems that determined according to the preceding researchs.

Drying forage in Trakya Region is as stubble on the field. Because this method is
easy and cheap. Therefore naturel drying methods was essential in this research. In
this method hay drys directly as dependent on conditions of air. Unknown and out of
order conditions of air brings about decreasing productivity and increasing the amount
of loss. Because the grass has the humidity limit in three days for making bales in
Trakya Region. If it rains during this time, the grass must be kept as stubble, can not be
gathered and the productivity decreases.

With this aim, shortening of grass remaining time in the field may be a solution.
In systems for accelarating drying period, raking operation was also taken into
consideration. Raking operation requires the most attention because losses are the
maximum in this operation. Raking operation is not made to turn over the stubble top of
wich is dry and to reduce the time of drying but it is made to make the bales easily
which increases the rate of loss.

In the first year six systems were applied and in the second year all of twelve
systems were applied in experiments.

In systems that were considered in experiments, were drying time of grass after
cutting in open air conditions, humidity ratio, stuble heights and profiles that affect on

drying, the loss of dry matter, the loss of nourrshment value (CP and CS), the loss of



leaves in mechanization stages and operating values concerning the mechanization
were determined.

The stubble profile regulativities after cutting were S 3 and S 4 after raking were
S 4, S 6 and S 2. Significant differences were determined between drying periods and
drying rations according to the systems. Drying period was short in systems which the
raking applied. However, the stubble left by the grass pressing machine, the drying
period was shorter without raking. In the first day of cutting, drying ratio had marked
differences but in the following days this differences were not observed.

Stubble heights that provided by cutting machines were found different dry
matter. The relation between cutting height and productivity were related. Athough loss
of leaves increased as the humidity of the yield decreased it was maximumin S 1 and S
2. Losses of DM and CP were maximum in S 4 and S 3. The increasing of CS was
maximum in S 2 and S 4. If mechanical operations were completed in early hours of the
day, losses were minimum in forage harvest.

Since drying of product occurs under the air conditions, for determination of
mathematical model between drying and during the drying hours and Vapor Pressure
Deficit was investigated. According to Regression analysis the most suitable model was
determined as y=axb This model can be used according to VPD values during drying
hours, to find out the humidity ratio of plants in the stubble.

However much we increase the yield, using of unsuitable mechanization
systems, cause important losses during harvesting the forage. Therefore we hope that

this research will be helpful to the growers in the region.
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1. GIRIS

insan beslenmesi acisindan hayvansal Uretim blylk bir 6nem
tagimaktadir. Ozellikle et ve sitiinden yararlandi§imiz buyUkbas ve kigukbas
hayvan yetistiriciliinde elde edilen Urlndn miktarinin arttirimasinin yant sira
kalitesininde buna paralel olarak arttiriimasi gerekmektedir. Hayvansal Gretim
sonucu elde edilen UrGnlerde nicel ve nitel bir artig saglamak ise ancak
hayvanlarin gerektigi gibi, zamaninda ve bilingli olarak beslenmesi ile
mumkanddar.

Hayvansal Uretimde kullanilan yemler kaba ve kesif yem olmak UGzere iki
grup altinda toplanmaktadir. Kesif yemlerin maliyetlerinin oldukg¢a yiksek
olmasi hayvan besleme maliyetini de arttirmaktadir. Ozellikle kigiik capta
hayvansal Uretim yapan isletmelerde bu maliyet daha da artmaktadir. Hem bu
nedenle hemde hayvanlarin belirli dénemlerde taze ve dogal yemlere
gereksinim duymalari nedeniyle kaba yem uretiminde c¢ok degisik Uretim
zincirleri kullanmak momkandir. Ancak, hangi Gretim zinciri  kullanilirsa
kullanilsin, en &énemli konu bu yemlerin yUksek biyolojik degerlerinin
korunmasinin sadlanmasidir. Bu saglandid: taktirde kesif yeme gére ¢ok daha
ucuz protein kaynag@i olarak kaba yemlerden yarartanmak mamkandur.

Daha c¢ok kirsal kesimde besienme amaciyla kullanilan kaba yem
tanimlamasina giren ve hayvanlarin beslenmesinde ylksek besleme degeri ile
énemli yere sahip olan yesil ve taze yem bitkilerinin hasadi ve depolanarak
saklanmasi, en zor tarimsal islemlerden birisidir. Hasat sirasinda yesil olan ve
cok nem iceren, fazla hacimli bu Grlnlerin kisa zamanda ve besin degeri
bozulmadan hasat edilmesi, toplanmasi, tasinmasi ve depolanmasi ancak
mekanizasyon uygulamalari ile mimkun olmaktadir.

Kaba yem Uretiminde mekanizasyon uygulamalari diger tarimsal
uranlerden farklihklar géstermektedir. Bunlar ;

- isleme sirasinda besin maddeleri ve lezzet bakimindan hizla kayip

vermeleri nedeniyle kisa stirede iglenip depolanmasi gerekmektedir,



- Yem bitkilerinin genellikle makina ile ¢alisiimasi ga¢ olan engebeli
arazilerde yetistirilmesidir. Bu 6zellikleri nedeniyle uygulanacak mekanizasyon
ybnteminin seg¢imi sirasinda iyi bir kapasite ve ekonomik analizin yapilmasi
gerekmektedir (Ulger ve Kayisoglu, 1993).

Yesil yem mekanizasyonunda tarimsal mekanizasyon uygulamalarinin
oldukga 6nemli bir yeri vardir. Ozellikle iklim kosullarinin kisitlamasiyla hasat
edilen yem bitkilerinin uygun yéntemlerle islenerek tlketilinceye dek
saklanmalari ve makina - yem bitkisi - hayvan tarafindan talep edilen ¢ok yonlU
istekleri kargilama zorunlulugu bu konuda yapilan ¢aligsmalari yogunlastirmistir.

Yuksek nem igeriginde bigilen yem bitkileri temelde agsagida belirtilen iki
ybntemle ekonomik olarak dayanikli hale getirilebilmektedir.

Silaj : Fermentasyon iglemi ile st asidi bakterilerinin etkinligi saglanarak
arinin PH dederinin dlsUrldlmesidir. Bu yéntemde bitkinin karbonhidrat
iceriginin yeterli olmasi ve silaj ortaminin hava sizdirmaz bir sekilde yalititmasi
(aneorobik ortam) temel kosuldur.

Kurutma : Dogal (tarlada kurutma) ve yapay (soduk yada sicak hava)
kosullarda bitki neminin glvenli depolama nemine dek azaltilmasidir. Yesil
yemin % 20 ve daha agadi nem dUlzeylerinde sorunsuz olarak depolanmasi
olanakhdir. Bicimden sonra yem bitkilerinin glvenli bir sekilde saklanmasinda
tarlada kurutma yéntemi 6nemli bir yer tutmaktadir (Oztekin, 1992).

Yonca bitkisi, yesil yem bitkilerinin i¢inde protein bakimindan en ylUksek
orana sahip olmasi ve bu oranin depolama ve tuketim sUresince korumasi
dnemlidir. Yonca yilda birkag defa bigilmesi ve ylksek verime sahip olmasi
nedeniyle ekonomik ydénden de ©Onem tagimaktadir (Bastaban ve
Erkmen,1990).

Bicimden sonra canlildimi sirdiiren kaba yem, kisa bir slre sonra
canhiigini  yitirir.  Ancak, bitki 6z suyunda bulunan karbonhidratlarin
oksidasyonu ile protein kayiplari baglar. Ayrica bakteri ve mantar faaliyetleride
6lu dokularda ayrisim igin faaliyete gegmektedir. Bu nedenle yem bitkileri
bicildikten hemen sonra tuketilirse en az besin kaybiyla yem tlketiimektedir.

Ancak, dogal ¢evre kosullari yilin her déneminde hayvanlar igin yesil yem



Uretimini mamkan kilmamaktadir. Bu nedenle, kaba yemin uygun bir sekilde
saklanarak dengeli olarak hayvanlara verilmesi gerekmektedir (Evcim,1979).
Hasat sonrasinda bitki 6z suyundaki oksidasyon ve protein kayiplarini
en az dlzeye indirebilmek icin en kisa slrede bu 6z suyu bitkiden
uzaklastirmak gereklidir. Bu da ancak kurutma teknikleri ile mumkanddr.

Bitkinin kurutulmasi U¢ sekilde gerceklesmektedir;

Tarlada dog@al kurutma,
Belirli bir nem duzeyine gdre tarlada daha sonra kapali yerde yapay
kurutma,

Yapay olarak hizla bitki suyunu alma (Dehidrasyon).

Tarlada yapay olarak kurutma iklim kosullarina baglhdir ve kosullar
uygunsa en az yatirnm gerektiren en ucuz yéntemdir. Bélgemizde en fazla
kullanilan yéntemdir. Ancak, en fazla besin kaybi tasiyan yéntem oldugu
bilinmektedir (Raymond vd,1970).

Tarla yUzeyinde yapilan kurutma ydnteminde kaybin ve risk oraninin
azaltilabilmesi i¢in, kuruma isleminin hizlandiriimasi gerekmektedir. Bunun i¢in
asagida agiklanan énlemler alinmalhdir.

- Bigme zaman lyi tayin edilmelidir. Yani bigme iglemi, kuruma igin
uygun zaman baslangicina (saat 9 -10'a) kadar tamamlanmalidir.

- Havanin ot ile temasini iyi bir sekilde saglayabilmek igin , ot gevsetilmis
durumda bulundurulmalidir. Ayrica havanin kurutma etkisinin fazla oldugu
durumlarda (6zellikle 63leden sonra) ot, zaman zaman havalandirtimalidir.

- Eger aksamiari havanin nisbi nemi yUkseliyor ise, ot yigin veya namlu
haline getirilerek hava ile olan temas yGzeyi kugultiimelidir. Sabahlari ise, yigin
veya namlu haline getirilen ot, tekrar toprak ylizeyine genis olarak yayilmalidir
(Dinger,1976).

Kuru ot elde edilmek amaciyla dogal kurutma ydnteminin uygulanmasi
durumunda ot her turli olumsuz etkilere maruz kalmaktadir. Ozellikle

bdlgemizde ¢ok degisken bir iklimin hakim olmasi bu durumu daha da



guclestirmektedir. Onceden bilinmesi ¢ok gl¢ olan iklim kosullarinin meydana
getirecegi risk ve zararlar bu yéntemde daha fazla etkiye neden olmaktadir.
Urtinde bayuk nitelik ve nicelik kayiplarina yol acabilecek bu riski azaltmak,
kuruma zamaninin kisalmasina bag!i olup, kuruma olayinin iyi bilinmesi ve bazi
mekanik dnlemleri iceren mekanizasyon ile gergeklestirilebilmektedir.

Yem bitkilerinin tarlada kuruma stresi diger bazi etkenlerin yaninda
daha gok gunes 1sinimi yogunlugu, bitkinin nem verme ve gece slresince
ciglenme nedeniyle olusan yeniden nem alma &zelliklerine baghdir.
Aligilagelmis tarlada kurutma yénteminde bigmeden sonra g¢esitli tirmiklarla
drund yayma, karigtirma ve aksam tekrar namlu haline getirme ilkesi
benimsenmistir. Uriinin yayilmasi yada karistiriimasindaki temel amac gunes
isinimindan daha fazla yararlanarak bitkinin su kaybini arttirmak olarak
Ozetlenebilmektedir. Ancak tim bu cabalara karsin drunin gece boyunca
yeniden nem almasi nedeniyle tarlada kurutma islemi iklim kosullarina bagh
olarak 2-3 ginde tamamlanabilmektedir. Bu slre boyunca uygulanan islemler
mekanik kayiplar: arttirmakta ve bitki besin degeri azalmaktadir.

Yesil yem bitkisinin mekanik iglemden gecirilerek tarlada kuruma
stresini hizlandirma dustncesi son yillarda guncellesmistir. Bugln arastirma
dizeyindende 6teye ¢esitli mekanik ot ezme makinalarini uygulamada gérmek
mumkandur. Ancak bu makinalarin kullaniimasi durumunda bile hasat edildigi
ayni gun igerisinde gtivenli depolama nemine dek kurutmak ¢ok gii¢ olmaktadir
(Oztekin ve Wandeli,1988).

Kaba yem elde etmek amaciyla bigilen yemin, balyalama igin uygun nem
oranina gelmesi agamalarinda farkli nedenlerden dolay: kayiplar olmaktadir. Bu
kayiplar genel olarak bitki solunumundan meydana gelen kayiplar, besin
madde kaybi, kurumadde kaybi, yagmur zararinin neden oldugu kayplar,
yaprak kirtimalarina baglt olan kayiplar, makina uygulamalarindan kaynaklanan
(bigcme ve sartlandirma, makina tipi, tirmiklama, balya makinasi toplama ve oda
kayiplari) kayiplardir (Rotz,1995).

Solunum kaybi genellikle bitki UGzerinde bulunan hicre veya

mikroorganizmalarin solunumu sonucu meydana gelen kayiptir. Uriin 1sisi ve



nem miktari ile iligkilidir. Bitki nemi % 40 'a dustnceye kadar devam etmektedir
(Worf ve Carson,1973;Rotz ve Abrams,1988).

Kurutma kosullari altinda kurumadde kayiplart % 15-25 arasinda
meydana gelmektedir. Ancak hava kosullarina bagh olarak yagmur zarari
altinda Urtnlerde bu kayip % 35-100 arasinda gérulmektedir. Kurumadde kaybi
artn kalitesinde de genel bir azalma demektir. Yagmur yapraklari kirarak ve
bitki Uzerinden ¢ézulebilir maddeleri sékup atarak kayiplara neden olmaktadir.
Bu nedenle yagmuru fazla bélgelerde farkli hasat sistemleri uygulanmak
durumundadir. Cunku, meydana gelen yagmur kayip miktari direk olarak yagan
yagmur ile orantih olmaktadir (Collins,1985; Fonnesbeek vd.,1982; Rotz ve
Abrams;1988).

Kaba yem hasadinda farkli makina uygulamalari kaba yemin verim ve
kalitesini olumsuz ydnde etkilemektedir. Makina kullaniminda en fazla kayiplar
tirmiklama sirasinda meydana gelen kayiplardir.Ozellikle baklagillerde Grin
veriminin % 1 ve % 3' U tirmiklama kayibi olarak hesap edilmistir (Rotz ve
Muck.,1994).

Tirmiklama ve namlu yapma islemleri denetimsiz hava kosullar altinda
yapildigindan, yéntemlerin en az kayip olusturabilecek yénde secilmesi
gerekmektedir (Ulger ve Bastaban,1982).

Gunumuzde yem bitkileri Uretiminin cesitli asamalarinda kullanilan gok
sayida alet ve ekipmanlar bulunmaktadir. Kaba yem hasadinda kullanilacak
alet, makina ve ekipmanlarin tip ve 6zelliklerini uygulanan ot saklama yéntemi
belirlemektedir. Bir islemi yerine getirmek igin var olan makina ve ekipmanlar
gerek teknik gerekse ekonomik agidan birbirleri ile yarnisir durumdadiriar.
Herbiri bir segenektir. Bigimden baslayarak sistemde yer alacak makinalarin
seciminde karar vermede isletmenin yapisi, Grln, Grina isleme yéntemi ve
iklimin yarattigi zorluklar etken olmaktadir (Arin,1982).

Kaba yem hasadi, birbirleri arasinda blyik etkilesimlerin oldugu ve
etkisini bir sonraki islemlere yansitan ardisimli iglemler dizisinden meydana

gelmektedir. Bunliar;



- Bigme veya,

- Bigme + sartlandirma,
- Tirmiklama,

- Balyalama,

- Toplama,

- Tagsima,

- Depolama ve

- Yemleme seklinde incelenmektedir.

Kaba yem hasadinda sonugta hangi dGaretim zinciri uygulanirsa
uygulansin hasat, uygun zamanda yapilacak olan ve sistemin ilk mekanizasyon
uygulamasi olan bicme iglemi ile baglar. Uygun bi¢cim zamani ise; hasadi
yapilacak bitki igcin besin degerinin en yiksek oldugu déneme, gbézlem
bilgilerine dayanma, hava kosullarina iliskin tahminler ve makina varligina
dayali olarak belirlenmektedir.

Bigme islemi etkisini diger olaylara da yansitmasi bakimindan c¢ok
énemlidir. Bigilen materyal ise kurumasi igin tekrar namlu halinde bigme
makinasi tarafindan olusan aniz Uzerine serilmektedir. Kuruma islemi ¢ok
kompleks bir olaydir ve materyal kuruma amaciyla bircok etkiye maruz
kalmaktadir. Aniz yuksekliklerinin de kuruma {zerine etkisi oldugu ise
bilinmektedir.

Bigme makinalarinin farkli teknik ozelliklere sahip olmasi, makinanin
tarla kosullarinda iyi bir sekilde ayarlanamamasi veya arazinin topogrofik
yapisina bagl olarak aniz yuksekliklerinde de@ismeler meydana gelmektedir.
Makinanin yapisina bagh olarak meydana getirdigi namlu genislikleri de farkli
olmaktadir. Daha yaygin namlularin ¢abuk kurumasi olasidir ancak yaygin
sekilde bulunan namlular aksam nemini daha fazla oranda almakta ve bu da
kurumayi olumsuz yodnde etkilemektedir. Kuruma iglemlerinin daha hizla
gerceklegsmesi igin bigme islemierinde ezme , kivilrma ve vurma etKili

sartlandirma islemleri uygulanmaktadir.



Bu iglemler bitki 6zsuyunun uzaklasmasini sagdlayarak kurumayi
hizlandirici etki yapmakta ve sap ile yapraklarin ayni anda kurumasina olanak
tanimaktadir (Barrington ve Bruhun,1970). .

Kaba yem hasadinin ikinci 6nemli unsuru ise kurutmadir. Otun
kurutulmasi, havanin kurutma etkisi ile su alma esasina dayanmaktadir. Hava
kurutulacak cisimle temasa gelip tekrar ayrildiginda bir miktar suyuda
beraberinde géturdr. Bitkinin su vermesi ise, havanin dogal kurutma sarti olan
sicaklik ve nisbi neme buylk digide bagdl olmaktadir.

Kaba yem hasadinin diger énemli asamasini olusturan balyalamada
amac en az kayipla Gruna toplamaktir. Bu amagla yesil yem bitkilerinin
balyalanabilmesi i¢in % 25 - 30 nem oranina sahip olmasi gerekmektedir.
Balyalama iglemi 6nerilen nem oraninin altinda yapildi§: taktirde, makinanin
neden oldugu kayiplar hizla artmaktadir. Balyalama sirasinda balya
makinalarinin teknik ézellikleri, Griin nem orani, Gran gesidi, Grin verimi, namliu
yoguniugu, balya yogunlugu ve namlu prolinden meydana gelen kayiplar
olmaktadir (Whitney, 1966).

Balyalama kayiplari toplama sirasinda meydana gelen kayiplar ve oda
kayiplart oimak Gzere iki sekilde incelenmektedir. Balyalama sirasinda (rin
neminin fazla olmasi ¢urime nedeniyle kayiplarin meydana gelmesine neden
olmaktadir. Bu nedenle bitki uygun nem oranina geldiginde balyalanmalidir.

Balyalarin taginmasi, depolanmasi ve hayvanlara ulastiriimasi da kaba
yem hasat zincirinin son halkasini olusturmaktadir. Depolama sirasinda ise
digarida agikta depolamada en fazla kayip meydana gelmesine karsin disarida
depolama ve sundurma altinda depolama en ¢ok kullanllan yéntemlerdir.

Kaba yem hasat sisteminde olusturulan sistemler ot verim ve kalitesini
direk olarak etkilemektedir. Bu amagcla verim ve kalitenin ylksek olmasini
saglayan Uretim zinciri belirlenmeli ve uygulanmalidir.

Ulkemiz tarimciliinda rastladiimiz bir ¢ok problemleri hayvancilik
sektérinde de gérmek mumkundur. Hatta zaman zaman hayvancilik Grin-fiat
politikasindan kaynaklanan ciddi dar bogazlara girmektedir. Suphesiz tlke

hayvanciliginin tagidig: problemlerin basinda yetersiz besleme gelmektedir. Bu



durum tarla alanlarindan yetistirilen yem bitkilerinin ve gayir-mera alanlarindan
bicilerek saglanan otun ihtiyaci karsilayamamasindan kaynaklanmaktadir
(Gokkus,1989).

Ulkemizde hayvanlarin kaba yem ihtiyacinin karsilandi§i G¢ ana
kaynaktan ilki cayir-mera ve yaylalar, ikincisi tarla tarimi igerisinde yer alan
yem bitkileri yetigtiriciligi, G¢tnclsl ise tarla tariminin artiklari olan sap ve
samanlardir.

Ulkemizde cayir-mera ve yayla alanlan yaklasik 24 milyon hektar olup,
toplam tlke alaninin asadi yukari Ggte biri (%31.2) kadardir. Béigemizde ise
cayir-mera alanlari %2 ile en az alani olusturmaktadir. Ulkemizdeki meralar
mevcut hayvanlarin ancak Ggte birini barindirabilecek durumdadir. Hayvan
sayisinl kisa sirede Ugte bire indirmek mUmkin olmayacagdina gére, bu fazla
hayvanlarin ot ihtiyacinin bagka bir kaynaktan saglanmasi gerekmektedir. Bu
kaynak tarla arazisi iginde yetistirilecek yem bitkileridir (Tosun,1993).

Ulkemizdeki besi igletmelerinin sayisi yaklasik 24.000’ dir. Bunlarin %
96' s1 100 basliktan kuguk isletmeler, % 3.6' si 100-500 bastlik igletmeler olup,
kalan % 0.4' O 31 adet 501-1000 baslik, 13 adet de 1000 baglktan btylk
isletmeler olusturmaktadir (Yener ve Akman,1990).

Trakya Bdlgesi' nde cayir-mera ve yem bitkisi alanlarindan sadlahan
kaba yem, bélge hayvan varliginin yillik ihtiyacinin ancak % 15'ini
karsilayabilmektedir. Bélge hayvanciliginin durumu incelendiginde o6zellikle
sidircihikta dnemli geligsmeler oldudu, tlke genelinde % 30-35 civarinda olan
kalttr irki melezieri oraninin bu bélgede % 85 dolayinda oldugu gértimektedir
(Kalyoncu,1992).

Buylkbag hayvan sayisi, Ulke geneline oranla ilk siralarda yer
almaktadir. Bolgedeki sigir irki varhidinin % 80’i saf melezden olugmaktadir.
Blylk bir hayvan potansiyeline sahip olan bdlgemizde ¢ayir-mera alanlarinin
mevcut hayvan varliginin yem ihtiyacini kargilamaktan uzak olmasi kaba yem

mekanizasyonunun énemini daha da arttirmaktadir.



Trakya Boélgesin'de ithal sagmal hayvan varh@: dagiliminin ; igletmelerin
% 90’ inda 10-20 bas, % 10’ unda 20 bag hayvandan fazla sayida oldugu
saptanmistir (Kayisoglu vd.,1996).

Trakya Bélgesi'nde yillik kaba yem ihtiyaci 1.506.063 ton' dur. Bunun %
7.3'0 cayir-mera alanlarindan, % 5.87'si yem bitkilerinden kargilanmaktadir.
Kesif yeme dayali beslenme kultur irki ve melezlerinden yeterince verim
alinmasint olumsuz etkilemekte, Grin maliyetini yukseltmekte ve bazi sadlik
sorularini gindeme getirmektedir. Bu nedenle cayir-meralarin iyilestiriimesi ve
yem bitkileri ekim alaninin arttirilmasi gerekmektedir (Altin vd.,1997).

Mevcut yem bitkileri icinde 7298 ha ile yonca birinci sirada, 3377 ha ile
fig ikinci sirada yer almaktadir. Kuru ot tGretim amaciyla igletmelerin % 74’ (inde
yonca Uretimi yapilimaktadir. Genel olarak ilk bigim veriminin dlstk olmasi
nedeniyle yesil yem olarak degerlendirilmektedir.

Yem alanlarinin buglnku Uretimleri dahi hayvanlarin beslenme ihtiyacini
kargilamaktan uzaktir. Esasen, hayvanlarimizin buglnki yasama payi
rasyonlarinda dahi buytk bir agik bulunmaktadir. Sadece yagama payindaki bu
yem acidinin kapatiimasinda, hayvanlarin besinlerinin blyGk bir kismini
sagladiklari cayir-mera ve yaylalarin ele alinmasi, bunlarin ot verimlerini
arttirici tedbirlerin uygulanmasida yeterli degildir. Bu agik bir yandan dogal yem
alanlarini daha verimli kilacak yéntemlerin uygulanmasi, diger yandén da tarla
tarimi icinde yem bitkileri alanlarinin arttirimasiyla kapatilabiimektedir. Cunka
yem bitkileri ginimiizin en ucuz yem Uretim kaynagidir (Altin,1992).

Besi si§ircilifinda hayvan digindaki Gretim giderlerinin % 70-80 kadarini
yem masrafi olugturmaktadir (Ozpinarlar,1992;Ergtl,1987). Tarimda hayvan
yetistiriciliginin amaci en az masrafla en yuksek miktar ve nitelikte hayvansal
arin elde etmektir. Her ne kadar bu yénden eldeki hayvanin genetik yapisi ilk
sinirfayici etken olarak ortaya cikiyorsada yem miktart ve niteligindeki
degisimlerin hayvanin saglidi ve verdidi UrGnler Gzerinde ¢ok daha belirgin
etkiler yaratmaktadir (Ergil,1987). Temel sorunumuz Uretimde karlihig

arttirmak olduguna gére bu konu Gzerinde énemle durulmalidir.
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Trakya Bdélgesin'de 6zellikle son yillarda yagislarin yeterince olmamasi
ve saman balyalarinin ¢ok pahali olmasi hayvansal Uretim yapan igletmelerin
bitkisel Uretiminde yem bitkileri yetistiriciliJine yer vermesi gerektigini
gostermektedir. Kaba yem sorununun ¢ézUmdinde silaj yemden yararlanma
olanaklari da dustnuimelidir. Ulkemizde silaj yem kullanan kullanan
igletmelerin sayisi gin gectikge artmaktadir. Ancak bu artis hizi yeterli degildir.
Sut sigircihdinin gelistirilmesi ve st Uretim maliyetinin dugtrilebilmesi igin silaj
yemin kullaniminin yayginlastirilmasi gerekmektedir.

Genelde kapali badli sistem hayvan vyetistiriciliin uygulanmasi, yem
bitkisi alanlarinin ¢gok az olmasi nedeniyle kesif yem ve samana dayall besleme
yapiimaktadir. Bu maliyeti dustrmek, kaliteli ve ucuz kaba yem Uretimini
yayginlagtirmak amaciyla silaj yem tretimi il madurltklerince desteklenmektedir
(Kog,1997). Bu konuda karsilasilan en énemli sorunlardan birisi Glkemizdeki
sidircilik igletmelerinin cogunun kigik aile igletmelerinden olugmasidir. Bu tar
igletmelerde silaj yem icin gerekli olan alet ve ekipmanin satin alinmasi
ekonomik degildir. Aile tipi stt sigirciig: isletmelerinde silaj yemi kullaniminin
yayginlastirilabilmesi igin iki alternatif vardir. Bunlardan ilki silaj yapimi igin
ortak alet ve ekipmanin satin alinmasi veya kiralanmasi, ikincisi ise silaj yemin
diger yemler gibi alim-satimina olanak saglayacak uygun tekniklerin (balya
silaji) gelistiriimesidir (Bilgen vd.,1992).

Trakya Bolgesin' de ot bigme makinasi olarak tamburlu tip bigme
makinas: kullanimi  yaygindir. Hemen hemen hayvancilik ile ugrasan
i§letrhelerin hepsinde bulunmaktadir. Otun bigim sonrasi iglemlerden
tirmiklamasi amaciyla yildiz ¢arkli yan tirmik kullaniminin yaygin oldugu, fakli
tip tirmik kutlanmiminin mevcut olmadi§: yapilan én galigmalarda saptanmistir.

Tirmiklama igleminde en fazla hasat kayiplarinin meydana gelmési
nedeniyle tirmiklama uygulamalan sistem igerisinde en Onemli bolimu
olusturmaktadir. Kurumayi izleyen zaman igerisinde uygulanan tirmiklama
islemi Grin neminin uygun nem oranina digmesini saglamak amaciyla
yapilmasi gerekirken, balyalama islemi igin kolayllk sadlamasi amaciyla

yapiimakta oldugu géralmistur. Bu uygulama sonucunda ortaya gikan kayip
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orani fazladir. Kayip oraninin artigindaki diger etken ise, tarlada uygulanan
mekanizasyon periyotlaridir.

Verim ve kalitenin arttirlmasinda makina ve mekanizasyon sistemi
secimi 6nemlidir (Akdeniz vd.,1992). stenilen kalitede yem ve uygun bir yem
mekanizasyonu uygulanamadigi taktirde hayvansal Uretimdeki verimin
dismesine neden olabilecegi gibi Uretim maliyetininde ylkselmesine neden
olacaktir. Yem hasadinda mikrobiyolojik bozulmalara dayali olarak her yil
tonlarca yemin degerlendiriimeden atildidini, bunlarin hayvanlar tarafindan
tuketilmemesi sonucu énemli digllerde Grin kaybinin s6z konusu oldugu géz
6nunde bulundurulursa konunun ne kadar énemli oldugu daha agik ortaya
ctkmaktadir. Ayrica bozulmus yemlerin bilerek veya bilmeden tlketiimesinde
goérulen verim dusuklukleri, hatta hayvan O6lumlerine neden olan yem
bozulmalari daha da blyik 6nem kazanmigtir. Kuru otun belirtilen bu ézellikleri
hasat kosullarina buytk bagimliik gdstermektedir. Gerekli olan zamanda
bicilmeyen ve vyeteri kadar kurutuimayan otlar deger bakimindan &nemili
kayiplar vermektedir (Ergul,1987).

Ureticilerimiz ¢odu zaman tarla galigma kosullarina uymamakta ve ¢ok
énemli olan kayiplarin ne boyutlara ulagtigini gérememektedirier.

Bu aragtirmada, kaba yem mekanizasyonunda bigme, tirmiklama, tarla
kosullarinda kurutma, balyalama, tagima ve depolama da yoncada olusan
kuruma olgusu, Urin kalitesi ve Uran kayiplarinin saptanmasi amagclanmistir.
‘Bu nedenle denemelerde on iki ayri mekanizasyon zinciri sistemize edilerek

kar§|la§{1r|lma31 yapilmigtir.
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2. ONCEKIi GALISMALAR

2.1. Bigme islemine iligkin Onceki Galigmalar

Bicim zamaninin gecikmesine bagli olarak daha dusik kaliteli yem elde
edilecegini, bicim yUksekliginin verimi etkileyen faktdrlerden biri oldugu gibi
ikinci bicimin gecikmesine neden olacagini belirtmistir. Bigme igleminin sabah
erken saatlerde yapiimasi gerektigini ve yerde kurutma isleminin en ge¢ U¢ gin
icerisinde tamamlanmasi gerektigini vurgulamistir (Bakir,1987).

Diskli gayir bigme makinalarinda aniz ytksekligi 5 cm iken tamburlu tip
bicme makinalarinda bu dizeyinde altina dusulebilmektedir. Yoncada bigim
yUksekliginin ikinci geligme devresi icin énemli bir etken olmadigini, kisa anizin
namlunun kurumasinda olumsuz etkiledigini bildirmistir. Déner bigakli bigme
makinalarinin makaslama kesme dlzenli bigme makinalarina oranla daha geg¢
kurumaya neden oldudunu bununda bigme makinalarinin birakmis oldugu
namiu yapisindan kaynaklandigini belirtmistir. Bigcme isleminde harcanan
toplam guictin diskli makinada % 40" tuketilirken tamburlu makinada bu oran %
60 duzeyindedir. Ayrica glc¢ tuketiminin ilerleme hizina bagli olarak artma
egilimi iginde oldugunu bildirmigtir (Evcim,1979).

Orta Anadolu' da yonca hasadina uygun gunler olasihiginin saptanmasi
Uzerine olan arastirmasinda, yonca hasadinin mekanizasyonu i¢in segilecek
makina tipi, kapasitesi ve sayilarinin saptanabilmesi igin uygun gunler
olasiliginin dikkate alinmasinda yarar olacagini belirtmistir. Uygun olmayan
gunlerin riskini azaltmak i¢in haziran ayina rastlayan hasadi en ¢ok U¢ glnde
bitirmek zoruniulugu oldugunu bununla birlikte bdyle bir kararin hasat
makinalarina yapilan yatinmin artmasina neden olacagini vurgulamigtir. Uygun
gunlerin arastinimasinda darbodazin haziran ve ekim aylarinda g¢ikabilecegini
bununia birlikte makina segiminin uygun ginler olasiiginin en az oldugu

dénemde yapilmasi gerektigini 6nermistir (Arin,1984).



Olguniuk gelisiminin ge¢ ve erken bir safhasinda bigme isleminin
yapilmas: kosullarinda kaba yem eldesinde 3 misli kayibin gerceklestigini
belirtmiglerdir (Rotz ve Muck.,1994).

Dénen bicme makinalar ile bigme kayiplarinin alternatif bicme makinast
ile olusan kayiptan daha az oldugunu vurgulamislardir (Rotz ve Sprott.,1984).

Kaba yem hasadinin normal olarak c¢esiti makina kullanimini
gerektirdigini ve her bir kullanimin kayip artisina sebep oldudunu, bigme
isleminde ise bu kayip oraninin % 1 - 5 arasinda degistigini belirtmiglerdir
(Koegel vd.,1985).

Cift bicakh cayir bicme makinasinda kuyruk milinden kayis-kasnakla
tahrik sistemi kaldiriimig, yerine hidrolik tahrik sistemi monte edilerek ¢aligma
kosullari ve igletme karakteristiklerini incelemislerdir. Elde ettikleri sonuglari
kiyaslama yaptiklarinda, hidrolik motorun makina igletme degerleri lGzerinde
olumlu etkisinin var oldugunu belirtmiglerdir. Hidrolik motor kullanildidi zaman
makina malzemelerinde tutum saglanabilecegi, denetim ve otomasyon
imkanlarinin artacagi, kullanicilarin emniyetinin saglanabilecedi yolundaki
beklentilerin de gergeklesebilecegini bildirmislerdir (Demir vd.,1993).

Tamburlu déner bigakll bigme makinasinin makaslama bigme duzenli
bigme makinasina oranla daha kisa bir aniz biraktigini ve hasat denemelerinde
ortalama en ylksek ham protein kayiplarinin makaslama kesme duzenli bigme
makinasi ile bigilen; yayli parmakli bantli yan tirmik ile namlu yapilan ve %
18.24 nem oraninda balyalanan yoncada % 2.24 meydana geldigini belirtmigtir
(Bastaban,1982).

Orakla bigerek tarlaya birakmak ve alt Ust etmek igin segilen makina
setlerinin ig kalitelerini ve ddnerek galisan bigme makinalarina iligkin enerji
girdilerini saptamiglardir. Kaba yem hasadinda ddnerek calisan bigcme
elemanlarinin  kullaniminin  yararli olduklarini  belirtmisierdir.(Bulinski  ve
Gach,1993).

Kaba yem hasadinda kullanilan diskli kesicilerin 6zgll eneriji
gereksiniminin kesici kenarin sekli ile ilgili oldugu ve daha iyi kenar sekli ile

6zgul enerji gereksinimi, yaygin olarak kullanilan kesiciler igin bildirilen
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enerjinin yaklagik olarak yarisina esit oldugunu bildirmislerdir(Koegel vd,1985

(b)).
2.2. Kuruma Olgusuna iligkin Onceki Galigmalar

Geleneksel kaba yem hasadinda bigme - yayma - namlu yapma ve
balyalama iglemlerini uygulandigi Gretim zincirinde materyalin birkag glin sonra
balyalanabildigini belirtmistir. Ancak kurumus materyalin tirmiklarla birkag defa
islem gérmesi sonucu daha erken kuruyan yapraklarin énemli bir kisminin
tarlada dékulmekte oldugunu toplanan materyalin goduniukla sap ve dallardan
olustugunu, bu yolla kazanilan yemdeki besin maddelerinin gercek bitki
potansiyelinden uzak oldugunu bildirmigtir. Diger yandan dogdal kurutma yoluyla
elde edilen yemde harcanan enerji miktarinin yiksek olacagini belirtmigtir. Bu
dogrultuda dnerdigi kaba yem hasat mekanizasyonunda yem bigildikten sonra
ezme-liflendirme ve presleme makinasi ile aniz Gzerine ince bir namlu sekilde
serilmesi suretiyle yemin nem degerinin ayni gin iginde glvenli nem duzeyine
kadar kurumakta oldugunu saptamistir. Béylece geleneksel yem bitkileri
hasadinda uygulanan ara islemler kaldinlmis ve bu yolla olusan bitkisel
materyal kaybi ve enerji tiketimi azaltiimistir (Ozcan ve Oztekin,1993).

Bicimden sonra baglayan kuruma olayinin, sistemler icerisindeki en
énemli olgusu seklinde de@erlendirmistir. Bu olgu Gzerinde namlunun hava
kurutma etkisi altinda gecirdigi streden ¢ok havanin buhar basinci agigi
(B.B.A) degerleri etkili oldugunu ¢inki B.B.A. dederinin; havanin nemi absorbe
etme kapasitesini yansitmakta oldugunu ve kurutma etkisinin bitki nem orani ile
hava kutlesinin hareketine bagh olarak farkliik goésterecegini bildirmistir.
Kuruma slresince verim kayiplari ve besin degeri kayiplari meydana
gelmektedir. Ayrica otun 6zellikle dusik nem oranlarinda, nem alici
(nigroskopik) 6zellik tasimasi, ¢igin kuruma Uzerine olumsuz etkilerini
arttirmaktadir (Evcim,1979).

Bitki ve cevresel faktdrlerin kurumayi etkiledigini ve kuruma hizinin

arttirllabilmesi icin bu faktérlerin bilinmesi gerektigini vurgulamiglardir. Tarlada
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kurutma sartlari altinda otun verim ve kalitesinin azalmasi, olugturulan kurutma
modelinde en d6nemli faktérler olarak belirtiimigtir. Kuruma hizini arttirmada
kimyasal bir sartlandirma olan potasyum karbonat kullanilabilecegini
bildirmislerdir. Kuruma orani, biyik coguniukia gineslenme stresinden
etkilenmekte oldugunu belirtmiglerdir. Bunun yaninda kurumaya etkili diger
faktdrleri namlu yogunlugu, toprak nem igerigi ve B.B.A seklinde
siralamiglardir. Urindn bigildigi gin ise kuruma orani daha hizli bir sekilde
olmaktadir. Kimyasal sartlandirma kullanildigi taktirde, kimyasal solusyonlarin
uygulama oraninin kuruma oranini etkilemekte oldugunu bildirmiglerdir (Rotz
ve Chen.,1985) .

Yesil yem bitkilerinin kurumasinin hizlandiriimasi amaciyla kullanilan ot
ezme makinalarimin kuruma zamanini % 25-30 oraninda azaltabilecegini
bildirmislerdir (Ulger vd.,1996).

Yesil yem bitkilerinin tarlada kurutulmasi amaciyla ezilerek liflendirilmesi
ve sonra ince bir tabaka halinde sikistinlarak aniz Gzerine serilmesinde hava
kosullarinin ve mekanik kayiplarin neden oldugu olumsuziuklarn azaltmak
amaciyla tasarimi ABD' de (Madison Research Center- University Of
Winconsin) yapilan bir prototip ot ezme makinasi kullaniimigtir. Bu yéntemle
6zellikle kalin bitki aksamlarinin liflendirilmesi, yaprak, ince dal vb. aksamlarin
ezilmesinin sdéz konusu oldugunu belirtmistir. Denemelerde farkli sikistirma
kuvvetlerinin ve birim alandan hasat edilen Grln miktarinin yoncanin kuruma
hizina olan etkilerini aragtirmiglardir. Aragtirma sonucunda, yoncanin tarla
kurutma slresini hizlandirmay: amaglayan bu yéntemde mekanik isleme tabi
tutulan Grin % 20 nem duzeyine 5-6 saat iginde ulagtigini, GrGndn
sikistinimasinda bitki 6z suyu kaybindan kaginmak icin 3 KN' dan daha fazla
kuvvet uygulanmamasi gerektigini ve birim alanda sikigtinlan Grin miktan
arttikga kuruma hizinin yavasladigini bildirmislerdir. Sekil-2.1'de géraldugu gibi
sikistinimamig  Grinin ancak % 30 nem igerigine kadar kurudugunu
saptamiglardir (Oztekin ve Wandel,1988).



16

URUN NEM
(%)
MT,:
70 | € .
[ . ~®
60 + " ! - B
| - .
= p
50[ L L] -
40{ ® . ® £
= B
30‘*‘ w w -
20 | W — R .
|
10 -+
ZAMAN
"' AP TS S ST S . ... ..
945 1045 1145 1245 1345 1445 1545 1645 1745 1845 1945
TR e Sl o ‘

Sekil-2.1. Sikigtirma Isleminin Kuruma Hizina Etkisi (Oztekin ve Wandel,1988).

Bicilen yesil yemin kuruma hizinin; bitkinin nem igerigine, namiu
genisligine, bitkinin su verme 6zelligine, havanin nem alma kapasitesine ve
doymus havayl uzaklastiran rizgarin siddetine bagl olarak degistigini
bildirmistir. Hava sartlarinin olumsuz etkisi ile yeni bigilmis yesil yemin yagmur
altinda kaldigi taktirde kurumadan curlyebilecegi gibi , kurumasini genis
Olclide tamamlamis yem zerine yagan yagmurun kolay ¢ézinebilen yani kolay
hazmolabilen besin maddelerinin buyuk bir ¢cogunlugunun yagdmur sulari ile
birlikte yikanip géturuldaguntu ve protein igeriginin % 60 daha azaldigini
bildirmistir (Akyildiz,1981) .

Yoncanin kurutuimasinda termik, mekanik ve kimyasal yontemlerin
kullanilmakta oldugunu ve hepsinde amacin yoncanin bi¢cim anindaki nem
oraninin istenilen nem oranina dustrdlmesi oldugunu belirtmistir. Yoncanin
farkli nem oraninda ve farkl bicim devrelerinde istenilen nem oranina kadar
gecen kuruma surelerini su sekilde saptamistir . 26-28 Haziran-Bigim basglama
nem orani % 80 olan yonca ayni gun % 40 nem oranina erismis ertesi gun
tirmiklama ile % 20 nem sinirina 33 saat sonra ulasmistir. 26-28 Temmuz-
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Bigim yapildigi gun aksami %38.2, ikinci gun tirmiklama ile 33 saat kuruma
stresince istenilen nem oranina ulasmistir. 2-4 Agustos-Bigim aninda nem
orani %76.95 olan yonca o gin % 22 nem oranina ulagmistir. Bigimden 24 saat
sonra tirmiklama islemine tabi tutulan ot 30 saat sonra istenilen nem oranina
gelmistir (Ulger,1979).

Kimyasal ve standart sartlandirmalar icin yonca kurutma modeli
tanimlayarak Michigan'daki bir grup hayvancilik isletmelerinde 25 yildan fazla
kimyasal sartlarin uygun hale gelmesinin maliyet ve karini degerlendirmek
amaciyla  kullanmisdir.  Potasyum karbonat ile  kuruma oraninin
hizlandiriimasinin kuru ot tretiminde; ilk bigimde 500 L/ha, ikinci bigimde 200
L/ha ve uglncu bicimde 300 L/ha uygulama oraninin ekonomik oldugunu
saptamistir. Fazla kimyasal madde kullaniminin daha az verimli oldugunu ve
ekonomik olmadigini da belirtmistir (Rotz,1985).

Yemin KM ve HP kayiplarini azaltmak amaciyla kuruma sdresinin
kisaltilmasi gerektigini ve bu amagcla kimyasal c¢ozeltilerin kullaniimasi
gerektigini vurgulamistir. Yoncanin kuruma hizina farkh kimyasallarin etkilerini
Cs,Cos > RbyCoz > KyCoz > Na,Cos > LinCoz seklinde belirtmistir
(Bastaban,1985).

Yesil yem bitkilerinin kurutulmasindaki gelismelerin kurutma yonteminin
ozelliklerine bagl oldugunu, gelistirilen tekniklerin kurutma igin gerekli isi
enerjisini azaltmakta oldugunu vurgulamiglardir. Kurutma olayinin kompleks bir
olay oldugunu ve o yéntemi tanimlayan bir matematiksel modele sahip olmasi
gerektigini belirterek kurutma yéntemlerini ; Dogal kurutma (yerde ve sehpada
kurutma), Suni kurutma (ambarda, tablali kurutucularda, konveyor veya sonsuz
serit tipi kurutucular, déner silindirli, egzoz gazindan yararlanilarak, gunes
kollektoril yardimiyla, namlu hasat makinasi, jeotermal enerjiden yararlanarak
yapilan kurutma fabrikalar ve Kuruma sresini kisaltmak amaciyla kullanilan
asitler) seklinde siniflandirmiglardir.

Tandem duizenli ezicilerle, kuruma zamanindan yaklagsk bir gun tasarruf

edilebilecegini ayrica otun hazmolabilme derecesinde artis saglandigi ve tum
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bunlara karsilik makaslama kesme duzenlerine oranla ancak % 4 farkli kayiba
neden oldugunu saptamistir (Hellwig,1977).

Yoncanin kurutulmasinda yeni bir metot uygulamiglardir. Materyal
toplanarak ¢evre koruma saglanmis serada 24 saatlik periyotlarda
kurutulmustur. Bu yontem ile; yogunlugu 1,51 kg/m? yonca 24 saatte
kurutulmus ve kurutma sabiti r>=0,70 olarak, yogunlugu 2,02 kg/m? yoncada ise
kurutma sabitini r2=0,21 olarak saptamislardir(Firestone vd,1988).

Kucuk dikdértgen seklindeki yonca balyalarini LP gazi ve gunes
enerjisinden elde edilen isinin kullanildig zorlamali havali kurutucu sistemlerle
veya hava dolasimi ile basaril bir sekilde kurutma saglamislardir. Kurutulmusg
yoncanin ortalama yogunlugu 80-166 kg/m° araliginda ve ortalama nem icerigi
ise %37 olmaktadir (Parker vd,1992).

Kuru otun solunum nedeniyle ortaya gikan sicaklik degisimlerini
incelemislerdir. Bagil nem sicaklik artmasina bagl olarak reaksiyon oraninin da
arttigini belirtmislerdir (Miao ve Yoshizaki, 1994).

Balyalarin ve yem yiginlarinin kurutulmasinda aradaki yariklar
icerisindeki hava akisinin basing-hiz iligkisini arastirarak kurutma modeli

olusumu igin ilk adimlari atmislardir (Tolzin vd,1990).

2.3. Kayiplara iligkin Onceki Galismalar

Yesil yem bitkilerinde yoncanin hasat ve balyalanmasinda olusan
kayiplar ile ilgili calismalarinda nemli iklim kosullarinda bigmede genel olarak
kayiplarin 8 kg/ha, tirmiklama islemi ile ezme igleminde kayiplarin 24.5 kg/ha
dolayinda oldugunu kaydetmislerdir (Savoie vd.,1982) .

Kaba yonca otunun cesitli yontemlerle kurutulmasinda  besin
maddelerindeki kayip oranlarini Cizelge-2.1'de oldugu sekilde belirtmistir
(Dinger,1976) .
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Cizelge-2.1. Yoncanin Gesitli Yéntemlerle Kurutulmasinda Besin Madde

Kaybi

Kayiplar

(%)
Kurutma Yontemi Besin Madde. | Protein Karotin
Namlu halinde ot kurutma 35 30 95 - 100
Sehpada ot kurutma 25 30 90
Hava ile ot kurutma 15 15 80
Isitiimis hava ile ot kur. 10 10 60
Sicak hava ile k.(gabuk kurutma) 2-3 5 10

Yonca hasat sistemlerinde en buyuk kayip otun tirmiklanmasi sirasinda
meydana gelmistir. Tirmiklama isleminde kaybin Urunle ters orantili oldugunu
saptamistir ($ekil-2.2). Kayip Gran yuzdesi olarak ve birim alan basina ton
olarak ifade edildiginde kayip ile rtin arasinda lineer bir iliski bulmustur. Hasat
sirasinda meydana gelen kayiplar ise su sekilde belirtmistir. Tirmiklama
isleminde % 3.5, ot cevirmede % 0.8, balya toplama isleminde % 1.8 ve balya
odasinda % 1.1. Depolama kayiplari ise %1 1-20 nemde % 4.2, % 20 ile % 25
nemde % 7.9 ve % 25 ile % 34 nemli otta % 10.9' dur. Depolama sirasinda kuru
madde ve kalite kayiplari otun nem miktar ile dogru orantilidir. Depolama
kayiplari en fazla 30 gunlik depolama suresi iginde bulunmustur. Protein
miktari ise,1. ayda ¢ok az arttigini ve daha sonra depolamanin ileri
safhalarinda azaldigini saptamistir. Protein haric tum maddeler depolama
sirasinda kalite bakimindan azalmis ve en ¢ok azalma nemi daha yuksek otta
meydana gelmistir. Depolama kaybi genellikle yapisal olmayan karbonhidrat ve
proteinden olugmaktadir. Toplam protein kaybi ise % 6.6 olarak bulunmustur.

Protein kaybi otun nem miktari ile iligkili degildir (Rotz ve Abrams, 1988 ) .
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KM kaybi (%)
w
5

Sekil-2.2. Tirmiklama igleminde Uriin Veriminin KM Kaybina Etkisi
(Rotz ve Abrams, 1988 )

Yaprak kaybinin baklagil tirlerinde énemli oldugunu, ot turlerinde
yapraklarin daha hassas oldugunu ve baklagillerin yaprak kaybinin % 4 ile %
36 arasinda degistigini belirtmislerdir (Rotz vd.,1991).

Sekil-2.3' de goruldugu gibi alti degisik depolama yonteminde; Disarida
yigin halinde (A), Sundurma altinda (B), disarida plastik ortt altinda (C), kapali
yerde (D), ¢ati katinda (E) ve disarida piramit yigin halinde (F) depolanan
balyalarda olugan Urin kayiplar Uzerinde etkilerini incelemistir. Depolama
kosullarini 4, 5 ve 6 ay sonunda degerlendirerek en yUksek protein kaybinin
disarida agikta piramit yigin halinde % 32.11 nem oraninda ve 182.54 kg/m3
“yogunluktaki balyalarda % 5.97 oraninda oldugunu , en az ham protein
kaybinin ise % 18.24 nem oraninda ve ortalama balya yogunlugu 178.75 kg/m3
olan kapall yerde depolanan balyalarda % 0.02 olarak bulmustur

(Bastaban,1982).
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Sekil-2.3. Farkli Depolama Yéntemleriyle Depolanan Balyalarda 4 Ay, 5 Ay ve
6 Ay Sonunda Olugan HP Kayiplari. (Bastaban,1982)

Yonca hasadinda karotin kaybinin hasadin ilk anlarinda baslayip énce
¢ok hizli sonra azalan hizia devam etti§ini 150 saatlik kuruma siresince
yoncanin binyesindeki karotin miktarinin % 100" e yakin béliminin
kayboldugunu, protein, kurumadde ve yaprak kayip yiizdelerinin zamana bagli
olarak lineer artig gésterdigini bildirmislerdir. Bigme kayiplarinin bigme
makinasinin tipine ve galisma kosullarina bagh olarak yonca agirhginin % 4 ile
% 30 oranlarn arasinda degistigini , bununla beraber bigme + sartlandirma
makinasinin neden oldugu kayip miktarinin yonca agirliginin % 11-12 oraninda
oldugunu vurgulamiglardir. Tirmiklama igleminde ortaya gikan kayiplarin, bitki
nem oranina, bicildigi yerden namluya kadar suriklendigi uzakhda, ortama
suruklenme hizina, tirmigin hareketli organlarinin gevresel hizina ve ivmesine
bagli olarak degismekte oldugunu ve kayip oraninin % 35 olabilecegi gibi % 7-
10 duzeyine dusurme olanaklarinin  mumkin olacagini  belirtmislerdir
(Bélukoglu ve Arin,1982) .

Louisiana’ da yonca ve gavdar otunun bilyik silindirik balyalar halinde
depolanmasi sirasinda meydana gelen kayip ve kalite degisimlerini
incelemiglerdir. Bu amagla bes farkli depolama yoéntemi kullanmiglardir.
Depolama kayiplarina balyalarin yogunlugu,boyutlari ve bitki tirlerininde etkili
oldugunu, 6zellikle yillik yadis orani fazla olan bélgelerde disarida depolama
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kosullarinda ¢Urimenin énemli boyutlara (% 65) ulagtigini bildirmiglerdir (Larit
vd.,1993).

Buhara tabi tutulan yoncada kalite degisimleri ve enerji ihtiyaglanni
incelemislerdir. Buhar islemine tabi tutulan yoncanin hazmolabilirligi artarken,
depolama sirasinda meydana gelen kayiplarin azalacagini bildirmislerdir.
isleme tabi tutulmayan yoncada HP kaybinin % 36.2' den % 59.2'ye arttigini,
isleme tutulan yoncada ise HP kaybinin % 384 den % 39.9a artigm
belirtmistir (Stevenson vd., 1994).

Yiksek nem oraninda yoncay! depolayarak ham protein kayiplarinin en
az diizeye inmesi amaciyla yaptiklari arastirmalarinda yoncaya % 1, % 1.5 ve
% 2 oraninda propiyonik asit puskirtmislerdir. Balyalama ylksek nem
(ortalama % 40), orta nem (ortalama % 30) ve ncrmal nem (ortalama % 24)
dizeylerinde yapilmig ve balyalar tarla ylzeyinde bekletilmeden sundurma
altinda depolanmistir.  Yiksek nem oraninda depclanan balyalarda
balyalanmadan énce alinan 6rneklerde ortalama HP orant % 18 dolaylarinda
iken depolamadan 6 ay sonra hi¢ asit uygulanmamis balyalarda sirasiyla %
10,12 ve % 14 olarak bulmuslardir. HP kaybi en fazla % 55 le asit
uygulanmamis balyalarda géralmustir. Asit uygulanmis balyalarda ise % 44 -
% 9 arasinda degismistir. Balyalama nemi orta diizeyde oldugu zaman ve
uygulanan propiyonik asit orani yukseldikge kayiplarda onemli dlglide azalma
oldugunu saptamislardir (Bastaban ve Erkmen,1990).

Yiksek nem oraninda otun balyalanarak depolanmasi durumunda otun
isinmas! nedeniyle protein kayiplarinin meydana geldigini belirtmiglerdir
(Collins vd,1987).

Sartlandirma igleminin depolama strasinda dolayl bir etkisi oldugunu ve
sartlandirimamis otun genellikle daha yiksek nem miktari ile balyalanmakta
oldugunu ve bunun da daha buyk bir kayiba neden oldugunu saptamiglardir
(Rotz vd,1987).

Yemleme, depolama, hasat, balyalama, tirmiklama, bigme-sartlandirma,
yagmur ve solunumdan dolayr meydana gelen yonca kayiplari DAFOSYM

modeli icinde birlestirildi. Bu model ile; besin kalitesinde degisimler ve
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kurumadde kayiplari ile birlikte st isletmelerinde yonca kayiplarinin etkileri
belirlenerek kayibin ekonomik deg@erinin  belirlenilmesine ¢alismislardir
(Buckmaster vd,1990).

Depolama sirasinda drinin KM ve HP cranlarinda azalma, seltloz
oranlarinda bir artis gérildi:gini ve 6 ay depolanan yonca balyalarindaki KM
ve HP kayiplarini incelemiglerdir. Arastirmada Grinin digarida depolanmasi
durumunda KM de % 14, HP de % 12.2 azalma, Kapall yerde depolama
kosulunda KM de % 3, HP de % 19.9 ocraninda kayip meydana geldigini
saptamiglardir.

Farkli hasat sistemlerinin KM kaybina etkisini (p<0.05) &nemli
bulmuslardir. Tirmiklarin HP kayiplarina etkilerini sirasiyla en fazla yayh
parmakli banth yan tirmikta, ikinci sirayi silindirik yan tirmik ve en az kayibin
ise, yildiz carkh yan tirmikta meydana geldigini saptamiglardir (Bastaban ve
Ulger,1983).

ikinci bigim yoncanin farkli nem sinirlarinda meydana gelen kayiplari
arastirmistir. Nem icerigi % 11,5 olan yoncada kayip oranint % 7, % 18 nem
icerigine sahip yoncada % 3.4, % 22.3 neme sahip olan Grunde ise % 3.5
olarak saptamistir (Yumak,1994).

Kaba yem hasadi igin gelistirdigi kaba yem hasat modelinde hasat
kayiplarini, bitki solunumundan kaynaklanan kayiplar, kurumadde kaybi, besin
kaybi, yadmurun zararl etkisiyle meydana gelen kayiplar, yaprak kayiplari,
makina kullanimindan kaynaklanan kayiplar, bigme ve sartlandirmadan,
uygulanan hasat yénteminden ve balyalama sirasinda meydana gelen kayplar
seklinde ele alinmistir. Kaba yem hasadinda gesitli makina kullaniminin
ézellikle bigme islemi, namlu yapma ve balyalama iglemlerinin kayip artisina
neden oldugunu belirterek kayip miktarina tr, olgunluk, nem igerigi, yaprak
pay! ve namlu yapisinin da etkisi oldugunu belirtmistir (Rotz,1995).

Balya kayiplarini toplama ve oda kayiplar seklinde ele almistir. Oda
kayiplarini balyanin olusumu sirasinda materyalin balya odasindan dékulmesi

seklinde degerlendirmistir (Rotz ve Muck,1994).
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Kuru otun aksam balyalanmasinda toplama kayiplarinin % 50 oraninda
azaldigini belirtmistir (Friesen,1978;Rotz,1995 )

Balya makinalarinda dékulme kayiplarinin blydk silindir balya ve ufak
dikdortgen balya arasinda benzer diizeyde oldugunu vurgulamistir (Shinners
vd.,1993).

Yesil yemler bigimden sonra, belirli nem diizeyinde olmalidir. Eger % 25'
den fazla nem igeriginde depolanacak olursa gesitli mantarlar ve bakteriler icin
uygun bir ortam hazirlanmis olmaktadir. Bunlarin faaliyetleri sonucu depolama
stresince Urinde % 20 - 30 oraninda bir kayip ortaya gikmaktadir
(Nelson,1972).

Silindirik yan tirmik, yayli parmakii bantli yan tirmik ve yildiz garkli yan
tirmik kullanimi sonucunda HP kayip oranlarini saptamigtir. En yiksek kayip
orani yayli parmakli yan tirmikta % 22.75 nem oraninda yapilan namlularda
yoncanin baglangig HP orani % 19.42 iken, % 4.49' luk bir kayipla % 14.93'e
dusmustar (Sekil-2.4). En az kayip ise % 0.96 kayip orani ile yildiz garkli yan
tirmik kullaniminda meydana gelmistir (Bastaban,1982).

21 .
-
9~ Yayli bantht.
%17 = Silindirik t.
a 15 % Yildizgarkh t.
T

13 i =

0 39,1 302 228
Namlu yapma nemi (%)

Sekil-2.4.Farkl tip Tirmiklarin Farkli Namlu Neminin HP Kaybina Etkisi
(Bastaban,1982)

Kuru otun kendi kendine isinmas! sirasinda ham seliloz miktarinin
azaldigini fakat seker iceriginde bir degisme olmadigini belirtmislerdir (Miao
vd,1994(b)).
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Hasat sirasinda yaprak kaybini énlemek ve mimkuin olan en az kayipla
Grand toplamak amaciyla yonca bicilirken siraya ekilmis Grtn arasina kagit
yaylimistir. Béylece ot daha kisa sure igerisinde kurumaktadir. Ayni zamanda
arin kagit ile balyalanarak Grin kaybinin en aza inmesini saglamislardir
(Manor vd,1983).

2.4. Bigim Sonrasi Islemlere (Tirmiklama, Balyalama ve Depolama ) iliskin

Onceki Galismalar

Dikdértgenler prizmasi seklinde balya yapiminda materyalin pistonun
tekrarlanan darbelerinde sikistirilarak —sekillendirildigini ve pistonun bu
darbeleri sonucunda balya kanali altinda énemli élgtide dékulme kayiplarinin
meydana geldigini belirtmistir. Ustelik bu kayiplarin goguniukla besin degeri
bakimindan yuksek yapraklardan olustugunu sézkonusu kayiplarin azaltiimasi
icin Urnun tarlada fazla kurumasina zaman birakmadan balyalama isleminin
yapilmasi gerektigini diger yandan nem igeriginin fazla olmasinin balya
ortasinda curame ve kizisma nedeniyle riskli olabilecegini bildirmistir. Sonug
olarak dustk yogunlukta balyalama ve tarlada bu sekilde kurutmaya devam
edilmesini, yesil yemlerin optimum balyalama nemi sinirlari icinde
balyalanmasini saglamak igin bicme - tirmiklama - balyalama islemlerinin
kordineli yurGtulmesini, Grinun daha yuksek (% 25 - 30) nem dizeyinde
balyaianmasma olanak kilan kimyasal katki maddelerin (propionik asit veya
amonyum dipropionat gibi) kullanimini énermistir (Yumak,1994).

Samsun kosullarinda yesil yem bitkilerinin balyalanarak depalanmasi
amaciyla, silindirik balya makinasi kullaniimasinin  yararli  olacagini
biidirfnislerdir Ayrica, balyalanacak bitkilerden ytiksek oranda kuru madde elde
edilmek isteniyorsa, dusuk agirlikta ve yogunlukta (120 kg, 70.59
kg/m3),yiiksek oranda ham protein elde edilmek isteniyorsa, orta adirlikta ve
yoguﬁlukta (155 kg, 91.18 kg/m3) silindirik balya yapilmasini énérektedirler
(Pinar vd.,1995).
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Tirmiklama islemi sirasinda meydana gelen kayiplarin tirmik tipine, Grin
nem oranina, namlu yogunluguna ve Urin gesidine bagli olarak degistigini
belitmis ve farkli tip tirmiklarin Grinde meydana getirdigi ham protein
kayiplarini incelemistir (Bastaban,1982).

Yoncanin bantli tip silindirik balya makinasiyla balyalanmasinda
kayiplarin % 1.2 - 8.4 arasinda degistigini; sabit hacimli roleli tip silindirik balya
makinasinda ise bu kayiplarin % 10.9' a c¢iktigini kaydetmistir (Koegel
vd.,1985).

Turkiye' de Kullanilimakta olan c¢esitli tip balya makinalarinin
randimanlarini;

- El'ile baglamali, hayvan guctu ile calistirilan balya mak. (% 70-80 ),

- El ile baglamali, hareketini bir motordan alan balya mak. (% 60-.80),

- Otomatik baglamali, hareketini traktér kuyruk milinden alan pikapl
balya makinalarinda (% 50-70) oraninda tespit etmistir (Erol,1970).

BuyuUk kubik ve silindirik balya yapan makinalarin; satin alma bedelinin
yuksek olmasi, makina agirligi nedeniyle yol actigi toprak sikisikligi ve toplam
balyalama giderlerinin yUksek olmasi nedeniyle fazla yayginlasmadigini
belitmektedir . Bunun yanisira tarlada bulunan ot yada sapin toplanmasinda
materyalin yapisinda herhangi bir degisiklik yapmadan balyalama yada ezme,
kiyma, liflendirme gibi mekanik islemlere tabi tutulmanin en ¢ok kullanilan
yontem oldugunu, son yillarda ise, silindirik balyalarin folye ile sarilmasi yada
materyalin daha kuguk silindirik formda sikistirilip telis malzemeyle sariimasi
uygulamalarinin kullanildigini bildirmistir (Oztekin, 1992).

Farkli depolama yéntemlerinin balyalanmis otun depolanmasinda KM
kaybinin balyalama nemi, siresi, balya 6z kutlesi ve depolama yerine bagli
olarak meydana geldigini belirtmiglerdir. izole edilmis bélmelerde depolanan ot
icin KM kaybina neden olan ilk etkenlerin nem ve zaman oldugunu, balya
hacminin higbir etkisi olmadigini vurgulamislardir. Isi transferi modeli
kullanarak yapilan balya sicakhidi analizinin dikdértgen seklinde balyalanmis
yonca otunun uygun isi degisim hizinin nem ve 6zgul kitle ile pozitif yénde

baglantili oldugunu saptamislardir (Buckmaster vd,1989).
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Silindirik balya makinalarinin otun % 25 - 30 nem oraninda balyalanmasi
durumunda Grin kaybinin hemen hemen yok oldugunu, isgilik tUketiminin
standart balyalamaya oranla daha az oldugunu, birim trtn isleme maliyetinin %
15 - 30 oraninda kazancli oldugunu ve otun hayvanlara yedirilmesi durumunda
et Uretiminin % 10 - 30 oraninda artacagini bildirmistir (Ulger,1978).

Silindirik ~ balya  makinalarinin  isletme  &zelliklerini  belirledigi
arastirmasinda silindirik balya makinalarinin efektif calisma zamaninda
balyalayaca@i urin agirhgr ve balya sayisi artisinin, makinalarin balyalama

masraflarini azalttigini saptamislardir (Yiksel ve Unal,1994).
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3. MATERYAL VE YONTEMLER

3.1 Materyal

3.1.1 Denemelerde kullanilan bigme makinalari

Trakya Bolgesi'nde kullanilan bigme makinalarinin bayuk bir bolumand
tamburlu tip bigme makinalari olugturmakla birlikte makaslama kesme duzenine
sahip alternatif hareketli parmakli tip bicme makinalarinin kullanimi da
yaygindir. Ancak son dénemlerde is veriminin ylksek olmasi nedeniyle
bolgedeki imalatgilar tarafindan tamburlu tip bigme makinalarinin Gretimine
6nem verilmektedir.

Denemelerde bélgede yaygin olarak kullanilan parmakli tip bigme
makinasl, tamburlu tip bigme makinasi ve ot bicme-ezme makinasi

kullaniimigtir.

3.1.1.1. Parmakl tip bigme makinasi

Denemede makaslama kesme dizenli asma tip, traktor kuyruk milinden
hareketli bigme makinasi kullaniimigtir.

Denemelerde kullanilan bigme makinasinin kuramsal is genisligi 1800
mm olup, bigme duzeninde 24 adet yaprak bicak ve 24 adet parmak
bulunmaktadir. Bicme dizeni tek elemani hareketli olup alternatif hareketlidir.
Strok boyu 76,2 mm' dir. Makinaya iliskin teknik ozellikler Cizelge- 3.1' de
verilmistir.

Denemelerde kullanilan parmakli tip bigme makinasinin galismasi Sekil-

3.1.'de, bicaklarin sematik konumu ise Sekil-3.2’ de gérulmektedir.
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Sekil-3.1. Parmakli Tip Bigme Makinasi

A-A Kesiti

Sekil-3.2. Parmakli Tip Bigme Diizeninde Bigaklarin $ematik Konumu
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Cizelge-3.1. Parmakli Tip Bigme Makinasinin Teknik Ozellikleri

Ozellikler Teknik
Olgiiler
Toplam yiikseklik (mm) 780
Toplam geniglik (mm) 3200
Bigak sayisi (adet) 24
Is genisligi (mm) 1800
ilerleme hizi (km/h) 5
Strok (mm) 70
Agirlik (k@) 140
Is kapasitesi (da/h) 8

3.1.1.2. Tamburlu déner bigakh bigme makinasi

Denemelerde tamburlu doner bicakli bigme makinasi kullaniimistir.
Makinada c¢ift tambur bulunmaktadir. Makinanin bicme duzenini diskler
tizerinde yer alan doért adet bigak olusturmaktadir. Karsilikli donerek calisan
diskler, bigilen Grtinu aralarindan arkaya sevk ederek dar ve yogun bir namlu
olusturmaktadir. Disk cevresine yerlestirilen bigaklarin dénme hizi 50 - 60 m/
sn ' dir. Disklere bagli olan miller iki adet ( V ) kayisiyla hareketini traktor
kuyruk milinden almaktadir.

Tamburlu tip bigme makinasinin ¢alismasi Sekil-3.3.'de, makinanin

sematik gorunumi Sekil-3.4' de, teknik ozellikleri ise Cizelge-3.2' de verilmistir.
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Sekil-3.3. Tamburlu Tip Bigme Makinasi

Aski koly

Tasima koly

Bicak

Sekil-3.4. Tamburlu Tip Bigme Makinasinin Sematik Géranimi
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Cizelge-3.2. Tamburlu Tip Bicme Makinasina iliskin Teknik Ozellikler

Ozellikler Teknik Olgiiler
Is kapasitesi (da/h) 9
is genisligi (mm) 1650
Tagima durumunda i gen. (mm) 1300
Toplam uzunluk (mm) 2600
Yiikseklik (mm) 1150
Tanbur sayisi (adet) 2
Tanburdaki bigak sayisi 4
Tanbur devri (d/d) 2350
PTO devri (d/d) 540
Agirhigr (kg) 320

3.1.1.3. Ot bigme - ezme makinasi

Denemelerde kullanilan ot bigme ve ezme makinasi traktor kuyruk
milinden hareketli déner bigakli bigme duzenine sahip olup, ezme islemini
gergeklestiren Unite 220 cm uzunlugunda 25 cm gapinda iki adet sert kauguk
silindirden olusmaktadir.Genel bigme duzeni ve ot ezme tamburlarinin
géranumi Sekil-3.5" de teknik élguleri ise Cizelge-3.3' de verilmistir..

Ezme islemi ile 6zellikle kalin saplar ezilmekte ve sap bunyesinde
bulunan suyun bir miktarinin gikmasi saglanmaktadir. Boylece kuruma slresi
kisalmaktadir. Traktértn kuyruk milinden hareket alan ve birbirine ters yonde
dénen silindirlerin sikistirma basinci otun durumuna gére ayarlanabilmektedir.
Silindirlerin gerisinde bulunan yénlerdirme plakalari materyali tarla Uzerinde

gevsek bir namlu halinde birakmaktadir.
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Sekil 3.5. Ot Bigme-Ezme Makinasi (a), Bigme Diizeni (b) ve
Ot Ezme Uniteleri (c ).
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Cizelge-3.3. Ot Bicme - Ezme Makinasina iliskin Teknik Ozellikler

Ozellikler Teknik Olgiiler

is genisligi (mm) 2950

is kapasitesi (da/h) 23-25
Yiikseklik (mm) 1270
Toplam uzunluk (mm) 500

Disk sayisi (adet) 6

Disk tizerindeki bicak sayisi (adet) 2

Bigak hizi (m/s) 2
Agirlik (kg) 2100
jlerleme hizi (km/h) 8-12

3.1.2. Denemelerde kullanilan yan tirmik

Denemelerde namlularin toplanmasi iglemlerinde bolgede yaygin olarak
kullanilan yildiz ¢arkli yan tirmik kullaniimistir.
Denemelerde kullanilan yildiz garkli yan tirmiga iliskin teknik ozellikler

Cizelge-3.4' de , genel gérunumu Sekil-3.6' da verilmistir.

Cizelge-3.4. Yildiz Garkli Yan Tirmiga iliskin Teknik Ozellikler

Ozellikler Teknik Olgiiler
Kuramsal Is genisligi (mm) 2600
Efektif is genisligi (mm) 2700
Yol durumunda is genigligi (mm) 2400
Bataryadaki parmak sayisi (adet) 40
Batarya i¢ ¢api (mm) 920
Batarya dis ¢api (mm) 1520
Batarya sayisi (adet) 4
Agirhgr (kg) 150
Ort. galisma hizi (km/h) 7-10

Denemelerde kullanilan yildiz ¢arkli yan tirmik, bir tasiyici ¢ati Uizerine

yerlestirilen 4 adet yildiz carktan olusmaktadir. Tirmik traktore U¢ nokta
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baglantisi ile baglanmakta ve ilerleme dogrultusu ile belirli bir agi yapmaktadir.
Traktor ilerlerken parmaklarin yere degmesi sonucu garklar hareket almaktadir.

Tirmik hareket halinde iken engebeli ve diizgin olmayan tarla yizeylerinde bile

duzgun toplama yapabilmektedir.

Sekil-3.6. Yildiz Carkh Yan Tirmik
3.1.3. Dikdortgen balya makinasi

Traktor kuyruk milinden hareket alan balya makinasi balyalanacak olan
materyali toplama (pick-up) diizeni yardimiyla namludan alarak iletici duzen
yardimiyla pres kanalina iletmektedir. Burada sikistirilan materyal otomatik
baglama duzeni ile baglanarak sikistirma odasindan digariya birakiimaktadir.
Makinanin baglama dizeni ipli diizen olup, yedirme dizeni helezon seklindedir.

Makinaya ait teknik ozellikler Cizelge-3.5' de, makinanin genel ve

sematik goranima Sekil-3.7’ de verilmistir.
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Cizelge-3.5. Dikdértgen Balya Makinasina iliskin Teknik Ozellikler

Ozellikler Teknik Olgiiler
Is genisligi (mm) 2440
Toplam uzunluk (mm) 5700
Toplam yiikseklik (mm) 1620
Toplam genislik (mm) 3600
Balya odasi genisligi (mm) 450
Balya odasi yiiksekligi (mm) 300
Agirlik (kg) 1300
Kuyruk mili devri (d/d) 540

3.1.4. Silindirik balya makinasi

Traktor kuyruk milinden hareket alan silindirik balya makinasina iliskin
genel gorunim ve calisma gérunumleri Sekil-3.8" de, teknik Olguleri ise
Cizelge-3.6’ da verilmistir.

Makinanin toplama diizeni araciligiyla alinan materyal parmakli zincirli
tip yumaklama nitesi ile silindir haline getirilmektedir. Hareketli makaralarla
ayarlanabilen yumaklama dizeni , balya capinin buyumesi ile makaralar geriye
dogru aciimaktadir. Balya capi ayarlanan buytkluge geldigi zaman besleme
diizeni otomatik olarak durmakta ve dénme hareketine devam eden balyanin
etrafina baglama ipi sarilarak olugan balya arka kapagin agiimasi suretiyle
(Kendi agirhgi ile) birakilmaktadir. Daha sonra hareketli makaralar ilk

konumuna dénerek tekrar toplama duizeni devreye girmektedir.
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Sekil-3.7. Dikdértgeler Prizmasi Seklinde Balya Yapan Balya Makinasinin
Genel (a) ve Sematik ( b ) Gérinumu
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ve Sematik Balya Olusumu (b )
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Cizelge-3.6. Silindirik Balya Makinasina iligkin Teknik Olguler

Ozellikler Teknik olgiiler
Toplam uzunluk (mm) 3800
Toplam geniglik (mm) 2150
Toplam yiikseklik (mm) 2100

is genisligi (mm) 1850
Balya odasi genisligi (mm) 1500
Toplam agirik (kg) 1780
Balya caplar (mm) 1500 x 1200
Gig (kw/HB) 29 kw - 40 HB

3.1.5. Yonca bitkisi

Kis aylarinda hayvanlarin kaba yem gereksinimlerinin karsilanmasinda
cok 6nemli bir protein kaynagdi olmasi , bir mevsim icerisinde 3-4 kez bigilmesi ,
cok yillik olmasi , Uretiminin bolgemiz tariminda bulytk bir potansiyele sahip
olmasi, besin degerinin yiksek olmasi ve bélgede Uretim alaninin ¢ok olmasi
nedeniyle deneme materyali olarak yonca bitkisi secilmistir.

Denemelerin yurtaldugu alandaki yonca yilda 3-4 defa bigilebilen,

kayseri gesidi yoncadir.
3.1.6 Denemelerde kullanilan dlgiim, alet ve cihazlan

Arastirmada cesitli degerlerin belirlenebilmesi icin degdisik alet ve
cihazlar kullaniimistir. Bunlar ;

- Havanin sicaklik ve nisbi nemlerinin &lglilmesinde haftalik &lgum
yapabilen teknik ézellikleri Cizelge-3.7' de verilen elektronik termohigrograf,

Deneme tarlasina yakin bir alana birakilarak devamli olarak hava
sicakligi ve nisbi nem degerleri kaydedilmistir. Caligmalar suresince tarla
alaninda 6nceden belirlenen bir bélume (islak-kuru termometre, havanin
sicaklik ve nem degerlerinin 6|<;(Jmunde ayrica namlulara iligkin nem ve sicaklik

degerlerinin tesbitinde kullanilan digital humidiyt / temperature meter ve ruzgar
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hizi 6lgtimlerinde kullanilan aneometre) koyularak saat basi 6lgim degerlerinin

daha saglikli alinmasina galisiimistir.

Cizelge-3.7. Elektronik Termohigrometreye iliskin Teknik Ozellikler

Ozellik Deger
Dogruluk sicaklik : +, 1°C

nem <+ %3

Giig (V) 3 (1,7 ve 32 giin rotasyon
bataryalr)

Agirlik (kg) 3.2

Boyut (mm) genislik : 286
derinlik:150

yikseklik:243

- Balya ve namlularin sicaklik ve nem degerlerinin 6lgimunde dijital nem
ve sicaklik élger,

- Havanin nisbi nem ve buhar basincinin saptanmasinda kullanilan 1slak-
kuru termometre (1slak-kuru termometre ile dlgtlen degerler yardimiyla saatlik
BB, nisbi nem ve BBA degerleri hesaplanmistir.),

- Ruizgar hizinin élgimlerinde anemometre,

- Alinan 6rneklerin kuru maddelerinin belirlenmesi amaciyla Kurutma
dolabi (Sekil-3.9) ,

Arastirmanin tarla galismalar Devlet Uretme ciftliginde, laboratuvar
calismalari ise Tekirdag Ziraat Fakiiltesi ve Tarim il Kontrol Laboratuvarlarinda
yurGttlmastur. Denemeler snceden belirlenen amaca uygun ve bitki geligiminin

yeterli oldugu alanda yapiimistir.
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Sekil-3.9. Kurutma Firini

Yem kalitesinin belirlenmesi amaciyla protein tayini icin kullanilan kejtek
cihazi (Sekil-3.10),

Sekil-3.10.Kejtek Cihazi
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- Ham sellloz tayini igin kullanilan ham seltloz analiz cihazi (Sekil-3.11),

Sekil-3.11.Seluloz Cihazi

- Kullanilan makinalarin standart parsellerde harcayacad: yakit
miktarinin saptanmasinda yakit 6lcim cihazi,

- Galigma suresinin belirlenmesinde 1/100 taksimat 2 adet kronometre,

- 150 m uzunlugunda gelik seritmetre,

- Namlu yukseklik ve genigligin belirlenmesi icin 6zel yapilmis strgald

Slgl koprusu (Sekil-3.12) kullanilmigtir.



43

1 |
:l-f—’—¥ B
I o
== i BSSREEEa e )
—F$ Lﬂ—
| |
H )
r 9 5
D
ki [
O3 F i |
: I3+ 1
£ |
|

Sekil-3.12. Olgu Képriist

3.1.7. Denemelerde gii¢ kaynadi olarak kullanilan traktorier

Denemelerde ik yil stresince bigme makinalarinda gu¢ kaynag olarak

MF 135, dikdértgen balya makinasinda MF 185 ve ot ezme makinasi ile

silindirik balya makinasinda FIAT 140-90 traktdra kullaniimigtir. Bu traktérlere

iliskin teknik 6zellikler Cizelge-3.8' de verilmistir.

Cizelge-3.8. Denemelerde Kullanilan Traktérlere iliskin Teknik Ozellikler

Ozellikler MF 135 | MF 185 | FIAT 140-90

Toplam uzunluk (mm) 2997 3429 5100
Toplam geniglik (mm) 1630 1829 2300
Toplam yiikseklik (mm) 1372 2520 3150
Agirlik (kg) 1451.5 2180 2650
Giig (BG) 47 70 140
Yakit deposu hacmi (It) 47.73 79.5 280
Silindir sayisi (adet) 3 4 6
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3.1.8. Deneme alani iklim verileri

Kaba yem elde etmede kurutma islemi dogal kosullar altinda tarla
ylizeyinde yapilmaktadir. Hava kosullari ise kurumayi dogal olarak
etkilemektedir. Havanin kurutma etkisi, havanin sicakligina ve nem derecesine
bagl oldugu gibi, kuruyacak olan Urinun cinsine ve ihtiva ettigi su miktarinada
baghdir. Kurak (dustk nemli) ve sicak bir gunde ot, nemli ve serin bir gline
gére daha cabuk kurumaktadir. Otun kuruma durumu gundiz ve gece
arasindada degisiklik gostermektedir. Hava kosullarinin iyi gitmesi durumunda
ot cabuk kurumakta ve istenilen nem oranina dusmektedir. Kuruma slresinin
uzamasina bagli olarak ise, besin kayiplari daha fazla goérulmektedir
(Dinger,1976).

Yagisl havalarda kayip miktari % 30, siddetli yagmurlarda ise % 50'nin
tizerinde olmaktadir (Rotz ve Muck,1994).

Bu nedenle bigim zamanlarina iligkin kurutma havasinin durumunu
belitmek amaciyla kurutma havasina iliskin olglemeyen degerler Tarkgeldi
Tarim Isletmesi Meteoroloji istasyonundan alinmistir. iki yil stresince yapilan
denemelerde uygulama araliklarindaki iklim degerleri Cizelge-3.9' da

verilmistir.
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Cizelge-3.9. Denemeler Sirasindaki iklim Degerleri

Deneme Tarih Giinesg Yagmur (mm) | Rizgar (m/s)
22.05.1995 Kapali - 22
23.05.1995 Az bulutlu agik - 26
24.05.1995 Az bulutlu -- 1.2
1.Bigim 25.05.1995 Parcali gok bulutlu 26 1.8
26.05.1995 Pargali bulutlu 0.8 36
27.05.1995 Cok bulutlu kapal 3.2 1.2
28.05.1995 Acik - 12
3.07.1995 Agik - 2.1
4.07.1995 Az bulutlu agik - 1.6
2.Bigim 5.07.1995 Agik - 2%
6.07.1995 Parcali bulutlu - 2.7
9.08.1995 AGIk - 2.0
3.Bigim 10.08.1995 Agik - .5
11.08.1995 Agik 148 1.4
4.07.1996 Acik - 1.6
5.07.1996 Agik -- 1.4
1.Bigim 6.07.1996 Agik - 2.7
7.07.1996 Agik - 2.0
8.07.1996 Agik - 1.6
2.08.1996 Agik - 1.4
2. Bigim 3.08.1996 Actk - 1.8
4.08.1996 Pargali gok bulutlu 23 1:8
21.09.1996 Az bulutlu agik - 2.2
3. Bigim 22.09.1996 Agik - 2.4
23.09.1996 Kapali gok bulutiu 0.7 3.1
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3.2. Yontemler

3.2.1. Denemelerin diizenlenmesi ve yiiritilmesi

Kaba yem hasadinin farkli islem asamalarindan meydana gelmesi, batun
sistemlerin ayni anda kontrollu ve tarla galigmalarinin zorlugu nedeniyle bir
ekip galismasini gerektirmektedir. Bu nedenle arastirmada kullanilan ekibin iyi
secilmesi ve 6n denemeler yapilarak belli sabitlikler olusturulmasi arastirmanin
sonucunu etkilemektedir. Bu arastirmada denemeler tarla ve l|aboratuar
denemeleri olarak yurGtalmastar. Tarla denemeleri Trakya bélgesinde en
uygun kaba yem mekanizasyonunun uygulandigr Turkgeldi Devlet Uretme
Ciftliginde yaratulmustar. Laboratuar denemeleri ise Tekirdag Ziraat Fakultesi
Tarla Bitkileri Bolum laboratuarinda ve Tekirdag Tarim il Kontrol Laboratuar
Mudurlagunde yapilmistir.

Tarla denemeleri bicme, tirmiklama ve balyalama islemlerini
icermektedir. Bigim zamani yonca cesidi ve bolge icin uygun zaman saptanarak
yapiimistir. Bu amagla t¢ farkli bigme duzenli bigme makinasi , bdlgede
kullanilan tek tirmik tipi olmasi nedeniyle segilen yildiz ¢arkli yan tirmik ve farkli
tipte iki adet balya makinasi denemeye alinmistir. Deneme kapsamina alinan
makinalar ile farkli hasat sistemleri olusturularak uygulanan islem asamalarinin
kaba yemin elde edilmesinde en énemli bolumund olusturan kuruma Uzerine
etkileri arastiriimistir.

Laboratuar  denemelerinde  tarlada  uygulanan  mekanizasyon
sistemlerinin yoncada kuru madde, ham protein ve ham sellloz kayiplarina
etkileri arastiriimistir.

Depolamanin Grin kaybina etkilerini saptamak amaciyla balya haline
getirilen yemler depolandiktan sonra da dort ay kontrol altinda tutularak olusan
kuru madde, ham protein ve ham seltloz kayiplari incelenmistir.

Balyalarin depolanmasi amaci ile bir sundurma bdlgesi tamamen
ayrilmistir. Elde edilen her balya sisteme ait numara verilerek kontrol

islemlerinde hata olmasinin engelleniimesine calisiimistir (Bastaban,1982).
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3.2.2. Denemelerde uygulanan hasat sistemleri

Arastirmada yoncanin tarla kosullarinda kuruma olgusunu ve Urdn
kalitesini saptamak amaciyla iki yillik periyotlar halinde tarla denemeleri
planlanmistir. Denemelerde uygulamada en yaygin kullanilan bigme, tirmiklama
ve balyalama makinalarn secilmistir. Denemeler Gg¢ ana grup altinda
toplanmistir. Bunlar, parmakli tip bicme makinasinin kullanildigr sistemler,
tamburlu tip bigme makinasinin kullanildigi sistemler ve bigme ile ot ezmeyi
ayni anda yapan tamburlu tip bigme dtzenli ot ezme makinasinin kullanildigt
sistemlerdir. Her bir bigme makinasinin esas alindigi hasat sistemlerinde dort
ayri hasat sistemi olusturulmustur.

Parmakli bigme makinasinin kullanildigi yéntemde bigimden sonra bigim
namlusuna tirmiklama islemi uygulanarak ve uygulanmayarak dikdortgenler
prizmasi seklinde balya yapan balya makinasi ve silindirik tip balya makinasi ile
ayri ayri balyalama islemlerini iceren dért ayri sistem olusturulmustur (Sekil-
3.13).

Silindirik Tip Balya
Makinasi

Parmakli Tip Dikdortgenler
Bigme Prizmasi Seklinde| 15 7 —
Makinasi Balya Yapan - Silindirik _Tlp Balya 52
Balya Makinasi Makinasi

Yildiz Carkli Yanal
Tirmik

Dikdaortgenler
Prizmas| Seklinde
Balya Yapan Balya
Makinasi

Sekil-3.13. Parmakli Tip Bigme Makinasi Kullanilarak Olusturulan Deneme

Sistemleri
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Tamburlu tip bigme makinasinin kullanildi§i yéntemde bigimden sonra

yonca belli kurumadan sonra dikdortgenler prizmasi seklinde balya yapan

balya makinasi ve silindirik tip balya makinas! ile balyalama, bigimden sonra

tirmikla namlu olusturup dikdértgenler prizmasi seklinde balya yapan balya

makinas! ve silindirik tip balya makinasi ile balyalama olmak tzere dort ayri

sistem olusturulmustur (Sekil-3-14).

Makinasi

Silindirik Tip Balya

S3

Tamburlu Tip Dikdértgenler

Makinasi Balya Yapan

Bigme Prizmas| $eklinde
Silindirik Tip Balya
Balya Makinasi Makinasi

Tirmik

Yildiz Garkli Yanal

Dikdortgenler
Prizmasi Seklinde 10
Balya Yapan Balya g

Makinasi

Sekil-3.14. Tamburlu Tip Bigme Makinasi Kullanilarak Olusturulan Deneme

Sistemleri

Ezme diizenli namlu hasat makinasinin kullanildi§i yontemde bigimden

sonra yonca belli kurumadan sonra

yapan balya makinasi ve silindirik tip

dikdortgenler prizmasi seklinde balya

balya makinasi ile balyalama, bicimden

sonra tirmikla namlu olusturup dikdértgenler prizmasi seklinde balya yapan

balya makinasi ve silindirik tip balya makinasi ile balyalama olmak tzere dért

ayri sistem olusturulmustur (Sekil-3-15).
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Silindirik Tip Balya
____.l Makinasi —@

Ot Ezme Dikdortgenler
Bigcme Prizmasi Seklinde S 11
Makinasi Balya Yapan 51 | Silindirik Tip Balya
Balya Makinasi Makinasi

Yildiz Carkli Yanal
Tirmik

Dikdértgenler
Prizmasi Seklinde
Balya Yapan Balya —@
Makinasi

Sekil-3.15. Ot Ezme- Bigme Makinasi Kullanilarak Olusturulan Deneme

Sistemleri

Goruldugu  gibi  arastirmada yoncanin  bicimi, tarlada kurutulmasi,
tirmiklamanin uygulanmasi balyalama islemlerini iceren oniki ayri hasat sistemi
olusturulmustur (Cizelge-3.10).

Bu mekanizasyon sistemleri 6nceden belirlenen ve ayrilmis olan
parseller tzerinde denemeye alinmistir. Kuruma tzerine iklim verilerinin etkisi
buyuk olacagindan denemeler iki yil streli olarak ayni parsellerde yapilmistir.
Bolgede yonca 2-3 kez bigilmektedir. Sulama imkani olan alanlar igin 4-5 kez
bicim yapilabilmektedir. Bu nedenle her yonca bigim devrelerinde calismalar
tekrarlanmistir. Bu amagla ilk yil 3 kez bigim yapilmis, ilk bigim materyalleri
uygun olmayan hava sartlari nedeniyle tarla ylzeyinden toplanamamis, ikinci
yil ise 3 kez bigim yapilarak toplam 5 bicim galigmasi yapilabilmistir.

Bélgede ilk bigim sirasinda dustk verim elde edilmesinden dolayi yonca
yesil olarak hayvanlara verilmektedir. iklim kosullarinin duzensiz gitmesi
nedeniyle Urlin, toplanamayacadi durumlarda yesil olarak hayvanlara

verilmektedir.
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Cizelge-3.10. Denemelerde Uygulanan Hasat Sistemleri

Sistem Parmakh Tamburlu | Ot Ezme- Tirmik Dikdortgen | Silindirik
Tip Bigme | Tip Bigme Bigme Balya Mak. | Balya Mak.
Mak. Mak. Mak.
1 X - - - - X
2 X - - b ¢ - X
3 - X - - - X
4 - X - X - X
5 - - X - - X
6 - - X X - X
¥4 X - - - X -
8 X = - X X -
9 - X - - X -
10 - X 4 X X -
1] = - X - X -
12 - - X X X -

Bigim isleminde bigilmeden kalan kisimlar bigme isleminden
kaynaklanan kayiplar olarak degerlendirilmistir. Tirmiklama isleminde dokme
kayiplari, balyalama isleminde ise namluyu toplama safhasi ve balya odasi
kayiplari seklinde ele alinmistir.

Hasat sistemlerinin yemin kalitesine etkilerini ortaya koymak amaciyla,
yoncada énemli olan ham protein degerinin, ham sellloz ve kuru madde
miktarlarindaki ~ degisimleri mekanizasyon islem asamalarinin bicime
baslamadan énce alinan érnekler ile bigimden birer saat ara ile balyalama
islemine kadar alinan tum ornekler incelenmistir. Balya haline getirilen
yoncadan depolanmasi 4 ay sureli alinan érneklerden de yem kalitesi analizleri
yapilmistir (Hanson, 1990).

S 2, S 4 ve S 6 yontemlerinde ise tirmiklama icin uygun duruma gelen
materyal yildiz ¢arkl yan tirmik ile toplanmaktadir. Hava sartlari dogrultusunda
kisa bir sire tekrar kurumaya birakilan materyal balyalama igin uygun nem
oranina geldiginde silindirik vé dikdértgen balya makinasi ile balyalanmaktadir.

Balyalama islemi yonca yaklagik olarak % 20-22 nem duzeyinde iken




51

uygulanmistir. Balyalama islemi tamamlandiginda yUkleyici ile tarim arabasina
yUklenerek isletme merkezine goéturtltp, orada tartilarak depolanmaktadir.
Depolanan balyalardan érnek alinmis ve balyalarin nisbi nem ve sicakliklari
kaydedilerek kontrol altinda tutulmustur.

Olusturulan sistemler 1995 ve 1996 yili yonca hasat dénemleri boyunca
ve uygun bicim zamanina bagl kalinarak yapilmistir. Hata oranlarini azaltmak
ve bir parselden en az bir buyik balya elde edebilmek amaclyla parsel
uzunluklarl buytk olarak ele alinarak caligiimistir. Sistemlere ait parsellerin
birbirleriyle karismasini engellemek amaciyla arada bicilmemis ince birer sira
materyal birakildigi gibi her sira numarali olarak isaretlenmistir.

Butun sistemlere ait bicme islemi basladiginda tam parsellerden drnek
alinarak nem dizeyi ve besin kalitesi agisindan analizlerini yapabilmek
amaciyla 6rnekler alinmistir. isletme merkezinde alinan 6rneklerin ilk agirliklari
tartilarak saptanmistir. Ornekleme islemi bigimden sonra bir saat ara ile
(guindiiz saatlerinde) balyalama islemine kadar ve balyalama isleminden sonra
4 ay sure ile érnek alimi devam etmistir (Ulger, 1977; Evcim, 1979).

Analiz icin alinan ornekler, parselin degisik bolumlerinden alinan

srneklerin karistiriimasi suretiyle elde edilmistir.

3.2.3. Bitki nem igeriginin saptanmasi

Kaba yem hasadinda nem igeriginin belirlenmesi en 6nemli bélumu
olusturmaktadir. Bu amagla, yonca hasadinda kullanilan farkli mekanizasyon
uygulamalarinin  yoncanin  kuruma stresini  hangi oranda etkiledigini
belirleyebilmek amaciyla bigimden hemen sonra baslanan érnek alma iglemi
birer saat ara ile devam etmistir. Alinan Gr4nin nem orani ve kurumadde
miktarinin belirlenebilmesi amaciyla kurutma firninda 130 C° ' de 2.5 saatte
kurutulmustur (ASAE, Standartlar 352.2, 1994).

Yiizde olarak ifade edilen nem miktari, yas agirlik esasina ve kuru agirlik

esasina goére hesaplanmistir (Bastaban ve Ulger,1982; ASAE S 358.2, 1994).
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W, - Wi W,y - Wi
Ny (%)= N(%)=
W, Wi
Burada ;

Ny - Uranan nem orani, (yas agirlik esasina goére) , %
Ny : Urtintin nem orani, (kuru agirlik esasina gore) , %
Wy: Alinan 6rneklerin ilk agirigr , g

Wk - Alinan érneklerin kurutma firininda kurutulduktan sonraki

agirhgr, g
3.2.4. Namlu profilinin gikariimasi

Yonca hasadinda kullanilan farkli uygulama ve islem asamalari namlu
yapisini degistirmektedir. Farkli namlu yapisina sahip materyalin kuruma suresi
icerisinde havaya su verme ve su alma durumunda gosterecegi tepkinin farkl
olmasi nedeniyle kuruma ve dolayisiyla triin kaybi Uzerinde etkili olmasindan
dolayi her bir bigme makinast igin bigim sonrasi ve tirmiklama islemi sonrasi
namlu genislik ve yukseklik degerleri ayri ayri tekrarlamali olarak olgulmustur
(Anderson vd,1981).

Profillerin  6lctilmesi isleminde yuksekligi ve genisligi ayarlanabilir,
agactan yapilmis bir 6lgt kopriusu kullanilmistir.

Olcti képrist namluyu igine alacak sekilde ayarlandiktan sonra namlu
eksenine dik konumda namlu Gzerine yerlestirilerek st ¢ita ile namiu yuzeyi
arasindaki yukseklik deg@erleri namlu boyunca olgtlmustar. Olgumler namlu
durumunu ortaya koyabilmek amaciyla olanak dahilinde namlunun her
bélgesinden ve yeterli sayida yapilmistir. Her bir namlu igin yeterli deger
alinmistir.

Namlu profilleri, 6lgme konumundaki 6lgl  kdprust yuksekliginden
cikarilarak enine kesit boyunca 10" ar cm ara ile namlu yUkseklikleri bulunmus,

bu degerlerden yararlanilarak gizilmistir (Evcim,1979; Bastaban,1982).
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3.2.5. Aniz yiiksekliginin olgiilmesi

Denemelerde kullanilan farkli tip bicme makinalarinin biraktiklari aniz
yikseklikleri, tzerinde namlu halinde birakilan yonca materyalinin kurumasi
tzerinde etkili olacagindan, parsellerin degisik bélmelerinde 1.5 m boyundaki
élgundn bitki siralarina rastgele atilmasi ve isarete rastlayan anizin boylarinin
dlculmesi islemi parsel boyunca tekrarlanarak yapiimistir. Parsel boyunca en
cok gozlenen dederlerden asiri sapmalar géruldugunde goézlem sayisi daha da
arttirilarak yapilmistir. Bir parselden en az 80 deger alinmistir (Evcim,1979;
Bastaban, 1982).

Denemelerde bulunan degerlerin ortalamalari  ve ortalamalardan
sapmalari bulunmustur. Farkli bicme kalitesine sahip bigme makinalarinda aniz
yukseklikleri farki istatistiki olarak tesadiif parselleri deneme desenine gore

degerlendirilmistir.

3.2.6.Kuruma oraninin saptanmasit

Bicilen materyalin kurumasi dogal olarak zamana ve kurutma ortaminin
iklimsel 6zelliklerine baglidir. Kurutma ortaminin nemi, sicakligl, buhar basinci
ve buhar basinci acigi degerleri kurumay direk olarak etkilemektedir. Cunku
havanin su tutma kapasitesi ne kadar fazla olursa urin o kadar hizh
kuruyacaktir. Hava doymus ise kuruma orani yavasg olacaktir. Kuruma,
ortaminin buhar basinci agidi (BBA) degeriyle de yakindan iligkilidir. Gunkd
BBA degeri havanin nemi absorbe etme szelligini yansitmaktadir. BBA degeri,
havanin o andaki buhar basinci ile ayni andaki sicaklik derecesinde doymus
buhar basinci arasindaki farktir ve hava sicakligi ile nisbi nem degerlerinden
hesaplanmaktadir. Denemeler sirasinda tarlada olculen sicaklik (C°) ve nisbi
nem (%) degerlerinden gizelge yardimiyla (mmHg) cinsinden degerler
hesaplanarak (0.131997) katsayisi ile carpilarak (KNm-2) birimine gevrilmistir.

Kumalatif buhar basinci agigi degerleri ise, gunin kuruma saatleri igin
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hesaplanan buhar basinci agigi dederlerinin, kurumanin baslangicindan
itibaren birbirine eklenmesi ile bulunmustur.

Yapilan énceki galismalarda 9.00 - 18.00 olarak alinmasina karsilik
denemelerde kuruma saatleri olarak 9.00 - 21.00 saatleri arasi alinmistir.
Kuruma orani, kuruma zamanina bagli olarak kuruma saati basina % nem

kaybi seklinde hesaplanmistir (Evcim,1979).

Nya - Nyi
KO = (% /h)
2 kz
Burada ;
¥ kz : Baslangigtan i zamanina dek gegen zaman (sadece
kuruma saatleri olarak) ,
Nya : Baslangi¢c nem miktari (Yas agirlik esasi) % ,

Nyi . i zamanindaki nem miktari (Yas agirlik esasi) %' dir.
3.2.7.Tarlada iiriin kuruma olgusunun saptanmasi

Arastirmada yoncanin bigimden sonra tarla kosullarinda balyalamaya
kadar olusan sire igerisinde Urinin kuruma olgusu tarlada birim zaman
dilimlerinde érnekler alinarak saptanmistir. Bunun igin bigimde hemen sonra
her saat ara ile denemelerin yapildidi tarihlerde alinan érneklerin laboratuar
kosullarinda saptanan nem oranlari Gzerinden hesaplamalar yapilimistir. Ayni
kosullarda tarladaki nispi nem ve hava sicakligi degerleride dlguimastar
(Ulger,1977).

3.2.8. Kuruma egrilerinin elde edilmesi

Trakya Bolgesi kosullarinda, farkli  mekanizasyon sistemleri

uygulamasinin yonca bitkisinin kurumasi Gzerine etkili havanin nem miktari ile
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buhar basinci agidi degeriyle olan iligkisi nedeniyle daha énce kanitlanmis

kurumanin modeline uygunlugu arastirimistir. (Evcim, 1979).

Y:a_e‘bX"'CX2

Burada;
Y : Belirli bir andaki namlu nem miktari (%),
a : Bi¢cim anindaki baslangi¢c nem miktari (%),
x . Bigimden o ana dek saatlik BBA degerlerinin toplami (yalniz

kuruma saatleri igin ) (KNhm-2)' dir.

3.2.9. Namludaki nem dagiliminin saptanmasi

Bicimden sonra aniz lzerinde kurumaya birakilan materyal farkli etkiler
ve uygulamalar altinda farkli oranda kuruma hizi gésterdigi gibi nem
miktarlarinin namludaki dagiliminin duzgdnlaglu de uygulama igin énemli bir
6zellik olusturmaktadir. Bu amagla, kuruma siresince alinan érneklerin nem
miktarlart % 50 -40 , % 40 - 30 ve %30 - 20 basamaklari igin gruplandirlarak,
elde edilen deg@erlerin ortalama, ortalamadan sapma ve varyasyon katsayisi
degerleri hesaplanip farkli sistemlere ait namlulara iliskin nem dagiliminin

duzgunlugt arastirimistir (Eveim,1979).

3.2.10. Tarla yonca kuru madde verimlerinin saptanmasi

Bigme isleminden hemen sonra tarla verimlerinin belirlenmesi amaciyla
secilen parselin t¢ farkli béluminden parsel yodunlugunu ve 6&zelliklerini
yansitabilecek sekilde olan alanlardan 10 metre uzunlugunda &igtlen bélumler
tartiimistir. Elde edilen degerlerin ortalamasi alinarak ortalama deger olarak ele
alinmigtir. Orneklerin kuru madde ve nem miktar segilen parsellerden alinan

oérneklerin karistirilmasi suretiyle hesaplanmistir.
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Orneklere iligkin kuru madde miktarlari bulunduktan sonra, tartilan
drneklerin yas agirik ve makinanin efektif is genisligi degerlerinden
yararlanilarak birim alandaki tarla kuru madde verimleri bulunmustur
(Evcim,1979).

Ay . Km
Vikm = x 1000
be.L.100

Tartilan namlu uzuniugu L = 10 metre olmasindan dolayi;

Ay . Km
Vkm = (kg/da) olarak alinmistir.
be
Burada ;
Vkm : Parsel kuru madde verimi (kg/da),
Ay :10m' lik namiunun yas agirligi (kg),
Km : Ornegin kuru madde orani (%),
be : Kullanilan makinanin o namlu igin efektif bicme genisligi (m)'
dir.

Tarla kuru madde verimleri ise parsel kuru madde verimlerinin

ortalamas! alinarak bulunmustur.
3.2.11. Kuru madde kayiplarnin saptanmasi

Bigilen yoncanin nemi % 20 - % 22' ye dusunceye kadar, cesitli
nedenlerle kuru madde kayiplari meydana gelmektedir. Bu nedenler sirasiyla
solunum, fermantasyon , kuruma slresinin uzamasi, kurutma ydntemi ve alet

makina kullanimindaki hata ve eksikliklerden kaynaklanmaktadir (Dinger,1976).
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Kaba yem hasadinda blylk miktarda besin ve kuru madde kayiplari
meydana gelmektedir. Hasat sirasinda hava sartlari, kullanilan yéntemler ve
ekipmanlar bu kayiplarin artigini etkilemektedir ( Rotz ve Muck, 1994).

Kuru madde kayiplarinin hesaplanmasinda Rotz ve Abrams tarafindan
geligtirilen kaba yem hasadinda kayip modelinden yararlaniimistir.
Denemelerde bigimden hemen sonra alinan 6rneklerin  kuru madde
dUzeylerinin  farklilik = gbsterdigi asamalarin karsilastinimasinada imkan
taninmistir. Kayiplari etkileyen en énemli etmenlerin baginda ise hava sartlar
gelmektedir. Ozellikle yadmurun neden oldudu kayiplar daha faziadir. Otun
depolanmas! sirasinda ise daha azda olsa kayip olmaktadir. Kaba yemde
tarlada biciminden hemen sonra fiziksel, biyolojik ve kimyasal degismeler
géstermektedir. Meydana gelen kayiplarin buydk bdélimi solunumdan
kaynaklanmaktadir. Solunum, bitki yasaminda asil roli yapmaktadir (Parkes ve
Greig, 1974).

Bu nedenle KM kayiplari kaba yem hasadinda kayip modelinden
yararlanilarak saptanmistir (Rotz,1995). Bu model kapsamina gore KM

kayiplari agama agama incelenmistir:
Bitki solunumundan meydana gelen KM kaybi;

S=0,00017 . T. m?®
Burada;
Sk: Solunum ile olugsan KM kaybi (km/h)
m : Urin nem igeridi (Yas agirlik esasi)
T : Ortalama gevre sicakh@ (O - 40 C°)

Yagdisin neden oldugu KM kayb;
L =0.011 (f1).(2-m). ry / Dg
Burada; .
L : Yagisin neden oldugu KM kayip payi,



58

fy : OrGran ilk KM payi,
rn: Yagis miktari (mm),

Ds : Namlu yodunlugu (kg/m?2)

Solma nedeniyle olugan KM kayip payi;

0.0061 . F,. (1-NDF) . (0.9-m) . r3
L, =

Ds

Burada;
L, : Yagmurun neden oldugu KM kaybi,
Fr - Durum faktéra
(Kosulsuz durum igin 0.8
Yigim yapilmis ot i¢in 3.0
Tirmiklama ve ezme durumlari icin 1.0)
m : Urlin nemi , '
NDF:0.3-0.7

Bigme ve Sartlandirma Dlzenlerinden kaynaklanan KM kaybi;

Ly =0.008 . fp. (1+2. ). Sq

Burada;
Ln : Bicme ve sartlandirma sirasinda olusan KM kayb:,
fm : Bigme faktéri
(Alternatif bigme i¢in 0.5
Diskli bigme mak. i¢in 1.0
Sartlandirma kosulu igin 2.5)

Sq : Gelisimin Urin safhasi faktéri
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(Baklagiller i¢in erken ve ge¢ vegatatif safhasinda (1)
baklagiller i¢in orta olum safhasinda (2)
Ciceklenme safhasi (3)).

Tirmiklama sirasinda olusan KM kaybt;

0,02.(1+2.f;).(1-m)*®
Tk=

Ds
Balya makinasinda Grunin toplamasinda olugsan KM kayip payi;
Btk= 0,003/ m.Ds
Balya makinasinda dékulme sonucu olusan KM kaybi;

Bdk= 0,0025.f,.m™'?2
Burada:

Bdk:Balya odasinda Urtin KM kayip pay!

fo. Balya faktéru
gunduz balyalama, dikdértgen ufak balya i¢in (1,0).
aksam balyalamada, dikdértgen ufak balya igin (0,5).
dikdértgen orta boy balya igin (0,5).
degisken odal silindirik balya igin (1,0).
sabit odali silindirik balya igin (2,5).

3.2.12. Besin degeri kayiplannin saptanmasi
Yoncanin besin degerinin saptanmasi amaciyla, ham protein ve ham

seltloz degerleri incelenmigtir. Ozellikle ham protein bakimindan oldukca

ylksek dedere sahip yonca yapraklarinin farkh iglem uygulamalar nedeniyle
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dékulmesi suretiyle ¢ok miktarda protein kaybi olugsmaktadir. Bu amagla
kuruma saatleri icerisinde her saat basi alinan érneklerin, balyalamadan
hemen sonra ve 4 aylik depolama periyodu boyunca alinan 6érneklerden
yaptmistir. Analizler tim denemede alinan &rneklerin hepsine uygulanmistir.
Oncelikie kuru madde ve nem oraninin belirlenmesi amaciyla kurutma firininda
kurutulan yonca ham protein ve seliloz analizi igin égutme makinasinda
6égutilerek petri kabi iginde etlivde saklanmistir. Elde edilen érneklerin protein
analizi Tarim il Kontrol Mudurlaganin Laboratuvari ve T.U Ziraat Fakiltesi
Tarla Bitkileri BOlum Laboratuvarinda yapilmistir. Protein analizleri keldah
yéntemine kullanilarak yapilmistir. Ham selliloz analizleri ise Tarim il Kontrol
Mudurlagi Laboratuvarinda yapilmistir. Sonuglarda ¢ok farklihk goésteren
drneklerin analizleri tekrar yapilmistir. Kayiplarin karsilastiriimasinda ise bigim
oncesi alinan 6rneklere iligkin ham protein ve ham seltloz degerleri referans

alinmustir.

3.2.13. Denemeler sirasinda yoncada olugan yaprak kayiplannin

saptanmasi

Mekanizasyon iglemleri yoncada (bigme, kurutma, tirmiklama ve
balyalama) yapraklari kirip ve Grindeki bazi ktguk dal pargalarinin kopmasina
neden olmaktadir. Yapraklar besin dederi olarak dallardan énemli oldugundan
bu kayip ayni zamanda Grunin genel kalitesinide etkilemektedir (Rotz ve
Abrams.,1988). Yaprak kaybi yoncada énemlidir. GUnk(, besin degeri genel
olarak sap kismindan daha fazladir. Ancak yapraklar kurumanin etkisiyle gok
hassaslagmaktadir. Bu nedenle yaprak kaybinin en az dlzeyde oimasi
istenmektedir. Bu amagcla yaprak kayiplarinin saptanmasinda kayiplar, asagida

belirtilen agamalar i¢in ayri ayri saptanmigtir.

- Bigme kayiplart,
- Tirmiklama kayiplari,
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- Balyalama kayiplari,
- Toplama sirasinda olusan kayiplar
- Dékme kayiplar

- Tagsima ve Depolama kayiplari,

Bigme sirasinda olusan yaprak kayiplari ; U¢ farkli bicme makinasi ile
bicilen parsellerden isaretlenen alanlardan bigilmeden kalan kisimlar ve élgtlen
aniz yukseklikleri ayri ayri alinarak degerlendirilmistir.

Tirmiklama iglemi sirasinda olusan yaprak kayiplar ;tirmiklama iglemi
yaptlan S 2, S 4 ve S 6 numaral sistemlere iligkin parsellerde tirmiklamadan
sonra 100x100 cm ‘lik bir gerceve ot yigininin bulundudu yere yerlestirilmistir.
Gerceve iginde kalan yapisik olmayan parcalarin elle toplanmas: suretiyle
yaptimigtir (Rotz ve Abrams,1988).

Balyalama kayiplart; otun nem igeridine, balya yogunluduna, namliu
yogunluguna ve dizgUnlugine bagl olarak olugmaktadir. Kayiplarin gogunlugu
kuruyan yapraklarin déktlmesi seklindedir (Bastaban,1982).

Balyalama igleminin yapilmasi sirasinda meydana gelen yaprak kayiplari
ise, toplama ve dékulme kayiplari seklinde incelenmistir. Toplama kayiplarini
saptayabilmek amaciyla balyalanmig parsellerden bitin sistemlerden ¢ ayri
bdlimden 100x100 cm gergeve yerlestirilerek alandaki toplamadan tarlada aniz
Uzerinde kalan materyal toplanarak bulunmustur. Tirmiklama kaybinin aynisi
olacak sekilde her parselden 8 6rnek olacak sekilde tekrarlanmistir (Rotz ve
Abrams,1988).

Dékulme kayiplarinin saptanmasi amaciyla balya kanalinin altina uygun
Olcllerde  hazirlanmig 6rtl, dokilen tim materyali biriktirecek sekilde
baglanmistir. ( Yumak, 1994 ;Rotz ve Abrams, 1988)

Denemelerde sirasiyla tek tek balyalanan parsellerden bir balya
olusumu sonucunda ©Orti Uzerinde biriken tUm materyal alinarak diger
parsellerin balyalanmasi islemine gegcilmistir. Yapilan balyalar sistem
numaralarina gére numaralandirildiktan sonra yem analizi i¢in érnek alinmis,

balya ici nem ve sicaklik degerleri élgtimis daha sonra balya élgtleri alinarak
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tartiimak Gzere igletme merkezine gétUrGimastir. Bu arada balyalarin tarla
ylzeyinden 6n yuUkleyici ile alinarak tagima arabasina yuklenmesi i¢in gegen
sureler élcllerek tagima sirasinda meydana gelen kayiplarin saptanmasina
calisiimistir. Depolama sirasinda meydana gelen kayiplarda aynit yéntem
kullanilarak kg/balya seklinde saptanmigtir (Anderson vd,1981).

Arastirmada yonca yaprak kayiplari Grindn baglangi¢ ve uygulanan
islem sirasindaki nem duzeyi etkili oldugundan bir karstlastirma yapmak igin
Rotz tarafindan gelistirilen bagintidan yararlaniimistir. Buna gbére butin
denemelerde herbir sistem i¢in ayri ayri Urin nemine bagli olarak olusabilecek

yaprak kayiplar agagidaki baginti ile hesaplanmistir (Rotz,1995).

Yk=0,9-0,4. m
Burada;
Yk  : Yaprak kayip pay! (%),

m . Urtin nemi(%).

3.2.14. isletme degerlerinin saptanmasi

3.2.14.1. Tarla ¢galigma hizinin saptanmasi

Makinanin calisma yoénune paralel olarak alinan 150 m' lik parsel
boyutundaki hareket suresinin kronometreyle &lgtimesiyle hesaplanmisgtir.
Buna gére makinalarin ¢alisma hizlari agagidaki baginti ile bulunmugtur
(Ulger,1982).

V=36.(L/t)

Burada ;
V : Makinanin tarla kosullarinda ilerleme hizi (km/h),
L : Makinanin ¢aligma parsel boyutlar (m),

t : Olgulen parsel boyunu alma zamani (sn) ' dir.



63

3.2.14.2. Zamandan yararlanma katsayisinin saptanmasi

Denemeler daha ¢ok hassas zaman &lgUmleri ve bu arada yapilmasi
gereken bir takim gézlem ve iglemlerden meydana geldiginden bu islemlerin
yanilgisiz yapilmast amaciyla toplam zaman agisindan etkili olabilecek yeterli
sayida tekrarlamali élgimler yapiimistir. Olgmler "zaman-kisim" yéntemi ile
yapilmaktadir (Ugucu,1981).

Esas zaman; makinanin ise baglamasi ile bigimin sona ermesi
arasindaki sure, balya makinalarinda namlunun balyalanmasi, istenilen hacime
gelen balyanin baglanmasi, arka kapagin acilip balyanin yere dusuralmesi ve
arka kapagin kapatilip ikinci bir balyalama iglemi igin hazir hale gelmesi esas
zaman olugturmaktadir.

Dénme zamani; makinalarin parselde her is gidisinde yaptigi dénusler
icin gecen zamandir. Parsel sonuna gelindiginde bicme tablasinin veya balya
makinasinin toplama tablasinin hareketinin kesilerek ikinci bir namiu basgina
gelinceye ve ¢alismaya basladigi ana kadar olan zamandir.

Ciflikte ve tarlada hazirlik zamani; makinalarin calisma oncesi bakim,
ayar ve temizliginin yapilmasi i¢in gegen zamandir.Tarlada hazirlik zamani ise,
makinalarin is konumuna getiriimesi ve ayarlanmasi iglemleri icin gegen
zamandir.

Yol zamani; makinalarin park edilmis oldugu alandan c¢aligma alanina
gidip gelmesi icin gegen zamandir.

Kacginiimas! imkansiz kayip zaman; bigme, tirmiklama ve balyalama
islemleri stresince (herbir iglem igin ayri olarak) besleme agzinin tikanmasi,
ani ve beklenmedik arizalar nedeniyle olugan zamandir.

Keyfi (dinlenme) zamani; Calismanin yapilabilmesi igin gerekli dinlenme
zamanidir. Ancak yemek zamani gibi uzun dinlenme slreleri bu zamanin
disinda tutulmustur.

Zaman kisimlarina ait élgimler her bigim denemesinde ayri ayri ve

tekrarlamal olarak yarataimastar.
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Normal ¢alisma sireleri ise, esas galisma zamanina diger zamanlar
(yardimci, dinlenme, hazirlik ve kayip)' da ilave edilerek saptanmistir.

Her zaman 6@esi igin denemelerde elde edilen dederlerin ortalamalari
alindigindan zaman sentezlemeleri asagidaki tanimiamalara uygun olarak

yapiimistir (Yuksel ve Unal, 1994).

Esas Calisma Zamani (ECZ);

Esas Zamani + dénds i¢in gecen zamanlarin toplami

Toplam ¢alisma zamani (TCZ);

Esas calisma zamani + kaginilmasi imkansiz kayip z. + tarlada hazirlik zamani

Tarlada galigma zamani,

Normal ¢alisma zaman: + yol zamani + ciflikte hazirlik zamam olarak
hesaplanmistir.

Denemelerde olanak élgustnde kayip zamanlarin azaltiimasina ve igin
iyi bir sekilde organize edilmesine ve bu amagla her galisma ddéneminde
dnceden deneyimli grup ile ¢alismalarin yuratiimesine dikkat edilmistir. Zaman
analizi ile ilgili de@erlerin alinmasi c¢aligma sureleri igerisinde kronometre
kullanilarak ézel hazirlanan gizelgelere kaydedilmisgtir.

Arastirmada, denemelerde belirlenen zaman Unitelerine gére, zamandan

yararianma katsayisi agagidaki baginti ile hesaplanmistir (Ulger,1977).

ECZ
Kn=____ _ x100
TCZ

Burada;
Kp : Alet veya makinanin ¢aligma sirasinda zamandan yararlanma
katsayist (%),
ECZ : Esas ¢aligma zamani (dak./gin),
TCZ : Toplam ¢alisma zamani (dak./gun).
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Ayni zamanda parsellerin bi¢cim isleminden tirmiklama islemine kadar

tarla yluzeyinde kaldigi sure ile tirmikiama ve balyalama islemleri arasindaki

zaman dilimleride kaydedilmistir.

3.2.14.3. Hasat makinalarinda efektif alan ig kapasiteleri

Efektif alan is kapasitesi, makinanin ilerleme hizi, is genigligi ve

zamandan vyararlanma katsayisina bagh olarak asagidaki

hesaplanmigtir ( Sabanci ve Ozglven, 1988).

Aiy=V.B.K

Burada;
Ajy : Efektif alan kapasitesi (da/h),
B : Makinanin is genisligi (m),
V : Makinanin ilerleme hizi (km/h),

K : Zamandan yararlanma katsayisi (%)’ dir.

3.2.14.4. Birim insan ig giicii titkketiminin saptanmasi

baginti ile

Is glch tuketiminin gUnlik calisma slreleri esas alinmugtir. Ayrica

denemeler sirasinda galigsacak insan sayisi ayri ayri kaydedilerek her deneme

ve her farkli iglem igin birim insan ig glct tuketimleri hesaplanmigtir

(Kayisoglu,1993).
B.LL.G. =n/Ay
Burada;
B.LI.G. : Birim insan i guici (h/da),
n - Insan sayisi (adet),
Aiv . Efektif alan kapasitesi (da/h) ' dir.
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3.2.14.5. Yakit tiikketiminin saptanmasi

Denemelerde kullanilacak makina ile standart parsellerde harcayacag

yakit miktari (I/ha) olarak yakit élgum cihazi ile saptanmstir.

3.2.14.6. isletme masraflarinin Saptanmasi

Hasat sistemlerinde kullanilan makinalarin ig basarisi birimine yapilan
masraf miktari olarak degerlendiriimistir. Calisma kapsami igerisinde sadece
igsletme masraflari hesaplanmistir. Faiz, sigorta ve amortisman masraflarinin
strekli degismesi, dengesiz ekonomik kosullar nedeniyle g6z ©6ntne
alinmamistir. Bu nedenle; tamir ve bakim, yakit, yaj ve personel masraflar
hesaplanmistir. Hasat sistemleri igerisinde kullanilan makinalara iligkin

kullanim 6émr ve tamir, bakim faktérleri Cizelge-3.11' de verilmigtir.

Cizelge-3.11. Makinalarin Kullanim Omra ve Tamir, Bakim Faktérleri

Makina Saatlik omri RF1 RF2 Pu (000.000)
1995 1996
PTBM 2000 046 1.7 90 176
TBM 2000 0.66 2.0 120 200
OEBM 2500 0.16 2.0 850 1.000
YCYT 2500 0.17 14 20 30
SBM 1500 0.43 1.8 800 1.600
DBM 2000 0.23 1.8 500 1.100

Tamir bakim masraflari asagidaki baginti ile hesaplanmistir (Ulger
vd,1996).

Crm = Pu . RF1 . (t/1000)*
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Burada;
Crm : Tamir bakim masrafi (TL),
Pu : Makinanin satin alma fiyati (TL),
t : Saatlik dmru (h).

RF1, RF2 : Tamir, bakim faktorleri.

Yakit masraflart makinalarin  saatlik yakit miktarlari  Slgtlerek
saptanmigtir. 95 ve 96 yili mazot fiyatlari alinarak hesaplamalar yapiimigtir.
Yag masraflari ise yakit masrafinin % 12’ si alinarak hesaplanmistir.

Birim alan icin yakit masraflari (Ulger vd,1996) ya gére hesaplanmistir.

Cs=PL-Qi/Ca

Burada ;
Cs :Yakit masrafi (TL/ha),
PL : Yakit fiyati (TL/litre),
Qi : Motorun tukettigi yakit (litre/h),
Ca : Efektif Alan Is Kapasitesi (ha/h).

Personel masraflari, igletme blnyesinde isgilere 95 ve 96 yillari igin

ddenen TL/ glin olarak alinarak hesaplamalar yapilmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUGLARI ve TARTISMA
4.1. Namlu Profiline iligkin Sonuglar

Arastirmada iki yil st Gste denemeler yapilmistir. Bu denemelerde her
bir bi¢im icin ayri ve bigim sonrasi uygulanan tirmikiama i¢in ayri namliu
profilleri ¢ikariimigtir.

Birinci yil yoncada uygulanan birinci bigim icin ¢ikarilan namlu profilleri
Sekil-4.1’ de, tirmiklamadan sonra ¢ikarilan namlu profilleri Sekil-4.2’ de; ikici
bicim sonrasi namlu profilleri Sekil-4.3' de, tirmiklama sonrasi ¢ikaritan namlu
profilleri Sekil-4.4’ de verilmistir.

Arastirma namlu profili sonuglarinin yil bazinda bir degerlendirmesini ve
karsilastirmasini yapabilmek amaciyla ikinci yil bigim ve bigim ve tirmiklama
sonrasina iligkin namlu profilleri ayri grafikler halinde degerlendirilmistir. Buna
gore, birinci bicim namlu profilleri Sekil-4.5' de, tirmiklama sonrasi namiu
profilleri Sekil-4.6’ da; ikinci bigcim sonrasi namlu profilleri $ekil-4.7' de,
tirmiklama sonrast namlu profilleri Sekil-4.8’ de; G¢lncd bigim sonrasi namlu
profilleri ise Sekil-4.9' da, tirmiklama sonrasi namlu profilleri $ekil-4.10’ da
verilmigtir.

Bicim sonrasi farkl tip bigme makinalarinin olugturmus oldugu namiu
profilleri birbirinden farkh bulunmustur. Bu farkiliklar bigme makinalarinin ig
genigliklerinin ve teknik 6zelliklerinin farkli oimasindan kaynaklanmaktadir.

Bicim sonrasi olugan namlu profillerinde ot ezme-bigme makinasinin
olusturmus oldugu namlu profilinin gok degigken bir yapiya sahip oldugu
g6rulmastir. Bunun nedeni ise Grun saplarinin ezilmesi ve kiriimasi nedeniyle
daha gevsek ve dadinik bir namlu olusturmasina baglanmaktadir. Tamburlu tip
bicme makinasi ile bigmede ise dar ve yodun bir namlu olusumu nedeniyle
daha duzgin bir namlu profili meydana gelmektedir. Bigme iglemi sonrasi
namlu profili dizgunltkleri snraSIyIa S3veS4S1veS2veS5veS6 da

gérulmastar.
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Urantn balyalama igin guvenli nem sinirina gelme suresini kisaltmak
amaciyla yapilan tirmiklama islemi sonunda olusan namlu profilleri farkli bir
yapi gostermistir. Ozellikle S 2 oldukga farkli bir profil olusturmustur. Bu fark,
makaslama bigme yapan bigme makinasinin olusturdugu namlu genisliginin
daha genis olmasindan kaynaklanmistir. Ancak bi¢gme isleminden sonra
baslayan tirmiklama asamasina kadar kuruma egiliminde olan urin sert sap,
dallanma ve birbirine siki bir sekilde baglantili olmasindan dolayi tirmigin
parmaklarina takilmakta ve dolayisiyla gok farkli namlu profillerinin olusumuna
neden olmaktadir.

Tirmiklama islemi sonrasi tim denemelerde olusan namlu profilleri
duzgunlikleri sirasi ise sirasiyla S 4, S 6 ve S 2 seklinde olmustur.

Namlu profilleri bicme makinalarinin teknik 6zelligine bagl olarak farkli
yap! olusturmakta ve farkli namlu yogunluklari Gran kurumasi tzerinde énemli
etken olmaktadir (Rotz ve Chen,1985). Tamburlu tip bicme makinalari ile
bicimde dar, yogun ve dizgun bir namlu yapisi olusmakla beraber yogun ve
dar namlu nedeniyle kuruma sdresinin uzamasina neden olmaktadir
(Dinger,1978). Parmakli tip bicme makinalari daha genis namlu yapisi
nedeniyle kuruma siresi daha kisa olmakta ancak tirmiklama sonrasi daginik
formda namlu profili olusumuna neden olmaktadir (Bastaban, 1982,
Evcim,1979). Ot ezme makinasi kullanilarak olusturulan sistemlerde namliu
profilleri oldukga farkli yapilarda olmustur. Bu tamamen sartlandirma organi
nedeniyle kirima ve ezilmeye maruz kalan yemin gevsek ve daginik formda
yapilar olusturmasindan kaynaklanmaktadir. Bu kuruma sUresinin daha az

olmasina neden olmaktadir (Ulger vd,1996).
4.2. Kuruma Oranina iligkin Sonuglar
Arastirmada yoncanin bicimden sonra balyalamaya kadar gegen sure

icinde saptanan kuruma oranlari her bir yéntem igin ayri ayri deg@erlendirilmistir.

Denemelerde birinci yil yoncanin birinci bigiminde uygulama alti ayri sistem igin
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saptanan kuruma oranlari Sekil-4.11’ de, ayni yil ikinci bigimde uygulanan ayni
sistemler igin saptanan kuruma oranlari ise Sekil-4.12’ de verilmigtir.

Kuruma Orani (%/h)
]

0

TP~ dINRBNITIAIBSBRR
Kuruma Saati (h)

Sekil-4.11.Birinci Yil Birinci Bigime Iliskin Kuruma Oranlari

Kuruma orani, bitkilerin bigimden balyalamaya kadar saat basi alinan
ornekler yardimiyla hesaplanarak bulunmustur. Kuruma orani Sekil-4.11” den
de goruldugu gibi S 4 ve S 3’ de baslangigta gok yiksek bir degere sahiptir.
Genel olarak kuruma oraninin ot ezme-bigme yapan makine ile bigimlerde
yuksek g¢ikmasi tahmin edilirken S 6 ve S 5 ‘de bu oran oldukga dusuk bir
degere sahip bulunmustur.

Bu oranin S 5 ve S 6 da dustk olmasinin nedeni ise, ot ezme-bicme
makinasinda otun ezilmesi suretiyle bitki bunyesindeki suyun digariya ¢gikmasi
ve materyalin daha ylksek bir neme sahip olmasindan kaynaklanmistir.
Bdylece alinan 6rneklerin nem degerinin yuksek olmasi kuruma oraninin
dusukligune neden olmustur. Kuruma oranlari tim sistemlerde 22 saatlik
kuruma saati siresince belirgin farklar gésterirken bu saatten sonra kuruma
oranlari arasinda belli bir fark géralmemistir.
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Kuruma oram (%/h)

R EE R EEEEEE:

Kuruma saati (h)

Sekil-4.12.Birinci Y1l Ikinci Bigime iligkin Kuruma Oranlari

Sekil-4.12" de kuruma oranlari incelendiginde S 6 ve S 5 in yuksek bir
orana sahip oldugu gérulmektedir. Baglangic dederi dustk olmasina ragmen
hizl bir artis orani ile en yiiksek orana sahip olmaktadir. Bunun nedeni bicme
isleminin 6glen saatlerine denk gelmesi ve bu nedenle ot ezme-bigme
makinasinda bitkinin ezilmesi suretiyle agiga ¢ikan nemin hava sicakligin en
yuksek oldugu saatlerde gabuk kaybetmesine neden olmasidir.

Kuruma oranlari bigimin yapildigi gun daha belirgin olmasina ragmen
kurumay takip eden diger ginlerde dusmekte ve sistemler arasindaki fark da
6nemli olmamaktadir. Ancak kuruma hizina bagl olarak kuruma saatleri farkl
olmaktadir.

Arastirmada yonca kuruma oranlarina iligkin ikinci yilda uygulanan
bigme yoéntemlerinde olusturulan sistemlerde ayri ayri hesaplanmistir. Buna
gére, her g tip bigme makinasinin kullanildii alti ayri sistem de birinci bigim
sonrasi kuruma oranlan Sekil-4.13’ de, ikinci bigim sonrasi kuruma oranlari
Sekil-4.14' de ve Uglncu bigim sonrasi kuruma oranlar $ekil-4.15" de

verilmigtir.



Kuruma orani {%/h)

AN RN EEEEE

Kuruma saati (h)

Sekil-4.13.ikinci Y1l Birinci Bigime iligkin Kuruma Oranlar

Sekil-4.13 den de goruldugu  gibi sistemler arasi kuruma orani
denemeler arasinda hava sartlari ve bigim saatleri farklilik géstermedigi strece
benzerdir. S 5 ve S 6 baglangigta diisilk olmasina ragmen 2-3 kuruma saati
sonrasinda hizli bir artis gostermektedir. Ayrica tim denemelerde kuruma
oranlar hava sicakhdinin yodun oldugu 6glen saatlerine denk gelen kuruma
saatlerinde fazla, diger saatlerde duguktur.

N

(2]

Kuruma orani (%/h)
»

N

AN E R EE
Kuruma saati (h)

Sekil-4.14.ikinci Yl ikinci Bigime iligkin Kuruma Oranlari
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Genel olarak kuruma saatlerinin baginda kuruma orani $ekil-4.14’den de
goraldagu gibi sirasiylaS3ve S4, S1ve S 2ile S 5, S 6 seklinde olmaktadir.
Genel olarak kuruma oranlari kargilagtirildiginda en uzun kuruma siresi S 3’ de
bulunmustur. Bunun nedeni ise su sekilde agiklanabilmektedir. Tamburlar
arasindan gecirilerek tarlaya birakilan yonca bitkisi dar ve sikisik bir namlu
olusturmaktadir. Uraniin diger sistemlerde oldugu gibi gevsek bir yapiya hakim
olmamasi kuruma sdresinin uzamasina neden olmaktadir. Namlunun

tirmiklama iglemi ile de gok fazla gevsetme etkisi yapilamamaktadir.

Kuruma orani (%/h)

=R MERA-88058

Kuruma saati (h)

Sekil-4.15.Ikinci Yil Ugtinci Bigime iligkin Kuruma Oranlari

Sekil-4.15' den géruldugu gibi, S 5 ve S 6 kuruma orani ¢ok dustk iken 2
saat sonra en yuksek noktaya ulagsmistir. Kuruma orani tirmiklama isleminin
yapilmasini takip eden kuruma saatinde artig gdstermektedir. S 4’ de 30
kuruma saati sonunda yapilan tirmiklama iglemi sonundaki artig belirgin olarak
gorulmektedir. Kuruma bigimi takip eden gunlerde oldukga azalmaktadir.
Kuruma orani digik nemde az olmaktadir. Ancak diugtk kuruma oraninda KM
kayiplari hizla artmaktadir.



84

4.3.Tarlada Yonca Kuruma Olgusuna iligkin Sonuglar

Arastirmada ele alinan mekanizasyon sistemlerinde yoncanin bicimden
balyalamaya kadar gegen sure igerisinde UrGnun baslangic nem orani ve
balyalamaya kadar tarlada uygulanan mekanizasyon sistemleri yonca nem
kaybini etkilemektedir. Ayrica tarla kosullari ve deneme yaptlan yerin sicaklik
ve nispi nem oranlar gibi iklim degerleride énemli olmaktadir (Ulger,1977). O
nedenle denemeler sirasinda tarlada her bir yontem uygulanirken yoncanin
kuruma olgusunu etkileyen nispi nem ve sicaklik degerleride SlgUlmastdr.

Denemelerde uygulanan her (g bigme makinasi ile bicimden sonra her
saat basi érnekler alinarak laboratuar kosullarinda bu érneklerin nem oranlari
hesaplanmistir. Béylece, bigimden sonra balyalamaya kadar gegen sure
icerisinde tarla kosullarinda Grtn nem kaybini etkileyen hava sicakligl ve nispi
nem degerleri 6lgllmustur. Bigimden sonra yoncanin baslangic nem orani
tirmiklama 6ncesi nem orani, tirmiklama sonrasi nem orani, balyalama nem
orani ve bu islemler arasinda gegen sureler ayri ayri hesaplanmistir (Cizelge-
4.1). Ayrica arastirmada ele alinan ve hem birinci yil denemeleri hemde ikinci
yil denemelerinde her bir bicim igin tarla kosullarinda Grtndn kuruma olgusu
her bir deneme tarihi igin alti ayri mekanizasyon sisteminde deg@erlendirilmistir.
Saptanan bulgulara gére, birinci yil uygulanan birinci bigim tarihlerinde élgulen
iklim degerleri Sekil-4.16" da, yonca kuruma sonuglari Sekil-4.17" de; ikinci
deneme tarihlerine iligkin iklim verileri $ekil-4.18" de, yonca kuruma sonuglari
Sekil-4.19’" da verilmistir.

Arastirmada uygulanan tarlada yonca  kurumasina iliskin ikinci yil
sonuglart da iklim degerleriyle birlikte degerlendirilmistir. Buna gore ikinci yil
yonca bigim zamaninda 6lgulen iklim degerleri Sekil-4.20' de, yonca kuruma
sonuclari Sekil-4.21' de; ikinci deneme tarihlerine iliskin 6lgulen iklim degerleri
Sekil-4.22' de, yonca kuruma sonuglar Sekil-4.23' de; Uguncl deneme
tarihinde ¢lgtlen iklim deg@erleri Sekil-4.24" de, yonca kuruma sonuglari Sekil-

4.25' de verilmistir.
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Denemelerde uygulanan parmakli bigme makinast, tamburlu bigme
makinast ve ot ezme makinasinin bicme duzenlerinin farkliligr, bigmeden sonra
uygulanan trmiklama ve namlu dagilimi yoncada nem kaybina neden
olmaktadir.

Kuruma saatine bagl olarak sistemlerin kuruma hizlart birbirinden
farklidir. Yonca bitkisinin uygun balyalama nem sinirina gelmesi i¢in gegen
sure bicimlerde ve sistemler arasinda farkli bulunmustur. Kuruma suresi genel
olarak en fazla S 3’ de en az olarak S 6" da olmaktadir. Kuruma slrelerine gére
genel olarak sistemleri siralarsak sirastyla; S 6, S5 84,52 S 1ve 82
seklinde olmaktadir. Bunun yaninda S 2, S 4'e gére daha énce tirmiklama igin
uygun nem duzeyine gelmektedir. Bunda namlu yapisinin énemli bir etkisi
olmaktadir. Kuruma oranlari arasindaki farkin buytk olgide sistemlerdeki
makina kombinasyonundan meydana geldigi géruimektedir. Ot ezme makinasi
beklenilen sonuglari géstermis ve diger makinalara gére kuruma orani énemli
derecede yiksek bulunmustur. Parmakli tip bigme makinasi da tamburlu tip
makinaya oranla daha hizli kuruma sagladigi goérulmektedir. Namlularin
cevrilmesi islemi kuruma oraninda belirgin bir fark yaratmaz iken kuruma
hizinin artmasina ve kuruma saatinde UrGn neminin artmasina neden
olmaktadir.

Bicimi takip eden kuruma saatinde tum sistemlerde hizli bir nem kaybi
gérilmektedir. Bunun yaninda tirmiklama isleminin uygulandigr sistemler diger
sistemlere gére balyalama igin uygun nem oranina daha erken ulagmaktadir.
Ancak hava sartlarinin rizgarli, bulutlu veya yagish olmas: sistemler arasindaki
kuruma surelerinin farkli olmasini engellemektedir. ilk denemede oldugu gibi
havalarin diizensiz olmasi nedeniyle tim sistemler hemen hemen ayni anda
balyalanmistir. Diger denemelerde sistemler arasindaki fark daha belirgin bir
sekilde gortlmektedir. Urtin nemi bigimi takip eden slrede azalma egilimi
gosterirken ertesi ginin ilk degerlerinde nem orani  hava durumuna bagli
olarak ve tirmiklama asamasindan sonra artis gostermektedir.

Bunun yaninda sistemlerin binyesine nem alma durumlari da farkliliklar

gostermektedir. Bu, namlu yapisi ile ilgilidir. § 1,.8 2, § 5 ve S 6 havanin



nemini S 3 ve S 4 e goére daha fazlz olmaktadir. Namlu ylzeyi diger
sistemlerdeki namlu ylzeyinden daha <=z~ olmasindan kaynaklanmaktadir
(Dinger,1976). Ancak bunun yaninda nar- ‘nun nem kaybetmesi yaygin ve
daginik namlulara sahip olan sistemlerde ~2ha erken meydana gelmektedir.
Denemeler suresince kaydedilen iklim verii=" ise Cizelge-EK-4.1, 4.2, 4.3 4.4
ve 4.5 * de verilmigtir.

Kuruma saatine baglh olarak wrur ~2m degisimini gosteren sekiller
incelendiginde S 6' nin diger sistemlere gc-= oldukga farkli bir sekilde kuruma
slresini tamamladigi gortimektedir.

Yoncanin kurutulmasinda uygulanar "arlada kurutma yéntemi en fazla
uygulanan yéntem (Zincirlicglu,1986) olma~ 2 beraber kayip oraninin artiginin
fazla olmasi nedeniyle sistemli mekanizas/2n uygulamalari gerektirmektedir.
Urtintin glvenli nem sinirina gelene dek ¥ .~utulmasi kaba yem hasadinin en
onemli sorunu olmaktadir (Page,1985). 7. nedenle denemeler suresince
incelenen sistemlerde tirmiklama islemir = uygulanmasi kuruma suresinin
belirgin oranlarda azalmasina neden olmuz'ur. S 6 ve § 5 de kuruma daha
hizli S 3 de oldukga yavas olmustur. Bolgzmizde degisken iklim kosullarinin
olmasi kuruma suresinin uzun olmasina bz3dh olarak kayip oraninin artigina
neden olabildigi gibi yagmur gibi etker =r nedeniyle kaybin % 100" e
ulasmasina da sebep olmaktadir. Bundar: dolay! kuruma siresi kisa olan
sistemlerin uygulanmasi 6ncelikle 6nerilmel=dir. Dolayisiyla, namlularin alt Gst
edilmesi sarttir. Denemelerde tirmiklama isi=mi sirasinda olusan kayiplar 4rdn
nemine bagh olarak artma ve azalma egilirrinde olmustur. Urtin neminin fazla
oldugu saatlerde yapilan uygulamalarda kz,1p en az olurken &glen ve aksam
saatlerine dogru yapilan uygulamalarda kzyip en fazla olmustur. Yesil yem
hasadinda tarlada kurutma sirasinda iklim osullarinin etkinliligi ve ozellikle
grintn - alt st edilmesi, Grinde oluszbilecek kayiplari  etkilemektedir
(Bucmaster, 1993, friesen, 1978, Rotz, 1995)

Kuruma iklim kosullari altinda gergerlestiginden Grin; havanin sicakhk,

nem, BB, havanin nem tutma kapasitesi Ozelliklerine bagl olarak
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degismektedir. Rizgar hizi ise Grintn kurumast Gzerinde 6nemli bir etkiye
neden olmamisgtir.

4.4. Aniz Yiiksekligine iliskin Sonuglar

Farkli tiplerdeki bigme makinalarinin birakmis oldugu aniz yikseklikleri
élgtlmiis ve sonuglar arasinda varyasyon katsayisi, deneme crtalamalan ve
standart sapmalari hesaplanarak Cizelge-4.2' de gosterilerek karsilastirma
yapilmistir. Oncelikle yillar kendi arasinda degerlendiriimis daha sonra yillar
karsilastiriimistir. Tekerrar degerleri, 15 degerin ortalamasi olarak alinmistir.

Aniz yukseklikleri cogu zaman bigme islemi sirasinda meydana gelen
kayip olarak da degerlendiriimektedir (Bastaban,1982). Bu calisma icerisinde
aniz ylkseklikleri bigme kaybl olarak degerlendirilmemistir. Cunkd bigme islemi
sonucunda mutlaka aniz kalacaktir. Anizin kisa veya uzun olmas! sadece
kuruma suresini  etkilemektedir. Materyal, aniz Uizerinde  kurumaya
birakildigindan aniz boyunun kisa olmasi durumunda ot yuzeye daha yakin
kalarak hem topragin nemini bunyesine almakta hem de hava sirktlasyonu
daha az olacagindan kuruma slresinin uzamasina neden olmaktadir. Bu
nedenle aniz boyunun Gok kisa olmasi istenmemektedir.

Bitkide bigim yuksekligi verimi etkileyen faktorlerden birisidir. Aniz
yuksekliginin kisa olmasi verimi azalttigi gibi ikinci bigimi de geciktirmektedir.
Bicim yuksekliginin ise minimum 5-6 cm olmasi gerektigi vurgulanmistir
(Bakir,1987). Bigim yuksekligi ile bigim zaman, bigime baslama ve bitirme
zamanlari da otun kalitesini etkilemektedir. Ayni zamanda erken ve geg olum
devresinde vyapilan bigimler KM kayiplarinin  artmasina neden oldugu
bilinmektedir (Manga, 1995).

Cizelge-4.3' den de goruldigu gibi, denemeler suresince aniz yuksekligi
bakimindan denemeler arasinda belirgin bir fark olmazken sistemler arasinda
belirgin bir fark olmaktadir. Ancak denemeler siresince tum sistemlerde aniz
yuksekliginde tniform bir dagihm olmaktadir.

Tamburlu tip bigme makinalari, makaslama kesme yapan ve ot ezme-

bigme yapan bigme makinalarina kiyasla daha kisa aniz birakmaktadir.
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Ayrica derin bicimler ¢alisma guvenligi bakimindan sakincali
olabilmektedir. Ozellikle is genisligi fazla olan makinalar daha tehlikeli
olabilmektedir. Bu nedenle makaslama kesme yapan bigme makinalarinda

bigim ytksekligi daha fazla birakilmaktadir.

Cizelge-4.2. Aniz Yukseklikleri

Aniz yiikseklikleri (cm) Wik 1 YiLL 2
Makina Tekerrr B1 B2 B1 B2 B3
Makaslama 1 9.73 9.6 11.0 10.93 8.26
kesme 2 10.46 10.0 1183 9.93 9.33
yapan bigme 3 9.86 9.46 11.2 9.4 9.13
makinasi 4 10.93 9.64 12.06 9.13 9.73
ORT. 9.96 a 10.10 a
1 5.06 473 6.0 473 4.4
Tamburlu tip 2 4.73 4.73 5:33 4.26 4.4
bigme mak. 3 4.8 3.8 5.06 4.33 4.4
4 46 4.8 5.2 4.2 5.06
ORT. 4165 ¢ 478 ¢
Ot 1 7.66 7.26 7.93 7.8 7438
ezme-bigme 2 12 743 758 7.4 7.06
mak. 3 6.6 .2 7.66 7.73 7.26
4 7.8 7.53 8.13 6.4 6.6
ORT. 730 b 739 b
V.K (%) 5.10 718
Stand. Sap. 0.107 0.153
Cizelge-4.3. Aniz Yiksekliklerine iliskin Analiz Tablosu
S.D. K.T. K.O. F
Yil 1 2 1 2 1 2 1 2
Makina 1 2 0.53 10.98 0.525 5.489 3.78* 19.33*
Bigim 3 3 1.14 0.29 0.380 0.095 2.73* 0.34*
Hata 14 22 1.94 6.25 0.139 0.284 - -

* p< 0.05 duzeyiride 6nemli
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Ayni harfi tasiyan ortalamalar ayni gruba girdiginden yillar
arasinda bir fark gérilmemektedir. Ancak makinalar arasindaki fark P<0.05

dizeyinde 6nemli bulunmustur.

4.5. Kuru Madde Verimlerine iliskin Sonuglar

Calismalarda KM verimleri ile KM kayiplari ayrn incelenmistir. KM
kayiplari sistemler igerisinde her agama igin ayri ayr saptanmistir. Deneme
sonuglarinin genel ortalama degerlerden yararlanarak sistemlere iliskin parsel
ve tarla kuru madde verimleri Cizelge-4.4' de, denemeler arasinda sistemlere

iliskin tarla KM verimlerinin degisimi Sekil-4.26 * da gosterilmistir.

Cizelge-4.4 Parsel ve Tarla KM Verimleri

SISTEMLER Ortalama
Tarla KM

Yil/Bigim 1 2 3 4 5 6 verimi (kg/da)
11 210001556 [f 218" 2120 253.1 2773 221.3
12 182.0 | 190.3| 218.3| 208.0 2446 301.0 224.0
21 2604 | 279.5| 4029 | 3814 1788 250.7 291.4
2/2 180.0 | 202.6 | 4409 | 346.7 281.9 3223 296.7
2/3 2247 | 246.2| 4206 | 4049 302.0 294.0 815:3

Sistemlerin KM verimlerine etkileri yapilan varyans analizi ile p<0.05
diizeyinde 6nemli bulunmustur (Cizelge-4.5). Sistemlerin KM verimi Gzerine
etkileri, mekanizasyon asamalarinda meydana gelen kayiplarin az yada ¢ok
olmasindan kaynaklanmaktadir. Bigme makinalarinin birakmig oldugu aniz
yiksekliklerinin KM verimi Gzerine etkisi olabilmektedir. Yiksek bigim ile KM
kaybina neden olunmakta, bu ise derin bigime oranla daha az KM verimine yol
acmaktadir (Evcim,1979).
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Cizelge-4.5.Y1llar Arasinda KM Verimleri

Sistemler Yil1 Yil 2
1 196.0 d 196.0 d
2 1729 e 1729 e
S 2489 b 289.2 a
4 289.2 a 2489 b
5 2185 ¢ 2185 ¢
6 210.5 cd 210.5 cd

Aniz yikseklikleri kisa olan sistemlerde KM verimleri yuksek

bulunmustur. Bu sonuglardan aniz yiiksekligi ile KM verimi arasinda siki bir
iligki oldugu ortaya gikmaktadir.

Kuru Madde Verimi (kg/da)

Y1B1

Y1B2

Y2B1
Denemeler

Y2B2 Y2B3

Sekil-4.26. Sistemlere iligkin Kuru Madde Verimleri

S 3 ve S 4 un ortalama aniz yiiksekligi 4-5 cm arasinda ve en az

degerde saptanmig, KM verimleri ise en yiksek S 3 ve S 4’ de bulunmustur.
Sekil-4.26" dan da géruldugu gibi S 3 ve S 4’ de KM verimi ikinci yil ikinci
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deneme degerlerinde oldukga ytksek bulunmustur. Bunun nedeni, deneme
sonuglarinda aniz yukseklik ortalamalarinin diger deneme degerlerine oranla
dustk olmasi ile agtklanabilmektedir. Genelde derin bigim nedeniyle olusan KM
verimi o deneme igin ylUksek olmaktadir. Derin bigim yapilan S 3 ve S 4

sistemlerinde de KM verimleri yuksek bulunmustur (Manga vd,1895).

4.6. Bigme islemi Sirasinda Olusan Yaprak Kayiplari

Bigme kayiplari genellikle yiksek bigim nedeniyle bicilmemis bélumlerin
kalmasindan kaynaklanmaktadir. Parsellerin isaretlenen bolumlerindeki
alanlardan toplanan Urinlerin tartiimasi suretiyle bulunmustur. Kullanilan
degerler namlu durumunu anlatabilecek sekilde ve c¢ok sayida &rneklerin
ortalama degerlerdir. Bicme isleminde baklagil kayiplari % 4-36 arasinda
degismektedir (Rotz vd,1991).

Yapraklar besin degeri bakimindan daha yogundur. Bu nedenle dnem
tagimaktadir. Yapraklarin sapa baglanma noktalarinin hassas olmasi ve
kurumanin ilerleyen dénemlerinde iyice hassaslagsmasina neden olmakta ve
hasat igerisinde uygulanan islemler zincirinde kayiplar meydana gelmektedir.
Denemelerde bigme isleminden kaynaklanan yaprak kayiplar Sekil-4.27" de

gortlmektedir.
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Yaprak kaybi (kg/da)

Sekil-4.27. Denemeler Sirasinda Bigme igleminde Olusan Yaprak Kayiplari

Sekilden de géruldugu gibi bicme kayiplari tim denemelerde en fazla S
1 ve S 2’ de olmaktadir. Bu tamamen kullanilan bigme makinasinin teknik
ozelliklerine bagh oldugu gibi bicim yuksekligine de bagll olarak meydana
gelmektedir. Makaslama kesme dizenli bigme makinasi ile yapilan yltksek
bicim nedeniyle bigilmeden kalan bélumler daha fazla olmaktadir. Tamburlu tip
bicme makinalarinda ise namlu hasat makinasina oranla daha derin bigim
yapilmasina karsilik daha fazla yaprak kaybi meydana gelmistir. Bu, tamburlar
arasinda Urinun yatarak bigilmeden kalmasi sonucu olugsmaktadir.

Bicme islemi sirasinda olusan kayiplar, kullanilan bicme makinasinin
teknik o6zelliklerine bagh olarak degismekle beraber parmakli tip bigme
makinalarinda yuksek bi¢im nedeniyle kayiplar daha fazla bulunmustur (Koegel
vd,1985).

Baklagil druninde yaprak oraninda artig ile yaprak kaybi artig
gostermektedir (Collins,1985). Yaprak kaybi yadis miktarina bagl olarak da

artma egilimi géstermektedir (Collins,1983).
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4.7.Tirmiklama isleminde Olugan Yaprak Kayiplan

Tirmiklama asamasinda meydana meydana gelen kayiplar sistemler
arasinda, uygulamalar arasinda ve yillar arasinda farkliliklar géstermektedir.
Tirmiklama kayiplari namlu yapisi, namlu yogunlugu, drin nemi ve tirmiklama
isleminin yapildi§i saate bagli olarak degismektedir. Denemeler sirasinda
meydana gelen yaprak kayiplar $Sekil-4.28 de verilmigtir.

as2
ES4
ms6

Yaprak kaybi (kg/da)

Y1B1 Y1B2 Y2B1 Y2B2 Y283

Sekil-4.28. Tirmiklama Agsamasinda Meydana Gelen Yaprak Kayiplari

S 2 genis bir namlu yapisi ve dugtk yogunluktaki Grin miktar ile fazla
miktarda kayiba neden olmaktadir. Bunun yaninda makaslama kesme yapan
bigme makinasi ile bigilerek balyalanmasi dugtintlen trin mutlaka tirmiklama
islemine tabi tutulmalidir. Aksi taktirde toplanmadan tarla ylzeyinde drinin
kalmasi nedeniyle kayip miktari artmaktadir.

S 4 de ise dar ve yodun bir namlu olmasi nedeniyle kuruyan Grin
birbirine sikica birlesmekte ve alt Ust etme asamasinda S 6' da oldugu gibi

tirmi§in  parmaklarina takiimakta ve kayip oraninin hizla artisina neden
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olmaktadir. Tirmiklama isleminde en az kayip tum denemelerde S &' da
gorulurken en fazla kayip miktari S 2’ de gortimektedir.

Urin  neminin ytksek oldugu durumda tirmik kayiplari daha az
olmaktadir (Savoie,1988). Urtin veriminin % 1-3' ( tirmiklama nedeniyle clusan
kayiplar seklinde oldugu belirtilmistir (Rotz ve Muck,1994). Urintn kuruma
dizeyinin artmasina baglt olarak kayip miktari artis gGstermektedir. Kuruma
artisina bagl olarak kayip miktan, verimin % 20" sini gecmektedir
(Savoie, 1988,Rotz,1991).

4.8.Balyalama islemi Sirasinda Olusan Yaprak Kayiplari

Balyalama kayiplari toplama sirasinda meydana gelen ve dokilme
nedeniyle olusan yaprak kayiplar seklinde degerlendirilmistir. Balya makinasi
kaytplart ilk yil sadece SBM , ikinci yil DBM ve SBM kullanilarak saptanmistir.

Denemeler stiresince 6lglilen kayip miktarlari Cizelge-4.6' da gosterilmistir.

Cizelge-4.6. Balya Makinasinda Olusan Toplama ve Dokulme Kayplari

s Y1B1 Y1B2 Y2B1 Y282 Y283
Top. Dok.|Top. Dok |Top. Dok.| Top. Dék.| Top. Dok
1 | 680 | 027 | 576 | 042 | 488 | 042 | 54 | 054 [ 62 0.48
2 [1573| 022 | 188 | 0.36 | 206 | 062 | 566 | 0.78 | 22.3 | 068
3 |2733| 033 | 231 | 021 | 343 | 027 | 49.7 | 029 | 254 | 028
7 |1433| 028 | 82 | 027 | 147 | 037 | 225 | 0.41 | 189 | 039
5 |6533| 03 | 171 | 0.12 | 268 | 013 | 538 | 0.17 | 26.7 | 0.18
6 |1846| 012 | 43 | 045 | 82 | 024 | 198 | 0.27 | 16.9 [ 017
7 = - - | 253 | 012 | 236 | 0.15 | 216 | 0.16
8 2 = Z z T | om I A24 |[0:d0 | 142 0.1
9 g = 5 | 224 | 014 | 248 | 0.18 | 234 | 0.16
0 [ - 2 5 T [ M21 | 0,09 | 144 | 0n1 | 134 0.1
11 = 2 = ~ .| 238 | 006 | 206 | 009 | 213 | 007
12 | - - - - 84 | 005 | 127 | 006 | 106 | 0.05
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Urtn neminin gerekenden az olmasi énemli derecede kayip artigina
neden olmaktadir (Yumak,1994). Gerekenden daha nemli halde balyalamak ise
balya trtinin kizismasi nedeniyle hizli bir besin kaybina ve bozulmalara neden
olmaktadir. Bu nedenle yem bitkisinin optimum balyalama nemi sinirlar
icerisinde balyalanmasi gerekmektedir. Sistemlerde balya toplama agamasinda
meydana gelen kayiplar $ekil-4.29' da, dokulme nedeniyle olugan kayiplar
Sekil-4.30' da gorulmektedir.

=]

8

Toplama kaybi (kg/balya)

A wn © ~
(2] (%} 2] 1] (%2

Sekil-4.29. Balya Toplama Sirasinda Meydana Gelen Yaprak
Kayiplari

SBM ‘da toplama kayiplari en fazla § 1, S 5 en az S 4 ve S 6da
gérulurken DBM ‘da en fazlaS7,S11enazS10ve S 12'de gorulmektedir.
ikinci yil birinci denemede ise diger denemelere oranla kayip miktari daha fazla
olmaktadir. Bunun nedeni balyalama igleminin aksam saatlerinde yaplimasina

baglanmaktadir.
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Sekil-4.30. Dokalme Nedeniyle Olugan Yaprak Kayiplari

SBM' da dokilme kaybi en fazla S 2 de en az S 5' de, Dikdértgen balya
makinalarinda doékilme kayiplari en fazla S 3' de en az S 5 de meydana
gelmistir.

Balyalama kayiplari nem icerigi % 15-22 arasinda en az olmaktadir.
Daha yuksek nem oraninda balyalandiginda ise bozulmamasi igin organik asit
uygulamalari yapiimalidir (Hall,1980).

4.9.Tagima ve Depolama Sirasinda Olusan Yaprak Kayiplan

Tagima ve depolama sirasinda meydana gelen kayiplar, sistemlere
iliskin balyalar Gzerinde o6lgim yapildigindan balya numaralarina gore
degerlendirilmigtir. Tum balyalardaki kayiplar birbirine yakin olmakla beraber
kaba yem hasadi sdresince tum asamalarda olusan kayiplar
snemsenemeyecek derecededir. Cizelge-4.7' de toplam tagima ve depolama

kayiplari verilmistir.
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Cizelge-4.7. Tagsima ve Depolama Asamalarinda Olusan Yaprak

Kayiplar (gr/balya)

Asama Y181 YiB2 Y2B1 Y2B3 Y2B2
SB DB SB DB SB DB
Tasima 28.9 57T 1.7 16.3 36.1 23.5 42.3 18.5
Depolama 12.0 31.8 23.2 7.4 29.1 22.2 26.4 17.3
Toplam 40.9 89.5 80.9 237 64.2 457 68.7 35.8

4.10. Toplam Yaprak Kayiplarina iliskin Sonuglar

Yaprakli yem bitkilerinde ¢zellikle yoncada en yuksek besin igerigi
yapraklarda bulunmaktadir. Ayrica yonca Yapraklarinda sap kismina kiyasla
daha hizli bir kuruma olgusu gérulmektedir. O nedenle bigme, tirmiklama, ezme
ve balyalama islemlerinde yoncanin hassa olan yapraklari dokilmekte ve
bdylece uygulanan hasat sistemlerinde yaprak kayiplar degisiklik
gdstermektedir.

Bu arastirmada yaprak kayiplari her ne kadar bigme kayiplari, tirmiklama
kayiplari, balyalama kayiplari ve tasima depolama kayiplari olarak ayri ayri
degerlendirilmis ise de konunun karsilagtirma yapma ve sistemler arasindaki
toplu iliskiyi degerlendirmek bakimindan birim alandaki toplam yaprak kayiplari,
denemelerde uygulanan bigim yillarina ve mekanizasyon sistemlerine gére

toplu sekilde Gizelge-4.8' de verilmistir.
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Cizelge-4.8.Yaprak Kaybi (kg/da)
SISTEMLER

Yil/Bigim 1 Z 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

171 80.7 [359(27.7(219|656(249| - - - - - -

142 68.9 | 37.21256|18.1|18.0] 9.1 - - - “ -

21 64.0 | 42.1(37.2(23.9{26.9{106|402|351}251| 240 | 23.8 | 10.5

2/2 631 [ 554 [52.1[426(502(26.1|31.7|26.1|27.8| 196 | 246 | 18.2

2/3 756 | 52.3|38.6|30.1/44.2(28.4|358(323|26.7| 231 | 226 | 19.8

Yaprak kayiplari Urin nemi azalmasina bagl olarak artig gostermistir
(Rotz ve Abrams,1988). Bunun yaninda sistemler arasinda yaprak kayiplari
farkli olmaktadir. Tirmiklama isleminin uygulanmadigi sistemlerde yaprak
kayiplari daha fazla oldugu gérilmektedir. Bunun nedeni namlu st
ylzeylerinin daha ¢ok kuruyarak namlu yapisinin gevsetilmeyerek siki bir
sekilde kurumasi toplama sirasinda kayiplarin hizla artmasina neden
olmaktadir. Tirmiklama igleminde yanlis zamanda yanlig uygulama sonucunda
yaprak kayiplari S 2, S 4 ve S &' da fazla gérlilmektedir.

Ayrica yoncada yaprak kayiplarina iligkin uzun arastirmalar sonucunda
saptanan dinyada uygulama alani yaygin olan Rotz tarafindan gelistirilmis
yonteme ve ampirik bagintiyi esas alarak hesaplanan yaprak kayiplari Gizelge-
4.9 da gosterilmistir. Diger tarafdan Urin nemine baglh olarak Rotz’ un
gelistirdigi yéntemden yararlanarak hesaplanan deneme sistemlerine iligkin
yonca yapragi kayiplart birinci yil birinci bigim igin Sekil-4.31" de, birinci yil
ikinci bicim igin Sekil-4.32' de, ikinci yil birinci bigim degerleri Sekil-4.33" de,
ikinci yil ikinci bigim igim Sekil-4.34' de ve ikinci yil Gglinct bigim igin Sekil-4.35

de sunulmusgtur.
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SISTEMLER
Yil/Bigim 1 2 3 4 5 6
17 27.74 27.73 29.38 28.42 27.52 27.41
1/2 259 222 2214 20.61 20.4 17.56
21 21101 21.09 22.32 20.5 17.8 16.6
212 21.34 17.78 20.74 16.83 16.05 12.48
2/3 16.51 15.64 22.38 17.76 14.16 11.84

Yaprak kayip orani sirasiylaenaz S$6, S5 5S4, S§2 S1veS 3 de
meydana gelmistir. Yaprak kayip orani, kuruma suresi igerisinde Grin nemine
bagl olarak degismektedir. Sekillerden de gértldugu gibi sabah saatine denk
gelen kuruma saatinde yaprak kayip orani en aza inmektedir. Sistemler
arasinda meydana gelen kayip oranlari énemsenemeyecek dizeylerdedir.
Urtin nemine bagli olarak hesaplanan yaprak kayip oranlan ile olgamler
sirasinda elde edilen kayip degerlerine gére sistemlerin
degismemektedir. Olgum sonuglarinda S 1 ve S 2' de kayip degerlerin biraz

daha yilksek bulunmasi bigim sirasinda kesilmeden kalan bdlumlerin olmasi

nedeniyle yiksek gikmistir.

siralamast
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Sekil-4.35.ikinci Y1l Ugiincti Bigim Uriin Nemine Bagli Olarak Meydana
Gelen Yaprak Kayip Orani (%)

Yaprak kayip orani, kuruma saati igerisinde Urlin nemine bagl olarak
degismektedir. Yukaridaki sekillerden de goruldugi gibi sabah saatine denk
gelen kuruma saatinde yaprak kaylp orani en aza inmektedir. Sistemler
arasinda meydana gelen kayip oranlari 6nemsenemeyecek duzeylerde
olmustur. Urin nemine bagh olarak hesaplanan yaprak kayip oranlari ile
slgumler sirasinda elde edilen kayip degerlerine gore sistemlerin siralamasi
degismemektedir. Olgim sonuglarinda S 1 ve S 2 degerlerinin biraz daha
yuksek olmasi bigim sirasinda kesilmeden kalan bélumler nedeniyle ylksek
cikmaktadir.

Yoncada 6nemli olan yaprak kayiplari mekanizasyon kademelerinin
hepsinde meydana gelmekte ve uUrin nemine bagh olarak degisiklikler
gostermektedir (Rotz,1995). Olusan toplam yaprak kayiplari % 4 ile % 36
arasinda belirtilmistir (Rotz vd,1991). Uygulanan farkli sistemlerde elde edilen
sonuglar literatir degerler arasinda degismektedir. Uriin neminin dugtk olmasi
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durumunda yoncanin tirmiklanmasi ve balyalanmasi sirasinda olusan kayiplar

literattr degerlerinin Gzerinde bulunmustur.

4.11. Namlu Halindeki Uriinde Olusan Besin Degeri Kayiplan

Yonca bitkisinin HP bakimindan yuksek olan yaprak kayiplari nedeniyle
6nemli olmaktadir. Bu nedenle bicimi takip eden sure ile alinan tum &rneklerde
HP ve HS analizleri yapiimistir. Besin degeri iceriginde meydana gelen kayiplar
sistemlere iliskin balyalarin depolandiktan sonra 4 ay suresince alinan
orneklerde de saptanmistir.

Denemelerde sistemlere iliskin saptanan HP ve HS degerleri Cizelge-
4.10 ‘ da, bicimden balyalama islemine kadar meydana gelen kayiplar oranlari
arasindaki varyans analiz sonuglari Cizelge-4.11" de, kayiplar yillar arasinda
karsilastirilarak varyans sonuglari degerleri Cizelge-4.12' de verilmistir. Bu
kayip degerleri bicimden balyalama asamasina kadar olan kayip miktarlaridir.
Sistemler arasinda meydana gelen toplam HP ve HS kayiplari degerlendirilmis,
yillar ve sistemler arasinda p<0.05 duzeyinde 6nemli oldugu saptanmistir.
Yillar bigim sayilarinin farkli olmasi nedeniyle yillar éncelikle kendi igerisinde

degerlendirilmis, daha sonra yillarin karsilastirimasi yapllmistir.
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Gizelge-4.11 Bigimden Balyalama Asamasina Kadar Olusan HP ve HS
Kayip Miktarlari (%)

YIL 1 YIL 2
Sistem HP HS HP HS
1 108 ¢ 541 b 6.7 a 52 b
2 109 ¢ B.3 a 6.1 b 6.0 a
3 127 b6 6.7 a 6.3 ab 53 b
4 146 a 6.5 a 52 ¢ 5.8 ab
8 78 d 49 b 34 d 34 c
6 78 d 54 b 26 4 28 ¢

HP ve HS degerleri yillar arasinda ve bigimler arasinda farkliliklar

yaratirken HP ve HS degeri iki yil iginde de en az S 5 ve S 6 da olmaktadir.

Bunun yaninda parmakli tip bigme makinasi ile tamburlu tip bicme makinasinin

olusturmus oldugu HP ve HS kayip miktarlarida birbirine yakin bulunmustur.

Ayni zamanda hasat nemi dustikge KM, HP ve HS degerlerinde énemli bir

derecede artis gortlmektedir (Bastaban ve ulger,1983). ilk yil HP kaybinin %

14.6 oraninda en fazla kayip ve % 6.5 HS oraninda artis oldugu S 4’ de

tirmiklama éncesi Urin nemi % 25.1 ile en dustk orana sahip olmasi neden

olarak gosterilebilmektedir.

Cizelge-4.12. Yillar Arasinda HP ve HS Kayip Miktarlarinin Bigimlere

Gore Degisimi
YL YIL 2
Bigim HP HS HP HS
4 131 a 54 b 7.5 a 6.4 a
2 84 b 6.0 a 44 b 44 b
3 = - 3.7 85.¢

Bigimler arasinda HP ve HS degerleri degismekle beraber HP degerleri

farkli yillar arasinda ayni gruba girmistir. HS kayiplari ise degismektedir. HS
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kayiplari HS miktarindaki artis degeri olarak verilmistir. ilk yil birinci bigim HP
kaybinin fazla olmasi tirmiklama neminin dustk olmasindan, ilk yil ikinci
bicimde HS oraninin yiksek bulunmasinin nedeni ise balyalama nem
degerlerinin ilk bigim degerlerinden az olmasi ve yoncanin ortalama % 20 nem
sinirinda olmasindan kaynaklanmistir. ikinci yil HP ve HS kayip ve artiglarinin
yUksek olmasi Griin neminin distk olmasi ve kuruma havasinin etkisi nedeniyle
kuruma sUrelerinin uzun olmasindan kaynaklanmaktadir.

Hasat suresince kuruma periyodundaki Grinde HP degeri hizla
dusmektedir (Rotz ve Muck,1994). Tarlada namlu halinde ot kurutmada besin
degeri kayiplar daha fazla olmaktadir (Dinger,1976). Nem igerigi % 60’ dan
daha az olan yemde proteinde yavas bir azalma gorulmektedir (Rotz,1991).
Yiksek nem oraninda balyalamada HP kaybinin arttigi belirlenmistir (Collins
vd,1987).

4.12.Silindirik Balyalarin Depolanmasi Sirasinda Olusan Uriin Kayiplan

Balyalardan alinan ornekler yardimiyla sistemlere iliskin kalite
degerlerinin saptanmasina calisilmis ve denemelere iliskin veriler ayri ayri
verilmistir. Denemelerde sistemlerden elde edilen balyalar numaralanarak
sundurma altinda depolanmis ve 4 ay stiresince balyalardan 6rnek alinarak
balyalarin sicaklik ve nem degerlerinin Glgtmleri yapilmistir. Elde olunan
balyalarin higbirinde kizisma veya didger bir nedenle kayip sz konusu
olmamistir.

Bicimde sonra Grtn hizl bir sekilde kurumaktadir. Zamaninda yapilmasi
gereken tirmiklama ve balyalama islemlerinde gecikmenin meydana gelmesi
asin kuruma nedeniyle énemli ¢lgide mekanik kayiplarin artmasina neden
olmaktadir (Yumak,1994).

Arastirmada dikdértgen balyalarin hacimlerinin kigik olmasi nedeniyle
gozlem ve 6n arastirma sonucunda bu tip balyalarin balya ici sicakliginin
depolama kayiplarinda énemli olmadigi gérulmustar. O nedenle arastirmada

agirhd 35-400 kg arasinda degisen silindirik balyalarin ozellikle yuksek drun
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neminde balyalamasi halinde balya ici sicakliginda daha hizli bir kizigmanin
goruldugu ve buna bagh olarak da kiflenme ve curime seklinde besin degeri
kaybinin arttigi tespit edilmistir. Bu anlamda arastirmada silindirik balyalarin
depolanmasinda birinci, ikinci, Gg¢uncl ve dordunctu aylarda balya ici
sicakliklari dlctimustir. Balya igi sicakliklart birinci yil birinci bigim yénteminde
Sekil-4.36" da, birinci yil ikinci bicim yonteminde Sekil-4.37’ de, ikinci yil birinci
bicim yénteminde Sekil-4.38" ikinci yil ikinci bigim yonteminde Sekil-4.39" ikinci
yil Gglncl bigim yénteminde Sekil-4.40° da verilmistir. Yonca balyalarinda
depolama kayiplarini etkileyen diger 6nemli bir etken balya ici nem degerleri
oldugundan arastirmada uygulanan alti ayri sistemde depolama slresince
lculen balya ici nem degerleri birinci yil birinci bigim Sekil-4.41" de, birinci yil
ikinci bigim Sekil-4.42' de, ikinci yil birinci bigim Sekil-4.43" de, ikinci yil ikinci
bicimSekil- 4.44’ de ve ikinci yil Ggtnct bigim Sekil-4.45' de verilmistir.
Depolamada silindirik balyalarda dért aylik depolama suresinde Urin
nemindeki degisikligi saptamak amaciyla érnekler alinarak o andaki depolanan
yoncanin nem duzeyi saptanmistir. Buna gére depolama slresine ve
arastirmada uygulanan sistemlere gére silindirik balyalarda triin nem degerleri
hesaplanmistir. Birinci yil birinci bigim yénteminde elde edilen sonuglar Sekil-
4.46 de, birinci yil ikinci bigim yénteminde elde edilen sonuglar Sekil-4.47" de,
ikinci yil birinci bigim yénteminde elde edilen sonuglar Sekil-4.48" de, ikinci yil
ikinci bicim yonteminde elde edilen sonuglar Sekil-4.49' da ve ikinci yil tgtincl

bigim yénteminde elde edilen sonuglar Sekil-4.50" de, verilmistir.
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Sekil-4.43. Ikinci Y1l Birinci Bigim Balya ici Nem Degerleri Degigimi
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Sekil-4.45. ikinci Yil Ugtinct Bigim Balya ici Nem Degerleri Degisimi
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Depolamanin drtnin KM kayiplarina etkilerini belirlemek amaciyla
depolama suresince alti ayri mekanizasyon yonteminde olusturulan yuvarlak
balyalarda érnekler alinarak yoncanin KM degisimleri hesaplanmigtir. Buna
gére birinci yil birinci bigim depolamanin neden oldugu KM kayiplari Sekil-4.51’
de, birinci yil ikinci bigim depolamanin neden oldugu KM kayiplari Sekil-4.52'
de, ikinci yil birinci bicim depolamanin neden oldugu KM kayiplari Sekil-4.53'
de, ikinci yil ikinci bigim depolamanin neden oldugu KM kayiplari Sekil-4.54’
de, ikinci yil tgtnel bigim depolamanin neden oldugu KM kayiplari Sekil-4.55

de verilmistir.

——S1
—4&—52
§3
-84
S0
—8—S6

Aylar

Sekil-4.46. Birinci Y1l Birinci Bigim Aylara Gére Balya Urin Nem
Degerleri Degisimi
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Uriin nemi (%)

Aylar

Sekil-4.47. Birinci Yil Ikinci Bigim Aylara Gore Balya Urtin Nem Degerleri
Degigimi

Uriin nemi (%)

Aylar

Sekil-4.48. ikinci Y1l Birinci Bigim Aylara Gore Balya Urtin Nem Degerleri
Degisimi
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=31
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§3
——5a
—¥—S55
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Aylar

Sekil-4.49. Ikinci Y1l Ikinci Bigim Aylara Gére Balya Urin Nem Degerleri
Degisimi

——S51
——S52

—S3
—¥—84
=W=85
—8—56

Uriin nemi (%)

Aylar

Sekil-4.50. ikinci Y1l Ugiincii Bigim Aylara Gére Balya Uriin Nem
Degerleri Degigimi
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Oriin KM (%)
3 &

Aylar

Balya KM igerigi (%)
8 4§ 8 & 3 o 8 & 8 &

Aylar

Sekil-4.52. Birinci Yil Ikinci Bigim Aylara Gére KM Degerleri Degisimi
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8 3

Balya KM igerigi (%)

8

Aylar

Sekil-4.53. ikinci Y1l Birinci Bigim Aylara Goére KM Degerleri Degisimi

——S1
——S52
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—¥—S5
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Balya KM icerigi (%)

Aylar

Sekil-4.54. Ikinci Y1l ikinci Bigim Aylara Gére KM Degerleri Degigimi
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Balya KM igerigi (%)

Aylar

Sekil-4.55. Ikinci Y1l Uguincti Bigim Aylara Gére KM Degerleri Degisimi

Balya igi nem degerleri ile KM degerleri arasinda ters bir iligki olmaktadir
(Pinar vd,1995). Prizmatik balyalarin depolanmasi sirasinda yapilan 6n
Glgimlerde balya ici sicakligi ve nem dizeyine gére énemli derecede farklar
bulunmadigi saptanmistir. Bunun yaninda farkli sistemlere iliskin namlulardan
elde edilen silindirik balyalarda balya ici sicaklik ve nem degerleri arasinda
daha degisken bir degisim oldugu gértlmektedir. Farkli iglem ve uygulamalar
nedeniyle farkli yapilarda bulunan namlularda drin nemi her alanda ayni
dizeyde olmamaktadir. Namlu yapisi, aniz yiksekligi ve balya sikistirma
derecesi gibi bir gok etkene bagli olarak Grin nem ve sicakii§i degismektedir.
Balya ici sicaklik degerleri baglangic da yiiksek olmasi balya igi kizismalara,
nem degerinin yiksek olmasi kiflenme ve curime nedeniyle olusacak Urin
kayiplarina neden olmaktadir.

Yoncada 6nemli besin degeri olarak HP ve HS degerleri bilinmektedir.
Bu arastirmada alti ayr sistemde olusturulan silindirik balyalar dért ay streyle
depolanarak trandeki HP ve HS oranlarindaki degisimler incelenmistir. Her bir
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yéntem ve sistemlerde olusturulan yuvarlak balyalarda depolama slresince
alinan érneklerle saptanan HP ve HS oranlarindaki kayip miktarlari ise Cizelge-

4.13' de verilmistir.

Cizelge-4.13. Balyalarda 4 Ay Depolama Sonrasi HP ve HS Kayip Oranlari (%)
SISTEMLER
1 2 3 4 5 6

Yi8 JuHR (eHS |} HP HS HP HS HP | HS HP HS HP HS

11 |3.75[15.2| 0.99 | 17.95| 1.41 |11.04| 1.94 |12.77| 2.47 | 6.89 | 1.25 8.45

1/2 | 4.86(9.72| 545 |10.34| 441 | 8.05 | 472 | 9.26 | 473 | 10.38 | 4.22 3.94

2/1 (.97 ]15.33 | 2.42]] 332 | 3.36/| 692 | 3.45 [ 6.81 | 3.07 | 3.39 | 2.84 3.92

2/2 1213 (841|365 9.74 | 532 | 8.73 | 6.21 (10.34| 481 | 3.56 | 3.21 3.65

2/3 [2.34|7.66|4.36|10.64| 467 | 106 | 423 | 9.54 | 3.25 | 422 | 212 3.68

HP kaybi en fazla S 4, S 3 basta olmak Uzere S5, S 2, S1ve S6 da
meydana gelmistir. HS artisi ise en fazla S 2 ve S 4 olmak Gzere S 3, S 1, S5

ve S 6’ ya iliskin balyalarda bulunmustur.

4.13.Solma Nedeniyle Olusan Kuru Madde Kayiplari

Yeni bicilen Grtn yesil kaldigi strece solunum nedeniyle kayiplar
meydana gelmektedir. Solunum kaybi orani bitki bunyesindeki Urin neminin
belli bir duzeye gelinceye kadar devam etmektedir (Dinger,1976). Bu nedenle
arnin kisa zaman igerisinde kurumasi solunum nedeniyle meydana gelecek
kayip oraninin azalmasina neden olmaktadir. Cizelge-4.14’ de sistemlere iliskin
meydana gelen solunum kayip oranlari verilmistir. Kayip miktarlari bigimden
itibaren balyalamaya kadar her saat basi alinan érneklerden Grin nemi (yas
agirlik esasi) dikkate alinarak saptanmistir. Sistemlere iliskin toplam KM kayip

oranlari toplam kuruma saatleri igin hesaplanmistir.
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Cizelge-4.14. Solunum Nedeniyle Olusan KM Kayip Orani (%)

SISTEMLER
Yil/Bigim 1 2 3 4 5 6
1 3 24 1.9 2: 2.3 2.0
172 24 24 26 2.5 18 1:5
21 1.2 1.2 1.6 1.9 1.2 1.0
22 1.9 1.5 1.6 1.6 1.2 0.8
2/3 0.8 0.8 %] 1.0 0.8 0.6

S 6 da kayip orani tum denemelerde daha az olmustur. Bunun nedeni
kurumanin hizli olmasindan kaynaklanmaktadir. Kuruma suresinin kisa olmasi
kayip miktarini azaltacagi igin hasat islemlerinin giintn kurumanin etkin oldugu
ana kadar tamamlanmasi oénerilmektedir. Birinci yil birinci denemede kayip
oranlarinin daha fazla olmasinin nedeni uygun olmayan hava sartlari nedeniyle
Urtntn - kuruma suresinin uzun olmasindan, Birinci yil ikinci denemede kayip
oraninin fazla olmasi ise, bicim saatinin ge¢ olmasi seklinde
degerlendirilmektedir. S 1, S 3 ve S 4’ de kayip S 2, S 5 ve S 6’ ya gore daha
fazla olmaktadir. Solunum kaybi bigimi takip eden kuruma saatleri iginde basta
¢ok hizli sonra yavaslayan ve belli Grin nemi igerigine (%40) kadar devam
etmektedir. Urtin KM’ sinin % 5 ile % 10’ u solunum nedeniyle meydana

gelmektedir.

4.14.Yagisin Neden Oldugu Kuru Madde Kayiplan

Kuruma suresinin uzamasina bagh olarak kayip miktari artmaktadir.
Uygun olmayan hava sartlari nedeniyle kuruma suresi uzamakta ve Grin kaybi
artmaktadir. Yagmur, yapraklari kirarak (a) ve bitki Gzerinden ¢ozulebilir
maddeleri sokup atarak (b) kayiba neden olmaktadir. Meydana gelen yagmur
kaybr miktari ise direk olarak yadan yagmurun miktari ile iliskilidir

(Collins,1985). Bu nedenle her iki kayip miktarida saptanmistir.
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Yagmur nedeniyle meydana gelen kayiplar %35-100 arasinda
gérulmektedir . Hayvanlar igin gok buytk besin degeri olan KM'ler kayiba karsi
en hassas olan maddelerdir. Bu ise KM kaybinin yaninda arin kalitesinde
genel bir azalma demektir (Rotz ve Abrams,1988).

Denemeler siresince birinci yil yapilan ilk (22.5.1995 - 28.5.1995)
denemede hava sartlarinin uygun gitmemesi nedeniyle Urin yedi gun tarlada
kalmis ve sonugta balya olarak degerlendirilememistir. Bu nedenle galisma
kapsamina dahil edilmemistir. Birinci yil ikinci bigimde, ikinci yil ikinci bigim ve
ikinci yil Gglinct bicimde deneme gununin son gunu yagdis olmustur. ikinci yil
ikinci bigim ve ikinci yil Uguncl bigimde meydana gelen yagis UrGnun
hasadindan sonra meydana geldigi icin kayiba neden olmadigindan
hesaplamalara katilmamistir. Hasat stresince Yagmur etkisiyle meydana gelen
KM kayip oranlari sadece birinci yil birinci bigim igin saptanarak ve Cizelge-

415 de gosterilmistir.

Cizelge-4.15. Yagisin Neden Oldugu KM Kayip Degerleri

SISTEMLER
KM Kaybi 1 2 3 4 5 6
(a) 6.08 2.473 8.737 1.318 2.294 0.413
(b) 0.088 0.013 0.069 0.007 0.010 0.002
Toplam 6.168 2.486 8.806 1.325 2.304 0.415

Meydana gelen KM kayip orani en az S 6, S 4 ve S 2 olmustur. S 1
ve S 3’ de ¢ok daha fazla kayip meydana gelmistir. Kayibin fazla olmasi namiu

yogunluguna ve Urin nemine baglanabilmektedir.

4.15.Bigme ve Sartlandirma Diizeninden Kaynaklanan Kuru Madde

Kayiplari

En o6nemli makina islemleri bicme ve sartlandirma sirasinda

yapraklari kirarak ve Urlnt bazi kugik dal pargalarina ayirmaktadir. Bigme
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kayiplari olarak da degerlendirilen bu kayiplar Grtn kalitesini de etkilemektedir.
Bigme isleminde % 1-3 kayip meydana gelmektedir (Koegel vd,1985). Bitki
turt, nem icerigi, yaprak payi, Grin olgunlugu ve namlu yapisi mekanik
kayiplari etkilemektedir. Olgunluk gelisiminin erken veya geg safhasinda kayip
miktari artmaktadir (Savoie, 1988).

Bu nedenle bigim 6ncesi ve bicim sonrasi KM degerleri
hesaplanarak arasindaki fark KM kaybi olarak degerlendirilmistir. Hasat
sisteminde kullanilan bigme makinasinin tipine gére ayri ayri saptanmis ve
Cizelge-4.16" da denemeler sirasinda meydana gelen KM kayiplari verilmistir.
Tum denemelerde hasat edilen Grun gigeklenme safhasinda oldugundan Grin

safhasi faktért hesaplamalarda 3 olarak alinmistir.

Cizelge-4.16. Bigme ve Sartlandirma Etkisiyle Meydana Gelen KM Kaybi

SISTEMLER
Yil/Bigim 1 2 3 4 5 6
n 0.4 0.2 3.6 43 12 0.6
112 0.4 0.5 0.6 0.6 04 -2
21 11 Uil 1.4 28 1.3 2:8
2/2 11 0.5 1.4 0.8 150 0.7
2/3 0.1 0.3 0.3 0.4 1.5 2:2

Bigme ve sartlandirma isleminde en fazla KM kayip orani makaslama
kesme yapan bigme makinasi ile bicimde meydana gelmistir. Ot ezme
makinasinda bu oran ylksek beklenirken tamburlu tip makine ile meydana

gelen KM kayip paylari birbirine yakin bulunmustur.
4.16.Tirmiklama islemi Sirasinda Olusan Kuru Madde Kayiplari
Urtnun kurumasi ile birlikte tirmiklama kayiplari da hizla artmaktadir.

Yaprak ve gévdeler arasinda.ince bir bag olmasindan dolay baklagil trtnlerin

tirmiklama isleminde darbe nedeniyle daha fazla zarar gérmektedirler. Urin
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neminin % 30 dan az olmasi Urin kaybinin artmasina neden olmaktadir
(Buckmaster,1993).

Denemelerde sistemlere iliskin KM kayiplari ise, Cizelge-4.17" de
verilmistir. Tirmiklama asamasinda meydana gelen kayip orani en fazla S 2’ de
olmaktadir. Bunun baslica nedeni namlu yapisi ve yogdunlugu ile ilgili
olmaktadir. 1/1" de meydana gelen kaybin az olmasi hava neminin yuksek
olmasindan ve sabah cigin etkisinin kalkmasindan hemen sonra yapilmis
olmasina baglanmaktadir. Genelde tirmiklama sirasinda drin neminin
azalmasina bagli olarak kayip miktarindan artis gértlmektedir. 2/1' de meydana
gelen kayip oraninin standart kayip oranindan fazla bulunmasi tirmiklama saati
ile ilgili olmaktadir. 2/2' de Urin nem degerleri sabah ¢igin tam kalkmadan
tirmiklama isleminin yapiimasindan kaynaklanmaktadir. Uriin neminin yuksek

oldugu bu safhada yapilan tirmiklama isleminde kayiplar en az olmustur.

Cizelge-4.17. Tirmiklama Sirasinda Meydana Gelen KM Kayip Oranlari

SISTEMLER
2 4 6
Yil/Bigim Uriin Kayip (%) | Uriin nemi | Kayip (%) | Uriin nemi | Kayip
hemi (%) (%) (%) (%)

17 28.0 10.3 251 §2.5 33.6 iZ.5

1/2 7.0 240 365 16.8 442 141

21 377 25.3 30.8 20.3 246 231

2/2 47.7 15.9 453 17.3 37.2 13:3

2/3 36.1 15.4 231 17.4 40.4 16.5

4.17. Balyalama Sirasinda Olusan Kuru Madde Kayiplari

Balyalama sirasinda KM kayiplari, toplama sirasinda ve dékulme
nedeniyle meydana gelmektedir. Bu nedenle KM kayiplari iki agamada
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglar Cizelge-4.18" de toplu olarak

gosterilmistir. Namlu yapisi toplama sirasinda olusan kayiplari buytk élgtde
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etkilemektedir. Ayni zamanda Urtn nemi balya kayiplari Uzerinde 6nemli bir
etkendir (Collins vd,1987).

4.18. Toplam Kuru Madde Kayiplan

Denemeler sirasinda olusan KM kayiplar iki sekilde incelenmistir.
Oncelikle sistemlere iliskin parsellerden bigim sirasinda alinan érnekler ile
balyalama éncesi 6rnekler arasindaki fark, KM kaybi olarak degerlendirilmistir
(Rotz ve Abrams,1988). Ayrica bir karsilagtirma yapabilmek ve KM kayiplarini
her asama icin saptamak amaciyla Rotz tarafindan gelistirilen kayip modeli
kullanilmistir. Denemeler slresince 6lgulerek saptanan KM kayiplari ise
varyans analizine tabi tutularak sistemler arasi ve denemeler arasi
uygulamalarda meydana gelen kayip oranlarinin belirlenmesine calisiimisgtir.
Yapilan degerlendirmelerde KM kaybinin sistemler arasinda, yillar arasinda ve
bigimler arasinda p<0.05 duzeyinde 6nemli oldugu saptanmistir. KM kaybinin
yillar arasinda sistemlere iligkin  kayip degerleri Cizelge-4.19° da
gruplandirilarak  gésterilmistir.  Gizelge-4.20° de  bigimler yilllara gére

gruplandirilarak gosterilmistir.

Cizelge-4.19. KM Kayip Oranlari

Yil YIL1 YIL 2
Sistem | Bigim 1 | Bicim 2 Ort. Bigim 1 | Bi¢im 2| Bigim 3| Ort.
1 58.27 4915 | 537 ab | 3558 | 4525 | 41.36 | 40.7 c

2 58.22 4789 | 57.1 bc 45.0 41.5 4319 | 432 Db
3 55.05 54.29 547 a 32.84 41.0 4537 [ 398 d
4 5215 5239 | 52.3 c¢d | 49.73 41.7 420 | 444 a
5
6

50.88 4562 484 e 37.18 48.0 4298 (427 b
55.79 47.49 516 d 38.8 37.9 4692 | 412 ¢

Kuru madde kaybi en fazla S 3 ve S 1’ de gérulurkenenaz S 5 ve S

6 da gortlmustar. KM kayiplari bigimler ve yillar arasinda da farkhlklar
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yaratmistir. Birinci yil birinci bigimde KM kaybi daha fazla iken ikinci yil Ggunct

bicimde daha fazla olmustur.

Cizelge-4.20. Bicimler Arasi KM Kayip Orani

Bicim YIL 1 YIL 2
1 55.06 a 39.8 ¢
2 4452 b 425 b
3 - 4365 a

Kuru madde kayiplari dogal kurutma kosullarinda en fazla olmaktadir
(Shattock ve Catt,1971). Denemeler suresince iki farkh yéntemle hesaplanan
KM kayiplari tum sistemlerde farkli bulunmustur. Olusan kayiplar asama asama
incelenmigtir. Parmakii tip bigme makinasi ile bicimde olusan sistemlerde
tamburlu bicme makinasi ile olusturulan sistemlere oranla daha fazla olmustur.
S 2° de tirmiklama kayiplari en fazla, S 1’ de toplama kayiplart en fazla
pbulunmustur. Silindirik balyalarin yapilmasinda meydana gelen doékulme
kayiplan ile dikdértgenler prizmasi seklinde balyalarin yapimi sirasinda olusan
kayiplar benzer dizeyde olmustur. Dastk nem igeriginde GrinUn depolanmasi
durumunda kayip daha fazla olmaktadir (Yumak,1994). Yuksek nem igeriginde
depolama kosullarinda kizigma ve kiflenme nedeniyle kayiplar olumaktadir. Bu
nedenle Orunun ylksek nem igeridinde depolanmasi durumunda asit
uygulamalari énerilebiimektedir (Oztekin ve Wandel,1988).

Disarida depolama kosullarinda olugsan KM kayiplarinin en yuksek
oldugu bilinmektedir. Ozellikle yadis oraninin fazla oldudu bélgelerde kullanimi

onerilmemektedir (Bastaban,1982).
4.19.Kuruma Egrileri
Bu calismada, yoncanin Trakya Bolgesi kosullarinda farkli sistem ve

uygultamalarin  Oranin tarlada kurumasinin var olan modele uyguniugu

arastirllmistir. Denemelerde tum sistemlere iligkin her kuruma saati igin
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degerler hesaplanmistir. Ancak analiz sayisinin ¢oklugu nedeniyle analiz
tablolarinin  verilmesi mumkin olmamaktadir. Bu nedenle sadece
determinasyon Katsayilarinin (R?), F degerinin ve standart hata degerinin
verilmesi ile yetinilmistir (Cizelge-4.21).

Yapilan ¢alismalar ile kurumanin bu model Uzerinde tam bir uygunluk
gdstermedigi saptanmistir. Havanin BBA ile kuruma arasindaki iligkinin
derecesini saptamak amaciyla regrasyon analizine tabi tutulup en iyi model
arastinimistir. Bu dederlendirmelere gére saptanan en uygun modelde
sistemlere iligkin regrayon analizleri saptanmigtir. Sistemlerin (a) ile gosterilen

modele daha iyi uyum sagladigi saptanmstir.
Y=ax"b (a)

Yapilan regrasyon varyans analizlerinde tum denemelerde sistemlerin
hepsinde p<0.001 dlzeyinde énemli bulunmustur.

Cizelge-4.21’ den de gorluldugu gibi sistemler y = ax® b modeline
genelde uyguniuk géstermesine karsin S 5 de korelasyon orani daguk
bulunmustur. S 1 ve S 3’ de korelasyon degerinin diger sistemlere oranla daha
distk oldugu gérulmektedir. Bunun nedeni namlu yapisi ve namlularin alt Gst
edilmesi isleminin uygulanllmamasf nedeniyle namlunun Ust ve alt
bélumlerindeki yoncanin farkli nem degerine sahip olma oraninin fazla olmasi
bu sistemlerde dlgtlen nem oraninin farkli bulunmasina neden olmusgtur. Bu
nedenle korelasyon de@erleri diusik bulunmustur. S 4 de degisken bir
korelasyon degerinin gértlmesi tamamen namliu yapist ile iligkili olmaktadir.

Bicilerek tarla ylzeyinde dogal olarak kurumaya birakilan OrGn direk
olarak hava ile temas halinde olacagindan iklim sartlarinin etkisi altinda
olmaktadir. Hava sicaklhigi, nemi, BB ve BBA ile Grunun kurumasi arasinda
mutlak bir iiigki s6z konusu olmaktadir. Yapilan varyans analizlerinde
sistemlerin kuruma saatleri igerisinde meydana gelen kuruma olay! ile havanin

nem tutma kapasitesi (BBA) arasinda ¢ok siki bir iligki oldugu saptanmstir.
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Cizelge-4.21. Sistemlerin Kuruma Egrileri Regrasyon Analizi

Yi/Bigim | Sistem Sabit b R* F
1 7.26 -1.765 0.76 107.89*
2 6.63 -1.544 0.81 151.85*
11 3 6.18 -1.274 0.76 111.07*
4 6.35 -1.367 0.67 71.96*
5 6.68 -1.510 0.68 72.65*
6 6.94 -1.664 0.76 108.73*
1 4.58 -0.796 0.49 30.82*
2 4.61 -1.094 0.74 78.72*
112 3 464 -1.280 0.79 103.22*
4 4.61 -1.281 0.78 89.40*
5 4.34 -0.927 0.41 16.71*
6 4.15 -1.528 0.89 168.41*
1 4.04 -0.273 0.54 30.82*
2 4.00 -0.381 0.77 87.10*
21 3 4.07 -0.323 0.58 37.37"
4 4.24 -0.460 0.68 56.46*
5 4.04 -0.393 0.71 55.97*
6 3.86 -0.429 0.80 81.31*
1 5.60 -0.985 0.84 130.72*
2 5.52 -1.063 0.87 138.22*
2/2 3 5.32 -0.841 0.89 201.66*
4 5.68 -1.131 0.92 221.84*
5 5.33 -.0.992 0.90 147.09*
6 5.21 -1.092 0.85 64.52*
1 4.50 -0.780 0.85 99.79*
2 4.54 -0.822 0.83 88.55*
213 3 468 -0.781 0.82 121.21*
4 461 -0.704 0.70 46.92*
5 4.50 -0.667 0.56 21.11*
6 4.35 -0.537 0.56 15.17*

*p<0.001’ de énemlidir.
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Dar ve yogun bir namiu yapisi bulunan S 4' de tirmiklama sonrasi da
gevsek bir namlu yapisinin olugsmamasi alinan 6érneklerin nem degerlerinin
fazla bulunmasina neden olmakla beraber geneli anlatmasi bakimindan

guvenilir olmustur (Evcim,1979).

4.20. Namluda Uriin Nem Dagilimi Sonuglan

Denemelerde uygulanan farklt hasat sistemlerinde elde edilen Urlin nem
miktarlari GrGnun kuruma saati slresince ¢ degisik nem grubunda
siniflandirilarak Cizelge-4.22' de verilmistir. Cizelgeden de goéraldtagu gibi bitki
nem miktarlarinin namluda dagilimi sistemler arasinda buylk  farklar
gostermemistir. Genel olarak bitki nem miktarinin azalmasina bagli olarak

Uniformiteninde azalma egiliminde oldugu gértimektedir.
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Cizelge-4.22. Kuruma Basamaklarinda Urin Nem Miktarlarinin  Namluda

Dagilimi
Yil/Bigim Sistem % 40 - 50 % 40 - 30 % 30 -20

1 5.26 15.78 47.36
2 15.78 2.63 52.63

1 3 10.25 512 61.53
4 10.52 13.15 47.36
5 10.81 8.10 51.35
6 8.10 13.51 51.35
1 16.66 33.33 10
2 17.14 20 20

1/2 3 16.66 26.66 13.33
4 14.28 28.57 10.71
5 14.81 22.22 25.92
6 13.04 34.78 21.73
1 21.42 50 14.28
2 7.40 48.14 2962

21 3 21.42 42.85 21.42
4 14.81 37.03 22.22
5 13.63 63.63 13.63
6 15 50 30
1 26.66 23.33 20
2 16 28 24

2/2 3 31.03 27.58 17.24
4 29.16 16.66 20.83
5 30 35 15
6 21.42 4285 21.42
1 9.52 47.61 23.8
2 15 45 25

213 3 21.42 28.57 35.71
4 2272 36.36 22.72
5 10.52 31.57 26.31
6 21.42 35.71 21.42




4.21.isletme Kapasitelerine iligkin Sonuglar

Denemelerde kullanilan makinalara iligkin isletme kapasiteleri
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her

denemede tekrarlamali olarak yapilan O6lgumler sonucu elde edilmis ve

sonuglarin ortalamalar Cizelge-4.23' de verilmistir.

Cizelge-4.23. Makinalara iliskin isletme Kapasiteleri

Makina | G.hizi | B.i.i.G | Ef. is kap.| is gen. | Yakit tik. | Kul. traktor | Ur.k.
(km/h) (da/h) (m) (I/h) tipi (t/h)
PTBM 45 0.18 5.5 1.8 6.5 MF 135 3.17
TBM 7.5 0.12 7.2 1.35 6.5 MF 135 4.7
OEBM 14.9 0.03 23.0 2.9 17.0 FIAT 140-90 8.06
YCYT 5.3 0.11 9.7 2.6 6.0 MF 135 7.33
DBM 4.4 0.20 10.1 1.54 7.0 FIAT 140-90 6.97
SBM 5.3 0.21 14.7 1.2 7.5 FIAT 140-90 8.47

Denemelerde kullanilan balya makinalarina iligkin igletme degerleri ayn

ayri hesaplanarak Cizelge-24' de ve (izelge-4.25' de verilmistir. Namlu

yapilarinin farkli olmasi nedeniyle balya makinalarina ait degerler sistemlere

iliskin olarak saptanmistir.

Cizelge-4.24. Silindirik Balya Makinasina iligkin isletme Degerleri

SISTEMLER
1 4 5

Ur.is kap. (tth)| 5.87 7.26 5.93 7.85 6.47 9.35

B.kap.(ba/h) 6.3 14.5 7.4 25.0 9.17 28.3

A.isk. (da/h) | 5.15 5.49 3.21 7.02 5.70 7.26

Ort.bal. uz.(m)| 126 126 126 126 126 126

Balya gapi (m)| 155 152 152 152 154 153

Balya Ad.(kg) [ 330 325 320 318 385 367
Bir balya . igin

| gegen siire(sn) | 593 250° 489 146 418 134
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Cizelge-4.25 .Prizmatik Balya Makinasina lliskin Isletme Degerleri
SISTEMLER
7 8 9 10 11 12
Ur.is kap. (th) | 0.42 0.57 0.35 0.69 0.38 1.0
B. kap. (ba/h) 246 30 17.69 38.46 19.17 45.45
Alan is kap 5.37 2.68 2.46 2.68 3.13 2.91
(darh)
Ort.bal uz.(m) 75 90 85 80 85 90
Balya Ag.(kg) 17 19 20 18 20 22
Balya gen.(m) 47 47 47 47 47 47
Bir balya igin
| gecen siire(sn) | 164 120 214 116 193 95

Balya makinalarinin c¢alisma kapasiteleri sistemler arasinda farkl

bulunmustur. Bunun nedeni tamamen olusturulan sistemlerin genel yapisina
bagli olmaktadir. Tirmiklama isleminin uygulandigi sistemlerde saatlik is
basarisi yuksek olmaktadir. S 1, S 3 vé S 5 de namlu yapisinin yodun
olmamasi ve en az toplama kaybu olmasina ¢alisiimasi nedeniyle ilerleme hizi

daha yavas ve is basarisi daha dustk bulunmusgtur.

4.22. isletme Masraflan Sonuglan

isletme masraflan denemelerin yapildigi 1995 ve 1996 yili rakamlarina
gore hesaplanmistir. Mazot fiyatlari 1995 yili igin 30.000 TL/litre , 1996 yih igin
45.000 TL/litre olarak alinmistir. isci Gceretleri ise 1995 yili 450.000 TL/gUniuk,
1996 yili icin 850.000 TL/guniuk olarak alinmigtir. Makinalara iligkin masraflar
saatlik olarak hesaplanarak Cizelge-4.26' da, sistemlerin saatiik masraflan
Cizelge-4.27' de verilmistir. Makinalarin yillik kullanim strelerinin artmasi ile

yakit ve yag masrafi da artmaktadir (Sabanci ve Ozgiiven,1988).
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Cizelge-4.26. Makinalara lligkin isletme Masraflari (TL/n)

Tamir, Bakim Yakit Yag Personel m. | Yakit masrafi
masrafi (-000) (TL/da)
Makina | 1995 | 1996 |199 |199 | 1995 1996 | 1995 | 1996 | 1995 | 1996
5 6
PTBM | 67.27 | 131.56 { 195 | 293 | 23.400 | 35.100 | 56.25| 106.25 | 24.37 | 36.56
TBM | 105.60 | 176.00 | 195 | 293 | 23.400 | 35.100 |56.25 | 106.25 | 21.66 | 32.5
OEBM | 139.40 | 164.00 | 510 | 765 | 61.200 | 91.800 | 56.25 | 106.25 | 21.250 | 31.87
YCYT | 4806 | 7.344 | 180 | 270 | 21.600 | 32.400 | 56.25] 106.25 | 13.846 | 20.76
SBM | 474.72 | 949.44 | 225 | 338 | 27.000 | 40.500 | 56.25| 1068.25 | 11.25 | 16.87
DBM | 415.32|756.34 | 210 | 315 | 25.200 | 37.800 |{56.25 | 106.25 | 15.000 | 22.50
Cizelge-4.27. Sistemlerin isletmeye Saatlik Masraflari (TL/h)
SISTEMLER
YIL 1 2 3 4 5 6
1995 1.124.895 | 1.387.641 | 1.163.220 | 1.425.966 | 1.549.820 | 1.812.566
1996 1.999.100 | 2.415.094 | 2.043.540 | 2.459.534 | 2.560.640 | 2.976.634

Cizelgeden géruldugu gibi en ekonomik uygulama S 1 olmaktadir. Ancak

S 1 uygulama igin énerilen bir sistem olmamaktadir. Sistemlerin igletmeye olan

masraflarini siralarsak sirasiyla S 1, S 3, S 2, S 4, S 5 ve S 6 seklinde

olmaktadir. S 5 tirmiklama masraflarini icermedigi halde S 4 den sonra

gelmektedir.

Sistemlerin isletmeye birim Uran icin masraflan hesaplanarak Cizelge-

4.28' de verilmigtir.

Cizelge-4.28. Sistemlere Iligkin Urtin Maliyetleri (TL/ ton)

SISTEMLER
Yil 1 2 3 4 5 6
1995 354.856 | 437.741 | 247.493 303.397 192.285 226.570
1996 630.630 | 761.859 | 435.795 523.305 320.08 372.079
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S 2, S 4ve S 6 sistemlerinin S 1, S 3 ve S 5 e gbre daha ylUksek
maliyete neden olmasi tirmiklama islemi uygulamalarindan ileri gelmektedir. En
azmasraf S5, S6,S 3, S 4, S1veS 2 de meydana gelmistir. Bu tamamen
sistemlere iligkin mekanizasyon kademelerinde kullanilan makinalarin Grin is

kapasitelerine bagli olmaktadir.
4.23.Zaman Etiidi Sonuglan
Galisma kapsami igerisinde yapilan tim denemelerde kronometre

yardimi ile devamli élgllerek saptanan zaman dilimleri Cizelge-4.29' da

verilmistir.
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5. SONUG

Tarkiye  hayvancihi@inin  yem  sorunu, yem  bitkileri  hasat
mekanizasyonuna ayri bir énem kazandirmaktadir. Yem bitkileri hasadi ise
farklt sistemler ve islemler zincirinden meydana gelmektedir. Bu ¢alismada,
Trakya Bolgesi kosullari icin en uygun sistemin belirlenmesine galisiimistir.

Hasat kontrolslz hava kosullarinda yapiimaktadir: Bu, olusacak
kayiplarin artmasina neden olmaktadir. Trakya Bélgesi iklim degerlerinin
degiskenlik gbstermesi hasat islemlerini zorlastirmaktadir. Bu nedenle kuruma
suresi daha kisa olan sistemler uygulamada Oncelikle &nerilmektedir.
Sistemlerin kuruma sureleri namiu yoguniugu, aniz ytksekligi, bi¢im zamani,
bicme ve sartlandirma kosulu, hava sicaklidi, nemi ve BBA ile kuruma oranlari
arasinda ¢ok siki bir iligki oldugu saptanmistir. Sistemlere iligkin Grdnlerin
kuruma oranlar bigim sonrasi hizli bir dugme gdsterirken aksam namludaki
aran hava nemini alarak ertesi gun neredeyse ilk bi¢cim anindaki nem degerine
erismektedir. Ancak bu nemi ¢ok hizli kaybederek kendi nem degerine
ulagsmaktadir. Ot ezme makinasi ile bigimde ilk kuruma hizi digerlerine gére
yavas sonra ¢ok hizli bir sekilde dugsme gdstermistir. Bu kuruma oraninin
dugmesine neden olmustur. Bunun asil nedeni ise, otun ezilmesi suretiyle bitki
sapinda yogun halde bulunan suyun disart c¢ikmasindir. Bu ise alinan
orneklerde nem oraninin yuksek bulunmasina neden olmustur. Ancak ot ezme
makinasi ile Urin bigimden sonra iki gin icinde toplanabilmektedir. Hatta iyi
hava kosullari altinda ayni iginde Grin glvenli nem sinirna ulagsarak
balyalanabilmektedir.

Yapilan 6n incelemeler sonucunda Trakya Bélgesi’ nde yem bitkileri
bicimden sonra tirmiklama karistirma, alt Gst etme, namlu yapma islemleri igin
belirli bir zamanin olmadidi, UrGnun tarla yUzeyinde uzun slOre kaldigi
goérulmastar. Bu, yem bitkisinin istenilenden daha fazla kurumasina ve kaybin

artmasina etken olmaktadir. Tirmiklama igleminin balyalama iglemi &éncesi
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kolaylik sadlamasi amaciyla yapilmast da Urin kaybinin ve besin degerinin
azalmasinda en 6nemli etkenler oldugu belirlenmistir.

Kaba yem hasadinda namlularin toplanmasi, alt Gst edilmesi en énemli
asamadir. Uygun zamanda yapilan tirmiklama iglemi ile Granl kisa zamanda ve
minimum kayip ile toplanip degerlendirilebilmektedir. Bu nedenle kaba yem
hasadinda mekanizasyon sistemlerinde yanlis uygulamalar sonucu olumsuz
yénde etkilemektedir.

Kaybin en az olmasi igin bigcim, tirmiklama ve balyalama islemlerinin
sabahin erken saatlerinde yapilmasi 6nerilmektedir. Bicme isleminin mutlak
suretle kurumanin etkin oldudu d&glen saatlerine kadar bitirilmesi
gerekmektedir. Aksi durumlarda kuruma hizi ve kuruma oranlari dusik
olacagindan kuruma suUreleri artacak ve dolayisi ile Grinin Kkalitesininde
dugmesine neden olacaktir. Tirmiklama asamasinda Grin Gzerindeki ¢igin
etkisinin kalkmasi beklenmeden yapildigi taktirde kayiplar en az olmustur.
Tirmiklama isleminin uygulanmadi§i sistemlerde Grun ylzeyi daha fazla
kuruyarak yaprak doékulmesi nedeniyle olusan kayip miktari daha fazla
bulunmustur. Ayrica balyalama sirasinda namlu yogunluklarinin az olmasi
nedeniyle toplama kayiplarinin artmasina neden olmustur. Baklagil yem
bitkilerinde besin deeri bakimindan en ylksek bélimier olan yapraklarin
dékulmesi nedeniyle meydana gelen kayiplar dzellikle tirmiklama asamasinda
daha yogun olmaktadir.

Genig ve yogun olmayan namlu yapisina sahip S 2’ de kayiplar daha
fazla olmaktadir. Kayip oranlarinin az yada fazla olmasi tamamen hasat
sistemin uygun segilmesi ve uygulanmasina baglidir. Deneme kapsamina
alinan sistemlerin belirlenen degerler yardimiyla iyilik siralamasi Cizelge-5.1'
de verilmistir.

Sistemler arasinda namlu profilleri bicim sonrasi ve tirmiklama sonrasi
degigsmekle birlikte degigken bir yapt olugturmustur. Bigim 6ncesi tamburlu tip
makine ile daha dizgun namlu profilleri elde edilmigtir. Ancak, dar ve yodun
namlu yapist nedeniyle kuruma suresi, kuruma hizi ve kayip oranlari

bakimindan ¢ok iyi sonuglar elde edilememistir.
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Aniz yukseklikleri derin bigim yapan tamburlu bigme makinalarinda KM
verimi ylksek bulunmustur. Ancak derin bi¢im glivenlik ve ot verimine olumsuz
etkilerinden dolayi 6nerilmemekte ve en uygun bigim yuksekligi 5-7 cm olarak
saptanmistir.

Kullanilan sistemlere iligkin masraf hesaplamalarinda (TL/h) 1996 yili
degerlerine gére maliyeti en ucuz S 1, maliyeti en pahali olan sistem ise S 6
olarak saptanmistir.

Belli kuruma saatleri icinde havanin BBA degerine karsilik gelen Grun
neminin saptanabilmesi amaciyla tum sistemlere uygunluk gésteren bir
matematiksel model gelistiriimistir. Bu modelin glvenle drin neminin

saptanabilmesi amaciyla kullanilabilirligi bulunmustur.
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Cizelge-5.1.Sistemlere lligkin lyilik Siralamasi

Uygulama Sistemler Onem
Bicim sonrasi 3>4>1>2>5>6 -
namlu

dizginltikleri

Tirmiklama
sonrast namiu
dizginliikleri

4>6>2

Kuruma orant
(%/h)

3>4>1>2>5>6

Kuruma siiresi

6>5>4>2>1>3

Q)]
Aniz yiiksekligi 3-4>5-6>1-2 *
(cm)
KM verimi 3>4>6>5>2>1 *
(kg/da)
Yaprak kaybi 1>2>5>3>4>6 -
(kg/da)
HP kaybi 4>3>1>2>5>86 *
(%)
HS kaybi 3>2>4>1>5>6 *
(%)
KM kaybi 3>4>1>2>6>5 *
(%)
Masraf 1>3>2>4>5>8 -
(TUh)

* Bulunan uygulamalarin iyilik siralamasi énem testi yapilarak da

kanitlanmistir.
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EK-Gizelge-4.1.Y1B1 lligkin Kaydedilen lklim Verileri

(3.Temmuz.1995 - 6. Temmuz.1995)

Saat Islak ter. |Kuruter. |BB Nisbi nem |BBA Sicaklik _|Riizgar h.
10 20 28 18,018] 47,7477 0,261618 28 2,6
11 20 31 16,011| 35,70453| 0,526536 30 2,5
12 20 32 15,342 322182| 0,614842 30 2,7
13 19,6 33| 13,8354] 27,53245| 0,76091 30,2 2,3
14 22 35 17,733| 31,56474] 0,563231 30,3 2,1
15 23 34 20,731} 38,97428| 0,299501 30,8 1,6
16 23 35 20,062| 35,71036] 0,387807 30,4 1,3
17 22 33 19,071} 37,95129| 0,386619 30 1,2
18 20 30 16,68] 39,3648| 0,43823 29 1,4
19 20,3 30{ 17,3207| 40,87685] 0,393259 28 1,8
20 19,4 28| 16,7666| 44,43149] 0,347601 25,5 2,1
21 18 24 16,616| 55,6636| 0,182684 23 2,6
9 24 30,71 23,6077 53,3534| 0,051782 26 1,6
10 23 30,8 22,8718| 51,46155| 0,016922 28 1,3
11 23 31 22,738| 50,70574| 0,034583 30 1,8
12 23 32 22,069] 46,3449{ 0,122889 30,9 1,4
14 25,3 36| 25,0817 42,13726| 0,028815 33 1,6
15 24,6 36] 23,2934| 39,13291| 0,172467 33,5 1,7
16 24 35 22,471] 39,99838] 0,201823 33,8 2,1
17 24 34 23,14] 43,5032| 0,113517 34 1,6
18 23 32 22,069] 46,3449| 0,122889 34 1,4
19 22 29 21,747] 54,3675] 0,033395 30 1,7
20 21 27 20,846| 58,57726] 0,020328 28 2,2
21 19 24 18,615| 62,36025| 0,050819 26,5 1,2
9 21 27 20,846| 58,57726] 0,020328 25 32
10 20,2 27,5 18,7763] 57,45548| 0,187924 25,5 2,8
11 19,7 26| 18,7253| 55,80139| 0,128657 29 2,9
12 18 26 15,278| 45,52844] 0,359296 32 1,5
14 17 27 12,68] 35,6308] 0,570227 34 1,2
15 19 29 15,27 38,175| 0,492349 32,5 1,7
16 24 35 22,471| 39,99838| 0,201823 31,5 1,6
17 23 32,5 21,7345] 44,33838| 0,167042 28,5 2,1
18 22 30 21,078| 49,74408| 0,121701 29 2
19 21 30 20,409] 48,16524| 0,07801 28 1,1
20 20 26,5] 19,0215| 54,97214| 0,129159 26,5 1,9
21 18,5 24| 17,6105] 58,99518] 0,117411 26 24
9 23 31 22,738| 50,70574] 0,034583 29,5 2,4
10 24 33 23,809] 47,37991| 0,025211 31 2,2
11 25 35 24,98| 44,4644] 0,00264 31,2 2,3
12 23 34 20,731] 38,97428] 0,299501 32 2,4




EK-Cizelge-4.2.Y1B2 lliskin Kaydedilen Iklim Verileri

(9.Agust0s.1995 - 11.AGustos.1995)

Saat islak Kuru BB Nem BBA Sicaklik |Riizgar h,
14 245 38| 21,7085] 36,47028| 0,36847 32 2
15 25,5 37| 24,9365| 39,64904| 0,07438 32,2 2,1
16 25 36 24,311{ 40,84248| 0,090946 32 2.4
17 24 34 23,14} 43,5032| 0,113517 32 1,9
18 245 34| 24,3845| 45,84286| 0,015246 30 2,3
19 24 33 23,809| 47,37991| 0,025211 28 24
20 22 29 21,747| 54,3675| 0,033395 25,5 2,9
21 20 25,3] 19,8243| 61,45533| 0,023192 24 3,5
9 23 27 22,964| 64,52884] 0,004752 27 1,8
10 23 28 22,295] 59,08175] 0,093058 27,3 2,3
11 23 29 21,626 54,065| 0,181364 29 2.1
12 23,4 31,5] 23,3511] 50,43838] 0,006455 30 22
13 24 33 23,809| 47,379981| 0,025211 30,5 2
14 24,5 34] 24,3845] 45,84286| 0,015246 31 1,2
15 23,5 335 22,26] 42,9618 0,163676 30 1,3
16 25 35 24,98] 44 4644| 0,00264 29,3 1,5
17 24 33 23,809] 47,37991| 0,025211 29 1,8
18 23 31 22,738| 50,70574| 0,034583 27 1,7
19 22 29 21,747] 54,3675] 0,033395 26 21
20 21 27 20,846 58,57726] 0,020328 245 2,4
21 19 24 18,615| 62,36025| 0,050819 24 22
9 18 22 17,954| 67,86612| 0,006072 245 1,6
10 20 25,5] 19,6905| 60,25293| 0,040853 26 1,4
11 20 26 19,356| 57,68088| 0,085006 26,8 1,3
12 21 29 19,508 48,77 0,19694 276 1,2
14 20 29 17,349] 43,3725| 0,349924 27,9 1,2
15 20 28,5| 17,6835] 45,4466] 0,305771 27,8 1,4
16 21 29 19,508 48,77] 0,19694 27,8 1,6
17 20 27,5| 18,3525| 49,9188] 0,217465 27,5 1,9
18 20,5 28| 19,0925| 50,59513| 0,185786 27 2,1




EK-Gizelge-4.3.Y2B1 lligkin Kaydedilen Iklim Verileri

(4. Temmuz.1996 -6. Temmuz.1996)

Saat Islak Kuru BB Nem BBA Sicaklik |Riizgar h.
10 24 33 23,809] 47,37991] 0,025211 29 0,4
11 25 36 24.311] 40,84248] 0,090946 31,2 1,5
12 25 37 23,642| 37,59078| 0,179252 325 1,3
13 27 40 26,953 36,65608] 0,006204 33,8 1,8
14 27 41 26,284 33,90636] 0,08451 33,7 2,6
15 26 39 24 913| 35,62559| 0,143481 33,8 0,8
16 26 38 25,682| 38,62882| 0,055175 33 1,6
17 25 36 24.311] 40,84248| 0,090946 32,1 2.3
18 24 33 23,809] 47,37991| 0,025211 30,5 2,4
19 22 29 21,747] 54,3675} 0,033395 28 2,6
20 21 27 20,846| 58,57726{ 0,020328 255 2,6
21 19 23,5 18,9495| 65,37578| 0,006666 -~ 23,8 2,8
8 19 24 18,615| 62,36025| 0,050819 225 0,7
9 21 27 20,846| 58,57726| 0,020328 26,5 0,6
10 22 29 21,747| 54,3675] 0,033395 28,5 0.3
11 22 30 21,078} 49,74408] 0,121701 30,5 1,5
12 24 35 22,471]| 39,99838] 0,201823 32 1,3
13 22,5 34| 19,5565] 36,76622| 0,388533 33 2
14 25 39 22,304 31,89472| 0,355864 33,2 2,8
15 25 37 23,642| 37,59078] 0,179252 33,2 1,2
16 24 34 23,14] 43,5032| 0,113517 32,8 0,9
17 22 29 21,747} 54,3675] 0,033395 31,5 1
18 20 26 19,356{ 57,68088| 0,085006 30,1 1.3
19 19 24 18,615| 62,36025] 0,050819 28 1,2
20 18,5 23| 18,2795] 65,07502| 0,029105 25,5 1,8
21 17,5 21,3] 17,4578] 69,30747] 0,00557 24,2 2,1
9 26 37,5] 25,9165( 40,17058] 0,011022 27,5 0,2
10 26 39 24 913] 35,62559| 0,143481 30 0.8
11 25,5 39| 23,5985] 33,74586| 0,250992 32 2,5
12 26 40 24.244] 32,97184| 0,231787 32,5 2,8
14 27 41 26,284| 33,90636{ 0,09451 33,3 2,3
15 26 38,5| 25,2475| 37,11383| 0,099328 33,3 2.1
16 26 38 25,582| 38,62882| 0,055175 32,9 1.8




EK-Gizelge-4.4.Y2B2 lligkin Kaydedilen Iklim Verileri

(2.Agustos.1996 - 4. Ajustos.1996)

Saat Islak Kuru BB Nem BBA Sicaklik |Riizgar h
9 21 28 20,177} 53,46905] 0,108634 29,5 0,2
10 21 30 18,839| 44,46004| 0,285246 32,4 0,9
11 22 33 19,071| 37,95129| 0,386619 34 0,5
12 23,5 36| 20,5875 34,587| 0,384441 34,5 2,5
13 26 40 24,244| 32,97184| 0,231787 35 4
14 23 - 37 18,724} 29,77116] 0,564419 35,1 1,2
15 24 38 20,464| 30,90064| 0,466741 35 58
16 24 37,5] 20,7985| 32,23768| 0,422588 34,4 4,9
17 24 34 23,14| 43,5032| 0,113517 33,8 3,9
18 23 33 21,4 42,586 0,211195 33 4,2
19 22 31 20,409] 45,51207]| 0,210007 30,5 4
20 22 30 21,078| 49,74408| 0,121701 28 4.5
21 21 28 20,177| 53,46905| 0,108634 26 4,7
8 20,5 26| 20,4305] 60,88289] 0,009174 30 7,8
9 22 31 20,409] 45,51207] 0,210007 32 2
10 22,5 33] 20,2255] 40,24875] 0,300227 33 4,5
11 23 34,5] 20,3965] 37,3256] 0,343654 34,8 3,3
12 26 40 24,244 32,97184} 0,231787 35,1 5,6
13 24,5 39| 21,0395] 30,08649| 0,456776 35,2 4,5
14 25 38 22,973| 34,68923| 0,267558 35,2 1,5
15 23 34,5 20,3965] 37,3256] 0,343654 35,1 53
16 23 33 21,4 42,586} 0,211195 34,6 5
17 22 31 20,409| 45,51207| 0,210007 33 4,2
18 22 30 21,078| 49,74408| 0,121701 31 3,6
19 22 29 21,747| 54,3675| 0,033395 29 1,7
20 21 27,5 20,5115| 55,79128| 0,064481 27 4.8
21 21 27 20,846| 58,57726| 0,020328 26 1,2
8 21 27,6 20,4446| 55,40487| 0,073311 25 0,3
9 21 28 20,177| 53,46905| 0,108634 255 0,8
10 21 30 18,839/ 44,46004| 0,285246 29 1,2




EK-Gizelge-4.5.Y2B3 lligkin Kaydedilen Iklim Verileri

(21.Eyliil.1996 - 23 Eyliil.1996)

Saat Islak Kuru BB Nem BBA Sicaklik _|Rizgar h.
10 20 26{ 19,356| 57,68088! 0,085006 21 1
11 20 27| 18,687] 52,51047) 0,173312 22 0,6
12 19 27| 16,608| 46,66848| 0,315737 23 0,3
13 22 31}  20,409! 45,51207] 0,210007 23,1 0,2
14 17 25 14,018| 44,29688| 0,393615 23,2 1,3
15 20 20] 17,349| 43,3725| 0,349924 23,2 1,3
16 21,5 31] 19,2845| 45,51142] 0,292439 22 0,1
17 22 30] 21,078] 49,74408| 0,121701 20 1,8
18 18 24| 16,616] 55,6636| 0,182684 18,5 1,2
19 17 22| 16,025 60,5745] 0,128697 17,5 1,3
20 17 21 16,694| 67,10988| 0,040391 17 1,6
21 16,5 20| 16,4185] 70,27118) 0,010758 16,7 1,2
9 16 20| 15,494| 66,31432| 0,06679 22,5 09
10 19 24] 18,615] 62,36025| 0,050819 24 0,1
11 20 26| 19,356] 57,68088] 0,085006 25,2 0.2
12 22 29| 21,747| 54,3675| 0,033395 26,3 1,4
13 24 33] 23,809] 47,37991] 0,025211 27 0.9
14 23,5 34| 21,9255] 41,21994| 0,207829 271] - 0.5
15 22 31| 20,409 45,51207| 0,210007 26,2 2
16 22 30{ 21,078| 49,74408| 0,121701 26 0.9
17 22 29] 21,747] 54,3675| 0,033395 25 6,7
18 21 27| 20,846| 58,57726| 0,020328 23 11
19 19 24| 18,615] 62,36025| 0,050819 21 1,2
20 17 21] 16,694| 67,10988] 0,040391 19 1,3
21 15,8 19| 15,7992| 71,88636| 0,000106 18 1,2
9 15,3 18,5] 15,2392 71,62424| 0,008025 166 1,5
10 17,5 21,3] 17,4578] 68,95831| 0,00557 23 1,2
11 18 23] 17,285 61,5346] 0,094378 26 1,2
12 21 28| 20,177] 53,46905]| 0,108634 7.5 1,7
13 22 31]  20,409| 45,51207| 0,210007 26,8 2,1
14 23,5 34| 21,9255| 41,21994| 0,207829 27,4 3




