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OZET

Radyoaktif izleyici kullanimi ve buna dayali endustriyel
uygulamalar, pek ¢ok alanda yayginlasarak uygulanagitmektedir.
Dinyada ve tlkemizde, sadece endtistride degil, tipta ve
tarimsal caligmalarda da Radyoaktif Izleme Teknikleri

kullanilmaktadair.

Bu tez calismasinda, Radyoaktif Izleme Tekniklerinin
tarimsal uygulamalarindan olmak Uzere; bitkilerin topraktaki besin
elementlerini alis mekanizmasini saptamak hedeflenmistir. Bu
hedefi gercgeklegstimek icin, deney bitkiei olarak Dianthus
caryophyllus (Karanfil) segilnmis ve genel clarak bitki
beslenmesinde Snemi oldugu bilinen sekiz elementin, bu bitki
tHzerindeki etkileri incelenmeye caligilmistir. S8zt edilen eekiz
element; Molibden, Cinko, Magnezyum, Potasyum, Mangan, Baklr.
Kobalt ve Demir olup, galismanin gergeklestirilmesi icin, bunlarain
en uygun tuzlara ele alinarak, I.T.U. TRIGA Mark II Reaktérinde
iganlatilaip, bu elementler radyoizotop haline getirilmigtir.
Btylelikle, *“radyoaktif izleyici" bilegsikler elde edilmig ve
bunlarla caligma gerceklegstirilmistir.

Yapilan deneyler sonucunda, bitki beslenmesinin “belirli®

periyotlarla ve bitkinin yonlendirmesiyle gerceklegstigi
gbrilmistlr. Ayrica, verilecek radyoizotopun aktivitesinin canliya
zarar vermeyecek gekilde ayarlanmasi hususunda, yaptig 1 mz
hesaplamalarain uygun oldugu, cigeklerin gelisiminden

anlasilmigstar.



SUMMARY

The idea of using tracers in the investigation
of complex physical phenomena has always attrached
the attention of scientists and engineers. ¥hen
radiocactive isotopes became available it was immediately
recognized that they cifered an almost ideal solution to

tracer selection.

Extensive experience has been gathered all over
theworld in the application o©f radipactive tracers in
industry. In any industry, good plant performance and
avoldance of shutdown, especially in continous processes,

are of special importance.

Radiotracer technigues are now available to provide
speaedy solutions to many plant and process problems,
starting from malfunctionz in specific component to poor
overall‘ plant performance, A number of conventional
measuring and surveying technigques may be used in

conjuction with radiotracer techniques.



In many cases, technological parameters are not
directly measurable, but are functionally tied up with the
data obtained from tracer experiments. Radiotracer
technigques may contribute to a better understanding of the

investigated physical phenomena,

Radiotracer i=s most universal and practical tracer.
In fact, the radiotracer has probably been responsible for
a good part of the general interest in tracing methods
within the last 485 years.

The advantages of the radiotracer can best be
understood by examining the two primary requisities of a

tracer.,
1. Tracer be identical to the traced material.
2. The smaliest element o©of a radicisctope that

retainse the properties of a qgquantity of the

substance is one atom,

- viii -



Since isotopes of the same element have ez=zentially
the same chemical propertie=s, radioisotopes can be used to

trace selemental materials at the atomic level.

Radiotracer applications can be used in various
type of research fields. Such cases, in general,
nuclear medicine, agricultural activities, chemical
industry, paper and cellulose pulp industry, petroleum
industry, cemsnt industry, mettallurgical industry,
automotive industry, environmental and sanitary

engineering, mineral industry.

Radiotracers have also been used extensively to study
agricultural pests with respect to different field of the
related fields. Among the desirable characteristica of the

tracer are:

- ease of application,

- minimal effect on the plant

- ease of recognation of the tag
- persistance

- euitable half-life

- availability

- i -



In the study, it is aimed that to search of taking
mechanism of the feeding element from the seoil. For this
purpose Dianthus Caryophyllus are selected as an
experimental plant. Reasone of selection of the Dianthus

Caryophyllus:

- Ease to growth
- Appropriation of the period for thesis

= PResistance against the different conditions

Eigth elements are used as radiotracer elemets that
are molybdenum, =zinc, magnesium, potassium, manganese,
copper, cobalt and iron. Generally nitrat compound
of the radioctracer elements are used due to
appropriation to the splubility in the water and

non-toxic properties.

Irradiation of the element= have been done in the
central thimble of the ITU TRIGA Mark-II Reactor at 250 KW
full power rate. Irradiation time are calculated according”
to appropriation of the radiotracer technique, but no

harmful effect for the plants.



In the result of the studies, it is determined that
the there is a feeding periocd. It 1= approximately
24 hours for the Dainthus Caryophyllus and feeding
activities are directed by the plant.

Generally plant growing rates are expected levels,
That are shown that the activity level of the radioctracers

are appropriate rates,

- wi -



BOLUM 1

GIRIS

Gtintimtizde endiistride, tarim ve hayvancilik calismalarainda
ve tipta genigs &lctide nittkleer tekniklerden yararlanilmaktadar.
Ozellikle alisilagelmis ydntemlerin yeterli olmadig: durumlarda,
nitkleer uygulamalarin cegitli sekillerde sorunlara g¢tztim getirmesi
miimkin olabillmekte ve kullanimlari giderek yayginlasmaktadir [1-31.

Ozellikle 20. ylzyil ortalarindan itibaren, niukleer
reaktdrlerde fisyon ve ndtron bombarimani sonucu oclusan
radyoizotoplar, endlistride Snemli yer edinmislerdir [2]. Gelisen
teknoloji ile radyoizotoplar, kalite ve proses kontroliinde hassas
ve ekonomik bir ¢8zidm getirmekte, bazen de tek c¢8ziim durumunda

olmaktadar.

Son yillarda tHikemizde ve diinyada gelistirilen
uygulamalar, ekonomiye ve teknolojiye bitytik katkilar
safglamistir [2]. Endilstride bazi parametrelerin Slctilmesi; seviye,
kalinlik belirlenmesi, hata tespiti, miktar tayini, nem tayinit
gibi konularda bu tekniklerden yararlanilmaktadir. Tipta da .
rontgen cihazi, gama kameralar, sua tedavisi gibi ntikleer k8kenli
aletler ve tedavil yéntemleri gelistirilmistir. Radyasyonun =zararla
mikroorganizmalar:i tahrip etme etkisine dayanan tibbi gereclerin

sterilizasyonu, cevre korumasina y8nelik caligmalar (atik sularain



ba

isinlanma=1 gibi ), biyomthendislik alaninda uygulamalar, gida
isinlamasal (filizlenmeyi, clrttmeyi Snlemek v.b.)J, polimer
modifikasyonu gibi pek cok alanda nukleer tekniklerin uygulamalar:
yvyapilmaktadar. Ark e ometride, buluntularin hangi ddneme ait
olduklarinin e=aptanmasi, eserlerin degerlendirilmesi, es=zerlere
zarar verilmeden i¢ vyapisinin anlasilmasi galismalarainda da

nitkleer tekniklerden vyararlanilmaktadair.

Yaygin kullanimi olan ntikleer teknikler arasinda X-isini,
gama i1g1ini, ndtron ve beta radyografi teknikleri 1ile ndtron
aktivasyon analizi, X-i1sini difraksiyonu ve X-isini floresans
teknikleri sayilabilir [4]. Tarimla ilgili ¢esitli arastirmalarda
verimlilik artisini saglamaya y#nelik olarak, pek cok elementin
bitki gelisimindeki etkileri, bitkinin tbpraktan stz konusu
elem=nti alig tarzi gibi caligsmalari: da ntkleer ytntemlerin

uygulamalari: arasinda sayabiliri=z.

Nukleer teknikler; "Radyografi Teknikleri®, "Radyasyon
Oleme Teknikleri (Radiogauging)", "Radyoaktif Izlems Teknikleri",
“"Radyoaktif Analiz Teknikleri®" olmak izere genel basliklar altinda
siniflandarilabilir. Bu tekniklerin 8nemli bir kismi, “"Tahribateiz
Muayene Metodlari" Lkapsamina giren tekniklerdir. Tahribatsiz
muayene metodlar: hemen cagristirdaga tizere, bir malzems
yapisinin incelenmesinde kullanilan yédntemler olup, malzemeye

zarar vermeksizin yapilan 8zel islemlerl kapsar.

Bu ybdntemlerin en vaygin olani, ntkleer bir teknik
olan "Radyografidir. Bu teknik, partiktiler veya elektromanyetik
radyasyonla malzeme ie yapisinin ayraintila bir sekilde
girintistint elde etmeyi amaclayan bir yéntemdir. Malzemeden
gecirilen radyasyonla, ya 8zel film Uzerine ya da floroskopik
ekran Uzerine gdrinttt alinir (1-3,5-8]. X ve gama 1isinlarayla ve
ndtronlarla veya beta isinlariyla uygulama yapmak mumkindir Bir
bagska deyisle,radyografi, glnitimizde farkly wuygulama alanlarinda
yayginligi: yUksek bir tekniktir.



Ote yandan, radyasyon ©8lgme teknikleri konusunda cok
cesitli uygulamalar mevcuttur. Kalinlik, yoJjunluk, seviye ve nem
miktari: tayini uygulamalarinda bu tekniklerle deferlendirmeler
yapilabilmektedir. Burada, y&ntemin portatif, duyarli ve glivenilir

olmasa, diger geleneksel tekniklere oranla avantaj
getirmektedir. Bazen de tek ¢dziim olabilmektedir. Olctm icin
kullanilan cihazlarin 8nemli elemani “Radyasyon Detektérleri' dir

ve pek cok gegitleri vardar..

Radyoaktif analiz teknikleri, giderek gelisen ve
yayginlasan teknikler olup, farkls radyasyon tipleriyle
gerceklenebl lmektedir. Baslica radyoaktif analiz teknikleri
arasinda, nbtron aktivasyon anaizi, X-isini f{loresans teknigi,
X-1g1ini difraksiyon teknigl, X-isini fotoelektron spektroskopisi,
Auger spektoskopisl gibili teknikler sayilabilir [4]. Bu teknikler,
genelde hassas ve gilvenilir sonuglar vermesi nedeniyle, pahali

teknikler olmasina karsin tercih edilebilmektedirler.

Bilindigi Uzere. Radyoaktif lIzleme Teknikleri ise, Onemli
bir izleme teknigi olup, uygulamalarl giderek yayginlasmaktadir.
Bir sistemin timd veya bir b8limit hakkainda, &zel bir maddenin
davranisinin gbzlenmesiyle bllgl edinmek icin uygulanan teknige
“Izleme Metodu" denir [2,31. Bu amacla, girsel izleyici elemani
kullanilabilecegld gibi, cesitli elementlerin lzotoplara da
kullanilabilir. Bunlara "Radyoizleyici" veya "Radyoaktif Izleyici"
adi verilir. ERadyoaktif izleyici deneylerinde en dnemli husus,
radyoizotop secimidir.Radyoaktif izleyici ytntemi , pek cok
kimyasal ve fiziksel olaylarin incelenmesiyle 1lgili calismalarda,

gilvenilir bir ydntem olarak uygulanmaktadir [85].

Bu tez calismasinda, radyoaktif izleme teknigi
kullanilarak, bir si= bitkisi olan Dianthus Caryophyllus
(karanfil) bitkisinin topraktan cesitli besin elementlerini

alis mekanizmasi ve irdelenmesi amaclanmistar. Bu amaca y8nelik



olarak, secilen farkla elementlerin “uygun'' miktarlarainin
I.T.U. TRIGA Mark-II Egitim ve Arastirma Reaktdrii olanaklarindan
yvarar lanilarak aktif hale getirilmesi saglanmigs ve farkli uygulama
sartlarainda toplam 50 adet karanfil izlenerek calisma

gerceklenmistir.



BOLUM 2

RADYOAKTIF 1ZLEME TEKNIGI

Radyoaktif Izleme Teknigi, bir izleme teknigi olup,
giintimitzde giderek yayginlasan bir y&ntem niteligi gdstermektedir.
Bir sistemin timine veya bir Dbdltimtine, Bzel bir maddenin
davranigsinin incelenmesi yoluyla, sistem hakkinda bilgi edinmek
icin uygulanan teknige "izleme teknigi' denir.Bu amacla “izleyici™
a isteme ilave edilir ve davranigi gdzlenir [2l. Bu durumda ,
radyovaktif izleme teknigi, bir =istem ya da sistemin bir kism

hakkinda, radyoizotop kullanimiyla bilgi edinilmesini saglayan bir
yOSntemdir.

2.1. RADYOAKTIF IZLEYICI OZELLIKLERI

2.1.1. Ana Ozellikler

Izleyiciden beklenen ana nitelikler; sisteme hayli uygun.
olmasi, buna karsain, sistemden ayraimlanabilen Bnemli bir
tzelliginin bulunmasidir. Bu durumda, Radyoaktif Izleme Teknigi,
bir sistem ya da sistemin bir kismi hakkinda, radyoizotop
kullanimiyla bilgi edinilmesini safflayan bir uygulama
ybntemidir. Bu ybntemin gerceklegstirilmesi igin kullanilan
radyoizotoplara *“radyoaktif izleyici" adi verilmektedir [51].



Radyoaktif Izleme Tekniginde, radyoakti f izley ici,
bulundugu ortamin kimyasal ve fiziksel ©8zelligini bozmayacak
derecede az olabilir. Bilindigi gibi. maddenin #zelligini tasiyan
en kidcttk eleman:, bir atomdur. Ayni elementin btittin
izotoplarsa benzer kimyasal Bzelliklere sahip oldugundan,
radyoizotoplar atomik seviyeds maddeyi izlemek igin de
kullanilabilirler [2,31.

2.1.1.1. Radyoaktif Izleyicinin Sisteme Uyumu

Radyoaktif izleyici, uygulanacafi esisteme fiziksel ve
kimyasal acidan uygunluk gistermelidir . Bunu saglamanin en iyl yolu
eger mtimktinse, sistemin yapisinda bulunan bir elementin
radyoizotopunu kullanmaktir. Ayrica, sistemin gaz, sivi ya da kat:
olusuna gtire kullanilacak radyoizotop da uygun fazda
olmalidar . Bagka bir deyigle, radyoaktif izleyici, izlenen
ortamla ayni gekilde hareket etmelidir [9-111.

2.1.1.2. Radyoaktif Izleyicinin Ayirimlanabilme Ozelligi

Radyoizotoplar, radyasyon yayaimlayarak bozunduklari i¢in,

yvapilaraindan kaynaklanan ayirdedici bir bzellige
sahiptirler [9-10]. Radyocizotoplarin izleyici olarak kullanimi;
ésaalnda bu bozunum clayinain Bletimlenebi lmesinden
kaynaklanmaktadar. Radyoizotoplarain dofasy gerefl radyasyon

yayimlanmasi, radyocaktif izleyicilerin, bulunduklari ortamda fark
edilebilmelerini saglayan etkendir.



2.1.2. Tali Ozellikler

2.1.2.1. Radyasyon Tipi

Kullanilacak radyoizotopun yayinladifia radyasyon tipi,
Radyoaktif Izleme Teknigi agcisindan, Bnemli bir hususu
olusturmaktadir. Bu teknikte, izlemeye uygunluju nedeniyle, beta
veya gama radyasyonu yayinlayan radyoizotoplar tercih

edilmektedir.

Radyoaktif izleyicinin beta veya gama aktif olusuna gbre
degigik durumlarin ortaya cikmasi stz konusu clabilir. Beta 1sina
yayimlayan bir cekirdekten, farkla atom veya atomlar
dofjacagindan, sistemde bunlaran da etkisi gbritlebilir.
Hezaplamalarda hatalara sebep olabilecek bu durumdan mtimkiin
oldugunca kacainmalidir. Gam2 1sini yayinlayan bir radyoizotopun,
atom numarasinin degismemesl, elementin defismemesi oldugundan
sigitemin =afligdinin bozulmamasi acisindan istenen bir etkendir.
Ayrica, gama i1sinlarinin dlctmlenmesi; malzemeye niHfuziyetlerinin
ve menzillerinin daha uzun olmasi nedeniyle kapali sistem
uygulamalari icin uygundur. Bu nedenlerle gama radyasyonu

yayimlayan c¢ekirdekler ¢ofu kez tercih edilmektedir.

2.1.2.2. Enerji

Sisteme zarar vermeyecek bir enerji dizeyine sahip olan
radyoizotoplarain secli lmesi gereklidir. Bu konu, tzellikle
biyolojik calismalarda dnem tasar. Radyoizotopun ener jisi
gereginden az olursa, Slgtmlerin sagdlikli olmasi gipheye diger,
fazla olurea sistemin yapisi veya baza dzelliklerid zarar
gbrebilir. Bu nedenle, radyoaktif izleyicinin ener jisi,

radyoizotop seciminde Bnemli bir rol oynamaktadar.



2.1.2.3. Yari=-Omiir

Radyoizotop seciminde dikkat edilmesi gereken Ynemli
bir husus da,yari~-Omiirditr . Yari-8midr bilindigi gibi, radyocizotopun
miktarinin yaraiya inmesi icin gecen stiredir ve 7 yari Omir ve A

bozunum sabiti olmak tzere:

= _g,%g_s_ (2.

olarak ifade edilir [1-3].

Bu stirenin, yapilan c¢alismanin gerektirdigi uzunlukta
olmasina tzen gdsterilmelidir. Gerekenden az olursa, calisma sonug

vermez, fazla olursa da sistem zarar gbrebilir.

2.1.2.4. Bulunabilirlik

Bulunabilirlik, =zaman ve maliyet deger lendirmelerinde
Snemli bir etkendir. Radyoaktif izleyici =zor bulunan bir element
olursa, calisma pek ¢ok actidan sorunlu olabilir. Sisteme uyumu
bakimindan, birden fazla radyoizotop stz konusu ise, daha kolay
bulunabilleni secilmelidir.

2.1.2.8. Ekonomiklik

Radyoaktif izleme teknigi ile caligmak, genellikle
ekonomik olabilmektedir. Bunun temel nedenleri, radyocaktif
izleyicinin az miktarda kullanilmasinin yeterli oclusu ve sistemin
istenilen tzelliginin belirlenmesinde, diger ySntemlere gbre coju
kez cabukluk saglamasidir. Radyoaktif izleyicinin sisteme

verilmesi de, genellikle uygulama agisindan sorun cikarmamaktadar.



2.2. RADYOAKTIF IZLEME TEKNIGININ KULLANIM ALANLARI

Radyoaktif lzleme Teknigi, pek ¢ok defisik alanda genis
uygulamalara sahiptir [12]1. Bunlari genel olarak gruplamak
mitmktindiir . Sektérel siniflandirma cergevesinde, uygulama alanlars:

farkl: gruplar ig¢inde incelenebilir.

2.2.1 . Taram, Ormancilaik, Balakcilik

Sulama ¢aligmalarinda, suyun akis hizinin, hareketinin ve
dengesinin belirlenmesinde, denizlerde ve nehir lerde balik
gbclerinin incelenmesinde, topragan su emme kapasitesinin ve
havalandirilmasinin denet lenmesinde, cesitll tarimsal
aragstarmalarda Srnegin, gibre etkisinin saptanmasinda Radyoaktif

Izleme Tekniginden yararlanilabilmektedir [2,31.

2.2.2. Madencilik ve Maden Cevheri

Cevher gikarma ve ytzdiirme islemlerinde,homojenlestirmede
ve madendeki su yataklarinda kacak tespitinde, nakil borularainain
ve diger ekipmanlarin asinma 68Slegtimlerinin yapilmasinda ydntem
kullanilmaktadir [2].



2.2.3. Makine Sanavyii, OCtomotiv Endistirisi, Asinma Olgcmeleri

Guntimiizde, agsinma Blemelerinin gerceklestiri lmesinde
radyoaktif izleyici kullanimi oldukca yaygindir. Makine
elemanlarinda olan asinmalar (segman, yatak, mil, disli gibid,
demir—¢gelik fabrikalarinda ytiksek firin asinmasi, takim tergahi ve
kesicli we azinmalari, bu tip galismalar icin birer brnek
clarak sayilabilir [2,3].

Bu konuda en iyi bilinen uygulama; otomobil motorlarindaki
piston halkalarinin asinma durumlarinin tespitidir. Bu c¢aligma;
demir piston halkalarinin isinlandiktan sonra motora
yerlestirilip, motorun calismasindan sonra yada gecen radyoaktif
demirin takip edilmesi geklinde yapilar [2,8,101].

Yag 4ic¢inde bulunan asinma parcalara tespit edilirken,
deveran eden yaddan stirekl1i Blcotim alinabilecedgi gibi,
farkly 8rnekler alinarak da 8lcimler yapilabilir [9,101. Otomotiv
endiistrisinde motor segmanlarinin asinmalarinin Radyoaktif Izleme
Teknigil ile tespiti cok vyaygin olup, Ingiltere ve Almanya bu
konudakl uygulamalarda hayli ileri Hlkelerdir [2,3].

2.2.4. Besin Endistrisi, Homoijenizasvon, Kacak Tayinlerd

Madde naklinin ve hacim tayinlerinin yapilmasinda, besin
karisimlarinin homojenliginin; ilave edilen maddelerin (yaly,
vitamin gibi) dagiliminin denetlenmesinde, depolama tanklarinda
kacak tayininde, havalandirma kontroliinde ve atiklarin
niteliklerinin belirlenmesinde radyoaktif izleyici teknigi
kullanalar (2,31,



Radyoaktif izleyiciler, iz lenecek or tamdan nitmune
almaksizin disaraidan 8Blomeye olanak tanidigi icin pratiktir. Kacak
tayini vygulamasinda, eser miktardakil radyoaktif izleyici, kacag:s
bulunacak malzeme ilgindeki sivi veya gaz akiskan ile karistirilar
ve kacak olan yerden gecisil esnasinda, malzemenin disaindaki bir

detektdr vasitasiyla algilanarak, kacagin yeri belirlenir [2,31.

2.2.5. Tabbl Uygulamalar

Radyoaktif Izleme Teknigil, tipta esasen teshis amacaiyla
uygulanmaktadir. Bir 8#zel uygulama olarak, tedavi amacli kullanima

da vardar.

Herhangl bir radyocizotopun insan Uzerinde teshis ve
tedavi maksadiyla uygulanmasini mbimkiin kilan sekline, yani
hazarlanmis olan, radyoaktif izleyicld karakterindeki 1laclara
"Radyofarmasdtikler" adi verilmektedir [13].

Tip alaninda, ig¢ organlarin ve kanin hacmini belirlemsk,
ilgili eorganin yerl ve seklini tespit etmek, tUm8r veya kist olup

olmadiginiy anlamak, organlarda doku kayiplari, tikaniklaiklar veya

abselerin varligini arastirmak icin, bu teknik basariyla
kullanilmaktadar [13,141. Bunun diginda, &Hzellikle tiroid
hastaliklarinin ve bazil kanser tirlerinin tedavisinde, tzel

uygulamalarla teknikten yararlanilmaktadir.

2.2.6. Tekstil Sektbri

Liflerin ve viskozlarin dayanma sHresinin tesp i tinde,
proses tanklarainda akis yolunun ve madde naklinin takibinde, boya
dagiliminin homojenlifginde ve diger kimyasallarin uygulanmasainda
aksaklik olup olmadifinin belirlenmesinde ve liflerin g¢esitli

etkiler karsisaindakil asinmasinin tayininde kullanilar [2].



2.2.7. Kadqait ve Kadait Urtinlerd

Kagait sektidritnde, su ve kimyasal maddelerin dagilima,
akisz hizi, makinelerde devridaim islemleri, atik seyreltme
gcalismalari gibi pek cok islemde Radyoaktif 1Izleme Tekniginden
yararlanilabilir [2].

2.2.8. Kimva ve Kimva Urtinleri

Kimya endiistrisinde, gaz ve sivilarain akig hizi, etki ve
zehir lenme durumu, madde kaybi belirlenmesi, hacim tayini, sofjutma
suyu nakli, karigim zamaninin ve homojenliginin denetlenmesi gibi

calismalarda kullanalar [2].

Herhangi bir kimyasal veya mekanik islemde homojen karisim
elde edilmesi dnemlidir. Buna bagli olarak, ideal karisimin ne

zaman elde edildiginin de billinmezsi gerekir.

Karisim zamani tayini, radycaktif izleyici kullanarak iki
sekillde yapilar. Bunlardan 1ilki *“strekli metod“dur. Radyoaktif
izleyici karisima ilave =dildikten hemen sonra, karasim icindeki
hareketine baslar. Karigim homojen olmadan 8nce, radyoaktif sayim
hizinda biylk degisimler gbzlenir. Homojen karisim olustukga, bu
sapmalar azalar ve sonugta standart sapma sinirlari icinde kalar.

Bu, homojenligin saflandifa andar [2,31.

Ikineci uygulama sekli ise, karisima radyoaktif izleyici
llave edildikten hemen sonra belrlenmig =zaman araliklarainda,
karisimdan (farkli yerlerden olmak tHzere) ayni miktarda 8rnek
almak suretiyle gergeklestirilir. Bu #rneklerden alinan sayimlar,
standart sapma dahilinde ayni olana kadar karistirma islemine

devam edilir.



Ayrica, kimyasal ayirma islemlerinde verimi belirlemek
igin “izotop seyreltme metodu' olarak bilinen bir uygulama

meveuttur [2]. Ancak, bu y&ntem nispeten daha az uygulanar.

Iz lensecek maddenin birim miktarinda bulunan radyoaktivite
miktarina "dzgill aktivite", izleyici maddenin birim agirliginda
veya hacminde bulunan radyoaktif izleyici miktarina da

“radyoizotop konsantrasyonu® denir [2,31.

lzotop seyreltme metodu, izleyici korunumu esasina dayanir
ve karigimin, bilegiklerin veya elementlerin bilinmeyen miktarlar:
bu yt8ntemle tayin edilir. Y8ntemin uygulamasi, beslll bir Hzgtil
aktiviteye ve agairlifga sahip olan radyoaktif izleyicinin, anﬁlizi
vapilacak karigima 1lavesiyle yapilir. Bu bilesikten alinan
Urnekteki bzgitl aktivitenin 8lctmiinden, orijinal karisimda bulunan
toplam miktar hesaplanabilir [Z].

2.2.8. Petrol ve Kdmir Urtnlerd

Y&ntemin bu dalda uygulamasi, hayll degisik sekillerde
olmaktadir. Bu uygulamalar arasinda, 181 degigtiricilerde, yer
alty dagilim borularinda, basingl:i kaplar gibi sistemlerde kacak
tayini, atiklarin seyreltilmesi, paslanma gibi baza olumsuz

durumlarin tespiti konulari da yer almaktadair [2].

2.2.10. Metalur ji ve Mineroloii

Yttkeek firinlarda madde hareketi, akig haz: tayini,
cevherlerin bozunmasinin tespitd, sistemde asinma takibi,
alasimlardaki dagilamin gerektigi gibi olmasinin saglanmasi, madde
nakli gibi calismalarda, cimento ve cam ocaklarinda korozyon ve
kaplama dayanikliliga belirlenmesi gibi islerde Radyoaktif Izleme
Teknigi kullanilmaktadir [2].




2.2.11. Insaat Sektbrt

Baraj ve binalarda su yollaraindaki kacak tayini, tugla,
siva gibi ytzey uygulamalarinda asinma tespiti, asfalt ve
betonlamada nakil ve karigsim hazarlama c¢alismalar:i gibi benzer
uygulamalar, insaat sektdriinde de gecerlidir [2].

2.2.12. Hidroloiji

Hidroloji bilimi, Radyoaktif 1Izleme Tekniginden genis
tlciide yararlanmaktadir. Esasinda, Radyocaktif 1Izleme Tekniginin
cesitli sektdrlerde kullanimi  incelenirken, hidroloji kapsamina
giren bazi uygulamalara deginilmistir. Dolayisayla, pek cok
endUistriyel calismanin icinde yer alan, hidrolojik uygulamalar s8z

konusudur .

Burada, akiskana izleyici zerki 1ile akiskana ait ileri
bilgiler elde edilebilir. Bu bilgiler, akis hizi, akis sgekli,
kacak yeri tespiti gibi &nemli degerlendirmeler saglarlar.

2.2.13. Bivoloijl

Biyoloji alaninda yapilan bazi calismalarda radyocaktif
izleme tekniginden yvararlanilmaktadair. Canlilar Hzerinde
gerceklegtirilen bazi testler, cesitli bitki ve hayvan organizmasa
incelemeleri, biyitme ve beslenme konusundaki arastirmalar gibi
biyolojik konularda y&ntem kullanilmaktadar.




Z.3.RADYOAKTIF I1ZLEME TEKNIGINDE ETIKETLEME

Radyoaktif Izleme Tekniginin uygulamasinda kullanilmak
tizere,.radyocaktif izleyici olarak nitelenecék elemanin eldesi, bir
bagka deyisle, gegsitli yollarla sistemin veya uygun bir malzemenin
radyocaktif hale getirilmesi islemine "Etiketleme" denir.

Etiketlems= sekilleri, bir siniflandirma cercevesinde

incelensbilir.

2.3.1. Isinlama
Eistemde bulunan bir elementi etiketlemek icin, sistemin

tamami veya bir kismi reaktdrde isinlamaya maruz barakilar [2,3].

Bbylelikle, sigtem radyoaktif &zellik kazanmis oclur.

2.3.2. Radvoizotop Emdirme

Incelenscek malzemenin yilizeyine radyoizotop iceren bilesik
stiritlerek, radyoizotop malzemeye emdirilir [2.31. Reaktétrde
1zinlanmasi mimkiin olmayan sistemlerde ylrzey incelemeleri icin, bu
etiketleme yOntemi tercih edilmektedir.

2.3.3 Mekanik Etiketleme

Buiyttk bir ktitlenin bazi parcalara izlenmek istenirse,
mekanik etiketleme denilen, 1sinlanmis bir bilesenin maddeye
vyerlestirilmesi islemi gercgeklestirilir [2]1. BBylece, sistemin

yalnizca ilgilenilen kismi radyocaktif Hzellik kazanmis olur.




2.3.4. Ozel Karisim Hazarlama

Arzu edilen radyoizotopu verecek olan elementin bilesigi
( genellikle oksitlerl ), dzel bir kil ile karigstarilir ve sonra
tootitttlerek a1sinlanir. Bazi kimyasal islemlerden de gegirilerek,
t8zel bir izleyici karaigimi elde edilir [31. Kimi uygulamalarda
sisteme bSyle bir karigim 4dlavesi yapilarak, radyoaktif izleme
gerceklegtirilir.

2.83.5. Radvoaktif CHzelt]l Katma

Homojen bir ortam etiketlenecekse, ortamda c¢tziinebllecek
bir radyoaktif izleyici kullanilir [2]. Burada, sistemin katy,
sivi ve gar olusuna gdre, degigik radyoizotoplarla uygulama s8z
konusudur. Bu etiketleme gesidi, Radypaktif Izleme Teknigi
uygulamalarinda hayli yaydin kullanilan bir izleme
caligmasaidir.

2.4. RADYOQOAKTIF IZLEYICILERLE CALISIRKEN DIKKAT EDILECEK HUSUSLAR

Radyoaktif izleyicinin tasidig: Bzellikler nutlaka
bilinmelidir. Bu 8zelliklerin bilinmesi, uygulama acisindan Snemli
clup, teknigin hassasiyeti ile yakindan ilgilidir. Bu ¢&zellikler
genel olarak, saflik, radyocizotop degisimi, radyasyon etkisi,
radyokolloid etkisi ve izotop etkisi olarak ayraimlanabilir.



2.4.1. Saflak

Izlenecek maddenin temsilcisi olan radycizotopun, uygun
fiziksel ve kimyasal dzellige sahip olmasi &nemlidir. Fiziksel
acidan uygun olan:, ortamdaki elementin radyoizotopunun
kullanilmasidir. Ayrica radyocaktif dizleyicl, ortama uygun
kimyasal yapida verilmelidir.

Radyoaktlf izleylici icin Ueg tip safsizlik s8z konusudur.
Birincisi; radyocaktif izleyicinin kimyasal olarak safsizligidar.
Caligsmanin saglikla olabilme=si icin, radyoaktif izleyicinin
igcindeki yabanci maddeler olabildigince az olmalidir. Ikincisi;

izleyicl olarak kullanilan radyoaktif maddenin bozunmasi sonucu

venli bir radyoizotopun olusmazi ve saflif: bozmasidar. Uctinctistd
ise, ayni elementin iginlama sonucunda birden fazla
radyoizotopunun olusmasidir [2]. Safsizliklarin olabilecegi

ditstinttlerek; sonuc degerlendirilirken, gelebilecek tim etkiler
hesaba katilmalaidair.

2.4.2. Radvyoizotop Degisimi

Calismada kullanilan radyoizotopun kararli: izotopla vyer
degiztirmesi, uygulamada istenmeyen sonuclar dofjurabilir [21. Bu
nedenle, sistemin karakteri gbz 8ntne alinarak radyoizotop secimi
yapilmalidar.




2.4.3. Radvasvon Etkisi

Zerk edilen radyoizotopun radyasyon enerjisi dikkate
alinmalidar [2]. Bu etki, tzellikle biyolojik sistemlerde
calisirken dnemlidir. Ayrica radyasyonun, uygulanacak sisteme
vesveya canliya zarar vermeyecek mertebede aktiviteye sahip olmasa
saflanmalaidar.

2.4.4. Radyokolloid Etkisi

Inorganik kimyasal sistemlerde eser miktardaki
radyoizotoplar, kolloidlerin dzelliklerinden bir kismina
sahiptirler. Bunlara “radyokollopid"” denir [2]. Konsantrasyon

Blctimlerinde hataya sebep olabililirler.

2.4.8. Izotop Etkisi

Radyoizotop ile ayni elementin kararla izotopu arasinda,
kiltle farkindan dolay:i izotop etkisi vardir [2]1. Bu fark, dagilim
hizini, kimyasal reaksiyon hizini ve denge sabitlerini degigtirir.
Bu nedenle hesaplarda dikkate alinmalidar, Ancak, bttytik
atom numarali atomlarin radyoizotoplari icin bu etki kictk olup,
ihmal edilebilecek mertebededir.



BOLUM 3

RADYOAKTIF IZLEME TEKNIGI 1ILE TARIMSAL UYGULAMALAR

Glntimttzde radyocizotoplar tarim alaninda genie 8lciide yer
almig ve hayli 1ileri bilgiler veren sasonuclara varilmistair.
Ozellikle, Radyoaktif Izleme Teknigi cercevesinde yapilan
uygulamalarla radycizotoplar kullanilarak, bitkilerin geligsimi
ve yetismesinde gitbrelerin etkisi, alinig hizi ve mekanizmasa
calismalarindan yeni bilgiler elde edilebilmistir I[185]. Bazi
tarimeal arastirma merkezlerinde, radycizotop etiketlemeziyle
btceklerin gc aligkanliklari ve bbcoek i1laclarinin dofuracafi
sonuglar incelenmektedir. Bu uygulamalar belirli aragtirma

programlari cercevesinde siregitmektedir [15].

Tarim 1ilacinin organlarda, dokularda ve hitcrelerde
yverlesimi, Radyoaktif Izleme Teknigi ile kolaylikla
incelenebilmektedir. Bitkil fizyolojisil ile 1ilgili ¢aligmalar da
ytntemin wygulamalari arasinda yer alir. Bunlar, metabolizma
islevleri, gitibrelerin bitki tarafindan alinmasinin incelenmesi,

toprak verimliligd gibi konulari kapsar [141,

Ayrica, topragin yapisi ve bitkilerin topraktan cesitli
elementleri aliglari hakkinda bilgi edinilebilir. Tarimsal
uygulamalar agisindan, dogal olarak toprak dnemli bir elemandar.

Bu nedenle yapisinin ve niteliginin bilinmesi gereklidir.



3.1. RADYDAKTIF 1IZLEME TEKNIGININ TARIMSAL UYGULAMALARINDA
TOPRAGIN ROLU VE ONEMI

Toprak bir karisim olup., topragin d&zellikleri acisindan
Snemli olan su, hava ve toprak organizmas: toprak blnyesinde
meveuttur [18). Cesitli topraklarda bulunan su miktara ve suda
erimis maddelerin miktar ve cinsleri farkli olabllmektedir. Bu
durumda, topragi teskil eden elmentler eszas olarak, madensel ve

organik olmak Uzere ikl gruba ayrilabilir.

Topragin yapisinda bulunan suda erimis maddeler, bitkiler
tarafindan k8kler vasitasiyla alinip., hticreden hlicreye gecerek
yvapraklara kadar ulasir [18]1. Suyun yeterli olmayasi bitkinin
btiytimesine engel olmaktadir. Fazlaligil ise., ayraica fayda vermesz,
zira bitki belirli bir sire =zarfinda belirli miktarda su
kullanmaktadar. Baza taraim bitkileri Hzerinde yapilan
calismalarda, topraktaki su miktarinin % 40-80 olmasinin verimi
etkilemedigi, fakat % 20'ye dismesinin verimi yari yvyariya
azalttiga, %10'a dusmesinin ise, normalden B defa daha az Hrin

2linmasina neden oldugu tespit edilmistir [163].

Topragin islanmasi ve su gegirme kapasitesi i1le suyu
tutma kapasitesi farkli konulardar. Asiri aislaklik gectikten
sonra suyun bir kismi, toprak tanelerinin etrafina =arilarak
toprakta kalmaktadir. Bu sekilde tutulmus olan suya " toprak
nemi " denilmektedir [161.

Bitkiler, mineral besin maddelerini kd8kleri ile topraktan
almakta ve bunlari adeta bir labaratuvar gibi c¢aligan yapraklara
gidndermektedir. Yapraklara kadar gelmis besin maddelerinin biytik
bir kismi burada " madde degisimi " oclaylari i1ile vyeni organik
maddeleri meydana getirmekte, bir kismi da iyon halinde bitki
biinyesinde tutulmakitadair I[17].



Garek yeni meydana gelen organik maddeler, gerekse iyon
halindeki besin elementlerinin bir kismi, yapraklarda depo
edilmekte, diger bir kismi ise, bitkinin ¢egitli organlarina
gtnderilmektedir [17]. Bitkilerin geligimi igin gerekli olan
baglaica tHretim faktbdrleri; hava, su, 131k, sicaklik ve besin
maddeleridir. Bu nedenle bitkilerin yasayip gelisebilmesi icin, bu

faktdrlerin optimum duizeyde bulunmalari gerekir.

Genel anlamda dtiglinecek olursak, dogjada toprak icindeki
besin elementlerl sirekli bir devinim igindedir . Topragin besin
maddelerl iki ayri sekilde dolasim gisterir. Birinecisl, "biyolaojik
dolasim® veya "biyokimyasal dolasim " olup, kapali dolasimi 1ifade
eder [17]. Bir bagka deyisle, toprak 1ile bitki ve hayvan
toplumlariy arasindaki besin madde=i deolasimidair. Ikincisi ise,
"Jeokimyasal dolasim" adi verillen acik dolasimdir. Toprakla 41iklim

kuvvetleri arasinda olusan olaylari kapsar [17].

Topraktakil besin maddesi dolasimi, zamanin bir fonksiyonu
olarak cereyan eder. Bu nedenle, yillik, mevsimlik, hatta glnltik
dolasim 8nemli olabilmektedir.

Gtrildigtt tHzere, bitki igcin yadsinamaz bir tnemi
olan toprak; Radyoaktif lzleme Teknigi uygulamasinda incelenecek
hususlar acisindan da asal bir rol oynar. Style ki; ¢ofju kez bu
teknik kullanilarak yHUrtitlecek calismalarin inceleme konusu,
topraktaki c¢esitlld ve farkly elemanlarin, biyolojik dolasim
cercevesinde bitki tarafindan alinisina iligkin parametrelerin
tayini olmaktadir. Bu durumda, radyoakiif izleyicinin topraéa
verilmesi gerekmektedir. Bitki, topraktan besin olarak alacagd:
elemanlari alirken, radyoaktif hale getirilen "besin maddesi“ni de
alacaktir. Bbylelikle de, hedeflenen amac doJrultusunda gbzlemleme

yapilabi lmesine uygun durum saglanmigs olacaktar.



3.2. BITKI BESIN MADDELERI

Incelememiz acisindan 8nemli bir konu, bitki besin
maddeleridir. Bitkl besin maddeleri, bitkilerin normal bir gelisim
gbsterebilm=si igin gerekli olan ve bitki hayatinda oynadig:
roller, diger hic bir kimyasal madde tarafindan yerine

getirilemeyen element veya bilesiklerdir [17].

Bunlarin bir kism: iyon halinde ¢ K ., CAZ NOy gibi ), bir
kismi da nmolekiil halindedir ( €O, H, O, 0O, gibi >. Topraktaki
organik ve inorganik maddelerin ayrlsm;alnda; meydana gelen ve
bitki beslenmesi i¢in elzem olan elementlere “besin eslementleri”
denir  Bugtinkit bilgilere gtre, besin maddesi olarak kabul edilen

temel elementler 19 tanedir [17]1. Bunlar;

Karbon (C) Potasyum (K> Cinko (Zn)
Hidrojen (H) Kalsiyum (Ca) Molibden (Mo
Oksijen (03 Magnezyum {(Mg) Bor (B)

Azot (N3 Demir (Fe) Klor (Cl13
Fosfor (P) Mangan (Mn) Sodyum (Na)d
Kitktirt (S Bakir (Cud Siligyum (51i)

Kobalt (Co>

elementleridir. Bu besin elementleri, bitkiler tarafindan alinan
miktarlarina, bitki hayatinda oynadigs rollere ve kimyasal

tzelliklerine gbre iki ana gruba ayrilabilir [17]



(1> Mineral Olmayan Besin Elementleri : Karbon, Hidrojen,
Dk=i jen

(Z) Mineral Besin Elementlerl : Bunlari da iki alt gruba
ayirmak mitmktindtir

AY Makro Elementler : Azot, Fosfor, Kalsiyum, Kdkdrt, Potasyum,
Magnezyum

a) Metal Olanlar : Potasyum, Kalsiyum, Magnezyum
b)> Metal Olmayanlar :Azot, Fosfor, Kikiurt

B} Mikro Elementler: Mpolibden, Demir, Mangan, Cinko, Bakir, Klor

Bor

a) Metal Olanlar : Molibden, Demir, Mangan, Cinko, Bakair
b) Metal Olmayanlar : Klor, Bor

Burada verilen siniflandirma, genel bir siniflandirma
mahiyetindedir. Toprakta mevcut olan diger bazi elementlerin de
bugtinktt billgiler 1szi1ginda, bitki igin gerekli olmadiga
distintilmektedir (Altminyum, Kursun, Nikel gibi ) [171.

Yukarida makro element olarak sayilanlar, pek ¢ok bitkinin
bolca ihtiyage duydudu elementlerdir. Mikro elementler ise, bitki
tarafindan, miktar olarak hayli az alinmakla beraber, bitki

fizyolojizsinde dnemli rol oynayan elementlerdir [17].



3.3. BITKILER TARAFINDAN BESIN MADDELEEININ ALINIS SEKLI

Kbklerin ug kismina yakin doku htcreleri ve k8klerin emici
tdyleri, topraktan besin maddelerinin alinmasinda rol oynayan
bitki =lemanlaridar [181.

Bezin maddeleri topraktan o sekilde alinmaktadar.

(1) Kontakt Alis-verisgsi
(2) Kitle Akimi
(3) Diftizyon

Bitkiler, besin 2lment ler inden Potasyum, Kalsiyum,
Magnezyum, Demir, Mangan, Cinko ve Bakiri katyon halinde, Azotu
ize, hem anyon, hem katyon CNH;. NO;) halinde almaktadair.
Bunlardan ayri olarak Fosfor, Kdkirt, Klor, Bor, Molibden de anyon

— - - - -
halinde (POBB. 504? Cl.1 HEBOB% MDO4“) alinmaktadar [17].

3.3.1. Kontakt Alig-verigi

K8kler devamli oclarak gelistigi ig¢in, vyeni k&8k uclara
meydana gelmektedir. Bunlar Hidrojen iyonu ve organik iyonlar
cikarmaktadir. Hidrojen ve organik iy onlar, temasta bulunduklara
toprak tanecigindeki besin maddesi ile yer degistirir. Bir baska
deyisle, bitki kokd cikardigas Hidrojeni ve organik iyonlara
topraga verir, topraktan ezsdeger miktarda diger besin maddelerini
alir {171.



Bu arada bazi lokal kimyasal olaylar da meydana
gelmektedir. K8k etrafindaki topraga fazla miktarda H iyonu
salgilanirsa, etrafindaki ﬁH degeri dugecektir (pH :2.8-3.0) ve
asiri asit ortamda demir bilesikleri fazla c¢tzineceginden, suda
zor cBztinen demir bilesikleri cdzinir. Boylelikle bitkinin demir
ihtiyaca karzilanmis olur. Benzer sekilde Kalsiyum da
alinabilmektedir [17].

CaCOy + 2H —> Ca’" + H,0 + CO,

3.3.2, Etitle Akama

Toprak icindeki besin maddesi ctzeltisi, kapiler gerilim
veya yer cekimi etkisi ile hareket ederek, kbklere kadar gelir ve
kB8klere girer [17]. K8klere gelmis olan =su molekitlllerine ve
igindeki iyonlara karsi, k8k dokusu hiecre =zarlari fazla direnc
gtstermez. BSylelikle, ktitle akimi ile besinlerin alimi saglanmis

olur.

3.3.3. Difttzvon ¥olu ile Besin Alima

Toprak gtzeltisindeki iyonlar, hicre zarlari araciligiyla
difiizyonla alinir ve bitkinin iletim kanallarina (damarlarina

verilir.

Bunlardan ayri olarak, yagis sulari iginde bulunan besin
maddelerinin bir kisminin yapraklarla temasa gelmesiyle, az

miktarda da olsa yaprak tarafindan alinabilecegi arastirmalar

sonunda belirlenmistair [171.



3.4 TRANSPIRASYON ( TERLEME )

Bitki k&kleri ile alinmis besin maddeleri bitki icinde
tasinarak, organik madde vyapiminda veya cesitli fizyolojik
oclaylarla madde degisiminde kullanilmak Uzere, gerekli yerlere
iletilir.

Burada dnemli bir metabolik faaliyet stz konusudur .
“"Transpirasyon", diger adiyla " terleme" olarak nitelenen bu
olay, bitkilerin kkleriyle topraktan aldiklari suyun bir
kismini, yapraklaraindan buhar halinde atmosfere vermesi
durumudur [17]1. Bitki yapraklarinin yaklasik clarak % 80-88 '4,
gbvde kisminin ise, % B0 'ye yakinl sudur. Bitkilerin tepe kismi
etrafindaki havanin nemi ise, cok seyrek hallerde doygunluga
erisir, genellikle nem acigil vardir. Bitki ile hava arasindaki
bu nem acigi bir gerilim olusturur ve bitki zorunlu olarak
cevresine su verir [17]. Fakat bu olay, bitki tarafindan
ayar lanabildiginden; fizyolojik bir strectir ve fiziksel bir
sUre¢c olan evaporasyondan, bir baska deyizsle buhar lasmadan

ayrailar.

Tranapirasyon, bitki-su iligkilerinde egemen bir
faktbrdur. Zira, suyun bu yolla buharlastirailmasi, suyun bitki
tarafindan alinmasini ve bitki igindeki hareket hizini belirleyen
ana unsur olmaktadir. Bu olay. yaprak ve hava sicaklifi arasindaki
farktan da etkilenir.

Transpirasyonun Snemi , topraktan mineral besin
maddelerinin alinmasinda etkili olmasy ve bitkinin Bztimleme
organlarina serinletmesinden kaynaklanir. Bu serinletme isi,
fotosentezin devamini ve metabolizma olaylarinin olugsmasini
temin eder [17]. Transpirasyon olayi da radycaktif izleme teknigi
ile incelenebilir.



BOLUM 4

RADYOAKTIF IZLEME TEKNIGININ UYGULANDIGI BITKI:

DIANTHUS CARYOPHYLLUS ( KARANFIL )

Radyoaktif Izlems Teknigi uygulamasi icin bitki
gegilmesine ybnelik olarak, bitki Hzelliklerine 1liskin bir On
calisma vapilmistir., Bu on galigmanin deferlendirilme=i sonucunda,
y8ntemin uygulanacagi bitkil olarak Dianthus caryophyllus
{ Karanfil > bitkisi tercih edilmistir. Bu tercihin nedenleri
style siralanabilir

Dianthu=s caryophyllus ( Karanfil ) bitkisinin ;

* Yetigtirilmesi ve ( yetismesi ) zor degildir. ¢

* Degigik gartlardan fazla etkilenmedigi bilinmektedir.

* Yetismesi icin gereken mevsimsel slreg, tez calismasinin
basladig: ve devam etitigl zamana uygun olabilmektedir.

* PRadyasyon etkisine dayanikli olabilecefl dtstintilmtsttr.

» Dmrtt, calismanin gergeklestirilebilmesi i¢in yeterli

uzunluktadair.

Dianthus caryophyllus (Karanfil? cigceginin &mrtd bir vyl
veya daha uzun olabilmektedir. Ayrica, pek ¢ok cinsi ve cesiti
meveuttur [181. Deneyimizde kullanilan karanfiller, kirmiza

cicekli A=stor cesitidir.
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4.1. BIR StS BITKISI OLAN DIANTHUS CARYOPHYLLUS ¢ KARANFIL )

Karanfilin c¢icek¢ ilikte dnemli bir yeri bulunmaktadir.
Tirkiye'de kesme cicek (vazo icin derilmis c¢icek)d retiminin
yaklagsik yarisini karanfil olusturur [20]1. Btittin vyal ﬁretimi
oldugu i¢in, yilin bazi d8nemlerinde asgira: fiyat dismelerinden
daha az etkilenmesi, dolayisi ile dengeli fiyat ve gelir saglamas:
Hretimde tercih nedeni olmaktadir. Ayraca yetistirilmesi de zor
degildir.

Diger taraftan, dinyada karanfil yetistiriciliginin ayra
bir Snemi vardir. Israil, Italya, Ispanya gibi Akdeniz tlkeleri,
Amerika®da Colombia ve Meksika uygun iklim sartlarina sahip olup,
Bnemli karanfil yetigtiricisil ve lhracatcisi Ulkelerdir [20].

Standart karanfillerin atas: wolan Dianthus <caryophyllus
bitkisi, glnlimitzde Avrupa, Asya ve Japonya'da oldukca fazla
tiretilir. Genelde yabani cesitler yaygin olmakla beraber, pek c¢ok
tHlkede kitlttr karanfilil olarak, cesitli renk ve bigimde karanfil

yetistirilmekte, yenli renk arayislari devam eimektedir.

4.2. KARANFILIN TARIHCESI VE GELISMESI

Eski Yunan kUltirtinde karanfilden, Dios Anthos (Tanrilarin
Cicegi ) olarak s8z edilmektedir. Dianthus ‘un buradan geldigi
distinlebilir. Difer taraftan bu cigek, e=ski Yunanlai atletlerin

* Coronation " adi verilen tag gilyme térenlerinde kullanilmis

olup, Ingilizce ismi olan * carnation " kelimesinin k8keninin
buradan geldigi =sanilmaktadair. * caryophyllus " ise, Lineas
tarafindan " caryophyllus aromaticus " ( buhur agaci: ) olarak

nitelendirilmesinden gelmis ve bdylece karanfilin Latince adi tam

olarak, " Dianthus Caryophyllus L. * olmustur [20].



Gegmisten gintmiize k adar, pek ¢ok Ulkede karanfil
yetistiriciligi ve i1=lah calismalari yapilmig ve bazi tHlkeler bu
konuda oldukca ilerlemistir. Karanfilde islah programlari, Avrupa
ve Amerika 'da halen ytHrittitlmekte ve daha 1iyi cesitler ortaya
cikmaktadir. Avrupa ‘da minyattir karan fil gesitleri de tHretilmis
ve bahce dizenlemesinde beQenilen cicekler olarak, iy i bir vyer
edinmigtir.

4.3. DIANTHUS CARYOPHYLLUS (KARANFIL) BITKISININ YETISME SARTLARI

Dianthus caryophyllus ( Karanfil ) bitkisinin istedigl ve
sevdigi toprak, kumlu, organik maddece zengin, hava ve su dengesi
iyi =aglanmiz gecirgen topraklardir. Topragdin pH derecesinin

€.0-7.0 arasinda olmasi karanfil icin uygundur [20].

Sicaklik ydntnden karanfil fazla hassas degjildir. Degicsik
sicaklik sartlarinda yasayabilir, fakat farkli gelisme gbsterir.
Ornegin, gece sicakliginin 18-18 ‘c gibil ytiksek seviyelerde olmas=sa
ciceklerin gelisimini artardag: halde, cicegin kalitesini
azaltmaktadir. Kalite azalmasi, ¢ilgek iriliginin azalmasi ve zayif
sap olusumu seklindedir. Genelde, gece sicakligil olarak 11-14 ‘c,
gtinditz sicakligi olarak ise, 16-21 “Cc arasi ideal olarak kabul
edilmektedir.

Celik alinan damizlik bitkilerin sicaklik istekleri ise,
2-3 °C daha fazla olmaktadir. Ani sicaklik degisimleri bitkiye
zarar verecegl i¢in, bu durumdan mbiimkiin olduvgunca kaginmaya
caligalmaktadair [201].



Dianthus caryophyllus (Karanfil) ciceginin gelismesinde en
btiytik etkilerden biri de 1siktir. Isigil ¢ok seven bir bitki olan
karanfil, en ytksek bilytime oranina, giindidzlerin uzun ve 1saigin
fazla oldugju Haziran ayinda erigmektedir. Karanfilin kalitesini
sicaklik kadar igi1k da etkilemektedir. Bol igik kosullaranda
yetigtirilen karanfiller daha fazla kuru madde vyapmaktadir [20].
Ancak, ¢ok sicak yaz ginlerinde sicakligin etkisini azaltmak icin,
gtlgeleme yapmak gerekebilir.

4.4. DIANTHUS CARYOPHYLLUS (KARANFIL)Y BITKISINDE COGALTMA
VE KOKLU CELIK URETIMI

Dianthus caryophyllus (karanfil) bitkisinin 1iki sekilde
yetigtirilmesi mitmk tin olabi lmektedir . Birincisi; tohumdan
yetistirmek ki bu yol sakincalari olmasi nedeniyle tercih
edilmensektedir; digeri ise, celikten uUretim Ybntemidir. Tohumdan

Uretimin baslica sakincalari séyle siralanabilir

a) Karigik tohum veya genetik gegitlilik nedeniyle farkla
cesitler eldesi, bir baska deyisle homojenligin
saflanamamasi

b Yetisme sirecinin uzun ve zahmetinin fazla olmasa

c) Fire verme olasiliginin ytitksek clmasi

Celikten Uretim ise, homojen bir tur eide edi Imesi
acisindan garantill olup, yetigtirme Zamaninin daha kisa,
yetistirme asamalarinin daha az olmasa gibi konularda
avantajlidir. bu avantajlar g8z Sniinde bulundurularak, c¢elikten
Hiretim tercih edilmektedir.



Dianthus cCaryophyllus (karanfil) bitkisinin ticari amacl:
cofdaltilmasy, hastaliksiz anag bitkilerden alinan celiklerin
k8klendirilmesiyle yapilar [20]. Genc bitkiden alinan c¢elikler
daha kolay ké&klenir. Bu nedenle anag bitkiler her yil
yenilenmelidir. Bitki bir yildan fazla yagsasa da, bu durumda
niteliklerinden bir kismini yitirebilir.

K8kstiz celikler hemen kbklendirilmeyecekse, bir stire icin
0-0.2 °C sicakliktaki depolarda depolanabilir [20). 3-4 ay kadar
bu durumda saklamak mimkindiir. Depolama izlemi ¢ok saglikla
celiklere uygulanmali, hastalik etmeni tasiyan gelikler kesinlikle
depolanmamalidir. Cinkd bazi virtsler sofukta yasayabilmektedir.
Kisa stireli depeclamalarda 4°C sicaklik vyeterli olmaktadir {[201].
Celikler depodan alindiktan sonra, =serin bir ortamda 25-50 tanesi
demet yapilarak bir gece bekletilir. Daha sonra, hava deliklerd

agilmig torbalara konularak paketlendir.

4.4.1. KEbklendirme

Depodan gikarilan c¢eliklerin uc kisimlari keskin bDbir
bicakla bir miktar kesilmelidir. Celik, depolanmadan hemen
ktklendirilecekse bu islem gerekmez [201.

Kbklendirme ortamina konulacak c¢elikler, bazi tzel
hormonlar igeren bir karigsima batirilir. Daha sonra.kum.perllt
adi verilen tzel bir madde ve torf olarak bilinen organik maddece
zengin toprak karigsimi icine konulur [15]. Kbklendirme ortaminin
nem ve sicaklik kogullari da bitkinin ihtiyacana uygun olmalidair.
Ayrica, gelikler dikilmeden 8nce, ortamin sterilize edilmis oclmasa
da cok Snemlidir.
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Hazirlanmizs kéklendirme ortamina, m2 ‘ye 400-800 celik
gelecek sekilde c¢elikler dikilir ve belli strelerle bunlarin
Uzerine su ptisktrttilir . Bu ¢elikler gines 1si18aina direkt maruz
kalmamaladir. K8klenme siresi, sicakliga bagli olarak 10-20 gtin

arasinda olabilir.

K8k uzunlugu 1-1.85 cm oldujunda c¢elikler s&ktlmell ve
gerekirse.1°C civarinda saicaklikta depolanmalidir ([20]). Depolama
stiresil en fazla ikl hafta olabilmektedir.

Kdklendirilmig celikler, topraga dikilirken derine
sokulmamaliy, cok yUzeysel dikilmelidir. Dikimden s=sonra belirli
araliklarla ilaclama vyapilarak, hastalik ve =zararlilara karsa
korunmalidir. Yine belirli dBnemlerde, Potasyum, Azot ve Fosforlu

gitbreler verilerek, bitkinin saglikliy gelismesi saglanmaladar.

4.4.2. Dikim Zamani Tespiti ve Celiklerin Dikimi

Karanfiller, vyil Dboyunca her hangi bir Zzanmanda
dikilebilirler. Ancak ilkbaharda dikildigi zaman gelismesleri daha
hizli, sonbaharda dikildigi zaman ise, daha yavas clmaktadar [20].
Dikim zamanlamasi, gigcek alinmasinin ne zaman istendigine bagl:
olarak belirlemnmektedir. Kasim ayinda dikim yapildaginda, Mayis-
Haziran aylarinda gicek acma=si beklenilebilir [20]1. Hava =sicaklaig:

meveim normallerinin altinda oclursa, bu stire uzamaktadar.

Karanfilin dikiminden vyaklasik bir ay sonra, tepe
stirgintintin uzamasi ve bes-alti: ¢ift yaprak meydana gelmeéi
sonucunda “ug alma" islemi ile tepesinin kirilmasi gerekmektedir.
Ugc almadan sonra, yaprak diplerinden yeni stirgtinler gikar ve cigek
veren dallar bu stirgiinlerden elde edilir [20]. Ejer alttan gelen
stirgtinlere tekrar u¢c alma 1isleml wuygulanirsa, bu strgtinlerde
ciceklenme daha gec olur ve btiylelikle ciceklenme daha uzun zamana

yayilabilir.



4.4.3. Sulama Siklida

Sulama si1kligil, toprak yapisina, nemine ve mevsime gire
degisir. Dianthu= caryophyllus (Karanfil) bitkisi, susuzluga
nispeten dayanikli: olmakla beraber, topragin iyice kurumadan
ditzenli olarak sulanmasi ve nemli tutulmasi iyi sonug vermektedir.
Asiri: sulama ise, k8klerin zayif kalmasina, sapin fazla uzamasina,
kalitesi distik yumusak cicekler oclusmasina neden olmaktadar [Z20].
Yar aylarinda 2-3 glinde bir, kigin ise, 10-15 gtinde bir

sulanabilir.

4.4.4. Gibrelems=

Karanfilde gibreleme islemi, Hlke sartlarina, benimsenen
tiretim metodlarina ve bazi tercihlere gtre farklilik giisterebilir.
Dikmden 3-4 hafta sonra baslanabilecefi gibl, bir hafta sonra da
gtibre verilebilmektedir.

Bitkinin en cok i1htiyac duydugu elementler, Azot, Fosfor
ve Potasyum olarak belirlenmigtir [201. Topraktaki be=in
maddelerinin azlifjz veya ¢oklugu bitkinin gdrintimtinde baza
degizsikliklere yol agcmaktadir. Bu belirtilerin hangi elemente ait
oldugu, gok kesin olmamakla beraber belirlenmigtir. Bu bilgiler
dahilinde, stz konusu temel elementlerin etkileri asagida ayr:
ayri belirtilmistir. |



4.4.4.1. Azot (N}

Diisitk ditzeydeki Azot (20 ppm *den az), yapraklarin ktctk.
ince ve dar kalmasina, kivriklaigin olmamasina yol acar. Bitki
sarima: socluk bir renk alir. Onlem alinmazsa yapraklar ddkiilerek,
bitki =ayiflar ve kiclik cicekler meydana gelir [20]. Azot
fazlaligi i=ze, (200 ppm*den fazlad, cok koyu renklli gHvde ve
yaprak meydana gelmesine neden olur. Cilcek ve sap zayi1fligi asb=z
konu=su olup, bu durumda biytime gticltigtl de géritlebilir. Karanfilin
yi1llik Azot ihtiyaci 130-200 g saf Azot olarak hesaplanabilir, ki
bu defjer, 40-100 ppm toprak konsantrasyonuna denk olmaktadir.

4.4.4.2. Fosafor { P}

Karanfilin Fosfor ihtiyaci, toprak konsantrasyonu olarak
2 ppm kadar olup, bu deger mz ‘ye 100-2850 g superfosfat gitbresi
vererek elde edilebilir. Fosfor, cigeklenme ve k&k gelisimi icin
tnemli bir elementtir ve az miktarda Fosfor yeterli olabilmekte,

fazlalifyy i=ses, pek Snemli olmamaktadar [201].

4.4.4.3. Potasyum (KD

Karanfilin fazla miktarda ihtiyac duydudu bir element olan
Potasyumun noksanligi, Snemli yapisal bozukluklara yol agcmaktadar.
Yapraklarda lekeler ve solmalar gSrilmesi, bitki =zayiflig:r ve
cicek ver iminde difstik 1tk , baslica Potasyum eksikligl
belirtileridir [20). Yilda m2 *ye 1850 g Potasyum verilmesi veterli
olup, fazlaligl Snemll bir soruna yol acmamaktadir. Fakat toprakta

tuzun artmasina neden olabilir ve bu da istenmeyen bir durumdur.
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4.4.4.4. Kalsiyun { Ca)

Noksanlig: fazla bir belirti gédstermemekle birlikte,
toprakta 150-200 ppm kadar Kalsiyum bulunmasi gerekir [20]1. Alt
yapraklarin koyu yesil renk almasi ve g¢ilgeklerin tam olarak
agilmayigi gibi durumlar, Kaleiyum noksanlifindan kaynaklanabilir.
Bazen, genc yapraklarda ve kdklerin ucunda yanma da géritlebilir.
Toprak pH *1 B veya daha fazla ise, bitkil Kalsiyumdan kolayca
vararlanir [20]. Topragin yapisinda Kalsiyum var ise ( kiregli

topraklar ), ayrica verilmesine gerek yoktur.

4.4.4.5. Magnezyum (Mg} ve Iz Elementler (Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo

Magnezyum noksanligi, yapraklarda sarilasmigs damarlarain
gbrilmesine neden olabilir. 50 ppm kadari yeterli olabilmektedir.
Iz =lementlerin etkisl ise, tam olarak bilinmemektedir [20). Bor
noksanlig: ise, =zap ve vyaprak gatlamalarina neden olabilir ve
bitkinin ihtiyaci 5 ppm kadar olup, mz‘ye 2 g boraks gtibresi
vyeterli oclmaktadir.

4.5. CICEK KESIMI ( DERIM )

Normal olarak karanfilin vazoda agilmasi gerekir. Bu
nedenle, henti= tam acilmamisg durumdayken cicek derimi
yapilmalidir. Kesme islemi, sabahin erken =saatlerinde, keskin bir
bicakla, uzun sapli olarak kesmek suretiyle yapilmaktadir {[20].
tzellikle yaz aylarinda, sicakta kesim yapilmasi, cgiceklerin
gevrekligini yitirmesine neden oclacagindan, vazo Bmr t
kisalabilmektedir. Kesilen c¢icekler, demet yapilarak bir araya
getirilir ve satisa hazir olmasi igin ambalajlanir veya duruma

gbre suya konulur [20].



BOLUM S

YAPILAN DENEYSEL CALISMALAR

Bu tez c¢calismasinda, Radyoaktif Izleme Tekniginin,
cesitli bitki besin elementlerinin bitki tarafindan alinigsinm
incelemek icin kullanimi ele alinmigtair. Calismanin niteligine
karar verildikten sonra, amaca ydnelik olarak, uygun olabilecek
bitkilerin incelenmesins baglanmigtair. Bu dogrultuda hareketle,

bir &n arastirma vyapilarak., bir bahce bitkisinin alinmasina

karar verilmigstir.

Bu #8n calismayi takiben, gerek deneyin baslangic ve bitisg
zamanlarina uyabilmesi, gerekse yetisme sartlarinin ve bakiminin
zor olmayigi nedeniyle, caligmayir gerceklegtirmek icin Dianthus

caryophyllus (Karanfil) adli stis bitkisi secilmistir.

B&lum: 4 icinde anlatildigi Uzere, karanfilin cgeliklemeyle
yetistirilmesi yetistiricilik acisindan avantajlidir. Bu nedenle,
bu tez calismasi1 cercevesinde, karanfil yetigtiri Imesi icin

celikleme ydntemi kullanilmigtar.



5.1 DIANTHUS CARYOPHYLLUS (KARANFIL)Y FIDELERININ TEMINI

Celikleri kdklendirme islemi profesyonel bir calisma olup,
bu konuda basari saglayamama oclasiligi hayli yuksektir. Bu
nedenle calismamiz icin hazir fide alinmasi vyoluna gidilmistir.

Bir baska deyisle, kBklendirilmig gelikler =satin al i narak deneye

baglanmigtar.

Fidelerin (kokld geliklerind temind igin, clcek
Ureticileri ziyaret edilmig, alinan bilgiler isaginda yakin ve
deneyimli karanfil treticilerinin Yalova'da oldugu
saptanmigtir. Yalova'da bu konuda calisan bir cok kurulus

mevcuttur. Bunlar arasinda 8nemli ikisi; bir devlet kurulusu olan
“"Yalova Atattirk Bahgce KitltHrlerdi Merkez Arastirma Enstittst',
ile, dreticilere fide temin eden “Sinarli Sorumlu Cigek Yetigtirme
ve Satig Kooperatifi® dir. Ayrica pek cok Szel c¢icek Hreticisi

de bulunmaktadair.

Deneyimizin gergeklegtirilmesi igin, (daha sonra ayraintisa
verilecegl tHrere) B0 adet Dianthus caryophyllus (Karanfil)
bitkisine gereksinimimiz olmustur. Yalova'daki devlete ait "Yalova
Atattrk Bahgce Kttlttirlerd Merkez Arastirma Enzti tisti"nde
calismamizin baslangic ddneminde hentiz fide dretimi baslamamis

oldugu igcin buradan yararlanmak mimkitin olamamistar.

Fide temini icin "“Sinmarli: Seorumlu Cicek yetigtirme ve
Satig Kooperatifi® imkanlarindan yararlanilmistar. Esasinda,
profesyonel {reticiler disindaki taleplere cevap vermeyen bu
tiretici kooperatifi, Universiteye mensup olmamiz ve calismamizin
timiiyle bilimsel anlam tasimasi nedeniyle, bu konuda yardimca
olmustur. S8z konusu fide sayisi, bu kurulusun satig miktarlarinan
yaninda hayli az olmasina karsin, ¢alismamizi désteklemek Hzere,

fide secimini bizim icin bzel bir itina ile yapmislardar.
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Ayrica bu kooperatiften karanfil Uretimine y8nelik teknik
bilgiler ve tavsiyeler elde etmemiz de mimkiin olabilmistir.
Edinilen bilgiler igiginda, deneyimiz icin degisik sartlara kolay
uyum saglayabilen ve kirmizi renkli cicek acan "Astor" cesiti

karanfil secilmistir.

5.2. BITKILERIN DIKIM! ve YETISTIRILMESI

Karanfillerin saksilara dikimi 5 Kasaim 1882 tarihinde
yapilmietir. 7-8 cm boyunda olan fideler, Sekil 5.1. 'de gdruldtgi
gibi, her biri ayri bir saksiya olmak tUzere, itina ile
dikilmistir.

Sekil: 5.1. Dianthus caryophyllus'un Dikimi



Deney boyunca, bitkilerin yetisme stirecinde yapilmas:
gereken bazi uygulamalar da gerceklestirilmistir. Bunlardan i1lki,
“k8k bogazi hastaligi" etmenine karsi yapilan ilaclama olup; daha
8nce sz edildigi dzere, gereken miktar ve konsantrasyonda
hazirlanarak, bitkinin topraga temas eden kismina d8kilmistir.
Diger bir uygulama ise, “"ugc alma" olarak adlandirilan bir izglem
olup, dikimden 1-1.85 ay sonra yapilan, bitkinin ug strgtntnin
kirilmasidir. Bu islem 4 _Bdldm’de anlatilmis oldugu gibi, yalnizca
bir defa yapilmigstar.

Ayrica, sulama haftada iki kez her saksa icin 100 ml
olarak yapilmigstir. Bu miktar, saksi hacmindeki toprak i¢n  uygun
clup, bitkinin su ihtiyacini kargilamakta, ancak fazla gelerek

saksi disina tasmayan dizeyde kalmaktadir.

Bunlardan ayri olarak, bitkinin yetirtirildigi ortam,
labratuvar ortam: olup, tHm galigsma sartlarinda oda sicaklig:
gsartlariniy muhafaza etmigstir. Bu sicaklik dizeyili ise, karanfilin

yetistirilmesi icin gerekll sera sartlarini saglamigtar.

5.3. CALISMADA KULLANILAN RADYCIZOTOPLAR VE BILESIKLER

Dianthus caryophyllus (Karanfil) yetistirilmesinde &nemli
11 element; Molibden, Cinko, Magnezyum, Potasyum, Mangan, Bakair,
Demir, Kobalt, Kalsiyum, Fosfor, Azot olarak sayilabilir.

Radyoaktif lIzleme Tekni g i cercevesinde, bu elementlerin
bitki gelisimindeki roliintin incelenebilmesi igin, her bir
elementin "uygun" bir bilesiginin aktiflenmesi gereklidi r . Bunun

icin (n,y ) reaksiyonundan yararlanilacaktar.
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Bu durumda,yukarida sayilan 11 elementin (n,pd
reaksiyonuna cevap verme durumlarinan incelenmesi tncelikle
gerekli olmustur. ((n,p 2 reaksiyonuna cevap veren besin

elementlerine iligkin olarak Tablo S5.1. ditzenlenmistir {(22].

Tablo: 8.1.

(n,y) Reaksiyonuna Cevap Veren Besin Elementlerine 1lliskin Bilgiler

Radyoizotop| Bolluk Yari-dmitr JEnerji(Kev)! Olusum Reaksiyonu

140.81
i81.06

Mo—-g9 0.2413 65.84 saat| 738.58 Ho—-088 (n,p)
778.00

Zn-85 0.4860 243 .9 gin 1115.88 Z2n~-B84 (n,p>d
843.76

Mg-27 0.1101 8.46 dak.| 1014.43 Mg-26 (n,»)

K-42 0.0673 12.36 saat| 1524 .58 K-41 (n,p)
B846.76
1810.72

Mni—-586 1.0000 2.58 saat 2113 .05 Mn-85 (n,y)
811.00

Cu—-84 0.8917 12.7 maat 1345.77 Cu-€3 (n,p?d

Fe—-859 0.0028 44 .85 dak. 142 .65 Fe-858 (n,y)
192.38
1089.25
1281 .80

Co—-60 1.0000 5.27 yil 11753.24 Co-58 (n,»)
1332 .50

Ca-49 0.00187| B.72 dak. 3084.5 Ca-48B (n,»)
4072.0




Bu konuda toplanan bilgiler deger lendirildiginde,
raddyoaktif izleylci olarak kullanmak Hzere Kalsiyum, Fosfor ve
Azotun (n,y)d reaksiyonu acisindan uygun olmadig: qiritlmektedir.
Radyoaktif Kalsiyumun yari-mrit hayli kisa olmasinin yaninda,
bollugu da hayli digtikttir . Bu durum, Kalsiyumun
radypaktif izleyici olarak kullanimina engel teskil etmektedir.

Fosfor ise, (n,y) reaksiyonu vermemekte, radyoaktif
fosfor beta aktif olmaktadar. Beta isinlarainan bitkiden
tlctimleme veriminin; bu 1sinlarin menzillerinin malzems icinde
kisa olmasi nedeniyle diustk olacagi gdz Snlne alinarak, deneyde
fozsforun radyoaktif izleyici olarak kullanilmasindan

vazgecilimistir. Azot isze, (n,yp) reaksiyonuna cevap vermemektedir.

Bu inceleme sonunda, azot, fosfor ve kalsiyum
calisma deneylerimiz kapsamina alinmamistar. Bu durumda .
Radyoaktif Izleme Teknigi cercevesinde seklz elementin etkisi
incelensbilecek olup, bu elementler; Molibden, Cinko, Magnezyum,

Potasyum, Mangan, Bakir, Demir, Kobalt olarak tespit edilmistir.

Incelenecek elemsntlerin belirlenmesinden sonra, difjer bir
Snemli husus da bu elementlerin kimyasal bilesiklerini secmektir.
Burada en uygun bilesigin secilmezsl isinde, incelenecek elementler
acisindan, iki ana kriterin gbz énttne alinmas: gerskmektedir.
Bu ikl kriter; suda ¢bztinebilirlik ve bitki igin toksik olup
olmamas: durumudur. Ayrica, degerlendirme vapilairken bulunabilirlik

ve ekonomik olma hususlari da tall kriter olarak dikkate alimmistar.

Bu degerlendirmelere gbre, incelenecek sekiz element icin
ele alinabilecek Dbilesikler ve bu bilesiklere iligkin bilgiler
Tablo B.2. 'de gbriilmektedir [22]1. Belirlenen elementlerin suda
kolay cdztinen ve en az toksik olan tuzlarinin secilmesi yoluna
gidilmigs, ayrica bililegigin formiiltinde yalnizca deneyde kullanmak
istedigimiz elementin (n,»)> reaksiyonuna cevap vermesi, diger

elementlerin aktiflenmemesi istenmistir.
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Tablo B.2.
Secilen Elementlerin Baz:i Billesiklerine Iligkin Bilgiler
Kimyasal Toksitite Bulunabilirlik

Bllegik

ve Tehlike Durumu

Suda CoHztintir1tik

ve Ekonomi

MaO

Zehirli

Az Chztinttyor

Bulunabilir,
Pahali

Zn(NOS).4H20

Cilde ¢ok zararla,
tahrie edici

Cok

iyi ¢dziintyor

Bulunabilir,
Uygun fiyatla

Mg(NOS).BHZO Cilde cok zararli,|lyi cdzintyor Bulunabilir,
tahris edici Uygun fiyatla
KNOS Yanica Iyi gdziniyor Kolay buluna-
bilir, uygun
fiyatla
Mn(NOB)E.AHEO Zehirsiz ve Cok iyi cHzintlyor [Kolay buluna-
tehlikesiz bilir,pahal:
Cu(NOS)?.SHEO Cilde =zararl:i, Iyi cé=ztnuyor Kolay buluna-
tahris edici bilir,pahali
Fe(NOB)q.QHZO Zehisiz ve Cok az céziinttyor |[Kolay bulun-
tehlikesiz muyor , pahali
F‘eCl3 Zehirld Cok iyi gtztinttyor |Kolay buluna-
bilir ,uygun f.
FeC13.8H20 Zehirli Cok iyi cgbzinilyor |Kolay buluna-
bilir, pahala
Co(NOB).BHZO Zehirli Cok iyi ¢tzinttyor |Kolay buluna-

bilir, pahala

CoCl2

Cok zehirli

Az cbziintiyor

Pahalai




Tablo:5.2. incelendiginde gtritlmektedir ki; istenen
niteliklere sahip bilesikler cogunlukla nitrat bilegikleri
oclmaktadir. Ayrica, nitrat tuzlarinin formitliinde yer alan Azot,
(n,r> reaksliyonuna cevap vermemekte, oksijenin ise, ndironla
1sinlanmasindan sonra, 26.91 saniyelik yari-dmrt olan 0-19

radyocizotopu olusmaktadar.

Bu durumda, nitrat tuzlara kullanildig: taktirde,
reaktdrdeki i1sinlamadan yaklasik ta] dakika sonra, sadece
calisilmasi istenen element aktif olarak kalacaktair. Deneylerimiz
genellikle, 1sinlamadan yaklagsik 1 tam giin gegtikten sonra
yapilmigtar. Bu sartlarda, nitrat tuzlari Radyocaktif Izleme

Teknigi acisindan uygun kimyasal bilegikler clarak
nitelenebilmiatir.
Ancak, incelenscek gekiz elementin hepsinin nitrata

secilememektedir. Ornegin, Molibden elementinin oksiti ile
calisailmigtir. Zira Molibdenin nitrat tuzu piya=zada ticari olarak
bulunmamaktadir. Demir elementinin ise, klorla yaptigi: bilesigin
alinmasi uygun olmustur. Bunun nedeni, demirin klortr tuzunun,
nitrat tuzuna oranla suda daha iyl c¢dzdnmesi ve daha ekonomik

olmasidar.

Secilen elementlerin, caligmanin yapilabilmesi acisindan
sorun olmayacak fiziksel Hzelliklere sahip olan bilegsikleri
btylelikle belirlenmigs olmaktadir. Bu bilegiklerin fiziksel
tzellikleri ise, Tablo 5.3.' de verilmektedir [22].



Tablo B5.3.

Calisilan Bilesiklerin Ozellikleri

Termal
Suda Erime Molektil Bozuntm
Bilegik Coztintir 1 tik Noktasa Agjirliga Sicaklaga
[grs1t] (%c1 [gr/mol] 1%
MDOB 0.5 795 143.94 -
Zn(NOB)E.SHEO 1800 36 207 .47 —
2
Mg(N03)2.8H20 420 80 256.41 a0
KNO3 320 334 101.11 400
Mn(N03)2.4H20‘ 3800 37 251 .01 100
Cu(NOB)z.Bﬂzo 2670 114 241 .60 170
F‘eCl3 920 308 i62.21 200
CQCNOS)Z’BHZO 1330 57 201 .04 100
Incelenecek elementlerin radyoizotoplarinin yarai-8mtrleri
-Kobalt disinda- "uzun" olmayip, ¢calismanin yapilmasina izin

verecek mertebededir. Kobalt ise, 5.27 yi1llik bir yari-8mre sahip
olup.bu yari-tmiir istedigimizden hayli wuzundur. Bununla beraber

incelememiz icine alinmistar.



5.4. DENEYDE KULLANILACAK BITKILERIN HAZIRLANISI ve
RADYOAKTIF IZLEME TEKNIGININ UYGULAMA SEKLI

Sekiz elementin etkisinin incelenmesi amaclandifgy icin,
“cok sayida® Dianthue caryophyllus (Karanfil) bitkisinin
yetistirilmesi gerekmistir. Cicek yetigstirilmesinde %10 fire
normal clarak kabul edilmekte ve radyocaktiviteyle calisildifinda,

bu fire riskinin artmasi stz konusu oclabillmektedir.

Ote yandan, bir element igin bir bitkinin yeterli
olmayacafi ditstintilerek, genel bir fikir edinmek Uzere; standart
sapma kavrami cercgevesinde her bir elementin etkisini incelemsk
igcin, en az g cicekle galismak gerektigl kanaatine varilmistar.
Fireler de gtz 8nidne alinarak, her element icin en az dért

cigek gerekli olmustur.

Izinlanan elementler, ilgili saksilara yaklasik onbes giin
veya bir aylik periyotlarla verilmis ve deney sUresince sekiz ayra
elementin radyoizotopu igin dbrder saksi kullanilmistair. Bunun
yani sira, her bir elementin 1sinlanmamig bilezigi de birer
saksiya verilmistir. Biylelikle, bir elmentin etkisini g8zlemlemek
igin beg saksi ayrilmigtair. Bu durumda, sekiz elementin
incelemnmesi igin . 40 cigek yetigstirilmesi gerekmistir. Buna
ilaveten 10 =saksidakil cigefe de hig¢ bir radyoizotop verilmemistir
ve radyoaktif element verilenlerle mukayese yapilabilecek sartlar
olusturulmugtur. Deneyin yHriutdlmesi id¢in, bu sekilde toplam
50 adet cicek yetistirilme=ine karar verilmistir.

Bunun i¢in B0 fide alinarak, her biri ayri saksiya
dikilmistir. Sekil: B.2'de dikilen 50 fide toplu halde
gritlmektedir.



Sekil: 5.2 Dikilen B0 adet Dianthus caryophyllus

Fadyoaktif madde verilmeyen on saksidan begine,
piyasada satilmakta olan sivi bir bitki besin maddesi sollisyonu
(Pokon) verilmistir. Bu sivi gibrenin bilesiminde Table :5.4.'de

g8rttldidgtt  tizere, deneyde kullanilan ttm elementler bulunmaktadir.

Tablo 5.4.
Fokon Adli Bitki Besininin Bilesimi

N % 14
P % B
X : %6
1z elementler : Mg, Mn, Zn, B, Mo,
Cu, Fe, EDTA komplex formiilu
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Her bir element igin ayrilan saksilarin 3., 4., ve 5.
Uyelerine de bu sivi giibre ilave olarak verilmistir. Bbylelikle,
bitkinin verilen elementi alig mekanizmasinda bir farklilik
gdsterme durumunun olup olmadig: arastirilmak istenmistir.

Radyoaktif madde verilmeyen son bes saksi kontrol grubu olarak
yetigtirilmigtir. Bu grubun tHyelerine hi¢ bir besin maddesi
verilmemigtir. Gruplar halinde Dianthu=s caryophyllus bitkileri

dikim, ilaclama ve uc alma isleminden sonraki haliyle Sekil: 5.3 -
Sekil: 5.4'de gbfrtilmektedir.

B . 3 -
i‘ig:? " ™~ - U

Sekil: B.3. Co Verilen Sekil: T5.4. Mo Verilen
Dianthus caryophyllus' lar Dianthus caryophyllus’ lar
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Sekil: B8, Zn Verllen Sekil: 5.6. Fe Verilen
Dianthus caryophyllus® lar Dianthus caryophyllus'lar

ety

L e

Sekil: 5.7. Cu ve Mn Verilen Sekil: 5.8. K ve Mg Verilen
Dianthus caryophyllus’ lar Dianthue caryophyllus'lar



-~

Sekil: 5.9. Kontrol Grubu Olarak Dikilen
Dianthus caryophyllus® lar

Deneyde kullanilan tdm bitkiler, dikimden itibaren gerekli
zamanlarda "k&k bogazi hastalig:" olarak bilinen bir mantar
enfeksiyonuna kargi ilaclanmigstir. Bu islem ic¢in, Yalova Cicek
Yetigtirme ve Satis Kooperatifi'nden temin edilen "Rizolex 50 WP "

adly tarim dlaca, d8nerilen dozda kullanilmistir.

Profesyonel yetistiricilikte; d&nim basina ¢ 19000 fide
icin >, 1 kg 1ilac (Rizolex 50 WP ) 250 litre suyla karistiralarak
kullanilanilmakta olup, yapilan hesaplar sonucunda, 4.5 gl
konsantrasyonda hazirlanan karisimdan her bir bitkiye 13 ml

verilmistir.
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Tévsiye edildigi gibi dikimden dé&rt gin sonra yapilan bu
ilaclama, altiy hafta sonra tekrarlanmistair. Bunun disinda, baska

bir hastalik veya zararli micadelesi yapilmamigstair.

Dikimde kullanilan <=aksilar, birbirine dzdestir. Bir
bagka deyisle, kullanilan saksilar benzer olup, ayni malzemeden
yapilmislardair.

Fidelerin dikimi icin ‘*“cicek topragi" olarak nitelenen
toprak temin edilmis ve saksilarda bu toprak kullanilmietair. Cigek
toprag:y ITU Vakfi sera isletmeciliginden temin edilmistir.
Ayraica, Her fidenin dikimi igcin ayni: miktarda cicek toprag: (2 kg

kullanilmistir.

Profesyonel karanfil Hretimi, saksilarda degill sera veya
tarla tarimi seklinde yapilmaktadir. Fakat deneyin uygulanabilmesi
bakimindan, her bir bitki igin bir saks: kullanmak zorunlu

olmugtur.

Bu zorunlulugun iki 8nemli nedenld vardir. Bunlardan i11lki,
bitkilerin olasi bir hastalik etmeninden en az etkilenmesini
safdlamak, bir baska deyigle, bulagiciligi #nlemektir. Digeri i=e,
radyoaktivitenin tek bir bitki icin &lctilebilmesi; bitkinin
verilen maddeyi topraktan ne kadar alabildiginin belirlenebilmesi
igindir. B8ylelikle, saksida olan bitki digerlerinden ayrilarak,
sayim sistemi SnHne tek basina gttirttlebilmistir.
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Karanfilin temel ihtiyag duydugu He element; FPotasyum,
Fosfor ve Azot olarak bilinmektedir [20]1. Bu tg elementten biri
olan Potasyum, incelenen elementlerimizden biridir. Petasyumun
miktari, iz element olarak adlandirilan ve bitkinin az miktarda
kullandigy bilinen, deneyin diger elementlerinin 10 kat: fazla
alinmigtir. Temel besin elementlerinden diger ikisei olan Azot ve
Fozfor ise,daha 6nce belirtildigi dzere,(n,y) reaksiyonuna cevap

vermeyisi nedeniyle incelenememistir.

Hesaplamalar yapilirken, toprakta nitrat ditzeyinin
Dianthus caryophyllus (Karanfil) bitkisi i¢in =inar deger olan
200 ppm 'den az olmasina dikkat edilmistir [20].

5.5. BITKIYE BESIN MADDESI OLARAK VERILECEK RADYCIZOTOF MIKTARININ
HESABI

Her besin maddesi icin bitkiye verilmesi gereken element

miktari, 1 yi1l igin birim yilzey (m®) basina olamak tizere

belirlenerek verilmektedir [15]1. Buna g#re, deneyde kullanilan
besin elementlerinin miktarina iliskin degerler Tablo B.5. ‘de
gbritimektedir.

Deneylerde, Dianthus caryophyllu=s (Karanfil) tarla veya
tarhlara degil, saksilara dikildiginden, saksi yUzeyine gBre hesap
yapmak gerekmistir. Buna gbre,

olacaktir. Burada :

kﬁ: Saksiya verilecek bilesik miktara
ko: m® bagina verilmesi gereken bilegsik miktara
a_: Saksi yHUzeyi (m?)>

ifade etmektedir.



i
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Deneyin belirll siklikta tekrarai sz konusu oldujundan,

haftalik verilecek bilesik miktarinan (kgh) bulunmasa uygun
olacaktir. Buna gtre,
ks
. = -
knh 52 £s.21

olarak hesaplanabilir.

Ute yandan, bilesikteki besin elementlerine g#re hesap
yvapildiginda,

m = [5.3]

ifadesinden yararlanilmistar.
Burada:

m : 1. elementin bilegik halinde saksiya verlilecek

miktar:i (gr-hafta)
m, : Bilezigin molekil agirligar (grd

m : i. elementin bilesgsik icindeki agarligr (gr)

tem=il etmektedir.



Deneylerin yaklasik 185 gtin siklakla tekrarlanacag:
ditstintilmtiettir . Bu durumda her deneyde verilebilecek miktarlarin
bulunmasi icin, Denklem (85.3) *den hesaplanan miktarin 2 mielinin

(k’h) alinmasi uygun olmaktad:ir.
=

Ote yandan, Dianthus caryophyllus (Karanfil) bitkiei icin
toprakta bulunmasi gereken elementlerin miktari, ppm 8lctstinde
olarak belirlidir [20]). Saksilara konulan toprak miktari 2 kg ve
saksilar 8zdeg oldugu ig¢in, kitlesel hesaplamalarda bu deger esas

alinmistar.

Ayraica, ‘topraktaki nitrat dizeyl de 200 ppm  ile
sinirli olmak durumundadir [20]. Segilen deney bilegiklerinin cogu
nitrat +tuzu oldogu igin, bu 1limit de hezsaplamalarda bir

kontrol degerl olarak g8z 8ntdne alinmistar.

Bu durumda, tim bu limitleri konservatif ve marijinal

olarak safglayacak deger, Potasyum i¢in 30 ppm, ve diger besin

elementleri icin 3 ppm olarak belirlenmigstir. Bdylelikle,
deneylerimizde kullanilacak elementlerin 12inlanacak
miktarlarainin saptanmasinda , bu deger lerin mg cinsinden

kar=iligyy bulunarak, bu miktarlarla calaisilmistair.

Calisilan beain elementleri icin saptanan toprak
konsantrasyonlara: ve buna iliskin mg degerleri, Tablo 5.5.' de
gbsterilmektedir. Tabloda ayraica, her bir bilesik icin stz

konusu olan nitrat miktarlari ve konsantrasyonu verilmistir.
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Tablo B.5.

Element Bazinda Toprak Konsantrasyonunun ppm Olclstine Karsilik

Gelen Madde Tartimlara

Toprak Element Bilegik No3 NQS
Bilesik Koni:gzraa- Miktara Miktarai| Miktari| Xonsantrasyonu
( ppm { mg? ksh‘ mg} { mg) { ppm
KNO3 30 80 188 o5 47 .8
Zn(NOB)z
SHEO 3 6 27.3 11.34 5.7
MDOB 3 8 =] — -
Mg(N03)2
EH_O 3 8 E5.4 31.62 18.8
FeCl3 3 < 17 .4 — —
CoCNO3)2
SHZO 3 B 28.6 12.86 B.3
CU(N03)2
3320 3 =] 22.8 11.7 5.9
Mn(NOB)2
4H,0 3 B 27 .4 13.85 5.8




5.6. CALISMADA KULLANILAN RADYOIZOTOFLARIN AKTIVITE HESABI

Gerek bitkilerin =zarar gdrmesini engellemek, gerekss
calisma gltvenligl acisindan, aktivitelerin distik didzeyde tutulmasa
8n gtrilmiistttr. Bunun igin, 0.1-10 uCi araliginda kalacak gekilde

calismak planlanmistir.

Izsinlamalar, 250 KW glicte calisabilen 1.T.U. TRIGA Mark-II
Egitim ve Aragstirma Reaktdrii’'ntin Merkezi 1=inlama tiuptinde tam
glicte gerceklestirilmistir Bu durumda galisilan elementlerin dzgtil

aktivitelerinin hesaplanmasinda:

s = [1-exp-0.6883 t. 7] [5.41

esitligd kullanalmistar [2,3, 1. Burada:

Ozgttl Aktivite

Isil NStron Akisa (8 10'% neem®.sd
I=1l1 N&tron Tealr Kesiti

Atom agirligyl (Hedef Atomun)
Izinlama Stres=i

Yarai-tmtir

lzotopik Bolluk

o B . S VIR S 1))

ifade etmektedir.



Caligilan aktiviteyi bulmak icin:

kullanilmistair. Burada:

8 . Aktivite

m : Numune Ajirliga
ifade etmektedir.

Bu gekilde hesaplanan iginlama stireleri hayli kisa
clmaktadir. Ancak, radyoilzotoplaran bitkiye verilmesi, hemen
iginlama bitiminde olmamakta, deneyin hazairliglr sirasainda bir
bekletme stiresi a8z konusu olmaktadair. Hal bdyle olunca cgaligilan
gekiz slementden mangan ve magnezyum diginda olan 6 tanesi igin

3 dakikalik ieinlamalar talep edilmistir.

Bu slreden kisa 1ginlama halinde, reaktériin glce cikip
inmesl periyptlaraindaki aki degisiminin, elde edilecek aktivite
tizerinde etkili olabilecefl distintilmisttir. Bu durumda, 12i1nlamadan
sonra istenen g¢alisma aktivitesine ulasmak 1icin bir bekletme
atiresi gerekll olmustur ve deneylerin, i1sinlamadan bir tam gin

gectikten sonra yvapilmasi uygun gbritlmtisttir.

Bu durumda, reaktdrdeki isinlama sonundaki Szgidl aktivite

s = So [exp (-0,883 t-7)) (5.81

olarak hesaplanmaktadir. Verilen elemanlarin aktiviteleri, bitkiye
verilmeden 8nce hesaplanarak, verilebl lecek dizeyde oldugu

anlasildiginda verilmistir.



Yari-Omrit kisa olan radyoizotoplar igin 1sinlama siresi

daha uzun tutulmustur. Bbylelikle, daha uzun stire gcalisilma imkan:
biri

magnezyumdur ve &

yaratailmistar. Calisilan kisa yari 8mirlYt radyoizotoplardan

mangan olup, B dakika i1sinlanmigtair. Digeri ise,

dakika i1sinlanmistar.

re
rd

Iginlanan her bir element 1sinlama pérametreleri i1sinlama

bitimindeki aktiviteler hesaplanmig ve Tablo 5.6. olusturulmustur.

Tablo 5.6.

Calisilan Elementlere lIliskin Isinlama Degerleri

tzotopik Termal Is Isinlama
Element P Tesir |Yari-smir{ 5| Bitimindeki

Bolluk () Kesiti . ai Aktivite

clbarnl { uCi)

Zn-65 0.4880 0.726 |243.9 gtin| 3° 0.238
Mo—90 0.2413 0.131 |B5.94 =a | 3° 0.2
Mg-27 0.1101 0.0372 |9.48° 6 266.08
Mn-56 1.0000 13.2 2.58 sa 8’ 11523
Fe-50 0.002z8 |1.31 {448 gtn | 3°| 2.88 x 1072
Co~B0 1.0000 37.13 |5.27 yal | 3° 0.988
Cu-64 0.6017 4.28 12.7 aa 3* 383.44
K-42 0.06873 1.45 12.36 =2a | 3* 135 .66




5.7. ISINLAMA ve RADYOAKTIF ELEMENTLERIN BITKILERE VERILISI

Deneyde kullanilan bilesiklerin, istenilen toprak
konsantrasyonuna karsilak gelen miktarlara tartilip, Altminyum
folyo icine konularak, kiucuk paketler halinde tecritli i1iginlamayva

hazlrlanmlsilr.

250 KW gictindeki 1I.T.U. TRIGA MARK II Egitim ve Arastirma
Reaktédrintin Merkezl Isinlama Tuptinde tam glticte gerceklestirilen
3 dakikalik i1sinlama 1slemi sonunda, radyoaktif izleyicl elemanlar
elde edilmistir.

Calisma givenliginin gerefti clarak, isinlamadan sonraki
gidn reaktérden alinan radyocaktif izleyici elemanlar, sayim
sisteminde, (bitkiye verilmeden dHnce) sayildiktan sonra bitkiye
verilmistir. ERadyoaktif izleyici toz halinde olup. folyo
acildiktan sonra topraga serpilerek ve folyonun 100 ml su ile
yikanmasil suretiyle, saksiya aktarilmistair. Radyoaktif izleyicinin
bitkiye verilieil sulama dtnemi olan stiregde yapilmistir. Bir basgka
deyisle, toprafga verilen radyoaktif izleyield sulama suyuyla
ctzdiirtilmtte, folya da bu su ile yikanmistair.

Radyoaktif izleyici bilesiginin suda c8=ztilidp, bitkinin
bu su ile sulanmasi seklinde caligsma da dustntiimiigtiir. Ancak,
radyoaktif izleyici bllesifinin miktarinin az colmasi dolayisayla,
folyodan yeni bir elemana nakll sirasinda, =zaten az olan
radyoaktif izleyici miktarinda Onemli kayip verme sdz konusu
clabilecegi icin bundan vazgecilmistir. Segilen bilegiklerin =suda
ctzintr 1tigtt, radyodzotopun topraga verilip dzerine su ddkiulmesi
seklinde yirittttlmesine uygundur. Bir baska deyigle, radyocizotoplar
ctztintir itk miktaraina gére farla su ile c¢dzindurtildiiginden sorun
yaratmamaigtair. Bbylelikle, dogal sartlardakine de uyumlu bir

calisma yapilmis olmaktadair.



5.8. SAYIM SISTEMI

Izsinlamayis takiben, radyoaktif izleyiciller 41lgili sak=siya
sulama diglemiyle verilmistir. Bu islemin ardindan, sayimlar
alinmaya baglanmigs ve belirli araliklarla, sayim degerlerd
(Co-8B60 ile yapilan deneyler disinda) "dofal sayim (background>”

seviyesine ulasincaya dek 8lciimler tekrarlanmigtar.

Deneyde kullanilan sayim sistemi; konvansiyonel olarak
nitelenebilecek ve I.T.U. Nukleer Enerji Enstittistd Ntik leer
Uygulamalar Ana Bilim Dali Radyecizotop Laboratuvari®*nda bulunan
bir sayim sistemidir. Sayim s=sisteminin ana elemanlara bir
"aintilasyon detekitsri" wve buna bagli “gcok kanalli analizdr"™

cihazaidir.

Sayim sisteminin bir bttidn olarak =zematik gisterimi
Sekil B.11'de gbritlmektedir [1,2,23~-251. Burada kaynak olarak
radyasyon yayan cisim kastedilmis olup; bu deneyde, radyoaktif

izleyici, verilen saksilardar.

Sayim esisitemi icinde kullanilan dedektdér, Nal (T1>
aintilasyon dedektériidir [1-3,23-281. Detektdér, bir ¢ok kanall:

analiztire baglanmistar.

Cok kanall: analizdr, on ytkseltici, yikseltici ve
gtic kaynagini da iceren bir ttnite halindedir ve bir monitér
yardimi ile c¢ikisi alinmaktadir. Cok kanalli analizé&dr 256 kanall:,
egitim amacl: bir analizdrdiir. B8yle bir sistem ile, bir radyasyon
kaynaffindan alinan radyasyonun enerji tesbitinin de yapilmasi
midmkiinditr [237.



Dedekttr fn yukseltia Yikseltici Cok Kanalli

Kuynak D N (\nal izdr
» l/

\/

Yiksek voltaj Veri cikis) .
{gic) kaynads (Monit'dr)

Sekil B5.10. Sayim Sisteminin Semasa

Deneyde saglikla blotimlemsler alinabilmesi igin
iki bitieik kursun hticre clusturulmustur. Bbylelikle,
saksilarin bitki ve toprak b&lgesinden sayimlarinm
alinabilme=si mimk tin olmustur. Bir bagka deyizsle,
olugturulan kur=sun hitcre ve saksi Hstdne konan Lkursun ve afar
beton tuglalarla bir b&lge igin sayim alinirken
digerinden etkillenmenin olabildigince elimine edilmesi
sagdlanmigstair.

Kullanilan sistemin fotogaflari Sekil: B5.11 ve Sekil:
5.12'de gbrilmektedir.



Sekil: 5.11. Deneyde Kullanilan Olctim Sistemi

Sekil: 5.12. Deneyde Kullan:ilan Olctm Sistemi



!
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5.9. YAPILAN OLCUMLEMELER

Olctimlemeler, topraktan ve bitkiden olmak Hzere alinmis,
ayri ayrai degerlendirilmigtir. Bitki radyasyonu &lctimtt igin
saksi, Sekil B.12.'de gérttlen kursun hiicreye konmus ve saksinin
sttt kursun ve agair beton tuglalarla kapatilmistir. Btylelikle,
sadece bitki kismina iliskin Olcimler alinmistir. Ayrica,
detektdr yer degistirtilerek, bitigik kurgsun hticrede bu defa
sadece saksi kismindan 8lctimler alinmistir. Ancak bitkiye ait kdk
bdlgesi de bu sayimlara dahil olmustur.

Yapilan dlctimlerde, her Olgtimleme seti icin 8neelikle
ortam dogal sayimi (background’ alinmis, daha sonra vyapilan
Blcimlerden bu defer c<akarilarak net sayimlar elde edilmistir.
Sayimlar 1 dakikalaik streyle (c.p.m.d en az Ug kez alinmistir.

Daha sonra her sayima iliskin standart sapma hesaplanmistir.

Standart sapma digin,

/ /

ES Cx,—u)2 / = x?

i=1 i i 2

o = = / - [_l [5.73
Y N N

yvararlanilmistir [261. Burada

»

2] Standart sapma
H Ortalama sayim deferi
N Sayim sayisi
X, i. sayim
ifade etmektedir. Olctimlems deger leri, tablolar halinde

diizenlenmis ve daima standart sapma ile birlikte verilmistir.



G3

Sayim stiresi olarak 1 dakika "hayli" kisa olmakla
beraber, &zellikle bitkinin topraktan besin aldig: sUrecin takibi

acisindan "uygun'" olarak nitelenmistir.

Yapilan deneylerin hemen hepsinden benzer sonucg lar
alinmigtir. Seklz elemente ait tipik sonuclar, standart sapma 1ile
birlikte EK: I *deki Tablo 1.1.-Tablo I.31'de her saks: icin ayra
ayri verilmistir.

Ek I'de verilen tablolar cercevesinde sekiz element icin
cizilen grafikler, Sekil 5.13- Sekil B.20'de gtirtdlmektedir. Her
elemente iliskin grafikde; ayni elementin verildigil saksilara
iliskin sonuglar Uzt Uste c¢izilmigtir., Bdylelikle ,mukayesell

inceleme ve deferlendirme yapmak mimkidn olabilmektedir.

Sekil: B.12 - Sekil: 5.20 incelendiginde bazi ortak

huau=slar g¥zlemlenmektedir.

Ayni radyolizotoplarain verildigi saksilarda izlenen
degisimler genellikle birbirlerine uyum gistermektedir. Bir baska
deylsle, benzer sartlarda radyoaktif izleme teknigi wuygulanan

saksilarda ayni =sayim sistemiyle alinan sonuglar benzerdir.

Tim besin elementleri icin belirli =zamanlarda bitkiden
alinan sayimlarda pikler gdrtlmektedir. Bu piklerin bitkinin
topraktan besin aldig:r ddnemlere karsilik geldigi sdylenebilir.

Piklerin periyodu incelendiginde, periyotlarin tim
radycizotoplar ve tim saksilar icin yvaklasik olarak ayni dbnemlere
karsi geldigi gtrtlmistir. Bu periyot yaklagsik olarak 24 saat
olarak dikkat cekmektedir. Bir baska deyisle bitki gtinde bir kez
topraktan 8nemli 8lclide besin elementlerini almaktadir. Ancak bu
periyot kis ve bahar aylarindaki deneylerde gBzlenmigtir. Yaz
dénemine gelindiginde periyodun "biraz" kisaldigiy gSrtlmistir.Bu
durumun transpirasyonun, dolayisiyla bitkinin su ihtiyacimin

artmasi nedeniyle ortaya ciktig: dlsuntilmektedir.
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Dikkat ceken bir diger husus, piklerden sonraki strecde
bitkidekil radyocaktivite miktarinin "“hayli" dusme=sidir. Sayim
degerleri, radyocaktif izleyicinin topraga verilmesinden sonra
alinabilen i1lk sayim degerlerinin ve dolayisi ile pik baslangig
deger leri mertebesine dtiigebilmektedir.

Bu durum, Oneelikle, radyocaktif izleyicinin bozunumu
nedeniyle ortaya ¢ikmigs olabilecegini akla getirmigtir. Ancak,

benzer durum her deney saksisi icin olusmustur.

Ayrica, Co-80 ile vyapilan deneylerde de benzer durum
gtizlenmistir. Bilindigi dzere, Co-60 'i1n yari-dmrtd 5.27 vyil
olup, deney slresi bu yari-8mir yaninda "hayli" kisadir. Bu

durumda, bitkinin topraktan veni bir besin alma stireci

tncesinde kanallariniy bosalttiglr ve bu nedenle de bitki
gbvdesindeki eayimlarin dtiamtiz olabilecegdi izlenimi
edinilmigtir.

Durumun toprak ve bitki icin daha 1yl takip edilmesi
acisindan toprak ve bitkideki radyocaktivite miktarinin mukayeseli
incelenmesi gerekliligi dustintilmtistir. Bu amacla uzun yari &mirlid
radyoaktif izleyicimiz olan Co-60 ile yapilan deneyler, bu acaidan

ele alainarak incelenmigtir.

Co-80 1ile yapilan deneylere iliskin olarak toprak ve bitki
aktivite degerlerini % olarak gt=steren bir trnek grafik,
Sekil: 5.21'de gbrilmektedir. Hemen g&zlendigil Uzere, toprak ve
bitki gdvdesinden alinan sayimlar simetri géstermektedir.
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Ote yandan, toprakdan alinan sayimin, toprak ile birlikte
bitki k8kiind de icerdigi dustnttlerek bir farkli deney daha
yvyapilmigtir. Bu deney, radyoizotop verildikten ve yaklasik bir gin
sonra pikin gdrtilmesini takiben gercgeklenmistir. Bu durumdaki
bitki stkiilmlis ve k8k ile bitki bdlgesinden ayri ayri sayimlar
alinmigtir. Ayrica, topragin da ayri sayimi alinmistair. Bdylelikle
sayimin esas itibariyle nerede fazla cldugunun tesbiti

amaglanmistair.

Bu deney igcin, radyocaktif izleyici olarak K-42
segcilmigtir. Bu radycizotopun segilmesinin nedeni, potasyumun
dianthus caryophyllus bitkisi icin esas besin maddesi olmasidar.
Dolayisi ile esas besin maddesi olan bu elemente bitkinin daha cok
ihtiyaci bulunmaktadar.

Ote yandan, bitkinin topraktan s8kiilmesiyle, bitki ig¢in
8lim sireci baslayacaktir. Bu durumda, gravitasyon etkisiyle,
bitki gbvdesi ile kBktt arasinda radyocizotopun yer
degistirebilecegi distinilerek, bitki topraktan s8ktildiikten sonra
ktk bdlgesi ile gdvde bilge=i kesilerek birbirinden ayrailmistar.
Boylelikle, bitkinin farkla bSlgelerine 1iliskin radyoaktivite

sayimlary ayri ayri alinabilmistir.



Bitki stkUlmeden tnce ve bitki sdkiuldiikten sonra kesilerek
ayrilan kdk ve givde bilgelerinden alinan sayimlar Tablo: 8S5.7'de

verilmistir.

Tablo: B.7

Bitki sdkitlmeden ve Sbkitldidkten Sonra Alinan Sayimlar

Sayim Yeri Alinan Sayimlar (cpm
.
Bitki K-42 verildikten A
Toprak 27982 + 25
Stkul 24 saat sonra BTkl —
meden 16574 + 48
#nee | 24 saat 18 dak| [OPTRK 25707 ¥ 167
sonra Bitki 16603 T 120
24 saat 30 dak| 1°PT2k 25705 ¥ 202
sonra Bitki 15807 + 108
. Saksa _
Bitki Yaklacik 5.5 (sadece 14641 ¥ B
SHkti1- | TAX 1A% . toprak)
saat sonra
dttkten Bitki -
Gtvdesi 851 + 3
sonra
Bitki -
K&kt 877 + 3




Tablo: 5.7'deki degerler incelendiginde g8rilmektedir ki;
stktimden sonra bitki kSktt ve bitki gbvdesinden alinan sayimlar
kitctlk, buna karsin topraktaki deger btytkttir. Bu durum, bitkinin
topraktan yeni besin alma stirecinden 8nce kanallarini bosalttig:
digtincesini kuvvetlendirmektedir.

Literattirde transpirasyon oclayinin evaporasyondan,
bitkinin olays ayar lamasi nedeniyle ayraldiga ifade
edi lmektedir [20]. Burada da bitkinin yeni bir besin alma stireci
tncesinde, besin alma kanallaraini acarak, kapilarite etkisini
azaltip, gravitasyonun etkisiyle suyun ve dolayisiyla suda
ctztinmtis elemanlarain topraga geri dénmesini sagladiga
distintilebi lir .

Gte yandan, radyoizotoplarin hangilerinin ne miktarda
alinmakta olduguna iligkin inceleme yapmak Hzere, Tablo: 5.8
diizenlenmigtir. Burada, her saksaiya 1liskin olarak 11lk pik
deger inde radyoizotopun % olarak ne kadarinin alindiga

hesaplanarak, biraraya toplanmistar.

Tablo: 5.8 incelendiginde, radyoizotopun, ilk pik degerinde
ortalama olarak c¢ofunlukla % 6 - 14 arasinda alindiga
gtzlemlenmektedir. Ayni radyoizotopun farkla sakeilara
uygulanmasinda, saksilar arasindaki kimi farkliliklar, o saksidaki
bitkinin ve topraginin su ihtiyaci farklilagindan kaynaklaniyor
olabilir. Radyoizotoplar arazindaki alinig farklilaig:
incelendiginde ise, Tablo: 5.2'de verilen bilesiklerin suda
ctzintr itk Ozellikleri ile yakindan 1ilgili oldugu kanaatine

varilmistair.
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Tablo: 5.8

i1k Pikde Alinan Radyocizotop Miktarlara

Saks1 No Alinan Radyoizotop Ortalama
Miktara
e (%)
(%)
Mo—1 7
Mo—-2 =] e
Mo—-3 3
Mo—-4 =]
Mn-—-1 17
Mn-2 41
Mn-3 10 18,8
Mn-4 &
Fe-1 =]
Fe-2 23
Fe-3 14 14
Fe—4 10
Zn—1 12
Zn—-2 =]
Zn-3 11 5
Zn-4 =]
Mg-1 7
Mg—-2 5
Mg-3 8 ’
Mg-4 8
Co-1 30
Co—-2 45 41
Co—-3 45
Co-4 42
Cu-2 L=
Cu-3 7 8
Cu-4 8
K-1 5
K-2 8
K-3 o 4
K-4 (=




BOLUM &

SONUC

Radyoaktif Izleme Teknigi uygulanarak Dianthus
Caryophyllus bitkisinde, biri esas besin elementi, yedisi iz
bezin elementl olmak tzere, toplam sekiz elementin bitki
tarafindan alinig: incelenmistir. Radyoilzotopun bitkive
verilmesini takiben, clusturulen ¢ift kursun hicreli &lctm
sistemi ile deneysel c¢alismalar gerceklenmis ve sayimlar

toprak ve bitkil ic¢in alinmigtar.

Yapilan deneysel calismalar sonucunda, besin
element lerinin hepsinin birbirine benzer olarak
nitelenebilecek sayim spektrumlari gisterdigi gBzlenmistir.
Burada, Dianthus Caryophyllus bitkisinin, esas itibariyle
yaklagik bir gtinliik periyotlarla .toptaktan besin =aldig:
tesbit edilmigtir.

Deneylerimizden hareketle, bitkinin besin alma iglemi
sirasainda ve 8ncesinde bitkinin kanallarini ayarlayabildigi
kanaatine varilmistir. Bir baska deyisle, bitkinin besin
alma iglemine y&n verebildigini dustindiren deneysel bilgiler
edinilmistir.
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Besin elementlerinin bitki tarafindan aliniginda,
elementin toprakda bulunan bilesiginin =suda c8ztnebilirlik
dzelliginin #nemli rol oynadigas gtritlmisttir. Bir baska
deyigle, elementin iginde yer aldifga bilesigi suda
cOztntldr 1tk mer tebesi , bitkinin besin elementini
alabilmesinde bazlica etken olan parametrelerden biri

olmaktadir.

Deneylerimiz igin dikilen 850 Dianthus caryophyllus
fidesinde, fire “distk®” olmustur. Kasim 1882°'de dikilen
fidelerden Haziran 18993 ortalarina kadar sadece 4 tanesi
kurumustur. Bu sayi Dianthus ¢aryophyllus yetigtiriciligi
igin distntilen (% 103 fireden azdir.

Kuruyan Dianthus caryophyllu=s® lardan biri bakair
radoizotopu verilen gruptan, biri kobalt grubundan diger
ikiei ise molibden grubundandir. Kobalt grubundan olan ile
Molibden grubundan clanlardan biri 1sinlanmamig bilegiklerin
verildigi bitkilerdir.

Bu durum, verilen firenin radyoaktivite uygulamasindan
degil, fide hastaligindan oldugunu diistindtirmektedir.
Nitekim, kuruyan gigeklerden ikisi hig radyoaktif eleman
verilmeyen bitkilerdendir.

Firemizin beklenenden az olmasinin nedeni olarak,
ciceklerin ayri ayr:i saksilarda yatistirilmisg oldugu

belirtilebilir. B&ylelikle, bir c¢igekdeki hastalik digerine
bulagsmamistair.

Deneylerimizdeki tim Dianthus caryophyllus® larin btytime

ve gelisimlerinin, yetitiricilik acisindan bek lenen
mer tebelerde oldugu s8iylenebilir. Ciceklerin Haziran
1993'deki son durumlara Sekil: B.1 - Sekil: 6.5'de

gtriimektedir.



Sekil: 6.1 Mo ve 2Zn Sekil: 6.2 Mg ve K
Verilen Cigeklerin Son Hali Verilen Ciceklerin Son Hali

Sekil: 6.3 Cu ve Mn Verilen Ciceklerin Son Hali



Sekil: 6.4 Co ve Fe Sekil: 6.8 Kontrol Grubu
Verilen Cigceklerin Son Halli Ciceklerin Son Hali

Sekil: 6.6 Tomurcuk Veren Cicekler (Kontrol-Cu-Fe Grubundan)



GOz lendigi uzere; radyoizotop verilen bitkilerin,
kontrol grubundan nemli bir farkliliklara bulunmamaktadir.
Bu durum, bitkilere verilecek aktivite miktarai icin yapilan
hesaplamanin "uygun" oldujunu géstermektedir. Bir baska
deyisle, radyoaktif izleme tekniginin canlilara
uygulanmasinda dikkat edilecek hususlarin gtzdntine alinmis

oldugunun gistergesidir.

Radyoaktif Kobalt verilen bitkilerde fire olmamasina
karsin Szellikle bahar déneminden #&nceki gelisimlerinin,
digerlerine gére biraz daha yavas oldugu gérilmiisttir. Bu
dur umun Kobalt-60'in yari-8mrtntin uzun olmasindan
kaynaklandigi s8ylenebilir. Bununla beraber, bu bitkilerin
gelisimi digerlerinin geligimini hemen hemen yakalamig
bulunmaktadir. Bu da, verilecek aktivite hesaplarainin uzun
yari—58mtir 1t .radyoizotoplar icin bile uygun cldugjunu
gbstermektedir.

Ote yandan, Haziran 1993'de tic cicekde tomurcuklanma
gbriilmigttir. Sekil: 6.68'da tomurcuklanma gdrillen c¢icekler
birarada gbriilmektedir. Tomurcuklanma g&rilen cicekler ayra
gruplara mensuptur. Biri bakir radyoizotopu verilen gruptan,
biri demir radyoizotopu verilen gruptan ve digeri de kontrol

grubundandar .

Fire verilen gruplardan biri bakir radyoizotopu verilen
grup idi. Ilginecdir ki; ilk tomurcuk veren bitkilerden biri
de yine bakir radyoizotopu verilen gruba mensuptur. Bu durum

da, firenin radyocaktiviteye baglanamiyacaginin bir kanitidair.

Bylelikle, Dianthus caryophyllus stis bitkisiyle
yvapilan radyoaktif izleme teknigi uygulamasa, farkla
degerlendirmelere imkan vermis bulunmaktadar. Bir baska
deyigle, Dianthus taryophyllus bitkisinin besin
elementlerinden s=sekizi i¢in radyocaktif izleme teknigi
uygulanmig ve ileri bilgiler edinilebilmistir.



Tablo I.1
isinlama tarihi: 15.02.93; 11.53
Mo 1. Saksa vermeden fnce: 16848
verilig: 16.02.93; 11.00
Bitki Hucresi Ort. BG: SB0 3+ 25
Saksi Hicresi Ort. BG: 450 + 14
Sayaim Gecen Saksi (say. /dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Biblgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayimyi :-
16.02.93 6.0 2825 + 47 1161 * B89
0.33 2477 * 25 1877 + 32
0.68 2746 ¥ 43 2302 1 105
1.00 2101 + 14 1980 + 53
2.83 2463 1 B 1534 3 12
3.33 2294 3 91 993 1+ B
4.33 2193 * B 829 + 14
17.02.93 23.65 1809 ¥ B 1768 ¥ 3
24.66 1812 + 13 2301 + 10
25.186 1898 + 17 3450 + 150
19.02.93 71.25 1364 3 S 1471 3 5
72.25 1156 + S 1941 + 10
74.00 1331 + 10 1387 + 17
765.58 1419 3 3 2118 + 7
23.02.93 168.5 664 + 7 785 1+ B
24.02.93 191.668 | 870 ¥ B2 8553 3 32
25.02.933 216. 448 3 11 S66  +12
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Tablo 1.2
isinlama tarihi: 15.02.93; 11.53
Mo 2. Saksa vermeden Once: 15882
verilis: 16.02.93; 11.085
Bitki Hucresi Ort. BG: S80 + 25
Saksi Hucresi Ort. BG: 450 ¥ 14
Sayaim Gecen Saksi(say./dak.) Bitki (gay./dak.)
Tarihi Sture Btlgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayimaf . Net Sayima
16.02.93 0.0 3717 + 33 1392 + 13
0.33 3175 + 28 1922 1 11
0.65 2345 3 6 1830 2 27
1.00 2856 + 24 1600 + 10
2.83 3419 3 4 S30 % 3
3.33 2630 + 2GS + B
4.33 3426 + 4 1292 + 7
17.02.93 23.66 2331 + 23 1350 * 26
24.66 2497 3 43 2173 3 15
25. 16 2081 ¥ 12 2959 1+ 32
19.02.93 71.33 2020 1 26 1351 + 6
72.33 1590 + 10 1135 3 S
74.25 1547 ¥ 14 1059 3 9
76.75 1455 3 22 1123 3 10
23.02.93 i68.5 1142 3+ 9 725 % B
24.02.93 181.75 | 667 ¥ 3 528 + B
25.02.93 216. 450 + 6 AS7 3 7
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Tablo 1.3

isinlama tarihi: 15.02.93; 11.53
Mo 3. Saksa vermeden Snce: 15480

verilis: 16.02.93; 13.00

Bitki Hicresi Ort. BG: 580 4 25

Saksi Hiucresi Ort. BG: 450 + 14

Sayim Gecen Saksi (say./dak.) Bitki(say./dak.)
Tarihi Siire Bdlgesi Ortalama Ortalama
{ saat) | Net Sayimi Net Sayimi -
16.02.93 0.0 5417 + 21 471 ¥ 3
0.25 4819 1 10 S63 4+ 5
0.42 4650 * 10 668 1+ 2
0.58 4781 + 13 665 + 6
1.00 3740 + 19 710 + 4
1.50 3787 + 7 963 + 3
2.50 4419 3 35 1518 + ©
17.02.93 21.83 | 3710 ¥ 21 1523 ¥ 9
22.83 | 3073 ¥ 18 1997 3 17
23.33 | 3115 + 61 2290 3 21
13.82.93 B9.50 | 3193 ¥ 7 1539 + 8
70.58 | 3625 1 1S5 1125 + 8
72.33 | 3555 + B 1193 3 7
74.83 | 2435 ¥ B0 1325 1 6
23.02.93 iB65.66] 1146 * B 628 + 11
24.02.93 i89.92] 1142 ¥ B 541 + B
25.02.93 216. 455 3 5 541 + 10
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Tablo 1.4
isinlama tarihi: 15.02.83; 11.53
Mo 4. Saksa vermeden oOnce: 15678
verilis: 16.02.93; 13.05
Bitki Hiicresi Ort. BG: 580 + 25
Saksi Hucresi Ort. BG: 450 + 14
Sayim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Bélgesi Ortalama Ortalama
{ saat) | Net Sayim: Net Sayima
165.02.93 0.0 3192 4+ 11 710 + 12
0.25 3207 + 1B 1130 * B
0.42 2969 + 25 2173 + 28
0.58 3200 + 10 1340 3 22
1.00 2825 3 6 1229 + 4
1.50 3290 + 10 2188 1 17
2.50 2785 3 17 2210 + 10
17.02.93 22.00 | 2306 1+ 3 2770 * 9
23.00 | 2321 + 34 2877 ¥ 14
23.50 | 2474 ¥ 66 2494 ¥ 13
19.02.93 59.50 1663 + 7 1928 + 2
70.50 1348 ¥ 11 1131 + 1o
T2.25 1341 1 17 1047 2 186
74.83 1678 + 11 1088 + 13
23.02.93 166.66] 951 * 8 662 1 9O
24.02.93 189.92] 665 1 S 518 1 7
25.02.93 216. 407 3 9 430 2+ 1o
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Tablo 1.5
isinlama tarihi: 28.03.893; 15.16
Mn 1. Saksa vermeden Snce: 335856
verilis: 30.03.93; 11.20
Bitki Hicresi Ort. BG: 550 + 50
Saksi Hicresi Ort. BG: 450 + 30
Sayim Gecen | Saksi (gay,/dak.) Bitki(gay,/dak.)
Tarihi Stire Bolgesi Ortalama Ortalama
{ saat) | Net Sayima Net Sayima
30.03.93 0.0 141124 + 4586 57706 + 1973
0.586 121681 4 157 456722 + 594
1.50 96729 + B85 32067 + 31
2.66 76573 + AT2 27631 + 1027
2.83 72073 3 24 23084 3+ 1B
3.50 60964 + 49 30928 + 122
4.00 52250 + 95 35071 + 34
4.66 49347 + 57 22162 + 145
31.03.93 23.00 711 + 9 681 + 10
23.66 810 3+ 19 459 3 9
24.33 639 + B 815 + 5
25.00 606 + 39 663 + 11
25.66 547 + 16 609 + 12
26.66 A77  + 32 505 + 14
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Tablo I.86
1sinlama tarihi: 29.03.83; 15.16
Mn 2. Saksa vermeden Once: 322308
verilis: 30.03.93; 11.30
Bitki Hiicresi Ort. BG: S50 + S0
Saksi Hicresi Ort. BG: 450 + 30
Sayim Gegen Saks1 (gay, /dak. ) Bitki (gay,/dak.)
Tarihi Stire B8lgesi Ortalama Ortalama
{saat) | Net Sayim: Net Sayima
30.03.93 0.0 B1556 + 332 132834 + 583
0.866 68055 + 38 113602 + 294
1.50 55319 + 76 81747 + 51
2.58 44B0D + 360 53869 + 27
2.75 43819 + 114 56571 + 30
3.50 35679 + 106 63537 + 3286
4.00 31370 * 239 54601 + 131
4.58 25261 + 114 45261 + 45
31.03.93 23.00 507 + 3 493 3 7
23.66 368 + 2 702 4 10
24.33 362 + 7 834 + 11
25.00 532 3 19 652 + 17
25.68 598 + 7 684 3 5
26.66 465 ¥ 22 575 + 3
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Tablo 1.7
isinlama tarihi: 29.03.93; 15.186
Mn 3. Saksa vermeden Once: 330810
verilis: 30.03.93; 11.40
Bitki Htcresi Ort. BG: 550 + 50
Saksi Hicresi Ort. BG: 450 + 30
Sayim Gecen Saksi (say./dak.) Bitki (say./dak.
Tarihi Siire Bblgesi Ortalama Ortalama
{ saat) | Net Sayima Net Sayimi
30.03.93 0.0 78378 + 222 33963 + 60
0.68 58549 + 134 35039 + S9
1.50 47709 1 254 29848 + 479
2.856 21300 3 114 22569 + 113
2.83 21966 + 40 24023 ¥ 140
3.50 18966 + & 28146 + 74
4.00 18728 + 251 29648 + 71
4.50 15573 + 33 15781 3 20
31.03.93 23.00 B34 + 12 519 + 3
23.66 552 3 16 452 + 9
24.33 441 % 10 709 * 11
25.00 519 + 9 649 + 4
25.66 571 + 6 553 + 10
26.66 AB0 + 26 450 + 10
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Yablo 1.8
isinlama tarihi: 28.03.93; 15.16
Mn 4. Saksa vermeden 6nce: 433314
verilis: 30.03.93; 11.50
Bitki Hucresi Ort. BG: S50 % S0
Saksi Hucresi Ort. BG: 450 % 30
Sayim Gegen Saks1 (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Sire BOlgesi Ortalama Ortalama
{tsaat) | Net Sayim: Net Sayima
30.03.93 0.0 B7639 + 226 27560 + 427
0.66 B7849 + 52 40487 + 277
1.50 B4Z265 + 30 50429 + 158
2.58 42981 4 44 36599 3 15
2.75 4B9BY + 4B 293568 + 147
3.42 39537 + 40 40749 + 542
3.92 39158 + 40 31458 + 57
4.50 36484 + 14 26017 + 34
31.03.93 23.00 753 1+ 5 556 + 5
23.686 722 + 9 630 + 11
24.33 611 + & 735 + 8
25.00 443 + 5 673 + 10
25.68 594 + 11 577 + 10
26.68B 469 1 20 471 + 24




-9l -

Tablo 1.9
isinlama tarihi: 17.03.93; 11.58B
Fe 1. Saksa vermeden once: 65852
verilis: 1B.03.93; 11.35
Bitki Htucresi Ort. BG: S50 + 20
Saksi Hticresi Ort. BG: 400 + 15
Sayim Gegen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Siire Bdlgesi Ortalama Ortalama
t saat) | Net Sayima Net Sayaima
18.03.93 v.0 819 + 19 537 + 43
0.50 805 1 5 1440 3 17
1.50 828 + B 1231 + 12
2.00 713 3 6 979 + 3
2.50 716 + 4 1383 + 11
3.00 921 + 26 1341 + 10
13.03.93 23.00 621 + 2 813 + 7
23.50 453 + 10 491 + 14
24.00 473 + 10 517 + 3
24.50 4BB ¥ 2 526 + 6
25.50 348 + 4 506 + 5




Tablo 1.10

- Q2 -

isinlama tarihi: 17.03.93; 11.58B

fe 2. Saksi vermeden Once: 6426
verilis: 18.03.93; 11.40
Bitki Hicresi Ort. BG: S50 + 20
Saksi Hucresi Ort. BG: 400 + 15
Sayam Gecen | Saksi(gay./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Btilgesi Ortalama Ortalama
t saat) ] Net Sayim Net Sayima
18.03.93 0.0 1587 + 12 1503 + 16
0.50 1602 + 14 1567 + 17
1.50 1249 3 9 1447 + 12
2.00 1403 3 40 1247 ¥ 11
2.50 1362 + 37 1301 3 8
3.008 1244 3 B 1332 + 19
19.03.93 23.00 B75 + 5 702 + 12
23.50 509 4+ 10 733 4 38
24.00 564 + B 752 + 25
24.50 B37 + 4 668 + 9
25.50 586 + 15 B37 + B
25.75 421 % 10 576 + 9




- 93 -~

Tablo 1.11
i1isintama tarihi: 17.03.93; 11.5B
Fe 3. Saksa vermeden Once: 8564
vyerilis: 18.03.93; 11.45
Bitki Hicresi Ort. BG: S50 + 20
Saks: Hticresi Ort. BG: 400 + 15
Sayim Gecen Saks1 (gay./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Btlgesi Ortalama Ortalama
{saat) | Net Sayima Net Sayim
18.03.93 0.0 1483 + 1B 1323 + 20
pD.5S0 1360 + 11 2141 % 42
1.50 1565 4+ 15 1412 + B
2.00 1311 3 2 1710 4 20
2.50 1186 + 14 1517 4 &
3.00 1275 + 10 1382 4 6
19.03.93 23.00 533 + B B37 + 12
23.50 4861 + 20 462 + 12
24.00 306 + 14 707 + 7
25.50 322 + 38 510 + 10
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Tablo 1.12
isanlama tarihi: 17.03.93; 11.58
Fe 4. Saksa vermeden énce: 6512
verilis: 18.03.893; 11.50
Bitki Hucresi Ort. BG: S50 + 20
Saksi Hticresi Ort. BG: 400 + 1S
Sayim Gecen Saks1 (gay. /dak.) Bitki (gay./dak.)
Tarihi Siire Biilgesi Ortalama Ortalama
t saat) Net Sayimi Net Sayima
18.03.93 0.0 B74 + 47 645 + 8
0.50 608 + 5 652 + B
1.50 580 + 43 692 + B
2.00 587 + 48 715 3 5
2.50 B23 + 15 545 + 10
3.00 500 + B 621 + 8
19.03.93 23.00 631 + 11 441 ¥ 12
23.50 536 + 41 523 3+ B
24.00 455 + B 789 3 6
24.50 474 ¥ 21 553 3 4
25.50 350 + 36 746 1 S
25.66 393 + 10 440 ¥ 20
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Tablo I.13
isinlama tarihi: 22.02.33; 15.1B
Zn 1. Saksa vermeden once: 5376
verilis: 23.02.93; 11.05
Bitki Hicresi Ort. BG: S00 + 20
Saksi Htcresi Ort. BG: 450 + 15
Sayim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Biilgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayimi
23.02.93 0.0 930 + 26 620 + 35
0.75 B70 + 27 644 + 1B
2.00 828 + 13 596 + 32
2.50 B804 3 12 962 + 9
3.00 676 + 75 756 + 12
3.50 556 + 18 632 + 25
24.02.93 23.66 436 3 & 693 + 10
24.00 463 + B 680 + 3
25.00 458 1 4 415 + 12
25.50 441 3 11 433 + 44
26.00 495 3 13 601 + 7
25.02.93 47 .58 563 + 19 632 + 11
48B.25 383 + 11 528 + 3
4B.75 420 + 10 533 + 31
43.50 507 + 4 597 + B
50.00 454 1+ 5 497 + 5
.
26.02.93 72.00 295 + B 473 + 11
L
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Tablo I.14
isinlama tarihi: 22.02.93; 15.18
Zn 2. Saksa vermeden Once: 65078
verilis: 23.02.93; 11.15
Bitki Hiicresi Ort. BG: S00 + 20
Saksi Hiicresi Ort. BG: 450 + 15
Sayim Gecen Saks1i (say./dak.) Bitki(say./dak.)
Tarihi Stire Bidlgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayimi Net Sayima
23.02.93 0.0 1614 + 59 562 + 36
0.75 . 1528 + 2B 504 3 22
2.00 1307 + 21 642 + 22
2.50 | 982 + 15 718 ¥ 9
3.00 1i84 + 39 514 + 41
3.50 1222 + 21 B38 1 57
24.02.93 23.16 757 + 3 745 + 4
24.00 574 + 21 529 3 B
25.00 625 + 10 567 + 3
25.50 435 1 B 523 + 6
26.00 590 + 10 B37 + B
25.02.93 45.50 428 + 4 542 + 10
48. 16 554 1 8B 725 1 6
4B.75 462 + 1B 447 + 1B
43,50 510 + 10 603 + 7
S0.00 402 + B 629 + 5
26.02.93 72.00 485 1 6 475 + 5




Yablo 1.15

Zn 3. Saksa
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isinlama tarihi: 22.02.93; 15.00

vermeden Once:

6060

veriligs: 23.02.93; 11.25

Bitki Hucresi Ort. BG: 500 + 20
Saksi Hucresi Ort. BG: 450 % 15

Sayaim GCecen Saksi (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Btlgesi Ortalama Ortalama

t saat) Net Sayima Net Sayima
23.02.93 0.0 1082 1 28 680 + 45

0.75 1060 + 18 710 3 98

2.00 BOZ + 12 576 + 32

2.50 a7z + 12 564 + 32

3.00 1042 + 33 705 ¥ 22

3.50 1108 % 9 574 % 27
24.02.93 23.08B 728 + 2 581 + 4

24.00 553 + B 431 + B

25.00 558 3+ S 508 1 2

25.50 570 + 8 657 + 10

25.00 504 3 B 785 + 15
25.02.93 47 .42 555 + 10 455 1+ 30

48.08 502 + S S99 3+ 11

48.75 525 + 23 583 + 12

43.50 529 + 26 575 + 5

S50.00 413 ¥ 11 506 + 4
_—
26.02.93 72.00 4868 1 2 441 ¥ 4
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fablo I.16
isinlama tarihi: 22.02.83; 15.18
Zn 4. Saksa vermeden Once: 85504
verilis: 23.02.93; 11.30
Bitki Hticresi Ort. BG: S00 + 20
Saksi Hucresi Ort. BG: 450 3+ 15
i ]
Sayim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Yarihi Sire | Bblgesi Ortalama Ortalama
{ saat) ' Net Sayima Net Sayima
23.02.93 0.0 1174 + 31 608 + 45
B.75 1064 * 15 764 + 97
2.00 1304 + 42 5B2 + 28
2.50 928 + 18 752 + 30
3.00 B55 + 20 702 + 16
3.50 850 + 12 B54 + 19
24.02.93 23.08 B43 + 3 715 ¥ 2
24.00 520 + 10 607 + 3
25.00 573 + 8 531 + 9
25.50 462 ¥ 7 B80S + 4
26.00 556 + 5 804 + 4
25.02.33 A7 . A2 532 + 20 606 + 6
4B.5D 4BG + 186 425 3 5
4B.75 485 1 S 451 + 19
43,50 457 ¥ B 635 + 23
50.00 459 3 2 736 + 1B
26.02.93 72.00 533 + 8 413 *+ 16




Yablo 1.17
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isinlama tarihi: 09.03.83; 11.31
Mg 1. Saksa vermeden Once: 12408B
verilis: 10.02.93; 11.00
Bitki Hiicresi Ort. BG: 610 % 10
Saks:i Hucresi Ort. BG: 485 %+ 15
Sayaim Gecen Saksi (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Siire Btlgesi Ortalama Ortalama
t saat) Met Sayaima Net Sayaima
10.03.93 0.0 833 1 12 BB7 + 2B
V.66 620 + 32 795 * 12
1.16 737 + 33 820 + 4
2.00 713 + 10 5665 + 18
Z2.686 773 4 21 587 + 22
2,18 605 + 6 577 + 24
11.03.93 24.66 659 1 12 618 + 2
25.58 473 3 20 502 + 4
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isintama tarihi: 09.03.93; 11.31
Mg 2. Saksa vermeden Once: 23750
verilig: 10.02.93; 11.10
Bitki Hicresi Ort. BG: 610 + 10
Saksi Htcresi Ort. BG: 485 + 15
Sayim Gecen Saksi (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Bitlgesi Ortalama Ortalama
t saat) Net Sayima Net Sayima
10.03.93 0.0 595 + 29 603 + 12
v.66 566 + 31 455 3 14
1.186 555 + 5 528 + 20
2.00 513 + 7 524 + 20
2.686 503 3 48 532 + B
3.18 541 + 20 541 + 2
11.03.93 24.66 451 + 9 610 * 4
25,66 456 + B 501 3 10
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fablo 1.19
1sinlama tarihi: 09.03.93; 11.31
Mg 3. Saksa vermeden dnce: 89612
verilig: 10.02.93; 11.20
Bitki Htcresi Ort. BG: B10 + 10
Saksi Hticresi Ort. BG: 485 + 15
Sayim Cecen Saksi (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Sire Btlgesi Ortalama Ortalama
t saat) Net Sayima Net Sayima
10.03.93 0.0 545 3 5 765 1+ 48
.85 520 1 12 776 1 76
1.186 554 + 14 984 + B
2.00 543 3 5 650 3+ 9
2,85 545 + B BBS 3 42
2,18 6507 + B 936 1 6
11.03.93 24.66 S63 + 7 91 3 10
25.58 483 ¥ 18 419 3 17
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fablo 1.20

isinlama tarihi: 09.03.93; 11.31
My 4. Saksia vermeden Once: B706
verilis: 10.02.93; 11.30

Bitki Hticresi Ort. BG: 610 1 10
Saksi Htcresi Ort. BG: 485 3 15
Sayim Cecen Saks1 (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Bblgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayim Net Sayim
10.03.93 0.0 655 + B6 575 4 1S
V.66 S50 + 10 657 + 10
1.186 S30 + 31 863 + B
2.00 601 + 20 1 514 3 6
Z.88 585 4 1S 611 + B
3. 168 629 + B 607 + 15
11.03.93 24.68 548 + 10 453 3 17
25,58 573 + 12 453 + 15
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Tablo 1.21

isinlama tarihi: 84.02.93; 15.43
Co 1. Saksa vermeden once: 3432

verilis: 05.02.93; 13.40

Bitki Hucresi Ort. BG: 650 + 30
Saksi Hucresi Ort. BG: 500 3 12

Sayam Gegen Saks1 (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Bislgesi Ortalama Ortalama

{ saat) Net Sayimi Net Sayima
05.02.93 0.0 5570 + 61 2790 ¥ 286

1.00 5640 + 30 2885 + 19

2.25 5180 1 44 3618 1 61
V. 02,93 22.68 4971 3 AQ 2473 1 53

23,33 3178 + 27 3077 1 19

24.33 34B7 + 149 3\/E2 + 7

25.08 4133 ¥ 111 2505 + 148
07.02.93 45.00 3663 + 1S 2989 ¥ 13

45.66 2845 ¥ 146 2267 ¥ 29

47 .66 2956 + S2 3293 + 6

48.33 3243 F 169 4100 ¥ B7
12.02.93 168.00 | 3320 ¥ 74 3858 3 36

171.00 | 3124 ¥ 285 3873 + 24

175.00 | 3200 ¥ 12 A0 + 24
15.02.93 238.00 4202 + 11 2430 + 18

239.00 | 2891 + 25 1082 11
31.03.93 1294.58 | 4770 3 30 2407 ¥+ B

1295.58 | 35006 + 20 2669 + 22
|
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Tablo 1.22
1sinlama tarihi: 04.02.93; 15.43
Co 2. Saksa vermeden once: 7070
verilis: 05.02.983; 13.50
Bitki Hiucresi Ort. BG: 650 %+ 30
Saksy Hicresi Ort. BG: S00 ¥ 12
Sayaim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Taribi Siire Bdlgesi Ortalama Ortalama
L saat) Net Sayim Net Sayima
05.02.93 0.0 65344 + 39 3273 ¥ 173
1.16 5712 + 7 4075 ¥ 22
2.18 S727 + 31 4398 + 49
065.02.93 22.58 4163 + 47 2483 ¥ 15
23.25 6320 1+ 20 2903 + 176
24.25 3571 + 34 3279 1 34
25.00 3104 + 6 2281 1+ 23
07.02.93 45.92 4410 + 30 299p + 20
45.58 38931 + 38 3013 + B3
47 .58 3234 + 31 2063 + 10
48.25 3251 1 42 2362 + 183
12.02.93 168.00 | 4386 3 16 3765 + 113
171.00 | 3737 + 38 3913 + 31
175.00 | 3500 3 24 3200 + 30
15.02.93 238.16 | 3463 + 15 1859 + 4
240.00 | 3475 ¥ 14 2802 + S1
31.03.93 1294.58 | 36GBS 1 4B 2206 + 62
1295.58 | 3032 1 15 2183 + 11
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Tablo 1.23
isinlama tarihi: 04.02.93; 15.43
o 3. Saks:s vermeden Once: B448
verilis: 05.02.93; 14.00
Bitki Hiicresi Ort. BG: 650 + 30
Saksi Hicresi Ort. BG: S00 + 12
Sayim Gecen Saks1 (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Sire Btlgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayami .
05.02.93 0.0 7921 ¥ 198 3897 3 1S
1.18 7760 + 8 4187 + 20
2.08 6586 + 16 6021 + 4
065.02.933 22.50 5654 + S 4705 + 14
23,16 5539 4 68 5161 + 38
24,16 BI03 3 52 3720 *+ B
24.92 6788 + Y 4504 3+ 9
07.02.93 45.83 Sa75 3 22 4073 + 29
46.50 5476 + 6 4210 + 486
47 .50 5110 + 26 4175 + 51
48. 16 5365 + 108 4351 ¥ 32
12.02.93 188B.00 | 5313 % 42 4398 + 7
171.00 | Sp85 + 19 5185 + 231
175.00 | 5200 + 12 S800 + 30
15.02.93 238.16 | 4874 3 20 4565 1 25
240.00 | 4531 + 26 4178 + 24
31.03.93 1204.42 | 6138 + 59 3721 + 41
1295.42 | S495 + B 3889 + 34
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tablo 1.24

isinlama tarihi: 04.02.83; 15.43
o 4. Saksa vermeden dnce: 10056

verilis: 05.02.93; 14.10

Bitki Hucresi Ort. BG: 850 + 30
Saksi Hicresi Ort. BG: 500 % 12

Sayim Gecen Saks1 (gay./dak.) Bitki (gay./dak.)
Tarihi Siire Bilgesi Ortalama Ortalama

{ saat) Net Sayima Net Sayima
05.02.93 0.0 S369 + 37 4233 ¥ 13

1.25 4999 3 12 4143 ¥ Sp

2.00 5821 + 11 4581 * 15
06.02.93 22.42 4181 3 21 3039 + 10

23,08 5573 3 36 4461 + S5

24.08 Apu3 I B 4493 3 13

24.83 5223 1+ B 5455 3 34
07.02.933 45.75 4258 + 393 4911 ¥ 111

46.42 3960 + 61 4834 + 49

47 .42 3794 ¥ 11 3865 ¥ 114

48.08 36563 + 13 5186 3 21
12.02.93 167.83 | 4291 + B 4785 ¥ 113

170.83 | 3770 ¥ 26 5213 + 27

175.00 | 3B0O 3 20 4800 + 20
15.02.93 238.83 | 4086 3 48 3900 + 100

240.00 | 3903 + B 4084 + 7
31.03.43 1294.42 | 3471 ¥ 40 3184 ¥ 20

1295, 42 3553 3 11 3426 + 4
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Tablen 1.25
isinlama tarihi: 04.02.93; 15.43
Cu 2. Saksi vermeden Once: 128804
verilis: 05.02.93; 14.15S
Bitki Hiicresi Ort. BG: S80 + 28
Saksi Hicresi Ort. BG: 450 4+ 24
Sayim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Siire BBlgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayima
05.02.93 0.0 25563 + 485 11489 ¥ 255
1.25 25596 + 450 12314 3+ 214
2.00 23055 3 51 13390 + 10
05.02.93 22.42 6543 3 12 7782 ¥ S4
23.00 7612 + B0 6561 + Si
24.08 8750 3 60 5371 + 14
24.75 A748 3 53 7472 % 13
07.062.93 45,75 1522 3 14 1493 3 10
46 .42 1867 4 48 2070 + 45
A7 .42 1779 3 29 2173 % 43
48,08 1831 2 20 1776 + S0
12.02.93 71.83 455 3 5 771 ¥ 4
74.83 449 3 48 BE2 1 20
15.03.93 142.00 403 + 12 505 + 8




Tablo 1.26
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isinlama tarihi:

04.82.93; 15.43

Cu 3. Saksa vermeden oOnce: 135624
verilis: 05.02.93; 14.25
Bitki Hiicresi Ort. BG: S80 + 28
Saks1i Hiucresi Ort. BG: 450 ¥ 24
r =Y P
Sayim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Siire Bilgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayima
05.02.93 0.0 18225 + 28 10086 ¥ 23
1.25 17063 3 47 14463 3 151
2.00 16086 3 12 18918 + S7
06.02.93 22.33 S236 + 47 5792 + 166
22.92 4187 3 20 6195 ¥ 12
24.00 3810 + 10 4486 ¥ 43
24.66 4152 3 7 4973 3 3B
07.02.93 45.75 i88s 3 18 1385 ¥ 14
46.33 1435 3 10 2281 ¥ 23
47 .33 1285 + 17 1853 + 50
48.00 1403 ¥ 32 1899 3 14
12.02.93 71.75 498 3 S 603 + B
7A.75 417 ¥ 4 555 3 5
15.03.93 142.00 402 + 4 450 3 11
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Tablo Y.27
isinlama tarihi: 04.02.93; 15.43
Cu 4. Sakss vermeden énce: 152898
verilis: 05.02.93; 14.30
Bitki Hucresi Ort. BG: 580 + 28
Saksi Hucresi Ort. BG: 450 1 24
Sayim Gecen Saksi (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Sure BSlgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayima
05.02.93 0.0 14414 3 181 12548 3 45
1.33 15321 + 29 13205 + 53
2.00 15098 + 13 19560 + 82
05.02.93 22.33 B495 3 5 6763 + 16
22.92 5979 ¥ 18 6911 + 10
24.00 S053 + 16 6260 ¥ 21
24.656 5226 + 42 6432 ¥ 35
07.02.93 AS.75 1793 + B 1350 + 1B
45.33 1725 + 34 1431 + 4
47 .33 1337 1 22 1697 + 15
48.00 1298 3 2 1768 3 22
12.02.93 71.75 415 1 5 512 + 6
74.75 454 + B 466 + 5
15.03.93 142.00 408 + 460 + 4




Tablo 1.28
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isinlama tarihi:

01.03.93; 12.185

K Saksa vermeden Once: 81648
verilis: 02.03.93; 10.55
Bitki Hiucresi Ort. BG: 580 + 20
Saksi Hucresi Ort. BG: 380 + 40
Sayim Gecen Saks1 (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Stire Bittlgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima . Net Sayima
02.03.93 0.0 8389 + 28 3771 + 26
0.83 7709 + 42 10036 + 200
1.80 5927 3 12 9595 + 283
2.50 B575 + 5 10475 + 69
3.00 5057 + 1B 7300 + 100
3.50 6725 + A2 9053 + 42
03.03.93 23.58 2000 + 24 2783 + 20
24.58 1966 + 12 2319 + 18
26.00 2164 3 15 2013 + 15
26.50 1446 + B 1953 + 23
27 .00 1817 + 4 1871 + 10
04.03.93 49.00 673 + B 962 + 10B
50. 00 S17 + B 951 + B
51.00 745 + 40 BB3 4+ S0
10.03.93 144.33 384 3 4 582 + 11
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Tablo 1.28

isinlama tarihi: 01.03.93; 12.15
K 2. Sakesa vermeden Once: 72870
verilis: 02.032.93; 11.05

Bitki Hucresi Ort. BG: S80 + 20
Saksi Hticresi Ort. BG: 380 + 40

Sayam Gecen Saks1 (gay./dak.) Bitki (gay./dak.)
Tarihi Stire Bidlgesi Ortalama Ortalama

{ saat) Net Sayim: Net Sayima
02.03.93 0.0 9852 + 43 S673 + 25

0.83 7248 3 S Q158 + 30

1.83 7105 3 S2 B490 + 12

2.25 7857 + 20 10130 ¥ 30

3.00 8341 1 4 9iBg 3 13

3.50 5649 + 30 8496 + S0
03.03.93 23.58 2480 3 22 2273 ¥ 24

24.58 2332 + 28 1851 ¥ 10

26.00 2730 ¥ 7 2052 + 43

26.50 2091 + 20 1919 ¥ 12

27.00 1975 3 25 1401 3 20
04.03.93 49.00 T 1093 1+ 23 Bi9 + 21

50.00 855 + 10 813 ¥ 7

51.00 887 + B 931 ¥ 10
10.03.93 144.33 438 3 4 590 + 12




Tablon 1.30
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i1sinlama tarihi: 01.03.83; 12.15

K 3. Sakssa vermeden Once: 62430
veriligs: 02.03.983; 11.15
Bitki Hiicresi Ort. BG: S80 + 20
Saksi Hicresi Ort. BG: 380 % 40
Sayim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (gay./dak.)
Tarihi Sire Bilgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayim
02.03.93 0.0 9113 + 7 5407 + 49
0.83 7161 + 12 6286 + 1B
1.83 7362 + AD 6563 + B
2.58 7333 1 24 5474 3 22
3.00 B147 + 9B 7452 3 26
3.50 7508 + B2 7508 + 2
03.03.93 23.58 2394 * 42 1664 + 27
24.58 1991 ¥ 20 1795 ¥ 28
26.00 2233 4 12 1755 + 14
26.50 2653 + 1B 1634 + 12
27.00 1956 + 32 1647 + 8B
04.03.93 49.00 729 3 13 B69 1 15
50.00 8B1 + 22 786 1 4
51.00 747 * 12 710 + 10
10.03.93 144.33 354 + B 580 + 14




- 113 ~

Tablo 1I.31
isinlama tarihi: 01.03.93; 12.15
K 4. Saksa vermeden once: 989304
verilis: 02.03.93; 12.25
Bitki Hicresi Ort. BG: S80 + 20
Saksi Hicresi Ort. BG: 380 + 40
Sayim Gecen Saksa (say./dak.) Bitki (say./dak.)
Tarihi Siire Bftilgesi Ortalama Ortalama
{ saat) Net Sayima Net Sayimi
02.03.93 0.0 6911+ 20 6020 + 26
0.83 6558 + 2 68080 + 24
1.83 5863 + 1B as00 + 12
2.42 6498 + 24 10919 * 24
3.00 6992 1 40 B3B7 + 16
3.50 5951 + 32 8327 + 10
03.03.93 23.58 1952 * 16 3096 + B
24.58 1925 1 7 2719 + 3
26.00 1483 + 13 3094 + 6
26.50 1955 3 12 2866 + 14
27.00 2094 + 18 2625 + 3
04.03.93 493,00 980 + 1021 + 12
50.00 681 3 4 1036 + 10
*51.00 245 3 978 1+ B
10.03.93 144.33 300 + 26 SSB + 12
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