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OZET

DALLI DARI (Panicum virgatum L.) BIYOKUTLESI KALORIiFiK DEGERININ
ELEMENTEL YAPI UZERINDEN MODELLENMESI VE NIRS
KALIBRASYONLARI

Dalli dar1 (Panicum virgatum L.) genotiplerine ait birim biyokiitlenin st 1s1l
degerler (HHV) ile elementel kompozisyonun (CHNS) belirlenmesi, bu veriler arasi
iliskiler lizerinden HHV’nin modellenmesi ve NIRS kalibrasyonlarinin gelistirilmesi
amaciyla yiritiilen arastirmada, dalli dar1 biyokiitlesinin iist 1s1l degere sahip, kaliteli
bir kat1 yakit olabilecegi belirlenmistir. Biyokiitle HHV degerleri, genotiplere bagl
olarak 15.7298-19.2592 MJ kg! araliginda degisim gostermistir. Dallidar1 kuru
biyokiitlesi karbon, hidrojen, azot ve kiikiirt igerikleri siras1 ile %39.28-45.26, %4.82-
6.10, %0.24-0.56 ve %0.03-2.41 oranlarinda belirlenmistir. Biyokiitle iist 1s1l degerinin,
biyokiitle karbon, hidrojen ve azot icerikleri iizerinden modellenebildigi ve olusturulan
modellerin R? degerlerinin siras1 ile 0.9121, 0.9012 ve 0.8979 gibi yiiksek dogruluk
degerlerine sahip oldugu saptanmistir. Dalli dar1 biyokiitlesinin kalorifik degerlerini
belirlemek amaciyla gelistirilen NIRS kalibrasyonlarmin SEC, SEP ve R? degerleri
strast ile 0.0645, 0.1634 ve 0.9706 olarak belirlenmistir. Biyokiitle CHNS igerikleri i¢in
ise bu degerler sirast ile C; 0.5358, 0.5644, 07968, H; 0.066, 0.0692, 0.8300, N; 0.0100,
0.0162, 0.9831 ve S; 0.2173, 0.2419, 0.9166 olarak belirlenmistir. Gelistirilen NIRS
kalibrasyonlarinin yliksek dogruluk degerlerine sahip oldugu ve dallidar1 biyokiitlesi
HHYV ve CHNS igeriklerinin belirlenmesinde kullanilabilecegi ortaya konulmustur.

2017, 75 sayfa

Anahtar Kelimeler: Dalli dari, Panicum virgatum L., elementel analiz (CHNS), NIRS
kalibrasyonu, iist 1s1l deger.



ABSTRACT

MODELING THE CALOROFIC VALUE OF SWITCHGRASS (Panicum
virgatum L.) BIOMASS ON THE ELEMENTAL STRUCTURE AND NIRS
CALIBRATION

The purpose of this study to determine the calorific value and elemental
composition (CHNS) of switchgrass (Panicum virgatum L.) and modelling the biomass
higher heating value (HHV) throughout the elemental composition of dry biomass. In
addition improvement of the NIRS calibrations for spectral quantifying the HHV and
also CHNS composition of the biomass was the other aim of the current study. The dry
biomass of switchgrass has higher HHV with a desirable elemental composition
according the chemical analyses. The HHV value of the switchgrass biomass varied
between 15.7298-19.2592 MJ kg depending on the genotypes. The carbon, hydrogen,
nitrogen and sulfur concentration of the biomass was stated as 39.28-45.26%, 4.82-
6.10%, 0.24-0.56% and 0.03-2.41% respectively. The regression coefficients (R?) of the
models developed for determination the HHV throughout the biomass CHN
concentration were 0.9121, 0.9012 and 0.8979 respectively. The prediction efficiency of
the constructed NIRS calibrations for spectral quantifying of the HHV and also CHNS
was rather high. The standard error of calibration (SEC), standard error of prediction
(SEP) and coefficient of determination (R?) of the calibration were determined for HHV
0.0645, 0.1634, 0.9706 C; 0.5358, 0.5644, 07968, H; 0.066, 0.0692, 0.8300, N; 0.0100,
0.0162, 0.9831 and S; 0.2173, 0.2419, 0.9166 respectively for the final NIRS
calibration.

2017, 75 page

Keywords: Elemental composition (CHNS), higher heating value, switchgrass,
Panicum virgatum L., NIRS calibrations.
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1. GIRIS

Diinya enerji tiikketimi, niifusun artmasi ve endiistriyel gelismelerin esliginde
hizla artmaktadir. Nitekim Uluslararasi Enerji Ajansi (IEA) verileri 1990-2008 yillar
arasinda diinya niifusunun %27 oraninda arttigini, kisi basina enerji tiiketimi ise
%10’luk bir artis gosterdigini ortaya koymaktadir. Tirkiye’de ise birincil enerji
kaynaklar1 tiiketiminin 2012 yilinda 111 milyon ton esdeger petrol (MTEP) olacagi
ongorilmistir (DEK-TMK 2011). Bu tiiketimin yaklasik %90.9’u fosil kaynakli,
geriye kalan ise yenilenebilir enerji kaynaklarindan saglanmaktadir. Diinya geneli
incelendiginde durumun iilkemiz ile benzestigi goriiliir. Yenilenmeyen fosil yakitlarin
iiretiminden, tiiketimine kadar gecen tiim asamalarinda zararli emisyonlarinin salim1 s6z
konusudur. IAE (2011) raporlari atmosfere salinan toplam 7.9 milyar ton karbonun
%79.7’sinin fosil yakitlardan kaynaklandigin1 bildirmektedir. Gerek yenilenmeyen
enerji kaynaklarmin hizla azalmasi ve gerekse zararli emisyon saliniminin yarattigi
kiiresel sorunlar enerji arz1 konusunda yeni arayislara hiz kazandirmistir. Bu arayista
cevreyi daha az kirleten stirdiirtilebilir dogal kaynaklar 6n plana ¢ikmaktadir.

Bitkilerin ve canli organizmalarin kokeni olarak ortaya cikan biyokiitle,
biyolojik kokenli, fosil olmayan organik maddelerin kiitlesi olarak adlandirilir. Organik
bir karbon olarak kabul edilen biyokiitle, ayn1 zamanda fosil kokenli karbonun enerji
iceren formlar1 seklinde de tanimlanabilir (Eren ve Oztiirk, 2011). Biyokiitle, fiziksel
glines enerjisinin potansiyel kimyasal enerji olarak yasayan biyolojik organizmalarda
depolanmasi anlamina gelir. Giines enerjisinin %0.1 i kadar depolanan bu enerjinin
diinya toplam enerji tiilketiminden 10 kat daha fazla oldugu Ongoriillmektedir. Bu
enerjiyi ortaya c¢ikarmak amaciyla biyokiitle bitkileri veya enerji bitkileri tariminin,
enerji arzi1  ve ekolojik sorunlar c¢ikmazinda biiylik olanaklar sunacagi
degerlendirilmektedir. Biyokiitle, yetistirilebilmesi agisindan kolay ve devamliligi olan
bir kaynak olmasi ile genellikle kirsal alanlar i¢in sosyoekonomik gelismelere katkida
bulunmasi, uygun ve dnemli bir enerji kaynagi olarak 6n plana ¢ikmasini saglamistir
(Demirtas, 2010). Temel bilesenleri karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal
kokenli tim dogal maddelerden iiretilen bu enerji “Biyokiitle Enerjisi” olarak
tanimlanmaktadir. Biyokiitle enerji kaynaklar1 genel olarak; Odun (cesitli agaglar), yagh

tohum bitkileri (kolza, aygigegi, soya vb), karbo-hidrat bitkileri (patates, bugday, misir,



pancar, enginar, vb), lif bitkileri (keten, kenaf, kenevir, sorgum vb), protein bitkileri
(bezelye, fasulye, bugday vb), bitkisel artiklar (dal, sap, saman vb), hayvansal atiklar,
sehirsel ve endiistriyel atiklar olarak siniflandirilmistir (Karaosmanoglu, 2002).

Biyokiitle potansiyel olarak organik bir karbon kaynagidir ve yanmasi
sonucunda, bitki tarafindan atmosferden alinan karbon tekrar atmosfere salinmaktadir.
Dolayisiyla bu reaksiyon atmosferdeki net karbondioksit miktarini arttirmaz ve fosil
yakitlar gibi sera etkisi ortaya c¢ikaran gaz salinimlarini olusturmaz. Fosil yakitlarla
kiyaslandiginda biyokiitlenin yanmasi sonucu zararli emisyon saliniminin %90’lara
varan oranda azaltabilecegi varsayilmaktadir. Debolt ve ark. (2009) yaptiklari
caligmalarda, enerji bitkilerinden elde edilen biyoyakitlarin benzine kiyasla sera gazi
salinimlarin1 %68 oraninda azalttigin1 saptamiglardir. Bu acidan Qiu ve ark. (2010)
biyoyakitlar1 karbon nétr olarak tamimlamislardir. Atmosferik karbonu kullanma
yetenegi bir hayli yiiksek olan C4 bitkileri, yiiksek biiylime hizlarindan dolay: ideal
biyokiitle bitkileridir. Yiiksek selillozik yapiya sahip bitki hasat iriinlerinin farkl
cevrim teknolojileriyle islenmesi sonucunda, endiistriyel amacli yenilenebilir dogal
biyoyakitlar iiretilebilmektedir. Biyoyakitlar genis bir yelpazede olup, kullanilan
biyokiitle ve gevrim teknolojisine gore en onemlileri arasinda biyoetenol, biyodizel,
biyogaz ve biyohidrojen gosterilmektedir.

Dalli dart (Panicum virgatum L.) bitkisi, yiiksek biyokiitle verimi, genis
adaptasyon kabiliyeti ve marjinal alanlari degerlendirebilme yeteneginden dolay1
seliilozik etanol iliretimi konusunda Amerika Biyoenerji Programi tarafindan 37 bitki
arasindan model tiir olarak se¢ilmistir (Wright ve Turhollow, 2010). Diger yandan
kuraklik ve su baskinina dayanimi, diisiik pestisit ve giibre istegi, kolay tesis edilmesi ve
uzun yillar yliksek biyokiitle verimi alinabilmesi, toprak organik maddesini arttirmasi ve
kuvvetli kok sistemi ile iyi bir erozyon kontrol bitkisi olmas1 gibi diger {istlin tarimsal
Ozellikleri, bu tiirti daha da 6n plana ¢ikarmistir. 1 ton dalli dar1 biyokiitlesi 380 litre
biyoetanol iiretebilme kapasitesine sahiptir. Biyoyakit bitkisi olmasinin yani sira dalli
dar1, yliksek enerji icerigi dolayisiyla farkli enerji kullanim alanlari i¢in de énemli bir
biyokiitle bitkisi halini almistir. Biyokiitlenin 1s1l degerlerinin pek cok kat1 yakit
kaynagina esdeger olusu, tiretim kolaylig1, marjinal alanlar1 kullanabilme kabiliyeti dall

dar1 bitkisini avantajli konuma getirmistir. Bununla birlikte dall1 dar1 hiicre duvarindaki



yiiksek seliilloz sayesinde, kagit sanayii i¢in de dnemli bir hammadde kaynagi olma
potansiyeline sahiptir.

Mevcut arastirma kapsaminda; Akdeniz Ekolojik kosullarinda yetistirilen,
Amerika kitast1 kokenli, dalli dar1 (Panicum virgatum L.) c¢esit ve dogal
popiilasyonlarina ait biyokiitlelerin iist 1s1l degerler ve elementel kompozisyon agisindan
karakterize edilmeleri, kalorifik degerin elementel veriler {izerinden modellenmesi ve
incelenen tim oOzellikler i¢in yakin kizil Gtesi yansima spektrofotometresi (NIRS)

kalibrasyonlarinin gelistirilmesi ¢alismalar yiiritilmiistiir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Miles ve Miles (1994), biyokiitledeki yiiksek lif oranini, biiylik oranda fermente
olabilir ve yanabilir sekere doniisebilme potansiyeli nedeni ile enerji elde etme
acisindan Onemli bir O6zellik oldugunu vurgulamislardir. Arastirmacilar ligninin
fermantasyon sirasinda pargalanmadan kalarak bu doniisiimde olumsuz etki yarattigini,
kiiliin ise biyokiitle kazanlarini kirletmesi ve atik madde olusturmasi sebebiyle zararh
oldugunu, ugan kiiliin kontroliiniin problem olusturdugunu ve bakim masrafini arttirici
bir faktor oldugunu bildirerek, dalli dar1 biyokiitlesinin biyoenerji ve hayvan besleme
amach kullanimlarinda ytliksek lif, diisiikk lignin ve kiil oranma sahip olmalar
gerektigini belirtmislerdir.

Sanderson ve ark. (1996), yakin kizildtesi yansima spektroskopisinin (NIRS),
yemlerin lignoseliiloz analizinde yaygin olarak kullanilmakta oldugunu ve biyokiitle
kimyasal bilesimini tahmin etmede faydali olabilecegini belirtmislerdir. Laboratuvar
ortaminda toplam 121 otsu ve odunsu numunenin kimyasal kompozisyonunu belirleyen
arastirmacilar, etanol ekstraktlari, kiil, lignin, tironik asitler, arabinoz, ksiloz, mannoz,
galaktoz, glikoz, CHNO i¢in NIRS kalibrasyonu gelistirdiklerini, kalibrasyonun H ve O
harig tiim parametreler i¢in yiiksek dogrulukta c¢alistigini bildirmiglerdir.

Kumar ve ark. (1996), baz1 yenilenebilir biyoyakitlarin dogrudan veya dolayli
olarak kalorifik degerlerini belirlemek i¢in diferansiyel tarama kalorimetresi (DSC) ve
elementel analiz (EA) gibi termal yontemler kullanmiglardir.

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

McLaughlin ve ark. (1996), dalli darinin toplam 1sil degerinin 18.3 (MJ/Kg)
olarak saptamiglardir. Arastirmacilar biyokiitlenin hasat esnasinda nem oranmin %15
oldugunu belirttikleri calismalarinda, dogranma yogunlugunun 108 kg/m3, balya
yogunlugunun 105-133 kg/m?, seliiloz+hemiseliiloz oranmin %54-67, kiil oranmnin
%4.5-5.8, kiil erime sicakligmin 1016°C, kiikiirt oranmin ise %0.12 oldugunu
bildirmislerdir.



McLaughlin ve ark. (1999), dalli dar1 biyokiitlesinin fermantasyon, biyogaz
tiretimi ve kat1 yakit formunda enerjiye doniisebildigini bildirmislerdir.

Demirbas (2001), 14 biyokiitle yakitinin st 1s1l degerlerinin (HHV), lignin
icerigi ile iligkili oldugunu belirtmistir. Biyokiitle yakitinin HHV'si ile lignin igerigi
arasinda anlamli ve dogrusal bir korelasyon oldugunu belirten arastirmaci, lignin
iceriginin (L, wt %) bir fonksiyonu olarak biokiitle yakitinin HHV degerini (kJg?)
HHV=0.0889(L)+16:8218, HHV=0.0877(L)+16:4951 fonksiyonlar1 ile belirlemis ve
modellerin korelasyon katsayilar1 (R?) sirasiyla 0.9504 ve 0.9302 oldugunu bildirmistir.
Dogrulama testlerinde ise modellerle hesaplanan HHV'ler sirasiyla 9%0.056 ve
%0.067'lik ortalama fark gostermislerdir.

Channiwala ve ark. (2002), yakitlarin elementel analizi ile st 1s1l degerinin
(HHV) hesaplanmasi i¢in birlesik bir korelasyon énermislerdir. Bu korelasyon, 225 veri
noktasi kullanarak tiiretilmis ve ilave 50 veri noktasi i¢in dogrulanmistir. Gaz halindeki,
stvilastirilmig, komiir, biyokiitle materyali, kalintidan tortu kokenli yakitlara kadar
degisen yakitlarin tiim spektrumu mevcut korelasyonun tiiretilmesinde dikkate alinmis
olup yiiksek dogrulukta okuma yapabilen bir model gelistirmislerdir.

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

Sharma ve ark. (2003), dall dar1 gesitlerinin biyokiitle verimi iizerine Italya’nmn
giineyinde yaptiklar1 caligmada, 15 degisik yayla ve ova tipi dalli dar1 c¢esidini
denediklerini, 1998-2001 yillart arasinda 4 yil siire ile yiirittikleri calismada
maksimum kuru madde verimini 1236kg/da ile c¢alismanin {giinci yilinda
saptadiklarini, kuru madde verimlerinin gesitlere gore ortalama 563-2608kg/da arasinda
degisim gosterdigini belirtmislerdir.

Balat (2005), Tiirkiye'nin toplam biyokiitle enerjisi potansiyelinin yaklasik 32
MTEP oldugunu ve kullanilabilir biyokiitle potansiyelinin yaklasik 17 MTEP oldugunu
belirtmistir. Kullanilabilir biyokiitleden elektrik iiretiminin net kazang olarak getirisinin

4.4 milyar dolar veya 160.000'den fazla isgiiciinii temsil ettigini bildirmistir.



Friedl (2005), ¢ok farkli orijinli 154 biyokiitle 6rnegine (ahsap, ¢im, ¢avdar,
kamis, bira atiklar1 ve kanatli ¢opleri) ait verileri BIOBIB veri tabanindan segtigini ve
karbon, hidrojen, azot, oksijen, kiikiirt, klor, kiil icerigi gibi ozellikleri ile karakterize
ettiklerini bildirmislerdir. Saptanan verilerin PCA's1 Orneklerin kokenine gore bir
kiimeleme gosterdigini bildiren arastirmaci, elementel kompozisyondan HHV tahmini
icin regresyon modelleri gelistirdigini en yiiksek dogrulugun biyokiitle karbon (C)
icerigi kullanilarak elde edildigini belirtmistir.

Unal (2005), kaba yemlerin besinsel degerlerini belirlemek i¢in Weende
analizleri, deterjanli kimyasal analizler, in vitro ruminal ve enzimatik yontemler gibi
bircok laboratuvar analiz yontemleri bulundugunu, bu tekniklerin pratikte kullanimi
esnasinda bir¢cok kimyasal madde gerektirdigi icin pahali ve kapsamli oldugunu, sonug
almanin ise zaman aldigin1 belirtmistir. Kullanilan laboratuvar analiz yontemlerinin
aksine yakin kizilotesi yansima spektroskopisi (NIRS) ile kaba yemlerin besinsel
degerini belirlemede hizli, dogru ve az masrafli bir yontem oldugu belirten arastirmaci
NIRS teknolojisi ile yemlerde Weende ve Van Soest yontemleriyle yapilan analizlerin
yapilabildigini, bu teknolojinin yem tiiketimi ve sindirilebilirlik gibi biyolojik
parametreleri de tahmin etme kapasitesi ile gelecek vadeden bir teknoloji oldugunu
bildirmistir.

Sheng ve Azevedo (2005), temel analiz verilerini kullanarak biyokiitlenin st 1sil
degerleri igin bir korelasyon tiirettiklerini ve dogrulugun olduk¢a yiiksek oldugunu
belirtmislerdir.

Parikh ve ark. (2006), 200 veri noktasin1 kullanarak kat1 lignoseliilozik
materyaller i¢in C=0.637FC+0.455VM, H=0.052FC+0.062VM, O=0.304FC+0.476VM
seklinde gelistirdikleri modellerin enerji icerigi belirleme amaciyla, yiiksek dogrulukta
kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Varmuza ve ark. (2007), 35 biyokiitle numunesinde (odun, tahil) yaptiklari
calisgmada numunelerin 1s1l degerini karbon, hidrojen ve azot verileri spektral
yontemlerle modellemislerdir. Regresyon modellerini, modellerin olusturulmasi igin
degisken secimi ve PLS igin bir genetik algoritma uygulamasi ile elde ettiklerini
bildiren aragtirmacilar, tahmin hatalarinin standart sapmasi IR verilerinden gelen
modeller i¢in %0.3 ve temel bilesim verilerinden gelen modeller igin %0.7 olarak

belirlemislerdir.



Erol ve ark. (2010), 20 farkli biyokiitle numunesinin kalorifik degerlerini tahmin
etmek icin farkli 13 yeni formiil gelistirdiklerini, bu formiilleri elde etmek igin
saptadiklar1 kalorifik degerlerin net 1sil degerlerinin 15.41-19.52 MJ/kg arasinda
degiskenlik gosterdigini bildirmislerdir. Korelasyonlarin regresyon katsayilarinin 0.829-
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0.898 arasinda degistigi calismada, 13 farkli korelasyonda saptanan 1sil degerlerin
standart sapmalarinin 0.4419 ile 0.5280 arasinda degistigi belirlenmistir.

Shen ve ark. (2010), biokiitle enerji igeriklerinin belirlenebilmesi amaciyla C =
0.635FC + 0.460VM-0.095ASH, H = 0.059FC + 0.060VM + 0.010ASH, O = 0.340FC
+ 0.469VM-0.023KUL regrasyon modelleri gelistirdiklerini bildirmislerdir.

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

Soylu ve ark. (2010b), dalli darinin Tirkiye agisindan toprak muhafaza amach
alternatif bir bitki 6rnegi teskil edebilmesi amaci ile 3 adet dalli dar1 gesidi kullanarak
yiiriittiikleri ¢caligmada, 2007, 2008 ve 2009 yillarinda Konya ekolojik kosullarinda kuru
ve sulu sartlarda dalli darinin yetistirme imkanlarini belirlediklerini, arastirmanin her 3
yilinda da bitkilerin kis sartlarindan etkilenmediklerini ve kis sonrast normal
gelismelerine devam ederek ilkbaharda yeniden biiylimeye basladiklarini belirtmislerdir.
Arastirmada sulu ve kuru kosullarda gesitlerin bitki boyu ¢i¢ceklenme zamani, yesil ot
verimi, kuru madde orani ve kuru madde verimi gibi morfolojik verim 68esi olan
parametrelerin belirlendigini ve arastirma sonucunda dalli darmin alternatif bir yem ve
enerji bitkisi disinda toprak muhafaza amacgli kullanim potansiyellerinin de yiiksek
oldugunu ortaya koymuslardir.

Yin (2011), iist 1s1l degerin (HHV) tahmininde farkli orijin ve farkli cografi
konumlardan elde edilen biyokiitle 6rneklerinin biyokimyasal verileri kullanilarak
dogrusal regresyon modelleri gelistirildigini bildirmistir. HHV=0.2949C+0.8250H

seklinde gelistirilen modelin %5'in altinda bir ortalama mutlak hata (MAE) ve sadece



%0.57'lik marjinal ortalama sapma hata (MBE) degerine sahip oldugunu bildiren
aragtirmaci diger modelin (HHV=0.1905VM+0.2521FC)’de hata degerlerinin olduk¢a
diisiik oldugunu saptamustir.

Gravalos ve ark. (2010), biyokiitle kalint1 peletlerinin 1sitma amagh kalorifik
enerji degerleri lizerine deneysel bir calisma yaptiklarini, tarimsal (pamuk, karton vb.)
ve orman (¢am, koknar, kaym vs) atiklarinin kalorifik degerlerini ASTM standardina
gore belirlemek i¢in bomba kalorimetresi kullandiklarini ve bu materyallerin alternatif
yakitlar olarak kullanilabilecegini bildirmislerdir. Arastirmacilar, bitkinin kok ve ana
govdesinin ayni kalorifik degerlere sahip oldugunu, yapraklarda en diisiik kalorifik
deger saptanirken tohum ve c¢iceklerin yiiksek kalorifik degerlere sahip oldugunu
saptamislardir.

Fagan ve ark. (2011), Miscanthus giganteus ve sogiit agaci kalite parametrelerini
tahmin etmek icin NIRS modellemesi yaptiklarini, nem, 1s1l deger, kiil ve karbon icerigi
icin R2 degerlerini sirastyla 0.99, 0.99, 0.58 ve 0.88 olarak belirlediklerini
bildirmislerdir. Arastirmacilar modelin nem ve kalorifik deger tahmini i¢in oldukca
yiiksek dogruluk verirken, karbon ve kiil igin zayif oldugunu belirtmislerdir.

Everard ve ark. (2012), Miscanthus kalorifik degerleri i¢in gelistirilen NIRS
modelinin R? degerini 0.96 olarak bildirmislerdir. Arastirmacilar, vyiiriittiikleri
calisgmanin NIR spektroskopisinin biyolojik kiitlenin kalorifik degerinin hizla
karakterize edilmesi amaciyla rahatlikla kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Librenti ve ark. (2010), biyokiitle azot igeriginin artmasinin biokiitlenin kalorifik
degerini diistirdiigiinii, yliksek C/N orani yiiksek yanma orani ortaya koyarken ayni
zamanda termokimyasal donlisiim i¢in uygun bir biyokiitle 6zelligi oldugunu
bildirmislerdir.

Moreno ve ark. (2012), biyokiitle materyalinin biyoenerji kaynagi olarak
kullanilabilmesi i¢in 1s1l degerinin mutlaka bilinmesi gerektigini vurgulamiglardir.
Aragtirmacilar bu maksatla gelistirilen pek ¢ok regrasyon modelinde 6nemli istatistiksel
hatalar saptadiklarini belirtmiglerdir.

Moka (2012), biyokiitle 6rneklerinin kalorifik degerlerinin belirlenmesi amaciyla
gelistirilecek modellerde dogrusal ¢oklu regrasyon analizine dayanan korelasyonlarin en

dogru sonuglari verdigini belirtmistir.



Lestander ve ark. (2014), NIR spektrometresinin farkli biyokiitlelerin
biyokimyasal Ozelliklerini belirleme amaciyla kullanilabilecegini, 6zellikle biyokiitle
enerji igerigi, CHNOS, kiil ve u¢ucu madde o&zelliklerinin ¢ok yiiksek dogrulukta

saptanabildigini ortaya koymuslardir .



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada; TUBITAK 1003 Oncelikli Alanlar Projeleri, Enerji Bitkileri Cagrist
kapsaminda desteklenmis olan, 1130009 no’lu ve “Diinya Biyoenerji Model Tiirii Dalli
Dar1 (Panicum virgatum L.) Genotiplerinin Ulkemiz Akdeniz ve Karasal Iklim
Kusaklarinda Biyoetanol Uretim Kapasitelerinin Belirlenmesi, Seleksiyonu ve
Tohumluk Uretimi” baslikli projenin ana materyali olan Dalli dar1 (Panicum virgatum
L.) genotipleri kullanilmistir.

Calisma Amerikan Tarim Teskilati Genetik Kaynaklar Koruma Birimi
(USDA/ARS)’den temin edilerek, bahse konu proje kapsaminda, 2013 yilinda tesis
edilen Dalli dart (Panicum virgatum L.) gen koleksiyonunda, ¢akili deneme
niteligindeki 161 farkli genotip lizerinde yiirttiilmiistiir.

Incelenen genotiplerin USDA/ARS kayit numaralari (PI), genotip adi ve orijin
merkezleri EK 1°de verilmistir.

Introdiiksiyon materyal listesi incelendiginde, koleksiyonu olusturan genotiplerin
bir kismimin ticari ¢esit fakat biiyilk cogunlugunun dogal popiilasyonlardan olustugu
gorilmektedir.

Incelenen koleksiyon yayla ve ova tiplerden olusmaktadir. Genotipler tetraploid
(2n=4x=36) ve oktoploid (2n=8x=72) diizeyde kromozomal yapiya sahiptirler.

3.2. Yontem

Arastirma Mustafa Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii
Telgalis Arastirma ve Uygulama Tarlasinda ¢akili halde bulunan dalli dar1 koleksiyon

bahgesi lizerinde yiiriitiilmiistiir.

3.2.1. Biyokiitle yetistiriciligi, tarnmsal uygulamalar

Koleksiyon bahgesi; Haziran-Temmuz 2013 aylarinda tesis edilmis, her bir
genotip i¢in 1.5 X 2 m boyut ve 5 er sirali 3 m*lik parseller seklinde olusturulmustur
(Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Dall1 dar1 (Panicum virgatum L.) koleksiyon bahgesi genel goriiniimii

Koleksiyon bahgesinde bitkilerin su ihtiyaci, her bir sira lizerine désenmis olan
damla sulama yontemi ile ihtiya¢ duyuldugu anda yapilmistir.

Bitkilerin besin elementi ihtiyaci ise Soylu ve ark. (2010) tarafindan ayni tiir i¢in
onerilen yillik 15kg/da N olacak sekilde, sonbahar ve ilkbahar uygulamalar1 seklinde,
ikiye boliinerek yapilmistir. Ure formundaki giibre damla sulama sistemine monteli
tanklarda ¢6ziilerek, damla su ile birlikte verilmistir.

Yabancit ot miicadelesi parsel iglerinde el ile ve parsel aralarinda el frezesi
yardimiyla mekanik olarak rutin bir sekilde yiiriitiilmiistiir. Parsel i¢lerinde 6nemli bir
sorun olan ve dalli dart bitkileri ile ¢ok karistirilan geli¢ (Sorghum halepense L.)
miicadelesinde, dalli dar1 tariminda 6zellikle dar yaprakli yabanci otlar icin gelistirilen
Outrider/Monitor (Monsanto, USA) isimli herbisit, dekara 2 g hesabi ile uygulanmigtir.
Uygulamalar 10-1’lik sirt pompasi ile yapilmistir.

Dalli dar1 ¢ok yillik bir bugdaygil yembitkisidir. Diger cok yillik bugdaygil

tiirlerinde oldugu gibi bu tiirde de bitki ger¢ek performanst tesis yili sonrasinda, 2. ve 3.
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yillardan itibaren ortaya ¢ikmaktadir. Bu nedenle arastirmanin yiiriitiilecegi, genotiplere
ait biyokiitle 6rnekleri, 2. y1l hasat iiriinlerinden alinmustir.

2. yil hasatlari, biyokiitle fizyolojik olgunluga ulasmasina ragmen, iklim
sartlarinin olumsuz olmasi nedeni ile 2014 Kasim aymda yapilmistir. Hasat dncesinde
damla hortumlar1 toplanmis ve hasat, motorlu tirpan yardimi ile tamamlanmigtir. Hasat
esnasinda parsellerin ilk ve son siralari ile parsel basi ve sonundan 50 cm’lik bolim

kenar tesiri olarak atilmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Dalli dar1 (Panicum virgatum L.) parsellerinde hasat islemleri

Hasat edilen biyokiitlenin parsel verimleri alindiktan sonra, sonraki Ol¢iim ve
analizlerde kullanilmak iizere, her bir genotip i¢in hasat sonrasi 1kg drnek ayrilmistir.
Ornekler 60 °C’ye ayarlanmis etiivde 24 saat siire ile kurutularak nem agisindan
homojen bir hale getirilmis ve bu islemi takiben kuru madde oranlar1 saptanmustir.
Etiivden cikartilan 6rneklerin nem oraninin artmasi istenmeyen bir durum oldugu i¢in
bu islem zaman kaybetmeden yapilmistir. Biyokiitle 6rnekleri Kimyasal analizler igin,
degirmende < 0.2 mm boyutlarinda olacak sekilde ogiitiiliip analizlere hazir bir hale

getirilmistir. (Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Farkli analizler i¢in 6giitiiliip, homojenize edilmis dallidart biyokiitle
ornekleri

3.2.2. Kimyasal Analizler
3.2.2.1. Biyokiitlenin kalorifik degerinin belirlenmesi

Arastirmada hasat sonras1 elde edilen biyokiitlelere ait 6rneklerde kalorimetrik
analizler IKA C2000 Oxygen Bomb Calorimeter (IKA Co. Staufen, Almanya) cihazi ile
cal/g biriminde 6l¢tilmiistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Dall1 dar1 biyokiitle 6rneklerinde kalorimetrik analizler

Kalorifik analizler ASTM D240 standardia gére yapilmistir. Olgiimler yaklasik
1 g tartilan orneklerin gelik tasiyicilara konmasi sonrasinda cihaz standart protokolii

uygulanarak 3 tekerriirlii okumalar seklinde yapilmistir.
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Cihazin kalibrasyonu geregi Olgiilen cal/g seklindeki kalorifik degerler,
0.0041868X déniisiimii ile MJ kg™ birimine déniistiiriilmiistiir.

3.2.2.2. Biyokiitlenin elementel (CHNS) analizi

Dalli dar1 biyokiitlesine ait ogiitiilmiis materyallerde elementel analiz
ThermoFisher CHNS-O clementel analiz cihazi (ThermoFisher Scientific Co., ABD)
yardimi ile yapilmistir. Elementel analiz igin 2.5-Bis (5-tert-butyl-2-benzo-oxazol-2-yl)
thiophene (BBOT) standardi kullanilmistir. 2-3mg BBOT standardi tartilmis ve 4
noktali kalibrasyon egrisi olusturulmustur. Kalibrasyon egrileri kullanilarak
numunelerin CHNS igerikleri % olarak belirlenmistir.

Ogiitiilmiis dall1 dar1 biyokiitle &rnekleri kalay kaplarm igerisine 3-4 mg olacak
sekilde tartilmis ve tizerlerine 8-10 mg vanadiumpentaoksit (V20s) eklenerek cihazda
okumaya alinmistir. Okumalar 3 tekrarlamali olacak sekilde yiirtitiilmiistiir (Sekil 6).

Cihaz kolon sicaklig1 950 °C, tastyic1 gaz 140 ml ve referenas gaz 100 ml akis
hizinda 720 s siireyle okuma yapilmistir. Tasiyict gaz olarak Helyum kullanilmigtir
(Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Dalli dar1 kuru biyokiitlesinde elementel (CHNS) analiz

14



3.2.3. Spektral / NIRS Kalibrasyonlar:

NIRS kalibrasyonlart NIRFlex N-500 (BUCHI Labortechnik AG, Isvigre)
cihazinda yiirtitilmiistiir.

Kurutulup o6giitiilmiis olan ham biyokiitle (herhangi bir kimyasal muamele
olmayan) 6rnekleri, bir spatiil yardimi ile yaklasik 7-10 g olacak sekilde, tartilmaksizin,
g0z karart ile tabaninda agiklik olmayacak ince bir tabaka halinde cam petri kutusu (100
x 20 mm) igerisine yayilmustir. Ornek igeren petri kutusu cihazin okuma haznesine
konulmus ve 4000-10000 cm™ dalga boyunda taranarak, her bir genotipin yakin
kizil6tesi 1s1mim ile spektral tanilamasi yapilmistir. Her bir spektrum 3 tekerriirlii 32

tarama neticesinde elde edilmistir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Dallidar1 biyokiitlesi kalorifik degeri ve elementel igerigi i¢cin NIRS
kalibrasyonu
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Kalibrasyon islemi i¢in NIRCal kemometrik yazilim programi kullanilmistir.
Yakin kizil6tesi 1sinim ile taramalar neticesinde elde edilen her bir drnegin/genotipin
spektrumlarina karsilik gelen, her bir 6zellige ait (kalorifik ve elementel) referans
degerleri kaydedilmis ve bdylece spektrumlarin rakamsal degerleri islenmistir.
Kemometrik programda, miktar tayini (Quantification) amagli NIRS kalibrasyonlarinda
yaygin olarak kullanilan PLS (Partial Least Squares) regresyon modeli kullanilmis ve
boylece referans degerler ile spektrumlar arasinda dogrusal bir iliski olusturulmaya
calisiimustir.

Optimizasyon isleminin baslangicinda toplam spektrumlarin %66’s1 kalibrasyon
(Calibration) ve %33’ dogrulama (Validation) amagli kullanilmig ancak kalibrasyonu
gelistirici 6n muameleler sirasinda bazi spektrumlar kalibrasyon-validasyon arasinda yer
degistirilmistir. Bununla birlikte u¢ deger (outlier) oldugu degerlendirilen bazi 6rneklere
ait spektrumlar silinmis veya degerlendirme disi tutulmustur. Dolayisiyla baslangigtaki
oranlar optimize edilen kalibrasyon modelinde degisebilmistir.

3.2.4. Verilerin Degerlendirilmesi

Dalli dar1 genotipleri arasinda kalorifik deger ve elementel icerikler agisindan
olusan varyans, SPSS V 23 istatistik paket programi kullanilarak, genotiplere ortalama,
standart hata, standart sapma ve degisim katsayis1 degerleri elde edilmistir.

Elementel veriler {izerinden kalorifik degerlerin modellenmesi MS Excel ve SPSS
V 23 programinda, Y=Pot+ PBiX+e (X: Bagimsiz (agiklayici) degisken, Y: Bagiml
(agiklanan; etkilenen; cevap) degisken, fo: X=0 oldugunda bagimli degiskenin alacagi
deger (kesim noktasi) fi: Regresyon Katsayisi, ¢ : Hata terimi) regrasyon esitligi ile
kurgulanmigtir. Elementel ve Kkalorifik veriler ile elde edilen dagilim grafigi ve
regrasyon tablolarindan yararlanarak regrasyon denklemleri kurulmustur. Bu asamada
uc degerler (outlier) SPSS V 23 programinda saptanmis ve dagilim grafiginden atilarak
model dogrulugu yiikseltilmeye caligilmistir.

Nicel (Quantification) NIRS kalibrasyonlarin performansi; kemometrik program
NIRCal’dan elde edilen kalibrasyon ve dogrulama arasindaki korelasyon katsayis1 R?
CAL/R? VAL, kalibrasyon ve tahminin standart hatalar1 (SEC, SECV-SEP) ve BIASS

degerleri ile test edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
4.1. Dalli dan Biyokiitlesi Kalorifik I¢erigi/Ust Isil Deger (HHV) (MJ kg™)

Dalli dar1 genotipleri biyokiitlelerinin kalorimetrik analizlerinden elde edilen
ortalama kalorifik verilere ait analiz sonuglar1 Ek 2’de verilmistir.

Dalli dar1 genotiplerine ait biyokiitle 6rneklerinin kalorifik degerleri 15.73-19.26
MJ kgt araliginda degisim gdstermistir. Kalorifik analiz sonuglar1 ABD Florida orjinli
GRIF 16969 genotipinin incelenen biyokiitleler arasinda en diisiik st 1s1l degere sahip
genotip oldugunu ortaya koymustur. Buna karsiik ABD Mariland orjinli T2099
genotipinin ise en yiiksek list 1s1l degere sahip biyokiitleyi olusturdugu saptanmuistir.

Arastirma kapsaminda farkli dalli dar1 genotiplerine ait biyokiitlelerden elde
edilen kalorifik degerlerin, odun yakiti icin belirlenen 14.23-15.90 MJ kg ! araligindaki
1s11 degerlerin oldukca iizerinde oldugu goriilmektedir. Akin (2015) prinanin 1s1l
degerini diger yakitlarla karsilastirdig1 ¢alismasinda komiir igin 10.04-17.58 MJ kg™
arasinda, yagh pirina 1s1l degerini 17.96 MJ kg™ ve yagsiz pirina 1s11 degerini ise 17.29
MJ kgt olarak belirlemistir. Yin (2010) baz1 biyokiitle materyallerinin 1s1l degerleri
lizerine yaptig1 calismada, mese odununun (orta) 1s1l degerini 19.24 MJ kg ! buldugunu
bildirmistir. Dalli dar1 biyokiitlesi igin saptadigimiz tist 1s1l degerlerin, farkli biyokiitle
materyallerinin 1s11 degerlerine esdeger veya bu degerlerin iizerinde oldugu
goriilmektedir. Bu durum diger pek ¢ok katt yakit kaynaginin elde
edilmesinin/yetistirilmesinin zorlugu ve bu hammaddelerin kiymeti diislintildiigiinde,
dall1 dar1 biyokiitlesinin kati1 yakit amag¢li kullanimmin daha bir 6nem kazanmaya

baslayacagi muhakkaktir.

4.2. Dalh dan Biyokiitlesi Elementel (CHNS) i¢erigi (%)
4.2.1. Karbon (C) i¢erigi (%)

Dall1 dar1 biyokiitlelerine ait elementel karbon (C) igerik degerleri (%) Ek 3’de
verilmistir.

Incelenen dalli dar1 biyokiitlelerinin karbon (C) igerikleri Akdeniz ekolojik

kosullarinda %39.45-45.26 araliginda degisim gostermistir. Elementel analiz sonuglar

Wisconsin orijinli WS8U popiilasyonunun incelenen genotipler igerisinde en diisiik
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karbon igerikli biyokiitleye sahip oldugunu ortaya koymustur. Dalli dar1 koleksiyonu
icerisinde bulunan Florida orijinli PMT-785 ¢esidinin ise en yiiksek karbon igerikli
biyokiitleyi olusturdugu belirlenmistir. Olgun ve ark. (2015), Dogu Karadeniz Bolgesi
findiklarima ait findik kabugunda yapmis olduklar1 ¢alismada karbon (C) igerigini
%47.06-47.10 arasinda bulurken, Ak (2015) ise yakit olarak kullanilacak pirinanin
karbon (C) igerigini %45.3 olarak belirlemistir. Arastirma kapsaminda elementel
kompozisyonunu saptadigimiz dalli dar1 genotiplerine ait biyokiitlelerin C degerleri bazi
genotipler i¢in belirtilen icerik degerlerine yakin iken bazi genotipler bu bulgularin
oldukga altinda gergeklesmistir. Moka (2012), 95 farkli biyokiitle i¢in yaptig1 calismada
olduk¢a degisken ve genis bir yelpazede dagilim gosteren C igerikleri belirlemistir.
Farkli tiirler farkli genetik yapilar1 dolayisiyla degisik metabolizmalara sahip
olduklarindan, biyokimyasal yapilarinda bu tarz farklilagsmalarin goriilmesi gayet
olasidir. Bu durum ayni tiiriin farkli genotipleri i¢in bile s6z konusudur. Nitekim
aragtirmamizda inceledigimiz farkli dalli dar1 genotipleri olduk¢a degisken bir
biyokimyasal igerik ortaya koymuslardir. Ote taraftan toprak, iklim vb. ekolojik kosullar
ile yetistiricilik esnasinda ortaya konulan tarimsal faaliyetler de biyokimyasal farklilik
tizerinde son derece etkilidir. Biyokiitlenin yakit ve yanma 6zelligi agisindan en dnemli
ozelliklerinden olan karbon igeriginin, bazi dalli dar1 genotipleri icin kaliteli bir yakitta
bulunmasi gereken degerlere yakin olmasi bu tiirii, biyoenerji amagli kullanimda

alternatif bir hammadde haline getirmektedir.

4.2.2. Hidrojen (H) icerigi (%)

Dalli dar1 biyokiitlelerin ait elementel hidrojen (H) igerik degerleri (%) Ek 4’de
verilmistir.

Incelenen genotiplere ait biyokiitlenin hidrojen igerikleri Akdeniz ekolojik
kosullarinda %4.82-6.10 araliginda degisim gostermistir. Bu 6zellik bakimindan en
yiiksek ortalama North Dakota orijinli 71 SG 041 ¢esidinden elde edilirken, Wisconsin
cesidi olan WS8U en diisiik hidrojen birikimine sahip biyokiitleyi liretmistir. Eren
(2011), 86 farkli biyokiitle iizerinde yiiriittiigli ¢alismada hidrojen (H) igerigini %3-11
arasinda bulurken, Moka (2012) ise mese iizerinde yuriittiigii ¢alismada hidrojen (H)

icerigini %6.03 olarak belirlemistir. Bu literatiir bildirisleri calismamizdan elde
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ettigimiz verilerle uyum igerisindedir. Yiiksek hidrojen iceriginin biyokiitle i¢in yiiksek
1s1l degere isaret ettigi bildirilmektedir. Konu {izerinde yapilan pek c¢ok ¢alisma %6
civarindaki H igerigini yiiksek bir deger olarak kabul etmektedir. Dolayisiyla
inceledigimiz genotipleri bu 06zellik agisindan olduk¢a kaliteli bir biyokiitle olarak

degerlendirmek miimkiindiir.

4.2.3. Azot (N) Icerigi (%)

Dalli dar1 biyokiitlelerine ait elementel azot (N) icerik degerleri (%) Ek 5’de
verilmigtir.

Arastirma sonuglar1 incelenen genotiplere ait biyokiitlenin azot (N) igeriklerinin
Akdeniz iklim kusagimi temsilen Amik Ovasi kosullarinda %0.24-0.56 araliginda
degisim gostermistir. Nebraska orijinli Shawnee ticari ¢esidinin en yiiksek N igerigine
sahip biyokiitleye sahip oldugu saptanirken, en diisik N birikiminin ise Arkansas
kokenli bagka bir ticari gesit olan AM-314/MS-155 genotipinde oldugu belirlenmistir.
Biyoenerji amagli kullanilan biyokiitlede azot, yanma neticesinde azot oksit (NOx)
salimlarina yol acar. Salzmann ve Nussbaumer (2001), yanma teknolojilerinde NOXx
salimlarinin azaltilmas1 gereken bir faktdr olduguna dikkat ¢ekmislerdir. Dolayisiyla
diisiik N igerikleri diisitk NOx salimlarinin gostergesi olacaktir. Arastirmalar bu agidan
%1’in altindaki N degerlerine sahip biyokiitleleri 6n plana ¢ikarmaktadir. Arastirma
konusu genotiplerimiz bu smir degerin oldukca altinda N degerlerine sahip olmasi
nedeni ile NOx salimlar1 agisindan biiylik avantaj saglayacagi ortadadir. Yin (2010),
farkli biyokiitle materyallerinin azot igerigi iizerinde yiiriittiigii calismasinda misir
samani i¢in azot (N) igerigini %0.60 bulmus ve ayn1 arastirmaci kii¢liik mese odunu i¢in
bu miktar1 %2.81 olarak belirtmistir. Dalli dar1 biyokiitlesi i¢in saptadigimiz N
degerlerinin bu sonuglarin oldukca altinda olmasi, bu tiirii biyoenerji amach kullanim

acisindan alternatif haline getirmistir.
4.2.4. Kiikiirt Icerigi (%)

Dalli dart biyokiitlelerine ait elementel kiikiirt (S) igerik degerleri (%) Ek 6’da

verilmistir.
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Yakit salimlar1 agisindan Onemli bir parametre olan biyokiitlenin kiikiirt (S)
iceriklerinin Akdeniz ekolojik kosullarinda %0.03-2.27 araliginda degisim gosterdigi
gozlenmistir. Kiikiirt igerigi agisindan en diisiik ortalama ticari bir ¢esit olan Alamo
genotipinden elde edilmistir. En yiiksek kiikiirt igerikleri ise North Dakota orijinli 71
SG 038 genotipinde saptanmistir. Eren (2011), cesitli biyokiitle materyalleri {izerinde
yapilan elementel analizlerde kiikiirt (S) igerigini %0.01-2.3 arasinda bulurken, Moka
(2012) farkli biyokiitle materyalleri lizerinde yapmis oldugu c¢alismalarda kiikiirt (S)
icerigini %0.00-1.05 arasinda belirlemistir. Briketleme veya peletleme islemlerinde
kullanilacak biyokiitle materyallerinde kiikiirt igeriginin diisiik olmas1 beklenir. Zira
biyokiitlede kiikiirtiin yanmasi ile kiikiirt oksit (SOx) salimlar1 meydana gelir. Kiikiirt
icerigi yiiksek bazi yakitlarin yanmasi neticesi asit yagmurlari olusur. Bazi kalitesiz
komiirlerin kiikiirt igeriginin %7.5’lere kadar ulasabildigi bilinmektedir. Bu tip
yakitlarin yiiksek orandaki SOx salimlart 6nemli ¢evre sorunlarina yol agmaktadir. Dalli
dar1 biyokiitlesinin kaliteli linyit komirine esdeger bir kalorifik igerigi sahip iken
oldukca diisiik SOx salinimina sahip olmasi bu tiirii kiymetli bir biyokiitle kaynagi

haline getirmektedir.

4.3. Biyokiitle Ust Isil Degerinin (HHV) Elementel icerige Bagh Modellenmesi

Biyokiitle 1s1l degerlerinin elementel analiz sonuglar {izerinden tahmin edilmesi
konusunda gelistirilmis olan pek ¢ok model s6z konusudur. Olusturulan modeller
sayesinde mevcut biyokiitleden toplam ne kadarlik bir enerji tiretimi gergceklesebilecegi
tahmini olarak ortaya konulabilmektedir.

Arastirma sonucu elde ettigimiz 1s1l degerler ile biyokiitle elementel kompozisyon
degerleri arasindaki iligki korelasyon analizi ile ortaya konulmustur. Bahse konu

Ozellikler aras1 korelasyon tablosu Cizelge 4.1’de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Biyokiitle HHV degeri ile elementel igerik arasi korelasyon deger tablos

N C H S HHV
N 1
C -0,20027 1
H -0,12948 0,909071 1
S -0,05955 -0,12512 -0,12707 1
HHV -0,27996 0,495629 0,365721 -0,01861 1
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Cizelge 4.1 incelendiginde biyokiitle iist 1s1l degeri ile biyokiitlenin sahip oldugu
azot ve kiikiirt icerikleri arasinda negatif bir korelasyon oldugu goriilmektedir. Buna
karsin biyokiitle karbon ve hidrojen igerikleri ile iist 1s1l degerin ise pozitif yonde bir
iliskiye sahip olduklar1 belirlenmistir. Nitekim daha 6nceki boliimlerde deginildigi gibi
yiikksek C ve H igerikleri yiiksek 1s1l degere isaret etmekteydi. Bulgularimizin da bu
sonucu destekledigi goriilmektedir. Ote taraftan biyokiitlede yiiksek konsantrasyonu
istenmeyen N ve S igerikleri ile HHV arasinda negatif iliski saptanmasi da
bulgularimizin dogrulugunu destekler niteliktedir. Buna karsin Moka (2012) de C-HHV
arasinda olduk¢a yiiksek bir korelasyon saptarken, diger elementler ile birlikte,
biyokiitle H igerigi ile HHV arasinda da negatif bir korelasyondan bahsetmistir. Bu
durum arastirma bulgularimizla kismen uyum igerisinde iken, biyokiitle ile alakali genel

bilinen ve kismen de bulgularimiz ile ¢elisen bir sonug ortaya koymaktadir.
4.3.1. Karbon (C) icerigi HHV iliskisi

Elementel analiz neticesinde saptanan biyokiitle karbon igerikleri ile iist 1s1l
degerler arasinda olusturulan regrasyon modelinin onemlilik analiz tablosu Cizelge

4.2’de verilmistir.

Cizelge 4.2. Biyokiitle karbon igerigi ile HHV arasindaki iliskinin anlamlilik tablosu

Model Kareler Toplami1 sd K?)r?tlel’ F Onemlilik
Regrasyon 17,070 1 17,070 643,375 0,000™
Fark 1,645 62 0,027

Toplam 18,715 63

a) Bagiml degisken (HHV)

b) Belirleyici (sabit) deger (C)

** p< 0.01 diizeyinde 6nemli

Daha oOnce tamimlanan Y=fo+ P1X+e modeline tablodaki katsayilar
yerlestirildiginde, biyokiitle karbon igerigine bagimli olarak belirlenecek {ist 1s1l degerin

asagidaki dogrusal denklemi ile agiklanabilecegi goriilmektedir.

Y =0,396C + 0,4313
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Tablodan, biyokiitle 1s1l degerinin, biyokiitle karbon igerigi ile anlatilmasi amact
ile kurgulanan hipotezin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu iki degisken arasindaki
onemli iliskinin modellenmesi amaciyla yapilan regrasyon analizi katsayilar tablosu

Cizelge 4.3’da verilmistir.

Cizelge 4.3. Biyokiitle karbon igerigi ile HHV arasindaki iliskinin anlamlilik tablosu

Model Standart
Standart dis1 katsayilar Katsayilar ¢ Onemlilik
B Std. Hata Beta
Kesim 0,431 0,659 0,654 0,515
noktast
Karbon (C) 0,396 0,016 0,955 25,365 0,000
a) Bagiml degisken (HHV)
Modeli agiklayan regrasyon grafigi ise sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4. 1. Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon igerigi ile HHV degeri arasindaki iligki

Modelin R? degerinin 1’e olduk¢a yakin olmasi modelin yiiksek dogruluga sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Bu deger istatistiksel kabul edilebilirlik smirlar
icerisindedir. Jablonsky ve ark. (2013) biyokiitle HHV degerlerinin karbon igerikleri
tizerinden modellenebilecegini, ¢iinkii biyokiitle temel ¢atisinin (hiicre duvarinin) biiyiik
oranda bu elementten olustugunu, dolayisiyla yiiksek 1si1l degerin yiiksek karbon
iceriginin bir sonucu oldugunu belirtmislerdir. Arastirmacilar HHV=0.40659C seklinde
gelistirdikleri modelin R? degerinin 0.99 oldugunu bildirmislerdir. Benzer sekilde Yin
(2010), HHV=0.2949C+0.8250H denkleminin R? degerini 0.99 olarak bildirmistir.
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Gorildigli tlizere elementel kompozisyon iizerinden st 1sil deger tahmini,

gelistirilebilecek farkli modellerle yiiksek dogrulukta gergeklestirilebilmektedir.

4.3.2. Hidrojen (H) icerigi HHV iliskisi

Elementel analiz neticesinde saptanan biyokiitle hidrojen igerikleri ile st 1sil
degerler arasinda olusturulan regrasyon modelinin 6nemlilik analiz tablosu Cizelge

4.4°de verilmistir.

Cizelge 4.4. Biyokiitle hidrojen igerigi ile HHV arasindaki iliskinin anlamlilik tablosu

Model Kareler Toplam1 sd Kgﬁler F Onemlilik
Regrasyon 13,261 1 13,261 519,741 0,000**
Fark 1,454 57 0,026

Toplam 14,715 58

a) Bagimli degisken (HHV)
b) Belirleyici (sabit) deger (H)

** p< 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablodan, biyokiitle 1s1l degerinin, biyokiitle hidrojen icerigi ile belirlenmesi
amaci ile kurgulanan hipotezin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu iki degisken
arasindaki 6nemli iliskinin modellenmesi amaciyla yapilan regrasyon analizi katsayilar

tablosu Cizelge 4.5’de verilmistir.

Cizelge 4.5. Biyokiitle hidrojen icerigi ile HHV arasindaki iligkinin anlamlilik tablosu

Model Standart dis1 katsayilar Standart katsayilar t Onemlilik
B Std. Hata Beta
Kesim -1,275 0,806 -1,582 0,119
noktast
(HA‘;m‘e” 3,227 0,142 0,949 22798 | 0,000
a) Bagimli degisken (HHV)
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Daha oOnce tamimlanan Y=Bo+ p1X+e& modeline tablodaki Kkatsayilar
yerlestirildiginde, biyokiitle hidrojen icerigine bagimli olarak belirlenecek iist 1sil

degerin asagidaki dogrusal denklem ile agiklanabilecegi goriilmektedir.
Y =3,227H - 1,275

Modeli agiklayan regrasyon grafigi ise sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4. 2. Dall1 dar1 biyokiitlesi hidrojen igerigi ile HHV degeri arasindaki iligki

Modelin R? degerinin 1’e olduk¢a yakin olmasi modelin yiiksek dogruluga sahip
oldugunu ortaya koymaktadir. Daha 6nceki boliimlerde deginildigi gibi biyokiitle H
icerigi ile HHV arasinda dogrusal bir iligki s6z konusudur, yani yiiksek H yiiksek HHV
degerleri demektir. Dolayistyla H igerigi iizerinden HHV tahmini kurgulamak dogru bir
yaklagim olacaktir. Nitekim Eren ve Oztiirk (2011) bu konuda gelistirilmis ¢ok sayida
modeli derlemis bulunmaktadirlar. Bu durum ve modelleme ihtiyacin1 Friedl (2005)
biyokiitle elementel analizlerinin artitk otomasyona dayali ve rutin islemler halini
almasina buna karsin HHV analizlerinin biraz daha zahmetli olmasina
dayandirmaktadir. Ayni arastirmact C,H,N igerikleri tizerinden gelistirdigi HHV tahmin
modelinin R? degerini 0.935 olarak bildirirken, model igin kullanilacak verilerin ayni

ornegi temsil etmesinin dogrulugu artirici bir uygulama olacagina dikkat ¢ekmektedir.
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4.3.3. Azot (N) Icerigi HHYV Iiliskisi

Elementel analiz neticesinde saptanan biyokiitle azot icerikleri ile st 1s1l degerler
arasinda olusturulan regrasyon modelinin onemlilik analiz tablosu Cizelge 4.6°da

verilmigtir.

Cizelge 4.6. Biyokiitle azot icerigi ile HHV arasindaki iligkinin anlamlilik tablosu

Model Kareler Toplami sd Kareler Ort. F Onemlilik
Regrasyon 3,419 1 3,419 237,368 0,000**
Fark 0,389 27 0,014

Toplam 3,807 28

a) Bagimli degisken (HHV)

b) Belirleyici (sabit) deger (N)

** p< 0.01 diizeyinde 6nemli

Tablodan, biyokiitle 1s1l degerinin, biyokiitle azot igerigi ile belirlenmesi amaci ile
kurgulanan hipotezin anlamli oldugu goriilmektedir. Bu iki degisken arasindaki 6nemli
iligkinin modellenmesi amaciyla yapilan regrasyon analizi katsayilar tablosu cizelge

4.17°de verilmistir.

Cizelge 4.7. Biyokiitle azot icerigi ile HHV arasindaki iligkinin anlamlilik tablosu

Model Standart dis1 katsayilar Standart katsayilar i .
t Onemlilik
B Std. Hata Beta
Kesim 14,591 0,164 89,099 | 0,000
noktasi
Azot (N) 6,941 0,451 0,948 15,407 0,000
a) Bagimli degisken (HHV)

Daha Once tanimlanan Y=Bo+ [1X+e& modeline tablodaki katsayilar
yerlestirildiginde, biyokiitle azot icerigine bagimli olarak belirlenecek {ist 1s1l degerin

asagidaki dogrusal denklem ile aciklanabilecegi goriilmektedir.

Y = 6,941N + 14,591
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Modeli agiklayan regrasyon grafigi ise sekil 4.3’de verilmistir.
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Sekil 4. 3. Dall1 dar1 biyokiitlesi azot igerigi ile HHV degeri arasindaki iligki

Grafik iizerinden goriilecegi tlizere modelin R? degeri istatistiksel kabul
edilebilirlik sinirlari igerisinde ve 1’e yakindir. Bu sebeple modelin ¢ok yiiksek olmasa
da 6nemli bir dogruluk degerine sahip oldugunu sdylemek miimkiindir.

Elementel kompozisyon iizerinden gelistirilen modellerde tek basina bir element
igerigi lizerinden regrasyon denklemleri olusturmanin ¢ok yaygmn bir uygulama
olmadig1 ve genellikle C ve H igeriklerinin kullanildig1 lineer denklemlerin gelistirildigi
goriilmektedir (Eren ve Oztiirk, 2011). Bu durumun bahse konu iki element ile HHV
arasindaki pozitif korelasyon dolayisiyla oldugunu sdylemek miimkiindiir. Dolayisiyla
gelistirilecek modelin tahmin dogrulugu daha yiiksek olabilecektir. Arastirmamiz
kapsaminda her 3 element igin gelistirilen modellerin R* degerleri oldukg¢a yliksek
olmasina ragmen, literatiir bildirislerinde oldugu gibi, tiim elementel kompozisyon
tizerinden HHV nin modellenmesi daha gerceke¢i sonuclar ortaya koyabilecek ve hatayi

azaltic1 bir uygulama olacaktir.
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4.4. Dallh dan Biyokiitlesi Kalorifik Deger ve Elementel iceriklerinin NIRS

Kalibrasyonlari

Dall1 dart biyokiitlesinin kalorifik ve elementel analizinden saptanan veriler,
NIRCal programinda, ilgili spektrumlara karsilhik yazilarak genotiplere ait
spektrumlarin, sayisal degerleri de kaydedilmistir. Kalibrasyon alt programinda ¢ok
sayida elde edilmis olan bu spektrumlardan, her bir 6zellik i¢in belli sayida se¢ilmis,
bunlar icerisinden de kalibrasyon ve tahmin amagli kullanilacak spektrumlar
belirlenmistir. Programin ¢aligtirilmasi ile olusan grafikler yardimi ile kalibrasyon
dogrulugu miimkiin oldugunca yiikseltilmeye ¢alisilmistir. “V-Set Press™ grafigi ile kag
temel bilesen/veri kiimesi (principal component PC) olacagina karar verilmistir.
Kalibrasyon ve tahmin verileri arasindaki iliskiye bagli olarak gelistirilen “Regression
Coefficient” grafigi ile anlamli ve anlamli olamayan boélgeler (noisy part) belirlenerek
bazi kalibrasyonlarda anlamsiz bolgeler ¢ikarilmistir. "Pretreated Spectra” kalibrasyon
gelistirici uygulamalar ve 6n muameleler neticesinde, orijinal spektrumlarin degisimini
gosteren bir grafiktir. “Predicted Property vs. Original Property” grafigi ise dogrulugu
arttirict  tiim caligmalarin hemen test edilip degerlendirilebildigi, yoOnlendirici ve
kalibrasyonu ozetleyicidir.

Bu ozet grafik ve “Calibration Protocol” sayfalarinda bulunabilecek, kalibrasyon
ve validasyonun standart hatalar1 (SEC, SEP), R? degerleri ile BIAS degerleri iizerinden
kalibrasyon dogrulugu test edilmistir. Iyi bir kalibrasyon igin bu degerlerden SEC ve
SEP’in 0 (sifir)’a ve birbirlerine miimkiin oldugunca yakin, R? degerlerinin 1 (bir)’e ¢ok
yakin ve BIAS degerlerinin de 0 (sifir)’a yakin olmas1 beklenir. Dolayisiyla simdilik bu
3 ozellik i¢in gelistirmis oldugumuz kalibrasyonun dogrulugunun yiiksek oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Ancak kalibrasyonun gergek okumalarla yeniden kiyaslanarak
test edilmesi, kalibrasyonun giivenilirligi konusunda daha gercek¢i sonuglar ortaya

koyacaktir.
4.4.1. Kalorifik Deger NIRS Kalibrasyonu

Dalli dar1 biyokiitlesinin  kalorifik yapist ilizerinden gelistirilen NIRS

kalibrasyonun performansi Sekil 4.4 ve Sekil 4.5°de verilmistir.
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Kalorifik yapimin spektral kalibrasyonu i¢in 120 adet spektrum secilmistir. Bu
spektrumlarda anlamlilik ifade etmeyen 10000-8000 cm™ dalga uzunlugu arasindaki
bo6lge kalibrasyondan ¢ikarilmistir. Baslangigta kalibrasyon ve tahmin amagli %66 ve %
33 olarak belirlenen 120 spektrumun, kalibrasyon gelistirme siirecinde gorevleri

degistirilmis ve gelistirilen modelde 81°1 kalibrasyon ve 39’u tahmin i¢in kullanilmistir.
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Sekil 4.4. Dall1 dar1 biyokiitlesi {ist 1s1l degeri (HHV) icin gelistirilen NIRS
kalibrasyonu dogruluk gelistirici uygulamalar
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Kalibrasyonu iyilestirmek i¢in spektrumlara normalizasyon 6n muamelelerinden
“n01” ve “mf”, derivatives 6n muamelelerinden ise “dbl” uygulanmistir. Tim bu
caligmalar neticesinde gelistirilen kalibrasyonun dogrulugunu olgiicii veriler su sekilde

olusmustur (Cizelge 4.8).
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Sekil 4.5. Dall1 dar1 biyokiitlesi iist 1s1l degeri (HHV) i¢in gelistirilen NIRS
kalibrasyonunun performansi

Cizelge 4.8. Dall1 dar1 biyokiitlesi kalorifik (iist 1s11-HHV) degeri i¢in gelistirilen NIRS
kalibrasyonu performansi

Ozellik/Property | SEC SEP RZCAL | RZVAL | V SetBIAS
-1
HHV (MJ kg ™) 00645 | 0,1634 0.9706 0.8551 0.02463

Kalibrasyon ve tahminin standart hatalar1 (SEC/SEP) 1y1 bir kalibrasyonda
istenildigi gibi birbirlerine ve 0’a oldukca yakinlastirilmistir. Bunun yani sira
kalibrasyon ve dogrulamanin (validation) R? degerlerinin 1’e olduca yakin olduklart
goriilmektedir ki bu da dogrulugun ytiksekliginin bir diger gdstergesidir. Olusturulan
iliski grafiginde e8im agisinin gostergesi olan bias degeri de 0’a ¢ok yaklagmis
durumdadir.

Tiim bu bulgular dalli dar1 biyokiitlesi tist 1s1l degerlerinin, gelistirilen NIRS
kalibrasyonu ile oldukga yiiksek dogrulukta ve hizli bir sekilde Olg¢iilebilecegini
gostermektedir. Nitekim olusturulan NIRS kalibrasyonunda yapilan dogrulama

Olciimlerinden elde edilen veriler ile farkli genotiplere ait biyokiitle kalorifik 6l¢iim
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degerleri arasinda olusturulan iliski grafigi Sekil 4.6’da verilmistir. Sekilden goriilecegi

lizere 6l¢iim ve tahmini degerler biiyiik oranda bir 6rtiisme gostermektedir.
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Sekil 4.6. Dall1 dar1 biyokiitlest HHV igerik tahmini i¢in gelistirilen NIRS kalibrasyonu
dogrulamasi

4.4.2. Elementel I¢erik NIRS Kalibrasyonu
4.4.2.1. Karbon (C)

Dallr dart biyokiitlesinin karbon icerigini spektral yontemler ile belirleyebilmek
amactyla gelistirilen NIRS kalibrasyonun performanst Sekil 4.7 ve Sekil 4.8°de
verilmistir.

Karbon igeriginin spektral kalibrasyonu amaciyla 119 adet spektrum sec¢ilmistir.
Bu spektrumlarda anlamlilik ifade etmeyen 10000-9000 cm™ dalga uzunlugu arasindaki
bolge kalibrasyondan g¢ikarilmistir. Belirlenen 119 spektrumun, 80’1 kalibrasyon ve 39°u
dogrulama amaciyla kullanilmistir.

Kalibrasyonu iyilestirmek i¢in spektrumlara normalizasyon 6n muamelelerinden
vs ve nle, offset 6n muamelelerinden mo ve smoothing 6n muamelelerinden sg
uygulanmistir.  Gelistirilen kalibrasyonun dogrulugunu dlgiicii veriler su sekilde

olusmustur (Cizelge 4.9).
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Sekil 4.7. Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) igin gelistirilen NIRS kalibrasyonu dogruluk
gelistirici uygulamalar

Cizelge 4.9. Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) degeri i¢in gelistirilen NIRS kalibrasyonu
performansi

Ozellik/Property SEC SEP R?CAL | R2VAL V Set BIAS
Karbon (C) % 0.5358 0.5644 0.7968 0.7598 0.03582
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Kalibrasyon ve tahminin standart hatalar1 (SEC/SEP) birbirlerine ve 0’a
yakinlastirilmistir. Kalibrasyon ve dogrulamanin (validation) R? degerlerinin kabul
edilebilir sinirlarda ve 1’e yakin olmakla beraber, bu performansin iyi bir kalibrasyon
acisindan daha yiiksek olmasi beklenen bir durumdur. Olusturulan iliski grafiginde egim
acisinin gostergesi olan biass degeri de 0’a ¢ok yaklasmis durumdadir ki bu durum

kalibrasyonun kabul edilebilirligini artiric1 bir faktordiir.

Predicted Property vs. Original Property
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Sekil 4.8. Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) igerigi tizerinden gelistirilen NIRS
kalibrasyonu performansi

Kalibrasyon protokol verileri dalli dar1 biyokiitlesi karbon igeriklerinin tahmini
amaciyla gelistirdigimiz NIRS kalibrasyonunun, biyokiitlenin bu 6zelligini kisa bir

stiregte ve 1y1 bir dogrulukta 6l¢iilebilecegini ortaya koymustur.

4.4.2.2. Hidrojen (H)

Dall1 dar1 biyokiitlesinin hidrojen igeriginin spektral yontemler ile saptanabilmesi
amaciyla gelistirilen NIRS kalibrasyonun performans: Sekil 4.9 ve Sekil 4.10°da
verilmistir.

Hidrojen igeriginin spektral kalibrasyonu amaciyla 119 adet spektrum secilmistir.

Bu spektrumlarda anlamlilik ifade etmeyen 10000-8000 cm™ dalga uzunlugu arasindaki
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bolge kalibrasyondan ¢ikarilmistir. Belirlenen 119 spektrumun, 78’1 kalibrasyon ve 41’1

dogrulama amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 4.9. Dalli dar1 biyokditlesi hidrojen (H) icin gelistirilen NIRS kalibrasyonu
dogruluk gelistirici uygulamalar

Kalibrasyonu iyilestirmek i¢in spektrumlara normalizasyon 6n muamelelerinden
vs ve offset on muamelelerinden mo uygulanmistir. Gelistirilen kalibrasyonun

dogrulugunu dlgiicii veriler su sekilde olusmustur (Cizelge 4.10).
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Sekil 4.10. Dall1 dar1 biyokiitlesi hidrojen (H) igerigi iizerinden gelistirilen NIRS
kalibrasyonu performansi

Cizelge 4.10. Dalli dart biyokiitlesi hidrojen (H) degeri icin gelistirilen NIRS
kalibrasyonu performansi

Ozellik/Property | SEC SEP R? CAL R? VAL V Set BIAS
Hidrojen (H) % 0.066 0.0692 0.8300 0.7930 0.004176

Kalibrasyon ve tahminin standart hatalar1 (SEC/SEP) birbirlerine ve 0’a oldukga
yakinlastirilmistir. Bu durum kalibrasyon dogrulugunun da yiiksek oldugunu ortaya
koyan onemli bir saptamadir. Ancak kalibrasyon ve dogrulamanin (validation) R?
degerleri kabul edilebilir smirlarda yer almasina ragmen, 1’e daha yakin hale
getirebilmek amaciyla daha da iyilestirilmesi gerektigi ortadadir. Olusturulan iliski
grafiginde egim agisinin gostergesi olan bias degeri oldukga yiiksektir (0’a yakinlik
acisindan) ki bu durum kalibrasyonun kabul edilebilirligini artirict bir faktordiir.

Bu sonuglar, dalli dar1 biyokiitlesi hidrojen iceriklerinin belirlenmesi amaciyla,
gelistirilen NIRS kalibrasyonunun kullanilabilecegini ve hizli bir tarama ile iyi bir
dogrulukta veri alinabilecegini ortaya koymaktadir.

Biyokiitle karbon ve hidrojen igerikleri i¢in gelistirilen kalibrasyonun dogrulama
verileri bu konuda ¢alisan bazi arastirmacilarin elde ettigi verilerden daha diisiik

saptanmigtir. Lestander ve ark. (2014) iglerinde dalli dari tiirliniin de bulundugu
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biyoenerji amagh kullanilan farkli tiirlerden gelistirdikleri NIRS kalibrasyonunda,
biyokiitle C igerigi igin R2 degerini 0.986 ve H igerigi i¢in 0.936 gibi yiiksek bir
dogruluk oranina c¢ekebilmislerdir. Ayni aragtirmada biyokiitlenin kiil ve oksijen

oranlariin da yiiksek dogruluk degerlerinde saptanabildigi goriilmektedir.

4.4.2.3. Azot (N)

Dalli dar1 biyokiitlesi azot igeriginin spektral yontemler ile saptanabilmesi
amaciyla gelistirilen NIRS kalibrasyonun performanst Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de
verilmistir.

Azot igeriginin spektral kalibrasyonu amaciyla 120 adet spektrum se¢ilmistir. Bu
spektrumlarda anlamlilik ifade etmeyen bolge saptanmadigindan tiim dalga uzunluklari
degerlendirmeye tabi tutulmustur. Belirlenen 120 spektrumun, 79’1 kalibrasyon ve 41’1

dogrulama amaciyla kullanilmistir.
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Sekil 4.11. Dall1 dar1 biyokiitlesi azot (N) igerigi iizerinden gelistirilen NIRS
kalibrasyonu performansi

Kalibrasyonu iyilestirmek i¢in spektrumlara normalizasyon 6n muamelelerinden
n0l ve mf uygulanmistir. Gelistirilen kalibrasyonun dogrulugunu o6lgiicii veriler su

sekilde olugmustur (Cizelge 4.11).
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Sekil 4.12. Dall1 dar1 biyokiitlesi azot (N) igin gelistirilen NIRS kalibrasyonu dogruluk
gelistirici uygulamalar

Cizelge 4.11. Dall1 dar biyokiitlesi azot (N) degeri i¢in gelistirilen NIRS kalibrasyonu
performansi

Ozellik/Property SEC SEP R?CAL R?VAL |V SetBIAS
Azot (N) % 0.0100 0.0162 0.9831 0.9250 0.001618
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Kalibrasyon ve tahminin standart hatalariin (SEC/SEP) birbirlerine ve 0’a
olduk¢a yakinlastirilmasi, kalibrasyon dogrulugunun da yiliksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Bununla birlikte kalibrasyon ve dogrulamanin (validation) R? degerleri 1°e
oldukca yakin bir degerdedirler. Bu durum kalibrasyonun kabul edilebilirligi agisindan
olduk¢a onemlidir. Olusturulan iliski grafiginde ise egim agisinin gostergesi olan biass
degeri oldukca yiiksektir 0 sayilabilecek bir degerdedir. Bu durum da kalibrasyonun
kabul edilebilirligini artirici bir faktordiir.

Elde edilen bu degerler, dalli dar1 biyokiitlesi azot igeriklerinin belirlenmesi
amaciyla, gelistirilen NIRS kalibrasyonunun hizli bir tarama ve yiliksek dogrulukta

sonug¢ alma amaci ile kullanilabilecegini gostermektedirler.

4.4.2.4. Kiikiirt (S)

Dalli dar1 biyokiitlesi kiikiirt iceriginin spektral yontemler ile saptanabilmesi
amaciyla gelistirilen NIRS kalibrasyonun performanst Sekil 4.13 ve Sekil 4.14’de
verilmigtir.

Kiikiirt igeriginin spektral kalibrasyonu amaciyla 126 adet spektrum secilmistir.
Bu spektrumlarda anlamlilik ifade etmeyen 10000-8000 cm™ dalga uzunlugu arasindaki
bolge kalibrasyondan ¢ikarilmistir. Belirlenen 126 spektrumun, 83’ii kalibrasyon ve

43’1 dogrulama amaciyla kullanilmigtir.

Predicted Property vs. Original Property
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Sekil 4.13 Dalli dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) icerigi lizerinden gelistirilen NIRS
kalibrasyonu performansi
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Sekil 4.14. Dall1 dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) i¢in gelistirilen NIRS kalibrasyonu
dogruluk gelistirici uygulamalar

Kalibrasyonu 1iyilestirmek  i¢in

spektrumlara

normalizasyon  6n

muamelelerinden n01, offset 6n muamelelerinden mo ve smoothing 06n

muamelelerinden sg9 uygulanmistir. Gelistirilen kalibrasyonun dogrulugunu 6lgiicii

veriler su sekilde olusmustur (Cizelge 4.12).
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Cizelge 4.12. Dalli dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) degeri i¢in gelistirilen NIRS kalibrasyonu
performansi

Ozellik/Property SEC SEP R?CAL R? VAL V Set
BIAS
Kiikirt (S) % 0.2173 0.2419 0.9166 0.9145 0.001751

Kalibrasyon ve tahminin standart hatalarinin (SEC/SEP) birbirlerine ve 0’a yakin
gerceklesmis olmasi kalibrasyon dogrulugunun da yiiksek oldugunu ortaya
koymaktadir. Ote taraftan kalibrasyon ve dogrulamanin (validation) R? degerleri 1’e
olduk¢a yakin gerg¢eklesmistir. Bu durum kalibrasyonun kabul edilebilirligi agisindan
oldukca 6nemlidir. Olusturulan iliski grafiginde ise egim agisinin gostergesi olan biass
degeri oldukga yiiksek ve 0 sayilabilecek bir degerdedir. Bu durum da kalibrasyonun
kabul edilebilirligini artirici bir unsurdur.

Ortaya cikan istatistiksel sonuglar dalli dari biyokiitlesi kiikiirt igeriklerinin
belirlenmesi amaciyla, gelistirilen NIRS kalibrasyonunun hizli bir tarama ve yliksek
dogrulukta sonu¢ alma amaci ile kullanilabilecegini gostermektedirler. Aslinda
biyokiitlenin organik ¢atisin1 olusturan C,H,N,S gibi element igeriklerinin NIRS
kalibrasyon sonuglarinin yiiksek dogrulukta olmasi, yapilan modelleme ¢aligmalari
yaninda beklenen bir durumdur. Zira yakin kizil 6tesi 1isinimlar biyokiitlede C-H, C-0O,
C-N, N-H, S-H gibi baglar tarafindan absorblanmaktadir. Dolayisiyla elde edilen NIRS
spektrumlar1 bu bolgeleri kolayca ayirt edici olabilmektedir (Lestander ve ark., 2014).

NIRS kalibrasyonlar1 pek c¢ok biyokimyasal ve fiziksel o6zellik icin
gelistirilebilmektedir. Kalibrasyonun dogrulugunu belirleyici ¢ok sayida parametre
varsa da en oOnemlileri popiilasyonu temsil eden oOrneklerin iyi seg¢ilmesi, NIRS
okumalarindaki 6rnek boyutlari, nem kosullar1 gibi faktorlerin kimyasal analizler
sirasindakiler ile benzesmesi gibi faktorlerdir. Nitekim Dhiman (2014) farkli biyokiitle
orneklerinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri i¢in gelistirdigi NIRS kalibrasyonunda
R? degerlerinin 0.798 ile 0.976 araliginda degisim gdsterdigini, diisiik performans alinan
baz1 ozelliklerin, Ornek biiyiikliiklerinin NIRS okumalar1 esnasinda toz seklinde

olmasindan kaynakladigina vurgu yapmustir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu arastirma; Amerika kitasi orjinli, dalli dar1 (Panicum virgatum L.) gesit ve
dogal popiilasyonlarina ait birim biyokiitlenin kalorifik/iist 1s1l degerler (HHV) ile
elementel kompozisyonun (CHNS) belirlenmesi, bu veriler arasinda regrasyon
denklemleri olusturularak, HHV’nin elementel icerikler iizerinden modellenmesi ve
incelenen tiim parametrelerin spektral/NIRS kalibrasyonlarinin  gelistirilebilmesi
amactyla yiiriitilmiistiir.

Arastirma sonuglar; dalli dar1 biyokiitlesinin pek ¢ok kaliteli kat1 yakita esdeger
bir 151l enerjiye sahip oldugunu ortaya koymustur. Biyokiitle elementel kompozisyonun,
iyl ve cevreci bir yakit icin istenilen degerlere sahip oldugu, biyokiitlenin yanmasi
neticesi olugabilecek NOx ve SOx salinimlarinin dalli dar1 biyokiitlesinde olusmayacagi
belirlenmistir. Bununla birlikte olusturulan modeller ile dallidar1 biyokiitlesi st 1s1l
degerlerinin, dalli dar1 biyokiitlesine ait karbon, hidrojen ve azot igerikleri tizerinden
yiiksek dogrulukta tahmin edilebilecegi sonucu ortaya ¢ikmistir. Yiiriitiilen bu calisma
ile biyokiitleye ait farkli biyokimyasal 0Ozellikler {izerinden gelistirilen NIRS
kalibrasyonlari ile incelenen 6zelliklerin, herhangi bir 6n muamele ve kimyasal analiz
gerektirmeyen, spektral yontemler sayesinde yiiksek dogrulukta ve hizli bir sekilde
okunabilecegi ortaya konmustur.

Arastirmadan elde edilen sonuglar1 su sekilde siralamak miimkiindiir;

1) Incelenen genotiplere ait kuru biyokiitlenin iist 1511 degerlerinin 15.7298-19.2592
MJkg? araliginda degistigi gozlenmistir. ABD Florida orijinli GRIF 16969
genotipi incelenen dalli dar1 genotipleri arasinda en diisikk 1s1l degere sahip
biyokiitle olarak saptanmigtir. ABD Maryland orijinli olan T2099 genotipi ise en
yiiksek 1s1l degere sahip biyokiitle olarak degerlendirilmistir. Yiiksek biyokiitle
verimliligine sahip bu genotip icin belirlenen kalorifik degerin, iy1 kalite linyit
komiiriine esdeger olmasi dikkat cekicidir.

2) Incelenen dalli dar1 biyokiitlelerinin karbon (C) icerikleri %39.28-45.26 araliginda
degisim gostermistir. Wisconsin orijinli WS8U popiilasyonunun en diisiik karbon
icerikli biyokiitleye sahip oldugu belirlenirken, Florida orijinli PMT-785 ticari
c¢esidinin biyokiitlesinin en yiiksek karbon igerikli oldugu belirlenmistir.

3) Biyokiitle hidrojen (H) igerikleri agisindan %4.82-6.10 araliginda bir degisim
saptanmistir. Bu 6zellik bakimindan en yiiksek ortalama North Dakota orijinli 71
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4)

5)

6)

7)

8)

9)

10)

11)

SG 041 ¢esidinden elde edilirken, Wisconsin ¢esidi olan WS8U en diisiik hidrojen
birikimine sahip biyokiitleyi iiretmistir.

Dalli dar1 kuru biyokiitlelerinin azot (N) igerikleri %0.24-0.56 araliginda degisim
gosterirken, bu agidan en yliksek oran Nebraska orijinli Shawnee ticari ¢esidinde,
en disiik N birikimi ise Arkansas orijinli bagka bir ticari ¢esit olan AM-314/MS-
155 genotipinde belirlenmistir.

Cevreye salimlar agisindan Onemli bir parametre olan biyokiitlenin kiikiirt (S)
icerikleri %0.03-2.41 araliginda belirlenmistir. Biyokiitle kiikiirt icerigi agisindan
en diisiik ortalama ticari bir ¢esit olan Alamo genotipinden elde edilmistir. En
yiiksek kiikiirt igerikleri ise North Dakota orijinli 71 SG 038 genotipinde
saptanmistir.

Biyokiitle iist 1s1l degeri ile biyokiitlenin sahip oldugu azot ve kiikiirt igerikleri
arasinda negatif, karbon ve hidrojen igerikleri ile pozitif bir korelasyon
saptanmistir.

Biyokiitle karbon iceriginden {ist 1s1l degerin belirlenmesi amaci ile
Y=0.396C+0.4313 seklinde bir regrasyon modeli gelistirilmistir. Modelin R? degeri
0.9121 olarak belirlenmistir.

Biyokiitle hidrojen igeriginden iist 1s1l degerin belirlenmesi amac ile gelistirilen
Y=3.2275x-1.275 seklindeki modelin R? degeri 0.9012 olarak belirlenmistir.
Biyokiitle azot iceriginden iist 1s1l degerin belirlenmesi amaci ile gelistirilen
Y=6.9411x+14.591 seklindeki modelin R? degeri 0.8979 olarak belirlenmistir.
Dallidar1 biyokiitlesi kalorifik degerlerinin NIRS kalibrasyonlar1 ile yiiksek
dogrulukta tahmin edilebilecegi ortaya ¢ikmistir. Bu amagla gelistirilen NIRS
kalibrasyonunda SEC, SEP ve R? degerleri sirasi ile 0.0645, 0.1634 ve 0.9706
olarak belirlenmistir.

Biyokiitle elementel kompozisyonun tahmini amaci ile gelistirilen NIRS
kalibrasyonlarinda da yiliksek dogruluk degerleri elde edilmistir. Karbon (C) i¢in
gelistirilen modelde SEC, SEP ve R? degerleri siras1 ile 0.5358, 0.5644, 07968,
hidrojen (H) NIRS Kkalibrasyonunda 0.066, 0.0692, 0.8300, azot (N) NIRS
kalibrasyonunda 0.0100, 0.0162, 0.9831 ve kiikiirt (S) NIRS kalibrasyonunda ise
0.2173, 0.2419, 0.9166 olarak belirlenmistir.
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Tamamlanan ¢aligma ile gelistirilen model ve kalibrasyonlarin dogruluklari
oldukg¢a yiliksek saptanmakla birlikte, dogruluklarin arttirilmasi ve farkli laboratuvar
ortamlarinda da kullanilabilmesi yani evrensellesebilmesi amaciyla popiilasyon
genigliklerini arttirmak yararli olacaktir. Zira farkli biyokimyasal igerikleri de
tantyabilen bir model ¢ok farkli kosullarda ayn1 dogrulukta sonuglar tiretebilecektir.

HHV’nin elementel igerik lizerinden modellenmesi ¢aligmalarinda tek bir element
lizerinden gitmek yerine farkli elementlerin de yer aldig1 regrasyon modellerinin
gelistirilmesi, modelin daha genis bir platformda gecerliligi agisindan son derece
Oonemlidir.

NIRS kalibrasyonlar1 gelistirilirken, kimyasal analizi yapilan biyokiitle ile
spektrumu alinan biyokiitlenin miimkiin oldugunca aymi karakterde olmasi
saglanmalidir. Zira Ornek partikiil biiyiikligli, nem igerigi, biyokiitlenin saklama
kosullar1 gibi faktdrler, alinacak sonuglar iizerinde son derece dnemli olacaktir.

Arastirma sonuglart dalli dar1 biyokiitlesinin oldukga yiiksek ve kaliteli bir 1s1l
degere sahip oldugunu ortaya koymustur. Dolayisiyla bundan sonra yapilacak olan
calismalarda, biyokiitlenin peletlenmesi veya biriketlenmesi teknolojileri iizerinde

durulmasi bu tarz ¢alismalart destekleyici olacaktir.

42



KAYNAKLAR

Akin, S., 2005. Biyokiitle olarak pirinanin enerji liretiminde kullanilmasi. 111. Yenilenebilir
Enerji Kaynaklar1 Sempozyumu ve Sergisi, Mersin.

Balat, M., 2005. Use of biomass sources for energy in Turkey and a view to biomass
potential. Biomass and Bioenergy, 29: 32-41.

Brown, R.C. 2003. Biorenewable Resources. Enginering new Products From
Agriculture. lowa State Press, 66.

Channiwala, S.A. and Parikh, P.P., 2002. A unified correlation for estimating HHV of
solid, liquid and gaseous fuels. Fuel, 81: 1051-1063.

Debolt, S., Campbell, J.E., Smith, J.R., Montross, M. and Stork, J., 2009.Life cycle
assessment of native plants and marginal lands for bioenergy agriculture In
Kentucky As a Model For South-Eastern USA. Global Change Biology-
Bioenergy 1: 308-316.

DEK-TMK, Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi, Enerji Raporu, (2011).

Demirbas, A., 2001. Relationships between lignin contents and heating values of
biomass. Energy Conversion and Management, 42: 183-188.

Demirbas, A., 2008. Biofuels sources, biofuel policy, biofuel economy and global
biofuel projections. Energy Conversion and Management, 49: 2106-2116.

Demirtas, S., 2010. Avrupa birligi ve Tiirkiye’de yenilenebilir enerji kaynaklari ve
bunlardan biyokiitlenin 6nemi. Orman Genel Miidiirligii, Ankara.

Dhiman J., 2014. Prediction of Heating and Ignition Properties of Biomass Dusts Using
Near Infrared Spectroscopy. Msc thesis, Auburn University, Alabama, USA.

Eren, O., 2011. Cukurova bdlgesinde tatli sorgum (Sorghum bicolor (L.) moench)
iiretiminde yasam dongiisii enerji ve cevresel etki analizi. Cukurova Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Adana.

Eren, O. ve Oztiirk, H.H. 2011. Biyokiitle Enerjisi. Doga Yaymecihk, 160 s, Adana.

Erol,M., Haykiri-Acma, H. and Kiiglikbayrak, S., 2010. Calorafic value estimation of
biomass from their proximate analyses data. Renewable Energy, 35: 170-173.

EU, Directive 2003/30/EC of The European Parliament and of The Council, of 8 May
2003 on The Promotion of The Use of Biofuels or Other Renewable Fuels For
Transport.

Evererad,C.D., McDonnell, K. and Fagan, C.C., 2012. Prediction of biomass gros
calorific values using visible and near infrared spectroscopy. Biomass and
bioenergy, 45: 203-211.

Fagan, C.C., Everard, C.D. and McDonnell, K., 2011. Prediction of moisture,calorofic
volue,ash and carbon content of two dedicated bioenergy crops using near-
infrared spectrocopy. Bioresource Technology, 102: 5200-5206.

Friedl, A., Padouvas, E., Rotter, H. and Varmuza, K., 2005. Prediction of heating values
of biomass fuel from elemental composition. Analytica Chimica Acta, 544: 191-
198.

Gravalos, 1., Kateris, D., Xyradakis, P., Gialamas, T., Loutridis, S., Augousti, A.,
Georgiades, A. and Tsiropoulos, Z., 2010. A study on calorific energy values of
biomass residue pellets for heating purposes, Forest Engineering: Meeting the
Needs of the Society and the Environment, July 11 — 14, 2010, Padova-Italy.

Hultguist, S.J., Vogel, D.J., Arumuganathan, K. and Kaeppler, S., 1996. Choloroplast
DNA and nuclear DNA content variations among cultivars of switchgrass.
Panicum virgatum L. Crop Science, 36: 1049-1052.

43



Hatunoglu, E.E., 2010. Biyoyakit politikalariin tarim sektoriine etkileri. DPT
Uzmanlik Tezleri, Ankara.

IEA, International Energy Agency Statistics, http://www.iea.org/topics/biofuels/, 2012.
Erisim Tarihi: 06.01.2017

Jablonsky, M., Haz, A., Orsagova, A., Botkova, M., Smatko, L., Koé&is, J., 2013.
Relationships between elemental carbon contentsand heating values of lignins.
4th International Conference Renewable Energy Sources, May 21-23, High
Tatras, Slovak Republic.

Karaosmanoglu, F., 2002. Ekojenerasyon Diinyasi-Kojenerasyon Dergisi, ICC1 2002
ozel sayist, (10), 50-56, istanbul, Nisan

Kumar, J.V., Pratt, B.C., 1996. Determination of calorific values of some renewable
biofuels. Thermochimica Acta, 279: 11 1-120

Lestander, T.A., Rudolfsson, M., Pommer, L. and Nordin, A., 2014. NIR provides
excellent predictions of properties of biocoal from torrefaction and pyrolysis of
biomass. Green Chemistry, 16, 4906.

Librenti, E., Ceotto, E. and Candello, M. 2010. Biomass characteristics and energy
contents of dedicated lignocellulose crops. Biomass and Waste, pp: 7-8.

McLaughlin, S.B., Samson, R., Bransby, D. and Wiselogel, A. 1996. Evaluating
physical.Chemical and energeticproperties of prennial grasses as biofuels. Pp. 1-8.
In: Bioenergy’96. Proceedings of the 7th National Bioenergy Conference.
Nashville.

McLaughlin, S., Bauton, J., Bransby, D., Conger, B., Ocumpaugh, W., Parrish, D.,
Taliaferro, C., Vogel, K. and Wullschleger, S., 1999. Progress in devoloping
switchgrass as a bioenergy feedstock. P. 282-298J. (Janick, Editors). In:
Perspectives on new crops and new uses. ASHS Press Alexandria. V. A.

Melikoglu, M. ve Albostan, A., 2011. Tiirkiye’de biyoetanol iiretimi ve potansiyeli.
Gazi Universitesi Miihendislik Mimarlik Fakiiltesi, Dergi Cilt 26, (1): 151-160.

Miles, T. R., Miles. T. R. Jr. 1994. Alkalis in alternative fuels. P. 152-160. (J. Farrel
abd ark., Editors) In: Sixth Natl. Bioenergy Conf. Reno. NV.2-6 Oct. 1994,
Western Reg. Biomass Energy Prog. Golden. CO.

Moka, V.K., 2012. Estimation of calorific value of biomass from its elementary
components by regression analysis. Department of Mechanical Engineering
National Institute of Technology Rourkela, Odisha, 29 p.

Olgun, H., Dogru, M. ve Howarth, C.R. 1999. Kat1 atiklarin enerji doniisiimiinde
kullanilmast ve gazlastiricilar. IV. Ulusal Tesisat Miihendisligi Kongresi ve
Sergisi, 1: 835-853, izmir.

Parikh, J.,2006. A corellation for calculating elemental composition from proximate
analysis of biyomas materials. Fuel, 86: 1710-1719.

Quu, Z.Y., Zhao, L.N. and Weather, L., 2010. Process intensification Technologies. In:
Continuous Biodiesel Production. Chemical Engineering and Processing, 49,
(4): 323-330.

RFA, Renewable Fuel Association, Ethanol Industry Outlook, 2012.

Salzmann R., Nussbaumer T., 2001. Fuel Staging for NOx Reduction in Biomass
Combustion: Experiments and Modeling. Energy & Fuels, 15, 575-582.

Sanderson, M.A., Agblevor, F.,Collins, M. and Johnson, D.K., 1996. Compositional
analysis of biomass feedstocks by near infrared reflectance spectroscopy.

Biomass and Bioenergy, 11, 5: 365-370.

44


http://www.iea.org/topics/biofuels/

Sharma, N., Piscioneri, 1. and Pignatelli V., 2003. An evaluation of biomass yield
stability of switchgrass (Panicum virgatum L.) cultivars. Energy Conversion and
Management, 44: 2953-2958.

Shen, J., Zhu, S., Liu, X., Zhang, H. and Tan, J., 2010.The prediction of elemental
composition of biyomass based of proximate of analysis. Energy Conversion
and Management, 51: 983-987

Sheng, C. and Azevedo, J.L.T., 2005. Estimating the higher heating value of biomass
fuels from basic analysis data. Biomass and Bioenergy, 28: 499-507.

Soylu, S., Sade B., Ogiit H., Akinerdem F., Babaoglu M., Ada R., Eryilmaz T., Oztiirk
0. and Oguz H. 2010a Investigation of agronomic poten‘ual of sw1tchgrass
(Panicum virgatum L.) as an alternative biofuel and biomass crop for Turkey.
18th Eupean Biomass Conference. Lyon. Fransa.

Soylu, S., Sade B., Ogiit H., Akinerdem F., Babaoglu M., Ada R., Eryilmaz T., Oztiirk
O. and Oguz H. 2010b. Tiirkiye icin alternatif bir erozyonla miicadele ve yem
bitkisi olarak dalli darinin (Panicum virgatum L.) yetistirilebilme olanaklarinin
arastirilmasi. Collesme ile Miicadele Sempozyumu. 17-18 Haziran 2010. Corum.

TUIK, Tiirkiye Istatistik Kurumu Temel Tarmm Istatistikleri, www.tuik.gov.tr. 2011.
Erisim Tarihi: 06.01.2017

Unal, Y., 2005. Near infrared reflektans spektroskopisinin hayvan besleme bilimi
alaninda kullanim imkanlari. Lalahan Hayvan Arastirma Enstitiisii Dergisi. 45:
(1)33-39..

Vargas-Moreno, J.M., Callejon-Ferre, A.J., Pérez-Alonso, J. and Veldzquez-Marti, B.,
2012. A review of the mathematical models for predicting the heating value of
biomass materials. Renewable and Sustainable Energy Reviews, 16: 3065—
3083.

Varmuza, K., Liebmann, B. and Friedl, A., 2007. Evaluation of the heating value of
biomass fuel from elemental composition and infrared data. Scientific papers,35
(5): 5-10.

Yasar, B., 2009. Alternatif enerji kaynagi olarak biyodizel iiretim ve kullanim
olanaklarinin Tiirkiye tarirmi ve AB uyum siireci agisindan degerlendirilmesi.
Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Adana.

Yin, C.Y., 2011.Prediction of higher heating values of biomass from proximate and
ultimate analyses. Fuel, 90: 1128-1132.

Wright, L. and Turhollow, A., 2010. Switchgrass selection as a model bioenergy crop.
A history of the process. Biomass and Bioenergy, 34, 851-868.

45


http://www.tuik.gov.tr/

OZGECMIS

Yazar, 1989 yilinda Adana’da dogdu. ilkokul, ortaokul ve lise egitimini Adana
Seyhan da tamamladi. 2008 yilinda basladigi Mustafa Kemal Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Toprak Boliimiinden 2013 yilinda mezun oldu. 2014 Ocak ayinda Mustafa
Kemal Universitesi Tarla Bitkileri Boliimii Cayir Mera ve Yembitkileri Ana Bilim

Dalinda Yiiksek Lisans 6grenimine basladi.

46



EKLER

Ek 1. Dall1 dar1 (Panicum virgatum L.) genotipleri USDA kayit ve bitki tanim adlar1 ile

orjin merkezleri

No USDA /ARS USDA /ARS Orijin
Kayit Adi BITKI ID
1 P1 204907 TURKIYE ANKARA
2 Pl 315723 BN-8358-62 ABD NORTH CAR
3 Pl 315724 BN-10860-61 ABD KANSAS
4 Pl 315725 BN-14669-92 ABD MISSISSIPPI
5 Pl 315727 BN-11357-63 ABD NORTH CAROL
6 P1 337553 196 ARJANTIN
7 Pl 414065 BN-14668-65 ABD ARKANSAS
8 Pl 414066 GRENVILLE ABD NEW MEXICO
9 Pl 414067 BN-8624-67 ABD NORTH CAROL
10 Pl 414068 BN-18758-67 ABD KANSAS
11 Pl 414069 BN-309-69 ABD NEW YORK
12 P1 414070 BN-12323-69 ABD KANSAS
13 Pl 421138 CARTHAGE ABD NORTH CAROL
14 P1421520 BLACKWELL ABD OKLAHOMA
15 Pl 421521 KANLOW ABD KANSAS
16 P1421901 MIAMI ABD FLORIDA
17 Pl 421999 AM-314/MS-155 ABD ARKANSAS
18 P1 422000 WABASSO ABD FLORIDA
19 P1 422001 STUART ABD FLORIDA
20 Pl 422003 PMT-785 ABD FLORIDA
21 P1 422006 ALAMO ABD TEXAS
22 P1422016 ABD FLORIDA
23 Pl 431575 KY 1625 ABD KENTUCKY
24 Pl 442535 156 BELCIKA
25 Pl 469228 CAVE-IN-ROCK ABD ILLINOIS
26 P1 476290 T 2086 ABD NORTH CAROL
27 Pl 476291 T 2099 ABD MARYLAND
28 Pl 476292 T2100 ABD ARKANSAS
29 Pl 476293 T2101 ABD NEW JERSEY
30 Pl 476294 T4613 ABD COLORADO
31 Pl 476295 T4614 ABD COLARADO
32 Pl 476296 T16971 ABD MARYLAND
33 Pl 476297 CADDO ABD OKLAHOMA
34 P1 477003 NEBRASKA 28 ABD NEBRASKA
35 Pl 537588 DACOTAH ABD OREGON
36 PI 549094 TRAILBLAZER ABD NEBRASKA
37 Pl 591824 SHAWNEE ABD NEBRASKA
38 P1 598136 SUNBURST ABD SOUTH AKOTA
39 GRIF 1696901 SD  GRIF 16969 ABD FLORIDA
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Ek 1. (Devam) Dall1 dar1 (Panicum virgatum L.) genotipleri USDA kayit ve bitki tanim

adlari ile orjin merkezleri

No USDA JARS USDA J/ARS

Kayit Adi BITKi ID Orijin
40 P1639191 WS4U ABD WISCONSIN
41 P1 639192 WS8U ABD WISCONSIN
42 P1 642190 FALCON ABD NEW MEXICO
43 P1 642191 SUMMER ABD SOUTH DAKOTA
44 P1 642192 PATFINDER ABD NEBRASKA
45 P1 642193 70 SG 001 ABD NORTH DAKOTA
46 P1 642194 70 SG 002 ABD NORTH DAKOTA
47 P1 642195 70 SG 003 ABD NORTH DAKOTA
48 P1 642196 70 SG 004 ABD NORTH DAKOTA
49 P1 642197 70 SG 005 ABD NORTH DAKOTA
50 P1 642198 70 SG 006 ABD NORTH DAKOTA
51 P1 642199 70 SG 007 ABD NORTH DAKOTA
52 P1 642200 70 SG 008 ABD NORTH DAKOTA
53 P1 642201 70 SG 010 ABD NORTH DAKOTA
54 P1 642203 70 SG 012 ABD NORTH DAKOTA
55 P1 642204 70 SG 013 ABD NORTH DAKOTA
56 P1 642207 70 SG 016 ABD NORTH DAKOTA
57 P1 642208 70 SG 017 ABD NORTH DAKOTA
58 P1 642209 70 SG 018 ABD NORTH DAKOTA
59 P1 642210 70 SG 019 ABD NORTH DAKOTA
60 P1 642212 70 SG 021 ABD NORTH DAKOTA
61 P1 642213 70 SG 022 ABD NORTH DAKOTA
62 PI 642214 70 SG 023 ABD NORTH DAKOTA
63 P1 642217 70 SG 026 ABD NORTH DAKOTA
64 P1 6422019 70 SG 029 ABD NORTH DAKOTA
65 P1 642220 70 SG 031 ABD NORTH DAKOTA
66 P1 642222 70 SG 033 ABD NORTH DAKOTA
67 P1 642223 70 SG 034 ABD NORTH DAKOTA
68 P1 642224 70 SG 035 ABD NORTH DAKOTA
69 P1 642225 70 SG 036 ABD NORTH DAKOTA
70 P1 642226 70 SG 038 ABD NORTH DAKOTA
71 P1 642227 70 SG 039 ABD NORTH DAKOTA
72 P1 642228 70 SG 040 ABD NORTH DAKOTA
73 P1 642229 70 SG 041 ABD NORTH DAKOTA
74 P1 642230 70 SG 042 ABD NORTH DAKOTA
75 P1 642232 70 SG 044 ABD NORTH DAKOTA
76 P1 642233 70 SG 045 ABD NORTH DAKOTA
77 P1 642234 70 SG 046 ABD NORTH DAKOTA
78 P1 642235 70 SG 047 ABD NORTH DAKOTA
79 P1 642236 70 SG 048 ABD NORTH DAKOTA
80 P1 642237 70 SG 049 ABD NORTH DAKOTA
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Ek 1. (Devam) Dall1 dar1 (Panicum virgatum L.) genotipleri USDA kayit ve bitki tanim

adlari ile orjin merkezleri

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

81 P1 642239 70 SG 051 ABD NORTH DAKOTA
82 P1 642240 70 SG 052 ABD NORTH DAKOTA
83 P1 642242 70 SG 055 ABD NORTH DAKOTA
84 Pl 642244 70 SG 057 ABD NORTH DAKOTA
85 P1 642245 70 SG 058 ABD NORTH DAKOTA
86 Pl 642247 70 SG 060 ABD NORTH DAKOTA
87 P1 642248 70 SG 061 ABD NORTH DAKOTA
88 P1 642249 70 SG 062 ABD NORTH DAKOTA
89 P1 642250 70 SG 063 ABD NORTH DAKOTA
90 Pl 642251 70 SG 064 ABD NORTH DAKOTA
91 P1 642252 70 SG 065 ABD NORTH DAKOTA
92 Pl 642257 70 SG 071 ABD NORTH DAKOTA
93 P1 642258 70 SG 072 ABD NORTH DAKOTA
94 P1 642259 70 SG 073 ABD NORTH DAKOTA
95 P1 642260 70 SG 074 ABD NORTH DAKOTA
96 Pl 642261 70 SG 075 ABD NORTH DAKOTA
97 P1 642262 70 SG 076 ABD NORTH DAKOTA
98 P1 642263 70 SG 077 ABD NORTH DAKOTA
99 Pl 642264 70 SG 078 ABD NORTH DAKOTA
100 Pl 642265 70 SG 079 ABD NORTH DAKOTA
101 P1 642266 70 SG 080 ABD NORTH DAKOTA
102 Pl 642267 70 SG 081 ABD NORTH DAKOTA
103 P1 642268 70 SG 082 ABD NORTH DAKOTA
104 P1642269 71 SG 001 ABD NORTH DAKOTA
105 P1642270 71 SG 002 ABD NORTH DAKOTA
106 P1642271 71 SG 004 ABD NORTH DAKOTA
107 P1 642272 71 SG 005 ABD NORTH DAKOTA
108 P1642273 71 SG 006 ABD NORTH DAKOTA
109 P1642274 71 SG 007 ABD NORTH DAKOTA
110 P1642276 71 SG 009 ABD NORTH DAKOTA
111 P1 642277 71 SG 010 ABD NORTH DAKOTA
112 P1642280 71 SG 013 ABD NORTH DAKOTA
113 P1 642281 71 SG 014 ABD NORTH DAKOTA
114 P1642282 71 SG 015 ABD NORTH DAKOTA
115 P1 642283 71 SG 016 ABD NORTH DAKOTA
116 P1642285 71 SG 018 ABD NORTH DAKOTA
117 P1 642286 71 SG 019 ABD NORTH DAKOTA
118 P1 642287 71 SG 020 ABD NORTH DAKOTA
119 P1 642288 71 SG 021 ABD NORTH DAKOTA
120 P1642289 71 SG 022 ABD NORTH DAKOTA
121 P1642290 71 SG 023 ABD NORTH DAKOTA
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Ek 1. (Devam) Dall1 dar1 (Panicum virgatum L.) genotipleri USDA kayit ve bitki tanim
adlari ile orjin merkezleri

No USDA /ARS USDA /ARS Orijin

Kayit Adi BITKI ID
122 P1 642291 71 SG 024 ABD NORTH DAKOTA
123 P1 642292 71 SG 025 ABD NORTH DAKOTA
124 P1642293 71 SG 026 ABD NORTH DAKOTA
125 P1 642294 71 SG 027 ABD NORTH DAKOTA
126 P1 642295 71 SG 028 ABD NORTH DAKOTA
127 P1 642296 71 SG 029 ABD NORTH DAKOTA
128 P1 642297 71 SG 030 ABD NORTH DAKOTA
129 P1642298 71 SG 031 ABD NORTH DAKOTA
130 P1 642299 71 SG 032 ABD NORTH DAKOTA
131 P1642300 71 SG 033 ABD NORTH DAKOTA
132 P1 642301 71 SG 034 ABD NORTH DAKOTA
133 P1642302 71 SG 035 ABD NORTH DAKOTA
134 P1642303 71 SG 036 ABD NORTH DAKOTA
135 P1 642304 71 SG 037 ABD NORTH DAKOTA
136 P1 642305 71 SG 038 ABD NORTH DAKOTA
137 P1642306 71 SG 039 ABD NORTH DAKOTA
138 P1 642307 71 SG 040 ABD NORTH DAKOTA
139 P1642308 71 SG 041 ABD NORTH DAKOTA
140 P1642309 71SG041B ABD NORTH DAKOTA
141 P1642310 71 SG 042 ABD NORTH DAKOTA
142 P1642311 71 SG 043 ABD NORTH DAKOTA
143 P1642312 71 SG 044 ABD NORTH DAKOTA
144 P1642313 71 SG 045 ABD NORTH DAKOTA
145 P1 648365 70 SG 037 ABD NORTH DAKOTA
146 P1 648366 70 SG 053 ABD NORTH DAKOTA
147 P1 648367 70 SG 070 ABD NORTH DAKOTA
148 P1 657661 BLACKWELL ABD KANSAS
149 P1 657662 NEBRASKA 28 ABD NEBRASKA
150 P1 657663 BLACKWELL ABD KANSAS
151 P1 657664 GRENVILLE ABD NEW MEXICO
152 P1659334 2008FL-010 ABD FLORIDA
153 P1 659335 2008FL-011 ABD FLORIDA
154 P1 659336 2008FL0O12 ABD FLORIDA
155 P1659340 9064231 ABD NEW YORK
156 P1659341 9086085 ABD NEW YORK
157 P1659342 9086087 ABD NEW YORK
158 P1659343 9086100 ABD NEW YORK
159 P1659345 9086103 ABD NEW YORK
160 P1 659346 9086104 ABD NEW YORK
161 P1315728 BN-13645-64 ABD MARYLAND
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Ek 2. Dall1 dar1 biyokiitlelerine ait ortalama kalorifik veriler (MJ kg™?)

Kuru Biyokiitle Kalorifik

NO USDA /ARS USDA IARS Degerleri (MJ kg?)
Kayit Ada BITKI ID ort n SH VK
1 P1 204907 17,04 + 0,2 0,017
2 P1 315723 BN-8358-62 17,61 + 0,03 0,003
3 P1 315724 BN-10860-61 17,56 + 0,08 0,007
4 P1 315725 BN-14669-92 17,43 + 0,3 0,025
S) Pl 315727 BN-11357-63 17,96 + 0,08 0,007
6 P1 337553 196 17,52 + 0,07 0,006
7 P1 414065 BN-14668-65 17,81 + 0,12 0,01
8 P1 414066 GRENVILLE 17,16 + 0,12 0,01
9 P1414067 BN-8624-67 16,75 + 0,21 0,018
10 P1 414068 BN-18758-67 17,3 + 0,03 0,002
11 P1414069 BN-309-69 17,58 + 0,05 0,004
12 P1414070 BN-12323-69 18,26 + 0,05 0,004
13 P1421138 CARTHAGE 17,8 + 0,06 0,005
14 P1421520 BLACKWELL 18,11 + 0,1 0,008
15 P1421521 KANLOW 17,96 + 0,05 0,004
16 P1421901 MIAMI 18,26 + 0,13 0,01
17 P1421999 AM-314/MS-155 17,42 + 0,13 0,01
18 P1 422000 WABASSO 17,77 + 0 0
19 P1422001 STUART 17,85 + 0,05 0,004
20 P1 422003 PMT-785 17,66 - 0 0
21 P1 422006 ALAMO 18,11 + 0,02 0,002
22 P1422016 17,89 + 0,02 0,001
23 P1 431575 KY 1625 17,54 + 0 0
24 P1 442535 156 17,81 + 0,03 0,003
25 Pl 469228 CAVE-IN-ROCK 17,31 + 0,09 0,008
26 P1476290 T 2086 18,08 + 0,08 0,006
27 Pl 476291 T 2099 19,26 + 0,19 0,014
28 Pl 476292 T2100 17,61 + 0,05 0,004
29 P1 476293 T2101 17,22 + 0,01 0,001
30 Pl 476294 T4613 17,94 + 0,03 0,002
31 P1 476295 T4614 17,07 + 0,12 0,01
32 Pl 476296 T16971 17,79 + 0,1 0,008
33 P1 476297 CADDO 17,8 + 0,01 0,001
34 P1 477003 NEBRASKA 28 16,85 + 0 0
35 P1 537588 DACOTAH 16,97 + 0,02 0,002
36 P1 549094 TRAILBLAZER 16,97 + 0,09 0,008
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Ek 2. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlelerine ait ortalama kalorifik veriler (MJ kg 1)

Kuru Biyokiitle Kalorifik

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri (MJ kg'l)
Kayit Ada BITKI ID ort. n SH VK

37 P1591824 SHAWNEE 17,37 + 0,1 0,008
38 P1598136 SUNBURST 17 + 0,16 0,014
39 GRIF1696901 SD  GRIF 16969 15,73 + 0,14 0,013
40 P1639191 WS4U 17,7 + 0 0

41 P1639192 WS8U 18,15 + 0,02 0,001
42 P1642190 FALCON 17,01 + 0,05 0,004
43 P1642191 SUMMER 17,42 + 0,07 0,006
44 P1642192 PATFINDER 18 + 0,02 0,002
45 P1642193 70 SG 001 17,1 + 0,09 0,007
46 P1642194 70 SG 002 17,79 + 0,14 0,011
47 P1642195 70 SG 003 16,51 + 0,13 0,011
48 P1642196 70 SG 004 17,33 + 0,01 0,001
49 Pl 642197 70 SG 005 17,16 + 0,05 0,004
50 P1642198 70 SG 006 17,47 + 0,2 0,016
o1 P1642199 70 SG 007 16,85 + 0,08 0,007
52 P1642200 70 SG 008 16,21 + 0,01 0,001
53 P1642201 70 SG 010 17,25 + 0,02 0,002
o4 P1642203 70 SG 012 16,14 + 0,03 0,002
55 P1 642204 70 SG 013 16,32 + 0,01 0,001
56 P1 642207 70 SG 016 17,06 + 0,01 0,001
o7 P1642208 70 SG 017 16,29 + 0,04 0,003
58 P1642209 70 SG 018 16,85 + 0,06 0,005
59 P1642210 70 SG 019 16,58 + 0,08 0,007
60 P1642212 70 SG 021 17,3 + 0,01 0,001
61 P1642213 70 SG 022 16,68 + 0,03 0,002
62 Pl 642214 70 SG 023 17 + 0,08 0,007
63 P1642217 70 SG 026 16,89 + 0,1 0,008
64 P16422019 70 SG 029 16,34 - 0,04 0,004
65 P1642220 70 SG 031 16,45 + 0,03 0,003
66 Pl 642222 70 SG 033 16,81 - 0,03 0,003
67 Pl 642223 70 SG 034 17,36 + 0,13 0,011
68 Pl 642224 70 SG 035 16,6 + 0,02 0,002
69 P1642225 70 SG 036 16,69 - 0,02 0,002
70 Pl 642226 70 SG 038 16,75 + 0,09 0,008
71 Pl 642227 70 SG 039 17,21 + 0,02 0,001
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Ek 2. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlelerine ait ortalama kalorifik veriler (MJ kg™1)

Kuru Biyokiitle Kalorifik

NO USDA /ARS USDA IARS Degerleri (MJ kg)
Kayit Ada BITKI ID Ort n SH VK

72 Pl 642228 70 SG 040 16,82 + 0,06 0,005
73 P1642229 70 SG 041 16,79 0,01 0,001
74 P1642230 70 SG 042 17,44 + 0,02 0,002
75 P1642232 70 SG 044 16,22 + 0,02 0,001
76 P1642233 70 SG 045 17,04 + 0,04 0,003
7 Pl 642234 70 SG 046 17,41 + 0,09 0,007
78 P1642235 70 SG 047 17,8 - 0,01 0,001
79 P1642236 70 SG 048 16,92 + 0,05 0,004
80 Pl 642237 70 SG 049 16,77 + 0,05 0,004
81 P1642239 70 SG 051 16,23 + 0,01 0,001
82 P1642240 70 SG 052 16,5 + 0,06 0,005
83 Pl 642242 70 SG 055 16,45 + 0,09 0,008
84 Pl 642244 70 SG 057 16,27 + 0,01 0,001
85 P1 642245 70 SG 058 16,65 + 0,06 0,005
86 Pl 642247 70 SG 060 16,91 + 0,01 0,001
87 Pl 642248 70 SG 061 17,05 + 0,1 0,009
88 P1642249 70 SG 062 16,62 + 0,04 0,003
89 P1642250 70 SG 063 16,65 + 0,08 0,007
90 P1642251 70 SG 064 16,84 + 0,02 0,002
91 P1642252 70 SG 065 17,25 + 0,08 0,007
92 Pl 642257 70 SG 071 16,93 + 0,04 0,003
93 P1 642258 70 SG 072 16,33 + 0,08 0,007
94 P1642259 70 SG 073 16,33 + 0,08 0,007
95 P1 642260 70 SG 074 16,99 + 0,07 0,006
96 P1642261 70 SG 075 16,26 + 0,34 0,03
97 Pl 642262 70 SG 076 16,65 + 0,03 0,003
98 P1642263 70 SG 077 16,62 + 0,03 0,002
99 Pl 642264 70 SG 078 16,53 + 0 0
100 P1 642265 70 SG 079 16,77 + 0,08 0,007
101 Pl 642266 70 SG 080 16,71 + 0,03 0,003
102 Pl 642267 70 SG 081 17,59 + 0,01 0,001
103 Pl 642268 70 SG 082 16,67 + 0,08 0,007
104 P1642269 71 SG 001 16,95 + 0,1 0,009
105 P1642270 71 SG 002 17,82 + 0,14 0,011
106 Pl 642271 71 SG 004 16,95 + 0,21 0,017
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Ek 2. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlelerine ait ortalama kalorifik veriler (MJ kg 1)

Kuru Biyokiitle Kalorifik

NO USDA /ARS USDA IARS Degerleri (MJ kg)
Kayit Ada BITKI ID Ort n SH VK

107 P1642272 71 SG 005 17,47 + 0,15 0,012
108 P1642273 71 SG 006 17,33 + 0,13 0,011
109 Pl 642274 71 SG 007 17,06 + 0,08 0,006
110 P1642276 71 SG 009 16,68 - 0,04 0,003
111 Pl 642277 71 SG 010 16,4 + 0,04 0,003
112 P1642280 71 SG 013 16,75 0 0

113 P1642281 71 SG 014 16,8 + 0,01 0,001
114 P1642282 71 SG 015 16,83 + 0,02 0,002
115 P1642283 71 SG 016 16,91 + 0,14 0,012
116 P1 642285 71 SG 018 16,81 + 0,01 0,001
117 P1 642286 71 SG 019 17,2 + 0,04 0,004
118 P1642287 71 SG 020 17,94 + 0,02 0,001
119 P1642288 71 SG 021 16,99 + 0,01 0,001
120 P1642289 71 SG 022 17,47 + 0,03 0,002
121 P1642290 71 SG 023 17,17 £ 0,01 0,001
122 Pl 642291 71 SG 024 16,5 + 0,07 0,006
123 P1642292 71 SG 025 16,77 + 0,05 0,004
124 P1642293 71 SG 026 17,35 + 0,03 0,002
125 P1 642294 71 SG 027 16,94 - 0,13 0,011
126 P1642295 71 SG 028 16,95 + 0,02 0,001
127 P1 642296 71 SG 029 18,49 + 0,15 0,012
128 Pl 642297 71 SG 030 16,93 + 0,01 0,001
129 P1642298 71 SG 031 17,32 + 0,01 0,001
130 P1642299 71 SG 032 17,37 + 0,01 0,001
131 P1642300 71 SG 033 17,3 + 0,01 0,001
132 P1642301 71 SG 034 16,94 + 0,02 0,002
133 P1642302 71 SG 035 17,46 + 0,14 0,012
134 P1642303 71 SG 036 17,27 + 0,03 0,002
135 P1 642304 71 SG 037 17,61 + . 0,007
136 P1 642305 71 SG 038 17,08 + 0,07 0,006
137 P1642306 71 SG 039 16,95 + 0,11 0,009
138 P1 642307 71 SG 040 17,05 + 0,01 0,001
139 P1642308 71 SG 041 17,12 + 0,18 0,015
140 P1642309 71SG 041 B 17,21 + 0,07 0,006
141 P1642310 71 SG 042 17,06 + 0,02 0,002
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Ek 2. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlelerine ait ortalama kalorifik veriler (MJ kg ™%)

Kuru Biyokiitle Kalorifik

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri (MJ kg'l)
Kayit Ada BITKI ID ort. n SH VK

142 P1642311 71 SG 043 17 + 0,03 0,003
143 P1642312 71 SG 044 17,45 - 0,09 0,007
144 P1642313 71 SG 045 16,87 + 0,01 0,001
145 P1 648365 70 SG 037 16,69 + 0 0

146 P1 648366 70 SG 053 16,83 + 0,01 0,001
147 P1648367 70 SG 070 18,22 + 0,12 0,009
148 P1 657661 BLACKWELL 17,45 + 0,05 0,004
149 P1 657662 NEBRASKA 28 16,59 + 0,17 0,014
150 P1 657663 BLACKWELL 17,56 + 0,01 0,001
151 Pl 657664 GRENVILLE 17,79 + 0,09 0,007
152 P1 659334 2008FL-010 17,72 - 0,01 0,001
153 P1659335 2008FL-011 16,79 + 0,05 0,004
154 P1 659336 2008FL012 16,64 + 0,29 0,024
155 P1659340 9064231 18,65 0,19 0,015
156 P1659341 9086085 17,61 + 0,01 0,001
157 P1659342 9086087 17,36 - 0,02 0,002
158 P1659343 9086100 17,37 - 0,01 0,001
159 P1659345 9086103 18,46 + 0,03 0,002
160 P1659346 9086104 17,33 + 0,03 0,002
161 P1 315728 BN-13645-64 18,24 + 0,03 0,002
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Ek 3. Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) igerikleri (%)

USDA /ARS

USDA /ARS

Kuru Biyokiitle KARBON (C)

NO oA Degerleri %
Kayit Adx BITKI ID ort " SH VK

1 Pl 204907 43,15 + 0,36 0,018
2 Pl 315723 BN-8358-62 44,21 + 0,28 0,017
3 Pl 315724 BN-10860-61 42,74 + 0,12 0,019
4 Pl 315725 BN-14669-92 44,44 + 0,15 0,015
5 Pl 315727 BN-11357-63 43,85 + 0,22 0,012
6 Pl 337553 196 41,65 + 0,39 0,011
7 Pl 414065 BN-14668-65 44,12 + 0,44 0,026
8 Pl 414066 GRENVILLE 42,05 + 0,61 0,024
9 Pl 414067 BN-8624-67 41,32 + 0,25 0,019
10 Pl 414068 BN-18758-67 42,44 2 0,17 0,023
11 P1 414069 BN-309-69 43,15 + 0,34 0,025
12 Pl 414070 BN-12323-69 44,32 + 0,72 0,045
13 Pl1 421138 CARTHAGE 42,27 + 0,39 0,017
14 Pl 421520 BLACKWELL 43,12 + 0,28 0,047
15 Pl 421521 KANLOW 43,46 + 0,12 0,017
16 P1421901 MIAMI 44,97 + 0,14 0,032
17 Pl 421999 AM-314/MS-155 43,24 + 0,32 0,047
18 P1 422000 WABASSO 43,97 + 0,03 0,083
19 P1 422001 STUART 43,66 + 0,12 0,019
20 Pl 422003 PMT-785 45,26 - 0,76 0,029
21 P1 422006 ALAMO 43,93 + 0,4 0,016
22 Pl 422016 42,99 + 0,11 0,027
23 Pl 431575 KY 1625 42,92 + 0,29 0,018
24 Pl 442535 156 43,5 + 0,16 0,012
25 Pl 469228 CAVE-IN-ROCK 42,19 + 0,31 0,015
26 P1 476290 T 2086 43,13 + 0,27 0,029
27 P1476291 T 2099 44,46 + 0,22 0,019
28 Pl 476292 T2100 43,48 + 0,27 0,017
29 P1 476293 T2101 42,39 + 0,12 0,022
30 Pl 476294 T4613 43,19 + 0,11 0,017
31 Pl 476295 T4614 41,71 + 0,51 0,012
32 Pl 476296 T16971 43,2 + 0,11 0,025
33 Pl 476297 CADDO 43 + 0,12 0,024
34 P1 477003 NEBRASKA 28 42,19 + 0,24 0,033
35 Pl 537588 DACOTAH 39,57 + 0,21 0,11
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Ek 3. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KARBON (C)

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %
Kayit Adx BITKI ID Ort " SH VK

36 Pl 549094 TRAILBLAZER 42,82 + 0,25 0,011
37 Pl 591824 SHAWNEE 43,47 + 0,12 0,015
38 P1 598136 SUNBURST 41,23 + 0,78 0,031
39 GRIF1696901 SD GRIF 16969 42,69 + 0,18 0,022
40 P1639191 WS4U 43,29 + 0,21 0,036
41 Pl 639192 WS8U 39,45 + 14,6 0,866
42 Pl 642190 FALCON 41,18 + 0,19 0,025
43 P1 642191 SUMMER 42,27 + 0,13 0,02
44 Pl 642192 PATFINDER 43,05 + 0,18 0,036
45 Pl 642193 70 SG 001 42,43 + 0,33 0,012
46 P1 642194 70 SG 002 41,31 + 0,58 0,087
47 Pl 642195 70 SG 003 42,4 + 0,35 0,014
48 Pl 642196 70 SG 004 41,39 + 0,83 0,012
49 Pl 642197 70 SG 005 42,14 + 0,36 0,015
50 Pl 642198 70 SG 006 41,68 o 0,65 0,074
51 Pl 642199 70 SG 007 42,25 = 0,52 0,027
52 Pl 642200 70 SG 008 40,65 + 0,13 0,032
53 Pl 642201 70 SG 010 42,87 + 0,19 0,035
54 P1 642203 70 SG 012 41,85 + 0,36 0,015
55 Pl 642204 70 SG 013 41,39 + 0,43 0,052
56 Pl 642207 70 SG 016 40,33 + 0,27 0,021
57 Pl 642208 70 SG 017 41,43 + 0,21 0,057
58 Pl 642209 70 SG 018 42,12 + 0,18 0,017
59 P1 642210 70 SG 019 42,97 + 0,39 0,027
60 Pl 642212 70 SG 021 41,21 + 0,48 0,074
61 Pl 642213 70 SG 022 41,42 + 0,28 0,033
62 Pl 642214 70 SG 023 40,93 + 0,45 0,025
63 Pl 642217 70 SG 026 42,72 + 0,38 0,046
64 P1 6422019 70 SG 029 39,77 - 0,12 0,015
65 Pl 642220 70 SG 031 42,82 + 0,11 0,042
66 Pl 642222 70 SG 033 41,77 - 0,3 0,041
67 Pl 642223 70 SG 034 41,44 + 0,59 0,025
68 Pl 642224 70 SG 035 41,08 + 0,17 0,013
69 Pl 642225 70 SG 036 41,11 - 0,32 0,041
70 Pl 642226 70 SG 038 40,92 + 0,36 0,052
71 Pl 642227 70 SG 039 41,95 + 0,27 0,013
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Ek 3. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KARBON (C)
NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %
Kayit Ada BITKI ID ort. n SH VK

72 Pl 642228 70 SG 040 40,91 + 0,23 0,047
73 P1642229 70 SG 041 41,32 0,21 0,013
74 P1642230 70 SG 042 41,02 + 0,45 0,015
75 Pl 642232 70 SG 044 43,51 + 0,21 0,042
76 P1642233 70 SG 045 43,58 + 0,37 0,022
77 Pl 642234 70 SG 046 42,86 + 0,19 0,054
78 P1 642235 70 SG 047 41,65 - 0,07 0,012
79 P1642236 70 SG 048 41,47 + 0,25 0,047
80 Pl 642237 70 SG 049 41,02 + 0,23 0,021
81 P1642239 70 SG 051 41,29 4 0,11 0,016
82 P1642240 70 SG 052 41,34 + 0,22 0,018
83 Pl 642242 70 SG 055 41,77 + 0,48 0,088
84 Pl 642244 70 SG 057 40,77 + 0,29 0,018
85 Pl 642245 70 SG 058 41,27 + 0,32 0,087
86 Pl 642247 70 SG 060 40,25 -2 0,45 0,065
87 P1642248 70 SG 061 42 + 0,12 0,052
88 Pl 642249 70 SG 062 41 + 0,27 0,026
89 P1642250 70 SG 063 40,21 + 0,54 0,047
90 P1642251 70 SG 064 44,12 + 0,19 0,021
91 Pl 642252 70 SG 065 41 + 0,49 0,021
92 P1 642257 70 SG 071 42,77 + 0,33 0,074
93 Pl 642258 70 SG 072 41,32 + 0,42 0,018
9 Pl 642259 70 SG 073 41,78 + 0,42 0,015
95 P1642260 70 SG 074 41,88 + 0,33 0,021
96 Pl 642261 70 SG 075 40,9 + 0,11 0,021
97 P1 642262 70 SG 076 43,8 + 0,98 0,041
98 P1642263 70 SG 077 40,37 + 0,42 0,008
99 Pl 642264 70 SG 078 41,78 + 0,32 0,021
100 P1 642265 70 SG 079 43,12 + 0,54 0,054
101 Pl 642266 70 SG 080 42,41 + 0,18 0,037
102 Pl 642267 70 SG 081 42,93 + 0,17 0,021
103 P1642268 70 SG 082 41,7 + 0,11 0,041
104 Pl 642269 71 SG 001 41,8 + 0,31 0,013
105 P1642270 71 SG 002 41,2 + 0,11 0,032
106 P1642271 71 SG 004 42,6 + 0,32 0,021
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Ek 3. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KARBON (C)
NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %
Kayit Ada BITKI ID ort. n SH VK

107 Pl 642272 71 SG 005 41,5 + 0,33 0,074
108 P1642273 71 SG 006 40,8 + 0,81 0,073
109 P1642274 71 SG 007 40,6 + 0,45 0,018
110 P1 642276 71 SG 009 41,7 - 0,33 0,047
111 P1642277 71 SG 010 42,63 + 0,12 0,077
112 P1 642280 71 SG 013 40,09 0,43 0,023
113 Pl 642281 71 SG 014 42,1 + 0,27 0,032
114 P1642282 71 SG 015 41,6 + 0,21 0,017
115 Pl 642283 71 SG 016 42,2 + 0,43 0,017
116 P1 642285 71 SG 018 40,9 4 0,51 0,013
117 P1 642286 71 SG 019 41,2 + 0,77 0,021
118 Pl 642287 71 SG 020 40,8 + 0,33 0,048
119 P1 642288 71 SG 021 41,2 + 0,19 0,027
120 Pl 642289 71 SG 022 42,3 + 0,42 0,013
121 P1 642290 71 SG 023 43,2 + 0,61 0,023
122 P1642291 71 SG 024 41,9 + 0,99 0,027
123 Pl 642292 71 SG 025 42,8 + 0,84 0,058
124 P1642293 71 SG 026 42,7 + 0,41 0,045
125 P1642294 71 SG 027 41,6 - 0,58 0,075
126 Pl 642295 71 SG 028 43,9 + 0,84 0,077
127 P1 642296 71 SG 029 42,5 + 0,19 0,041
128 Pl 642297 71 SG 030 41,11 + 0,12 0,074
129 P1 642298 71 SG 031 39,7 + 0,21 0,012
130 P1642299 71 SG 032 43,1 + 0,95 0,054
131 P1 642300 71 SG 033 41,27 + 0,21 0,032
132 P1642301 71 SG 034 41,1 + 0,11 0,021
133 P1642302 71 SG 035 42,1 + 0,12 0,01
134 P1 642303 71 SG 036 42,12 + 0,65 0,014
135 P1642304 71 SG 037 41,4 + 0,57 0,032
136 P1 642305 71 SG 038 41,3 + 0,47 0,021
137 P1 642306 71 SG 039 40,8 + 0,12 0,041
138 P1642307 71 SG 040 41,9 + 0,23 0,012
139 P1 642308 71 SG 041 43,41 + 0,28 0,012
140 P1642309 715G 041 B 40,1 + 0,17 0,019
141 P1642310 71 SG 042 41,33 + 0,12 0,012
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Ek 3. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi karbon (C) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KARBON (C)

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %

Kayit Adx BITKI ID Ort " SH VK
142 Pl 642311 71 SG 043 40,8 + 0,45 0,012
143 Pl 642312 71 SG 044 42,7 + 0,39 0,018
144 Pl 642313 71 SG 045 40,8 + 0,29 0,045
145 Pl 648365 70 SG 037 43,8 + 1,25 0,042
146 Pl 648366 70 SG 053 42,9 + 0,27 0,012
147 Pl 648367 70 SG 070 42,2 + 0,19 0,017
148 Pl1 657661 BLACKWELL 42,1 + 0,25 0,01
149 Pl 657662 NEBRASKA 28 43,06 + 0,43 0,017
150 Pl 657663 BLACKWELL 43,12 + 0,42 0,011
151 Pl 657664 GRENVILLE 43,74 + 0,25 0,026
152 Pl 659334 2008FL-010 42,08 + 0,21 0,012
153 Pl 659335 2008FL-011 43,3 + 0,27 0,011
154 Pl 659336 2008FL012 42,6 + 0,28 0,04
155 Pl 659340 9064231 42,6 + 0,12 0,41
156 Pl 659341 9086085 44 .4 B 0,74 0,45
157 Pl 659342 9086087 43,6 T 0,71 0,12
158 Pl 659343 9086100 41,4 + 0,84 0,15
159 Pl 659345 9086103 43,5 + 0,32 0,15
160 Pl 659346 9086104 41,8 + 0,12 0,84
161 Pl 315728 BN-13645-64 429 + 0,12 0,07
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Ek 4. Dall1 dar1 biyokiitlesi hidrojen (H) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle HIDROJEN (H)

NO fanead BITKIID Degerleri %

ort. + SH VK
1 P1 204907 5,83 + 0,02 0,015
2 P1 315723 BN-8358-62 5,86 + 0,05 0,015
3 P1 315724 BN-10860-61 5,57 + 0,02 0,01
4 P1 315725 BN-14669-92 5,89 + 0,12 0,015
5 P1 315727 BN-11357-63 5,82 + 0,1 0,012
6 P1 337553 196 5,73 + 0,08 0,021
7 Pl 414065 BN-14668-65 577 + 0,04 0,032
8 P1 414066 GRENVILLE 5,63 + 0,09 0,012
9 P1 414067 BN-8624-67 5,63 + 0,04 0,012
10 P1414068 BN-18758-67 5,69 + 0,15 0,006
11 P1 414069 BN-309-69 5,75 - 0,06 0,008
12 P1414070 BN-12323-69 5,69 + 0,14 0,009
13 P1421138 CARTHAGE 5,81 + 0,11 0,021
14 P1 421520 BLACKWELL 5,72 + 0,06 0,012
15 P1421521 KANLOW 5,98 + 0,07 0,011
16 P1421901 MIAMI 6,05 + 0,01 0,002
17 P1421999 AM-314/MS-155 5,43 + 0,12 0,04
18 P1 422000 WABASSO 5,63 + 0,02 0,07
19 P1 422001 STUART 5,72 + 0,14 0,002
20 P1 422003 PMT-785 5,81 - 0,11 0,024
21 P1 422006 ALAMO 5,68 + 0,09 0,038
22 P1422016 5,79 + 0,04 0,007
23 P1 431575 KY 1625 5,92 + 0,17 0,023
24 P1 442535 156 5,79 + 0,08 0,021
25 P1 469228 CAVE-IN-ROCK 5,72 + 0,08 0,01
26 P1 476290 T 2086 5,85 + 0,12 0,011
27 P1476291 T 2099 5,87 + 0,09 0,021
28 P1 476292 T2100 5,75 + 0,02 0,015
29 P1476293 T2101 5,87 + 0,16 0,01
30 P1476294 T4613 5,78 + 0,13 0,012
31 P1 476295 T4614 5,78 + 0,09 0,011
32 P1 476296 T16971 5,92 + 0,07 0,015
33 P1 476297 CADDO 5,76 + 0,13 0,018
34 P1 477003 NEBRASKA 28 5,67 + 0,13 0,031
35 P1537588 DACOTAH 5,49 + 0,13 0,019
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Ek 4. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi hidrojen (H) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle HIDROJEN (H)

NO USDA /ARS USDA /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
36 P1549094 TRAILBLAZER 5,77 + 0,09 0,011
37 P1 591824 SHAWNEE 5,83 + 0,09 0,007
38 P1 598136 SUNBURST 5,48 + 0,14 0,033
39 GRIF1696901SD  GRIF 16969 5,61 + 0,1 0,031
40 P1639191 wWs4uU 5,77 + 0,17 0,021
41 P1 639192 WS8U 4,82 + 0,87 0,052
42 P1642190 FALCON 5,6 + 0,12 0,012
43 P1642191 SUMMER 5,87 + 0,11 0,011
44 P1642192 PATFINDER 5,72 + 0,12 0,007
45 P1642193 70 SG 001 5,72 + 0,04 0,013
46 P1642194 70 SG 002 5,65 + 0,12 0,009
47 P1 642195 70 SG 003 5,81 + 0,15 0,012
48 P1642196 70 SG 004 5,68 + 0,14 0,015
49 P1642197 70 SG 005 5,69 + 0,13 0,011
50 P1642198 70 SG 006 5,79 + 0,08 0,011
51 P1642199 70 SG 007 5,77 + 0,09 0,027
52 P1 642200 70 SG 008 5,46 + 0,07 0,011
53 P1 642201 70 SG 010 5,72 + 0,06 0,014
54 P1642203 70 SG 012 5,67 + 0,12 0,016
55 P1 642204 70 SG 013 5,65 + 0,12 0,011
56 P1 642207 70 SG 016 5,62 + 0,08 0,018
57 P1642208 70 SG 017 5,59 + 0,11 0,012
58 P1 642209 70 SG 018 5,87 + 0,04 0,014
59 P1642210 70 SG 019 5,89 + 0,15 0,019
60 P1 642212 70 SG 021 5,77 + 0,11 0,002
61 P1642213 70 SG 022 5,75 + 0,13 0,012
62 Pl 642214 70 SG 023 5,69 + 0,12 0,03
63 P1 642217 70 SG 026 5,73 + 0,11 0,022
64 P16422019 70 SG 029 5,48 - 0,07 0,017
65 P1642220 70 SG 031 5,75 + 0,04 0,016
66 P1 642222 70 SG 033 5,62 - 0,11 0,014
67 P1642223 70 SG 034 5,65 + 0,14 0,031
68 Pl 642224 70 SG 035 5,73 + 0,15 0,005
69 P1 642225 70 SG 036 5,39 - 0,15 0,025
70 P1642226 70 SG 038 5,53 + 0,17 0,02
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Ek 4. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi hidrojen (H) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle HIDROJEN (H)

NO USDA /ARS USDA /ARS Degerleri %
Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK

71 P1 642227 70 SG 039 5,81 + 0,22 0,015
72 Pl 642228 70 SG 040 5,54 + 0,14 0,014
73 P1642229 70 SG 041 5,75 0,14 0,016
74 P1642230 70 SG 042 5,66 + 0,16 0,017
75 P1 642232 70 SG 044 59 + 0,11 0,018
76 P1 642233 70 SG 045 5,8 + 0,13 0,028
77 P1 642234 70 SG 046 5,75 + 0,15 0,013
78 P1642235 70 SG 047 5,74 - 0,14 0,011
79 P1 642236 70 SG 048 5,73 + 0,13 0,019
80 Pl 642237 70 SG 049 5,54 + 0,18 0,021
81 P1 642239 70 SG 051 571 + 0,16 0,017
82 P1 642240 70 SG 052 5,69 + 0,11 0,014
83 Pl 642242 70 SG 055 5,75 + 0,12 0,014
84 Pl 642244 70 SG 057 5,59 + 0,11 0,013
85 P1 642245 70 SG 058 5,62 + 0,13 0,015
86 Pl 642247 70 SG 060 5,77 + 0,06 0,01
87 P1 642248 70 SG 061 5,74 + 0,14 0,011
88 P1 642249 70 SG 062 5,76 + 0,11 0,041
89 P1642250 70 SG 063 5,53 + 0,19 0,022
90 P1 642251 70 SG 064 5,84 + 0,12 0,017
91 P1 642252 70 SG 065 5,59 + 0,18 0,022
92 Pl 642257 70 SG 071 5,7 + 0,16 0,023
93 P1 642258 70 SG 072 5,69 + 0,12 0,021
94 P1642259 70 SG 073 5,61 + 0,09 0,012
95 P1 642260 70 SG 074 5,77 + 0,16 0,017
96 P1 642261 70 SG 075 5,55 + 0,13 0,019
97 Pl 642262 70 SG 076 59 + 0,11 0,014
98 P1 642263 70 SG 077 5,41 + 0,16 0,017
99 Pl 642264 70 SG 078 5,63 + 0,13 0,019
100 P1 642265 70 SG 079 5,77 + 0,09 0,012
101 P1 642266 70 SG 080 5,68 + 0,12 0,017
102 Pl 642267 70 SG 081 5,81 + 0,11 0,013
103 P1 642268 70 SG 082 5,67 + 0,16 0,007
104 P1 642269 71 SG 001 5,66 + 0,03 0,013
105 P1642270 71 SG 002 5,75 + 0,15 0,011
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Ek 4. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi hidrojen (H) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle HIDROJEN (H)

o A Yo

Ort. + SH VK
106 Pl 642271 71 SG 004 5,87 + 0,16 0,007
107 Pl 642272 71 SG 005 55 + 0,12 0,006
108 Pl 642273 71 SG 006 5,65 + 0,07 0,021
109 Pl 642274 71 SG 007 5,69 + 0,15 0,012
110 Pl 642276 71 SG 009 5,67 - 0,13 0,018
111 Pl 642277 71 SG 010 5,77 + 0,17 0,022
112 Pl 642280 71 SG 013 5,56 0,12 0,03
113 Pl 642281 71 SG 014 577 + 0,13 0,015
114 Pl 642282 71 SG 015 5,63 + 0,14 0,014
115 Pl 642283 71 SG 016 5,72 + 0,08 0,024
116 Pl 642285 71 SG 018 5,53 3 0,15 0,021
117 Pl 642286 71 SG 019 571 + 0,14 0,028
118 Pl 642287 71 SG 020 5,59 + 0,16 0,024
119 Pl 642288 71 SG 021 5,79 + 0,22 0,017
120 Pl 642289 71 SG 022 5,92 + 0,18 0,021
121 Pl 642290 71 SG 023 5,84 + 0,15 0,022
122 Pl 642291 71 SG 024 577 + 0,19 0,052
123 Pl 642292 71 SG 025 5,88 + 0,04 0,01
124 Pl 642293 71 SG 026 59 + 0,12 0,014
125 Pl 642294 71 SG 027 5,88 - 0,25 0,014
126 Pl 642295 71 SG 028 5,78 + 0,11 0,034
127 Pl 642296 71 SG 029 5,77 + 0,08 0,02
128 Pl 642297 71 SG 030 5,69 + 0,12 0,023
129 Pl 642298 71 SG 031 5,62 + 0,12 0,016
130 Pl 642299 71 SG 032 5,87 + 0,16 0,012
131 Pl 642300 71 SG 033 5,6 + 0,05 0,011
132 Pl 642301 71 SG 034 5,63 + 0,12 0,017
133 Pl 642302 71 SG 035 577 + 0,13 0,021
134 Pl 642303 71 SG 036 5,81 + 0,15 0,016
135 Pl 642304 71 SG 037 5,66 + 0,16 0,017
136 Pl 642305 71 SG 038 5,75 + 0,18 0,015
137 Pl 642306 71 SG 039 5,68 + 0,09 0,009
138 Pl 642307 71 SG 040 5,69 + 0,11 0,011
139 P1 642308 71 SG 041 6,1 + 0,11 0,012
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Ek 4. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi hidrojen (H) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle HIDROJEN (H)

o A Yo

Ort. + SH VK
140 Pl 642309 715G 041 B 5,59 + 0,15 0,017
141 Pl 642310 71 SG 042 5,87 + 0,17 0,013
142 Pl 642311 71 SG 043 5,59 + 0,13 0,011
143 Pl 642312 71 SG 044 5,88 - 0,12 0,017
144 Pl 642313 71 SG 045 571 + 0,03 0,009
145 Pl 648365 70 SG 037 6,03 + 0,31 0,028
146 Pl 648366 70 SG 053 5,93 + 0,12 0,011
147 Pl 648367 70 SG 070 5,66 + 0,16 0,012
148 Pl 657661 BLACKWELL 5,88 + 0,08 0,011
149 Pl 657662 NEBRASKA 28 5,98 EE 0,12 0,013
150 Pl 657663 BLACKWELL 5,81 + 0,14 0,017
151 Pl 657664 GRENVILLE 577 + 0,17 0,028
152 Pl 659334 2008FL-010 5,94 - 0,13 0,019
153 Pl 659335 2008FL-011 5,86 + 0,11 0,014
154 Pl 659336 2008FL012 5,59 = 13 0,012
155 Pl 659340 9064231 6,04 0,16 0,09
156 Pl 659341 9086085 5,80 + 0,18 0,19
157 Pl 659342 9086087 581 - 0,12 0,13
158 Pl 659343 9086100 5,81 - 0,15 0,18
159 Pl 659345 9086103 5,80 + 0,11 0,09
160 Pl 659346 9086104 5,88 + 0,15 0,08
161 Pl 315728 BN-13645-64 5,90 + 0,12 0,17
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Ek 5. Dall1 dar1 biyokiitlesi azot (N) icerikleri (%)

Kuru Biyokiitle AZOT (N)

NO USDA /ARS USDA /ARS Degerleri %

Kayit Adx BITKI ID ort. n SH VK
1 P1 204907 0,33 + 0,02 0,04
2 P1 315723 BN-8358-62 0,34 + 0,04 0,08
3 P1 315724 BN-10860-61 0,29 + 0,04 0,07
4 P1 315725 BN-14669-92 0,32 + 0,03 0,08
S) P1 315727 BN-11357-63 0,29 + 0,03 0,04
6 P1 337553 196 0,41 + 0,08 0,05
7 Pl 414065 BN-14668-65 0,34 + 0,02 0,01
8 P1 414066 GRENVILLE 0,44 + 0,04 0,07
9 P1 414067 BN-8624-67 0,44 + 0,05 0,1
10 P1414068 BN-18758-67 0,35 + 0,01 0,04
11 P1 414069 BN-309-69 0,33 - 0,03 0,07
12 P1414070 BN-12323-69 0,31 + 0,04 0,15
13 P1421138 CARTHAGE 0,37 + 0,03 0,21
14 P1 421520 BLACKWELL 0,28 + 0,06 0,25
15 P1421521 KANLOW 0,28 + 0,07 0,12
16 P1421901 MIAMI 0,27 + 0,06 0,12
17 P1 421999 AM-314/MS-155 0,24 + 0,12 0,43
18 P1 422000 WABASSO 0,37 + 0,1 0,17
19 P1 422001 STUART 0,38 + 0,08 0,08
20 P1 422003 PMT-785 0,42 - 0,08 0,13
21 P1 422006 ALAMO 0,37 + 0,08 0,12
22 P1422016 0,42 + 0,12 0,14
23 P1 431575 KY 1625 0,41 + 0,01 0,09
24 P1 442535 156 0,34 + 0,07 0,09
25 P1 469228 CAVE-IN-ROCK 0,38 + 0,07 0,08
26 P1 476290 T 2086 0,36 + 0,08 0,08
27 Pl 476291 T 2099 0,33 + 0,09 0,08
28 P1 476292 T2100 0,38 + 0,02 0,09
29 P1 476293 T2101 0,38 + 0,04 0,11
30 Pl 476294 T4613 0,39 + 0,08 0,06
31 P1 476295 T4614 0,45 + 0,09 0,13
32 Pl 476296 T16971 0,34 + 0,07 0,08
33 P1 476297 CADDO 0,52 + 0,12 0,14
34 P1 477003 NEBRASKA 28 0,37 + 0,11 0,14
35 P1537588 DACOTAH 0,44 + 0,11 0,14
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Ek 5. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi azot (N) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle AZOT (N)

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
36 Pl 549094 TRAILBLAZER 0,49 + 0,11 0,22
37 P1 591824 SHAWNEE 0,56 + 0,11 0,04
38 P1598136 SUNBURST 0,48 + 0,18 0,23
39 GRIF1696901SD GRIF 16969 0,43 + 0,12 0,07
40 P1 639191 WS4U 0,36 + 0,04 0,12
41 Pl 639192 WS8uU 0,28 + 0,14 0,81
42 Pl 642190 FALCON 0,37 + 0,12 0,27
43 Pl 642191 SUMMER 0,36 + 0,15 0,23
44 Pl 642192 PATFINDER 0,42 + 0,11 0,09
45 Pl 642193 70 SG 001 0,39 + 0,09 0,22
46 Pl 642194 70 SG 002 0,37 3 0,11 0,33
47 Pl 642195 70 SG 003 0,51 + 0,12 0,17
48 Pl 642196 70 SG 004 0,39 + 0,11 0,27
49 Pl 642197 70 SG 005 0,31 + 0,12 0,14
50 Pl 642198 70 SG 006 0,33 + 0,11 0,15
51 Pl 642199 70 SG 007 0,38 + 0,21 0,15
52 Pl 642200 70 SG 008 0,45 + 0,11 0,14
53 Pl 642201 70 SG 010 0,37 + 0,02 0,07
54 Pl 642203 70 SG 012 0,46 + 0,11 0,13
55 Pl 642204 70 SG 013 0,44 + 0,21 0,05
56 Pl 642207 70 SG 016 0,48 + 0,06 0,04
57 Pl 642208 70 SG 017 0,39 + 0,11 0,07
58 Pl 642209 70 SG 018 0,36 + 0,04 0,07
59 Pl 642210 70 SG 019 0,44 + 0,21 0,06
60 Pl 642212 70 SG 021 0,36 + 0,07 0,08
61 Pl 642213 70 SG 022 0,51 + 0,12 0,09
62 Pl 642214 70 SG 023 0,4 + 0,12 0,02
63 Pl 642217 70 SG 026 0,39 + 0,11 0,56
64 Pl 6422019 70 SG 029 0,39 - 0,11 0,15
65 Pl 642220 70 SG 031 0,39 + 0,21 0,14
66 Pl 642222 70 SG 033 0,44 - 0,07 0,09
67 Pl 642223 70 SG 034 0,41 + 0,08 0,04
68 Pl 642224 70 SG 035 0,34 + 0,02 0,09
69 Pl 642225 70 SG 036 0,35 - 0,08 0,07
70 Pl 642226 70 SG 038 0,37 + 0,43 0,02
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Ek 5. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi azot (N) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle AZOT (N)

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
71 Pl 642227 70 SG 039 0,44 + 0,08 0,09
72 Pl 642228 70 SG 040 0,39 + 0,08 0,14
73 Pl 642229 70 SG 041 0,34 0,02 0,08
74 Pl 642230 70 SG 042 0,41 + 0,02 0,07
75 Pl 642232 70 SG 044 0,36 + 0,04 0,07
76 Pl 642233 70 SG 045 0,3 + 0,07 0,04
77 Pl 642234 70 SG 046 0,44 + 0,02 0,07
78 Pl 642235 70 SG 047 0,36 - 0,07 0,09
79 Pl 642236 70 SG 048 0,38 + 0,09 0,03
80 Pl 642237 70 SG 049 0,35 + 0,12 0,12
81 Pl 642239 70 SG 051 0,36 3 0,11 0,09
82 Pl 642240 70 SG 052 0,31 + 0,05 0,1
83 Pl 642242 70 SG 055 0,39 + 0,07 0,08
84 Pl 642244 70 SG 057 0,37 + 0,13 0,12
85 Pl 642245 70 SG 058 0,45 + 0,11 0,13
86 Pl 642247 70 SG 060 0,44 + 0,11 0,13
87 Pl 642248 70 SG 061 0,49 + 0,12 0,16
88 Pl 642249 70 SG 062 0,36 + 0,11 0,15
89 Pl 642250 70 SG 063 0,42 + 0,11 0,16
90 Pl 642251 70 SG 064 0,38 + 0,11 0,17
91 Pl 642252 70 SG 065 0,3 + 0,03 0,15
92 Pl 642257 70 SG 071 0,48 + 0,08 0,15
93 Pl 642258 70 SG 072 0,33 + 0,12 0,08
94 Pl 642259 70 SG 073 0,35 + 0,07 0,02
95 Pl 642260 70 SG 074 0,36 + 0,08 0,07
96 Pl 642261 70 SG 075 0,38 + 0,07 0,09
97 Pl 642262 70 SG 076 0,42 + 0,08 0,06
98 Pl 642263 70 SG 077 0,46 + 0,07 0,08
99 Pl 642264 70 SG 078 0,42 + 0,08 0,09
100 Pl 642265 70 SG 079 0,44 + 0,08 0,07
101 Pl 642266 70 SG 080 0,4 + 0,07 0,08
102 Pl 642267 70 SG 081 0,3 + 0,01 0,07
103 Pl 642268 70 SG 082 0,41 + 0,21 0,02
104 Pl 642269 71 SG 001 0,32 + 0,04 0,13
105 Pl 642270 71 SG 002 0,38 + 0,03 0,14
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Ek 5. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi azot (N) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle AZOT (N)

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
106 Pl 642271 71 SG 004 0,33 + 0,07 0,08
107 Pl 642272 71 SG 005 0,38 + 0,04 0,16
108 Pl 642273 71 SG 006 0,36 + 0,08 0,13
109 Pl 642274 71 SG 007 0,37 + 0,09 0,12
110 Pl 642276 71 SG 009 0,35 - 0,11 0,15
111 Pl 642277 71 SG 010 0,38 + 0,1 0,18
112 Pl 642280 71 SG 013 0,4 0,07 0,12
113 Pl 642281 71 SG 014 0,29 + 0,11 0,19
114 Pl 642282 71 SG 015 0,34 + 0,1 0,12
115 Pl 642283 71 SG 016 0,38 + 0,11 0,13
116 Pl 642285 71 SG 018 0,37 3 0,07 0,08
117 Pl 642286 71 SG 019 0,45 + 0,06 0,09
118 Pl 642287 71 SG 020 0,4 + 0,03 0,04
119 Pl 642288 71 SG 021 0,34 + 0,12 0,19
120 Pl 642289 71 SG 022 0,41 + 0,11 0,14
121 Pl 642290 71 SG 023 0,37 + 0,08 0,09
122 Pl 642291 71 SG 024 0,36 + 0,07 0,08
123 Pl 642292 71 SG 025 0,33 + 0,07 0,08
124 Pl 642293 71 SG 026 0,36 + 0,05 0,08
125 Pl 642294 71 SG 027 0,38 - 0,12 0,02
126 Pl 642295 71 SG 028 0,37 + 0,02 0,05
127 Pl 642296 71 SG 029 0,37 + 0,02 0,05
128 Pl 642297 71 SG 030 0,46 + 0,07 0,08
129 Pl 642298 71 SG 031 0,41 + 0,09 0,07
130 Pl 642299 71 SG 032 0,33 + 0,09 0,05
131 Pl 642300 71 SG 033 0,34 + 0,11 0,48
132 Pl 642301 71 SG 034 0,38 + 0,08 0,07
133 Pl 642302 71 SG 035 0,44 + 0,11 0,04
134 Pl 642303 71 SG 036 0,39 + 0,01 0,08
135 Pl 642304 71 SG 037 0,39 + 0,41 0,07
136 Pl 642305 71 SG 038 0,39 + 0,09 0,11
137 Pl 642306 71 SG 039 0,32 + 0,21 0,07
138 Pl 642307 71 SG 040 0,37 + 0,11 0,16
139 Pl 642308 71 SG 041 0,31 + 0,12 0,11
140 Pl 642309 71SG 041 B 0,31 + 0,11 0,06
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Ek 5. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi azot (N) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle AZOT (N)

NO USDA /ARS U.SDA. /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
141 Pl 642310 71 SG 042 0,32 + 0,21 0,04
142 Pl 642311 71 SG 043 0,38 + 0,2 0,01
143 Pl 642312 71 SG 044 0,45 - 0,21 0,15
144 Pl 642313 71 SG 045 0,47 + 0,08 0,09
145 Pl 648365 70 SG 037 0,3 + 0,15 0,8
146 Pl 648366 70 SG 053 0,28 + 0,06 0,02
147 Pl 648367 70 SG 070 0,37 + 0,11 0,07
148 Pl 657661 BLACKWELL 0,44 + 0,07 0,08
149 Pl 657662 NEBRASKA 28 0,35 + 0,11 0,08
150 Pl 657663 BLACKWELL 0,39 + 0,11 0,08
151 Pl 657664 GRENVILLE 0,42 3 0,13 0,09
152 Pl 659334 2008FL-010 0,39 - 0,11 0,13
153 Pl 659335 2008FL-011 0,51 + 0,1 0,11
154 Pl 659336 2008FL012 0,42 + 0,1 0,16
155 Pl 659340 9064231 0,44 0,12 0,07
156 Pl 659341 9086085 0,41 + 0,22 0,11
157 Pl 659342 9086087 0,31 - 0,11 0,13
158 Pl 659343 9086100 0,4 - 0,12 0,11
159 Pl 659345 9086103 0,38 + 0,21 0,15
160 Pl 659346 9086104 0,4 + 0,2 0,18
161 Pl 315728 BN-13645-64 0,44 + 0,23 0,14
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Ek 6. Dall1 dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) icerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KUKURT (S)

NO et BiTKITD. Degerleri %

y ort. n SH VK
1 P1204907 008  + 0 0,085
2 P1315723 BN-8358-62 007  + 0 0,022
3 P1 315724 BN-10860-61 006  + 001 0,051
4 P1 315725 BN-14669-92 008  + 003 0,071
5 PI 315727 BN-11357-63 006 =+ 001 0,042
6 P1 337553 196 012  + 003 0,043
7 P1 414065 BN-14668-65 005  + 001 0,023
8 PI 414066 GRENVILLE 009 = 007 0071
9 P1 414067 BN-8624-67 011  + 012 0,005
10 PI414068 BN-18758-67 009  + 0 0,001
11 PI414069 BN-309-69 009 =+ 0,02 0,003
12 PI414070 BN-12323-69 008  + 0,03 0,005
13 P1421138 CARTHAGE 008  + 005 0,022
14 PI421520 BLACKWELL 007 = 005 0,023
15 PI421521 KANLOW 008  + 005 0,021
16 PI1421901 MIAMI 005  + 002 0,004
17 PI421999 AM-314/MS-155 0,09  + 0,08 0,008
18 PI422000 WABASSO 006  + 007 0,007
19  PI1422001 STUART 006  + 0,08 0,012
20 PI422003 PMT-785 004 - 001 0,85
21 PI422006 ALAMO 003 007 0012
22 PI422016 0.1 + 0,04 0,016
23 PI431575 KY 1625 007  + 0,08 0,023
24 Pl442535 156 009 =+ 011 0,017
25  PI469228 CAVE-IN-ROCK 0,09 = 001 0,012
26 PI476290 T 2086 011  + 001 0,006
27 PI476291 T 2099 008  + 0,08 0,016
28 PI476292 T2100 006  + 0,08 0,012
29 PI476293 T2101 007  + 001 001
30  PI476294 T4613 008  + 0,06 0,012
31 PI476295 T4614 007  + 011 0,031
32 PI476296 T16971 006  + 013 0,036
33 PI476297 CADDO 007  + 001 0,012
34 PI477003 NEBRASKA 28 0,08 = 001 004
35  PI537588 DACOTAH 0.1 4 0,03 0,013
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Ek 6. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) icerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KUKURT (S)

NO USDA /ARS USDA /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
36 P1549094 TRAILBLAZER 0,08 + 0,01 0,023
37 P1 591824 SHAWNEE 0,09 + 0,21 0,023
38 P1 598136 SUNBURST 0,1 + 0,11 0,021
39 GRIF 1696901 SD  GRIF 16969 0,06 + 0,09 0,042
40 P1639191 wWs4uU 0,07 + 0,06 0,023
41 P1639192 wWS8uU 0,06 + 0,07 0,021
42 P1642190 FALCON 0,08 + 0,04 0,008
43 P1642191 SUMMER 0,07 + 0 0,019
44 P1642192 PATFINDER 0,08 + 0,04 0,032
45 P1642193 70 SG 001 0,05 + 0,02 0,002
46 P1642194 70 SG 002 0,08 + 0,02 0,004
47 P1 642195 70 SG 003 0,07 + 0,04 0,045
48 P1642196 70 SG 004 0,06 + 0,08 0,047
49 P1642197 70 SG 005 0,05 + 0,02 0,042
50 P1642198 70 SG 006 0,05 + 0,01 0,452
51 P1642199 70 SG 007 0,09 + 0,06 0,042
52 P1 642200 70 SG 008 0,08 + 0,01 0,047
53 P1 642201 70 SG 010 0,07 + 0,05 0,013
54 P1642203 70 SG 012 0,06 + 0,05 0,014
55 P1 642204 70 SG 013 0,11 + 0,05 0,047
56 P1 642207 70 SG 016 0,08 + 0,01 0,014
57 P1642208 70 SG 017 0,08 + 0,03 0,045
58 P1 642209 70 SG 018 0,09 + 0,05 0,061
59 P1642210 70 SG 019 0,1 + 0,02 0,047
60 P1 642212 70 SG 021 0,08 + 0,05 0,045
61 P1642213 70 SG 022 0,09 + 0,05 0,065
62 Pl 642214 70 SG 023 0,09 + 0,12 0,325
63 P1 642217 70 SG 026 0,09 + 0,01 0,01
64 P16422019 70 SG 029 0,09 - 0,08 0,02
65 P1642220 70 SG 031 0,07 + 0,04 0,021
66 P1 642222 70 SG 033 0,06 - 0,01 0,05
67 P1642223 70 SG 034 0,08 + 0,07 0,08
68 Pl 642224 70 SG 035 0,08 + 0,04 0,056
69 P1 642225 70 SG 036 0,09 - 0,06 0,012
70 P1642226 70 SG 038 0,11 + 0,06 0,789
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Ek 6. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) icerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KUKURT (S)

NO USDA /ARS USDA /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
71 P1 642227 70 SG 039 0,1 + 0,06 0,012
72 Pl 642228 70 SG 040 0,09 + 0,02 0,023
73 P1642229 70 SG 041 0,11 0,12 0,09
74 P1642230 70 SG 042 0,09 + 0,04 0,31
75 P1 642232 70 SG 044 0,08 + 0,08 0,041
76 P1 642233 70 SG 045 0,1 + 0,12 0,045
77 P1 642234 70 SG 046 0,06 + 0,06 0,04
78 P1642235 70 SG 047 0,08 - 0,04 0,06
79 P1 642236 70 SG 048 0,08 + 0,05 0,07
80 Pl 642237 70 SG 049 0,09 + 0,02 0,025
81 P1642239 70 SG 051 0,08 + 0,12 0,13
82 P1 642240 70 SG 052 0,06 + 0,04 0,021
83 Pl 642242 70 SG 055 0,09 + 0,07 0,014
84 Pl 642244 70 SG 057 0,09 + 0,04 0,052
85 P1 642245 70 SG 058 0,06 + 0,04 0,005
86 Pl 642247 70 SG 060 0,11 + 0,03 0,014
87 P1 642248 70 SG 061 0,08 + 0,04 0,08
88 P1 642249 70 SG 062 0,07 + 0,09 0,09
89 P1642250 70 SG 063 0,12 + 0,06 0,104
90 P1 642251 70 SG 064 1,26 + 0,01 0,016
91 P1 642252 70 SG 065 0,09 + 0,04 0,06
92 Pl 642257 70 SG 071 0,11 + 0,08 0,04
93 P1 642258 70 SG 072 0,09 + 0,09 0,014
94 P1642259 70 SG 073 0,09 + 0,07 0,053
95 P1 642260 70 SG 074 0,07 + 0,04 0,041
96 P1 642261 70 SG 075 0,06 + 0,07 0,012
97 Pl 642262 70 SG 076 0,09 + 0,04 0,01
98 P1 642263 70 SG 077 0,09 + 0,08 0,012
99 Pl 642264 70 SG 078 0,1 + 0,01 0,014
100 P1 642265 70 SG 079 0,08 + 0,02
101 P1 642266 70 SG 080 0,08 + 0,01 0,14
102 Pl 642267 70 SG 081 0,07 + 0,04 0,06
103 P1 642268 70 SG 082 0,83 + 0,01 0,05
104 P1 642269 71 SG 001 0,09 + 0,01 0,042
105 P1642270 71 SG 002 0,08 + 0,04 0,012
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Ek 6. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) icerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KUKURT (S)

NO USDA /ARS USDA /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
106 P1642271 71 SG 004 0,1 + 0,01 0,025
107 P1 642272 71 SG 005 0,1 + 0,12 0,012
108 P1642273 71 SG 006 1,56 + 0,06 0,014
109 P1 642274 71 SG 007 0,04 + 0,01 0,012
110 P1 642276 71 SG 009 0,06 - 0,02 0,056
111 P1 642277 71 SG 010 0,08 + 0,05 0,014
112 P1 642280 71 SG 013 0,08 0 0,045
113 Pl 642281 71 SG 014 0,12 + 0,01 0,045
114 P1 642282 71 SG 015 0,07 + 0,01 0,014
115 P1642283 71 SG 016 0,09 + 0,04 0,052
116 P1 642285 71 SG 018 0,07 - 0 0,04
117 P1 642286 71 SG 019 0,08 + 0,04 0,51
118 P1642287 71 SG 020 0,1 + 0 0,012
119 P1 642288 71 SG 021 0,08 + 0 0,014
120 P1 642289 71 SG 022 0,08 + 0,07 0,015
121 P1642290 71 SG 023 0,09 + 0,12 0,32
122 P1 642291 71 SG 024 0,07 + 0,01 0,014
123 P1 642292 71 SG 025 0,08 + 0,01 0,044
124 P1642293 71 SG 026 0,06 + 0,04 0,015
125 P1 642294 71 SG 027 0,08 - 0,01 0,019
126 P1642295 71 SG 028 0,06 + 0,04 0,017
127 P1 642296 71 SG 029 0,06 + 0,01 0,015
128 P1 642297 71 SG 030 0,07 + 0 0,045
129 P1642298 71 SG 031 0,07 + 0,04 0,018
130 P1 642299 71 SG 032 0,09 + 0,14 0,25
131 P1642300 71 SG 033 0,07 + 0 0,07
132 P1642301 71 SG 034 0,05 + 0 0,12
133 P1 642302 71 SG 035 0,08 + 0 0,01
134 P1642303 71 SG 036 0,1 + 0,01 0,01
135 P1 642304 71 SG 037 0,1 + 0,02 0,08
136 P1 642305 71 SG 038 2,27 + 0,23 0,62
137 P1642306 71 SG 039 0,07 + 0 0,01
138 P1 642307 71 SG 040 0,06 + 0,01 0,02
139 P1 642308 71 SG 041 0,05 + 0,02 0,014
140 P1642309 71SG 041 B 2,22 + 0,08 0,045

74



Ek 6. (Devam) Dall1 dar1 biyokiitlesi kiikiirt (S) igerikleri (%)

Kuru Biyokiitle KUKURT (S)

NO USDA /ARS USDA /ARS Degerleri %

Kayit Adi BITKI ID ort n SH VK
141 P1642310 71 SG 042 1,89 + 0,04 0,014
142 Pl 642311 71 SG 043 0,09 + 0 0,041
143 P1642312 71 SG 044 2,1 - 0,09 0,04
144 P1642313 71 SG 045 0,06 + 0 0
145 P1 648365 70 SG 037 0,07 + 0 0,08
146 P1 648366 70 SG 053 0,09 + 0,01 0,07
147 P1 648367 70 SG 070 0,06 + 0,06 0,08
148 P1 657661 BLACKWELL 0,05 + 0 0,02
149 P1 657662 NEBRASKA 28 0,09 + 0 0,07
150 P1 657663 BLACKWELL 0,09 + 0 0,01
151 P1 657664 GRENVILLE 2,1 - 0,04 0
152 P1 659334 2008FL-010 0,1 - 0,01 0,08
153 P1 659335 2008FL-011 0,08 + 0,04 0,01
154 P1659336 2008FL0O12 2,25 + 0,04 0,012
155 P1659340 9064231 0,14 0 0,01
156 P1659341 9086085 0,09 + 0 0,06
157 P1659342 9086087 0,08 - 0 0
158 P1659343 9086100 0,07 - 0 0,03
159 P1659345 9086103 0,1 + 0,01 0,09
160 P1659346 9086104 0,09 + 0,02 0,08
161 P1315728 BN-13645-64 0,09 + 0,01 0,02
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