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OZET

Birlesik Devletler Cevre Koruma Kurumu (USEPA) tarafindan belli konsantrasyonlarda
birincil ¢evresel risk olarak kabul edilen bitkisel atik yaglarin aritilmayan veya yeterince
aritilmamig olan evsel ve endiistriyel atiklarin nehir sularna desarji veya birikmesi ile
nehirlerdeki pekcok canli yok olma tehlikesi ile karsi karsiya gelmektedir. Yag tiiketimi
ortalama olarak diinyada kisi basma 15 kg yil™ iken iilkemizde 20 kg yil* dir. Ulkemizde yilda
yaklasik 1.5 milyon ton kadar bitkisel yag kullanilmakta olup bunun yaklagik 350 bin ton
kadar1 atik yag olarak aciga c¢ikmaktadir. Bitkisel atik yaglarin % 2’lik kismu ancak
toplanmakta olup son yillarda ¢evre bilincinin artmasi1 ve lisansh toplayicilar ile bu oran
ancak % 5’lere ¢ikarilabilmektedir. Maalesef geri kalan % 95°lik kisim ise kontrolsiiz olarak
cevreye birakilmaktadir. Cogu ililkelerde ve iilkemizde atik yaglarin ¢evreye dogrudan
salmmmi ¢evresel diizenlemeler ve agir cezalar ile yasak hale getirilmigtir. Bu g¢aligsmada,
bitkisel atik yaglarin denizel ekosisteme ulasmadan once bertaraf edilerek degerlendirilmesi
(biyodizele doniistiiriilmesi) ile ilgili yapilan ¢alismalar derlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Denizel ckosistem, Bitkisel atik yaglar, Geri kazanim,
Biyodizel, Kirlilik

RECYCLING OF WASTE VEGETABLE OILS THAT HAVE A
NEGATIVE EFFECTS ON MARINE ECOSYSTEM AS BIODIESEL

ABSTRACT

Many livestock in rivers face the danger of extinction due to the discharge or
accumulation of unrefined or insufficiently treated domestic and industrial wastes from
vegetable waste oils, which are considered a primary environmental. risk at certain
concentrations by the United States Environmental Protection Agency (USEPA).Oil
consumption is 15 kg/a year per person in the world on average, 20 kg/a year in our country.
Approximately 1.5 million tons of vegetable oil is used annually in our country and
approximately 350 thousand tons of which is released as waste oil. 2% of waste vegetable oils
are only collected and this rate can only be increased to 5% with the increase of environmental
awareness and licensed collectors in recent years. Unfortunately, the remaining 95% is left to
the environment ( uncontrolled. In many countries and in our country, direct release of waste

! Dr., Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Biyoloji Boliimii, Manisa, Tiirkiye.
2 Prof.,Dr., Manisa Celal Bayar Universitesi, Fen Edebiyat Fakiiltesi, Kimya Béliimii, Manisa, Tiirkiye.
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oils to the environment is prohibited by environmental regulations and heavy penalties. In this
study, the studies on the disposal and utilization (conversion to biodiesel) of waste vegetable
oils before reaching the marine ecosystem were rewieved.

Keywords: Marine ecosystem,Waste vegetable oil, Recycling, Biodiesel, Contamination

1. GiRis

Insanhigin enerji ihtiyac1 artan sehirlesme ve endiistrilesmeye paralel olarak hizla artis
gostermektedir. Dogal enerji kaynaklarinin yetersiz kalmasi  dolayisiyla  insanoglu
yenilenemeyen fosil kaynaklar gibi alternatif kaynaklara yonelmektedir (Conceicao ve ark.,
2007; Bello ve Makanju, 2011). Giderek artan enerji ihtiyacina bulunan gegici ¢dziimler
gerek cevre kirliligi ve gerekse kiiresel 1sinma gibi ciddi dogal felaketlere sebep olmaktadir.
Bununla beraber teknoloji ve bilimsel ¢alismalarin 1518inda  kaynak rezervlerinin kisa siire
sonra bitecegi gercegi insanoglunu yeni arayislara yoneltmistir.

Fosil enerji kaynakli olumsuzluklar, her gecen giin artan enerji talebinin daha saglikli,
daha giivenilir ve kesintisiz saglanmasi itibariyle yenilenebilir enerji kaynagimi giindeme
tasimistir (Encinar ve ark., 2005; Demirbas ve ark., 2009). Yenilenebilir enerjinin ¢evre
dostu, kendini yenileyebilme ozelligi ve yiiksek ilk maliyet sorununun teknolojik olarak
¢ozlime kavusturulabilir olmas: bu kaynaklara olan gerek talep ve gerekse yatirimlar da
beraberinde arttirmaktadir.

Yenilenebilir bir enerji kaynag: olan biyodizel yakitlar, insanligin eskiden beri kullandig:
bir enerji kaynagi olmustur ve petrol yakitlarinin yerini aldiklar1 ig¢in dnemlidir (Xiaohua ve
Zhenmin, 2004). Enerji iiretimi amagh biyoyakit kullaniminin arttirilmasi; sera gazlarinin
azaltilmasi, enerji bagimsizligi ve hatta yeni istihdam olanaklar1 saglamasi dolayisiyle son
yillarda popiiler hale gelmistir (Wierzbicka ve ark., 2005). Ayni zamanda 1s1, gii¢ ve
kimyasal madde tiretmek icin fosil yakitlarin yerine de kullanilabilmektedir (Demirbas ve
Balat, 2006).

Biyoyakitlar, konvansiyonel kaynaklardan elde edilen ve ayn1 zamanda atik yonetimi
gerektiren yiiksek kirletici materyallerdir (Nwafor, 2004). Ayni zamanda bitkisel atik yaglar
da topraga dokiiliirken veya kanalizasyon dahil olmak iizere ¢evreye salinnminda ¢ok daha
fazla hasara neden olmaktadir (Sheikh, 2010). Kanalizasyon sularina karigan bitkisel atik
yaglar suyun kirlilik yiikiinii arttirmakta, ayni zamanda boru yiizeylerine yapisarak kanal
kesitinin daralarak ttkanmasina neden olmaktadir (Oztiirk, 2004). Boylece atik yaglarin desarji
ile kirlilik daha da genis alanlara yayilmaktadir. Evsel atik su kirliliginin % 25’ini bitkisel atik
yaglarin kanalizasyon sebekesine desarj1 olusturmaktadir (Tiirkay, 2007; Oztiirk, 2004).
Arastirmalar atik yagin 1 L’sinin 1 000 000 L suyu kullanilamaz ve 5 000 000 L suyu ise
icilemez duruma getirdigini gostermistir (Usta, 2005).

Ekotoksik 6zellikleri dolayisiyla atik yaglar hem cevreyi kirletmekte hem de canlilara
zarar vermektedir. Topraga dokiildiginde ve yeralti sularina karisarak sualtt canli
varliklarina zarar vermekte, kanalizasyon sistemleri ve atik su aritma tesislerinde tikanikliklara
sebep olarak kirlilik yiikiini arttirmakta, isletim ve bakim maliyetini yiikseltmektedir. Bu
sekilde atik yaglar tikanikliklara ve tagmalara neden olmaktadir. Hayvan yem katkisi olarak
kullanildiginda, heterosiklik organik bilesikler olan furan (C4H4O) ve dioksin (C4H,O;)
benzeri madde igermeleri nedeniyle yasaklanmistir (Balakumara ve ark., 2018). Ayrica evsel
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atiklarla karigtirilarak atilan atik yaglar kati atik depolama alanlarinda yangin riskini
arttirmasi dolayistyla yasaklanmustir.

Aritilmayan atik sulardaki atik yaglar akarsular, nehirler, denizler ve gollerde kirlilige
ve kirliligin daha genis alanlara yayilmasina, sudaki oksijen miktarinin azalmasina ve oranda
oksijen azalmasina bagh olarak da ortamda diger canlilar iizerinde biiyiik zarara neden
olmaktadir. Bitkisel atik yaglar su ylizeyine yayilmakta ve boylece giines 151811 engelleyerek
sudaki oksijenin miktarinin azaltarak canli yasamina zarar vermektedir (Roshni ve ark.,
2017).

2.  DENIZ KIRLILiGi

Cevre kirliliginin 6nemli kismi denizel kirlenmelerdir. Cevreden (karasal, atmosferik,
nehir ve goller) atilan her tiirli kirleticinin = denizlere ulasmasi denizlerdeki kirliligi
arttirmaktadir. Bu sekilde denizlere birakilan atiklar ciddi zararlara neden olmakta ve insan
dahil canlilarin 6liimiiyle sonuglanmaktadir (Zirhli, 2004; Yonsel, 2008). Toplumlarin
korunmasi agisindan deniz kirliligi biinyesinde dnemli gelismeleri bulundurmaktadir (Dashan,
2010). Denizel kirlilige o6rnek olarak 2010 yili mayis aymda gerceklesen Deepwater Horizon
petrol sizintisindan ¢ikan petroliin Ala Mobile sahiline yaklasmasini (Sekil 1), 2018 yilinda
meydana gelen Ingiltere sahillerindeki palmiye yagi kirliligini (Sekil 2), aralik 2015°de
Guatemala'nin Pasion Nehri kiyisindaki 6lii baliklar1 (Sekil 3) ve haziran 2010 tarihinde de
Yeni Kaledonya’da petrole batmis durumdaki pelikani (Sekil 4) gosterebiliriz. Toplumlar
tiretim teknolojisi sonucu gecimlerini saglama kaygisi ile eko-dengeyi tahrip etmekte, uzun
vadede gelecegin birgok imkanmi yok etmektedir. Bunun sonucu olarak denizel ortam
insanligin gelecekteki besin deposu olma 6zelligini hizla kaybetmektedir.

Sekil 1. Mayis 2010 Deepwater Horizon etrol sizintisindan ¢ikan petrol Ala, Mobile sahiline
yaklastyor (https://daily.jstor.org/the-gulf-oil-spill-5-years-later/

Denizel ortamda ¢ok yaygin olan petrol ve bitkisel atik yag kirliligi ve bunun sonucu
olarak ortaya ¢ikan bilegikler, ekosistem igerisindeki tiim organizmalar1 etkilemektedir.
Ortamda yasayan c¢esitli canli tiirlerinin bu kirlilige karsi dayanikliliklari da farklilik
gostermektedir. Kirliligin deniz canlilar iizerine toksik etkisi doku ve hiicrelerde birikim ve
fizyolojik faaliyetleri etkilemesi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Clark, 1997). Denizel canlilarin
yani sira su yiizeyini paylasan kuslar da yilizeyde olusan film tabakasindan etkilenmektedir
(Cevre Denetimi Raporu, 2002).

Su ylizeyini film tabakas1 gibi kaplayan bitkisel atik yaglar oksijen transferini onleyerek
deniz i¢ine girisine engel olmaktadir. Ayni zamanda yiizeye yayilan yag tabakasi gegirgenligi
azaltarak fotosentezi de engellemektedir (Conceicao ve ark., 2007). Aymni sekilde denize
dokiilen petrol ve atiklari da besin zincirinin birinci basamagi olan planktondan baliklara, deniz
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kuslarindan insanlara pekgok canliy1 direkt veya dolayli etkilemektedir. Yiizeyi kaplayan yag
tabakas1 oncelikle deniz yiizeyindeki canlinin yiizeyine yapigsarak yasamlarini direkt olarak
etkiler. Fitoplankton en ¢ok etkilenen canli grubudur. Fitoplankton kendi kendine hareketini
saglayamadig1 icin petrolden kacamaz ve dis c¢eperlerinin petrol ve yag ile kaplanmasi
sonucu yasamsal faaliyetlerini siirdiiremedigi {izere yasami sona erer. Ayrica ylizeye yayilan
petrol ve yag tabakasi giines 1s13min diplere gitmesinin engellemesi sonucu fitoplanktonun
fotosentez gergeklestirememesi sonucu yasamsal faaliyetleri durur.

A4 & " SNl SRS\ .
Sekil 3. Aralik 2015°de Guatemala'nin Pasion Nehri Kiyisinda Olii Baliklar
https://www.telesurenglish.net/analysis/Palm-Qils-Corporate-Deception-Green-Washing-a-
Dirty-Industry--20151201-0020.html

Sabit canlilar kirlenmekten kagamazlar. Baliklar nispeten bu kirlenmeden en az etkilenen
canli grubudur. Ozellikle agik deniz ve derinlerde yasayan baliklar duyu organlari araciligiyla
korunmaktadirlar. Ancak baliklar da petrol ve atik yag atiklarinin solungaglara bulasmasi ile
solunumun durmasi ve yutma sonucu zehirlenmektedirler. Ayrica sudan yogunlugu kiigiik
olan ve plankton gibi hareket organ eli olmayan balik yumurtalar1 ve larvalan ise yiizeydeki
petrol ve atik yag kirlenmesinden 6nemli derecede etkilenmektedir. Kirlilikten en ¢ok
etkilenen canlilardan bir diger grup ise deniz kuslari; kiyiya yakin yerlerde yasayanlar
ordekler, pelikanlar ve martilardir.

Sekil 4. Pelikan East Grand Terre (Ye:ni aleonya) da Petrole Batmis Durumda (Haziran
2010)
(https://ocean.si.edu/conservation/pollution/animals-and-oil-spill-what-can-you-do)

Petrol ve atik yagin tliye bulagmasi ile tily su gegirmez 6zelligini kaybeder. Suyun 1s1
yalitimini ve yiizmesini saglayan hava ile yer degistirmesi sonucu tiiylerin su ile dolmasi
sonucu kug sulara gomiilebilir ve hatta bogulabilir. Bogulma olmasa dahi 1s1 yalitimi
bozuldugu iizere fazla enerji kaybindan 6lebilir. Kirli bolgelerden c¢ikarilan deniz iiriinlerini
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titkketmeleri sonucu okyanus veya sahil seridinde yasamayan insanlar dahi bu kirlilikten direkt
olarak etkilenirler (Oztiirk, 2004).

3. BITKISEL ATIK YAGLARIN DEGERLENDIRILMESI

1998°de iikemizde farkedilen bitkisel atik yag tehlikesi 2872 sayili Cevre Kanunu’na
eklenen “Tehlikeli Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi” ile “Tehlikeli Atik” sinifina dahil
edilmistir. Bu yonetmelik ile tatil koyli, moteller, oteller ve yemek yagi {iretimi yapan
fabrikalar ile lokanta, hazir yemek Ureten isletmeler gibi atik iireticisi olarak belirlenen
firmalarin yonetmelik esasina uygun sekilde lisansli atik bertaraf tesislerinde ¢evreye ve insan
sagligina zararm en aza indirilecegi yontemlerle atik yaglarin1 bertaraf etmeleri ve ettirmeleri
gerekmektedir. Ancak giiniimiizde bu yonetmeligin uygulanip uygulanmadigi yeterince
kontrol edilememektedir (Gezmis ve ark. 2008; Roshni ve ark., 2017).

Yenilenebilir emisyonlar1 ile temiz ve g¢evreci bir yakit olan biyodizel kullanimi,
iklim degisikligi, hava ve su kalitesindeki bozulma, ¢esitli saglik sorunlar1 ile birlikte hizla
hayata gecmistir. Havaya ek bir CO, salinimi olmadig1 i¢in ¢evrenin korunmasi agisindan
cevre dostu olarak tanimlanan biyodizel iyi bir yakit secenegidir (EI-Diwani ve ark., 2009).
Motorlarda kullanimi i¢in herhangi bir modifikasyona gerek yoktur. Dogrudan veya motorine
katilarak kullanilmasi sayesinde hidrokarbon, karbondioksit, siilfatlar olan yanma gazlari ve
partiikiil maddede Onemli diisiisler meydana gelmektedir. Ayrica istenilen oranlarda dizel
yakitlariyla karistirilarak kullanilabilmekte ve maliyeti diisiirmek i¢in atik yaglara agirlik
verilebilmektedir (Fidan ve Alkan, 2014).

Atik kizartma yaglarinin ¢evreye verdigi zararlarin aksine geri kazanimiyla (biyodizele
doniisiimii) sagladig1 faydalar geri kazanim siirecinin dnemini vurgulamaktadir. iklim degisimi
hakkindaki Birlesmis Milletler Iklim Degisikligi Cerceve Sézlesmesi’ne iliskin Kyoto
Protokoliime iilkemiz de istirak etmistir. Ulkeler tarafindan kalkinmay1 —siirdiirebilmek
amactyla protokoldeki Madde 3’e uygun olarak emisyon smirlamasini yerine getirmek igin
kendi sartlarina uygun politika gelistirecek ve tedbirleri alacaklardir. Bunu uygulayan
iilkeler atik kizartma yaglarindan biyodizel iiretimi ve geri kazanim ile suya dolayl olarak da
canliya verecegi zararin Oniine ge¢mekte, ayni zamanda Kyoto Protokoli'ne de uygun
davranmis1 saglamaktadir (Oktay ve ark., 2007). Her 1 ton biyodizel tiketimi ile karbondioksit
emisyonu 3 ton azalmaktadir (Gezmis ve ark., 2008). Bu orana gore agiga ¢ikan tim atik
bitkisel yaglarm hemen hemen tamaminin biyodizele doniisiimii ile ililkemizde motorine
kiyasla atmosfere salinan sera gazi karbondioksit miktar1 900 bin ton daha azalabilecektir
(Firoz, 2017).

Petrol dizeline oranla biyodizel kullanimi emisyonlar1 azaltip zararli egzoz yayilimini
onemli oranda diisiirmektedir. Ayrica kanserojen etkili klorlu organik bilesenlerin egzozdan
atmosfere yayilimini onleyerek egzozdan motorine kiyasla kirletici atilimi % 75 oraninda
engellenmektedir (Utlu, 2005). Yakitlarin i¢inde bulunan siilfiir yanma sonucu havadaki nem
ile birleserek asit yagmurlarina sebep olmaktadir. Biyodizelin yapisinda siilfiir bulunmadigi
icin egzozdan motorindeki gibi kiikiirt dioksit gazi atilmamaktadir. Yaglarin bir tiirevi olarak
biyodizel metabolizmaya herhangi bir zarar1 olmadigi iizere tehlike arzetmemektedir. Fareler
lizerinde yapilan bir arastirmada 2000 mg’a kadar alinan biyodizelin her 1 kg viicut agirlig:
icin herhangi bir hasara yol agmadig1 ispat edilmistir (Oktay ve ark., 2007). Biyodizelin
diger bir olumlu yonii ise biyolojik olarak bozunabilirliginin yiliksek olmasidir. Dolayisiyla
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herhangi bir sekilde nehir veya gollere karigmasinda sucul canlilara zarar vermeyecegi
aciktir. Ayrica kozmetik ve ilag sanayi gibi bir¢ok alanda kullanilan gliserin, biyodizel
iiretilirken yan iiriin olarak olusmaktadir (Alptekin ve Canake1, 2006). Bu sekilde biyodizel
motorun daha sessiz ¢aligmasin1 saglayarak giiriiltii kirliligini de engellemektedir. Biyodizelin
parlama noktasinin daha yiiksek olmasi, bu durumun yanmaya dogrudan etki etmemesine
ragmen, biyodizeli depolanmasi ve taginabilirligi agisindan daha giivenilir hale getirmektedir
(Alptekin ve Canake1, 2006).

Ulkemizin yaklasik 950 bin ton likit, 550 bin ton margarin, 200 bin ton yem, boya ve
sabun sanayi olmak iizere 1 500 000 ton bitkisel yag tiiketimi vardir. Bitkisel yaglarin
kullanimiyla birlikte yaklagik 350 000 ton atik yagin ¢iktigi tahmin edilmektedir (Keskin,
2005). Cevre ve Orman Bakanlig1 tarafindan ‘Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii’ ydnetmeligi
ile atik yagin kapsamini su sekilde belirlemistir: (Cevre Denetimi Raporu, 2002; Resitoglu,
2010)

e Soap-stock,

¢ Tank dibi tortu,

¢ Yagl topraklar,

o Atik kizartmalik yaglar,

e Cesitli tesislerde yag tutucularinda biriken yaglar,
o Siiresi gegmis bitkisel yaglar.

Cevre ve Sehircilik Bakanhiginca 6 Haziran 2015 tarihinde yayimlanan Bitkisel Atik
Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi‘ne gore, konuyla ilgili olarak “Biiyiiksehir belediyeleri,
biiyiiksehir ilgce belediyeleri, il, ilce ve belde belediyeleri; yetki sahasinda bulunan bitkisel atik
yag tireticilerini denetleyerek bitkisel atik yaglarin kanalizasyonlara dokiilmesini énlemekle
gorevii ve yetkilidir” denilmektedir. Belediyeler kendileri veya bakanlik¢a yetkilendirilmis
toplayici kuruluslarla protokoller olugturarak hizmet satin alimi yolu ile bazen de sehrin belirli
yerlerine bitkisel atik yag toplama aparatlar1 koymak suretiyle bu problemi ¢ézmege
caligmaktadirlar.

Atik bitkisel yaglarin toplanarak biyodizele doniistiiriilmesi bu yaglarin g¢evreye
verdikleri zarar1 onleyerek ayni zamanda atiktan olusan bir enerji kaynagimi da aktif hale
getirecektir. Ayrica atik yaglardan iiretilen biyodizelin ham yaglardan iiretilen biyodizele
oranla maliyetinin ¢ok daha diisiik olmas1 atik bitkisel yaglardan biyodizel {iretimine dikkatleri
cekmektedir  (Alptekin ve Canak¢i, 2006). Bu uygulamalarin hayata ge¢mesi ve
yayginlagsmas: ile atik yaglarm yasa dist kullanimi ve desarji engellenecek ve c¢evrenin
korunmasma da katki saglanacaktir. Biyodizelin en 6nemli avantaji ¢evre dostu olmasidir.
Dogada 21 giin gibi ¢ok kisa siire icinde % 99.6’ya varan oranlarda biyolojik olarak
pargalanmaktadir (Keskin, 2005).

Sekmen ve Sen (2016) yaptiklari calismada, karigimda biyodizel orani arttikga dizel
yakita gore Ozgiil yakit tiiketiminde % 5-12 oraninda artma, motor momentinde ise % 2-6
oraninda azalma oldugunu; emisyon testlerinde ise CO, HC ve is emisyonlarinda azalma,
NOy emisyonlarinda ise artis oldugunu gostermislerdir. Boz (2015) kanola yagindan metil
esteri tretimini arastirdigi ¢alismasinda % 5 K,CO; CaO™ kalsine edilmeyen katalizor
varliginda 333 K, 15/1 metanol yag™ mol oraninda, % 97 metil ester verimi elde etmistir.
Kiani (2014) kanola yaginda labsa ilavesinin biyodizelin bulutlanma noktasimi 2 ila 3°C
azaltigimni; teksafonun ise bulutlanma ve akma noktalarinda 6nemli bir degisiklige yol
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agmadigini tesbit etmistir. Isler (2012) aspir yag ile yaptig1 ¢alismada transesterifikasyon
reaksiyonu i¢in uygun sartlart yag/alkol mol oranmi: 1/7; reaksiyon siiresini 10 dakika;
katalizor miktarin1 yagin agirlikca % 1’1 oraninda NaOH ve sicakligi ise 70 °C olarak
belirlemistir. Onder (2011) kizartmalik yaglarm kullanim siireleri ile ilgili ¢alismasinda derin
yagda kizartma isleminde adsorban kullaniminin kizartmalik yaglarin kullanim siirelerini
arttirdigini tespit etmistir. Abali ve ark. (2009) Tirk kahvesi telvesi ve son kullanim tarihi
gecen mayonez ile yaptiklar: ¢caligmalarla standartlar dahilinde biyodizel iiretmislerdir. Duman
(2008) ise, yaptign calismada, 180°C’de kizartmalik yaglarin Tiirk Gida Kodeksi’nin
maximum 0.6 (% oleik asit cinsinden) olarak belirledigi serbest asitlik derecesine 8.
kizartmada ulagtigini, ancak yagm acilasmaya basladigi serbest yag asitligi 0.3 degerine ise
3. kizartmada ulastigini rapor etmistir. Peroksit sayisi agisinda Tirk Gida Kodeksi’nin
belirledigi maximum 10 meq kg ™ degerine 6. kizartmada ulasirken peroksit degeri agisindan
yagda hidroperoksitlerin olusmaya basladigi 5 meq kg ™ degerine 3. kizartmada ulasildigin
tesbit etmistir.

Yildiz (2008) calismasinda, atik yagdan ¢ift kademeli asit baz reaksiyonu ile elde edilen
magnezol ve iyon degistirici regine kullanilarak saflagtirilan biyodizelin TS EN 14214
standartlarina uygunluk gdsterdigini tespit etmistir. Cildir ve Canak¢1 (2006) aycicegi misir
ve kozla yagindan biyodizel iiretmis ve bazi 6zelliklerini incelemiglerdir. Yaman (2005)
restoran atik yaglarmdan biyodizel iiretimi igin yaptig1 ¢aligmasinda % 3 asit katalizorii ve 35:1
molar alkol orani ile % 97’lik bir doniisiim elde etmistir. Canak¢1 ve Gerpen (2001) atik
palmiye yagi ile ham kanola yagindan elde edilmis biyodizel 6rneklerinin karsilastirdigi
calismada, her iki biyodizelin kimyasal ve fiziksel agidan 6zelliklerinin biribirine ¢ok yakin
ciktigini, atik yagdan iiretilen biyodizelin kanola yagindan iiretilen biyodizele gore avantajlari
ve dezavantajlariin oldugunu tespit etmislerdir. Supple ve ark. (2002) tarafindan yapilan
calismada buharla muamele edilen ham atik yag bir seri elekten gegirildikten sonra ince kati
partiikiilleri igeren su fazinin ¢okelmesi ile yagdan ayrildigi gosterilmistir. Zi-Zhea ve ark.
(2017) kanath giibresinden, Karmee (2016) gida atiklarindan, Roshni ve ark. (2017) yenilebilir
olmayan yagl tohumlardan, Kafuku ve ark. (2010) ise Moringa oleifera bitkisinin yagindan
biyodizel tiretmislerdir. Phan ve Phan (2008) yaptiklar1 ¢alismada biyodizelin geleneksel dizele
gore agirlikca % 4 oraninda karbon igerdigini ve hacimce % 30’un altinda olmak kosuluyla
normal motorlarda kullanilabilecegini gostermiglerdir. Zhang ve ark. (2003) ise ¢alismalarinda
atik bitkisel yag kullaniminin biyodizel hammadde maliyetini diigiirdiigiinii, asitle katalizlenen
islemin alkali ile katalizlenen isleme goére daha karmasik ancak teknik olarak daha hizli
biyodizel iiretimini sagladigini ispat etmislerdir.

3.1. Biyodizel Uretimi

Biyodizel iretimi biyokiitleden piroliz, gazlastirma, sivilagtirma ve akiskan
ekstraksiyonu gibi biyokimyasal siirecler ile termokimyasal islemlerle yapilir. Biyodizel,
iiretimi esnasinda herhangi bir atik ¢ikarmamasi avantaji oldukea dikkate degerdir.

Biyodizel iiretiminin kullanilan yag ve katalizoriine gore segilebilecek pek cok iiretim
metodlart olmasi ile birlikte yaygin kullanilani transesterifikasyondur. Transesterifikasyon;
yagin (bitkisel yaglar, evsel atik yaglar, hayvansal yaglar) bazik bir katalizor ile ve alkol
(metanol, etanol vb.) ile esterlesmesidir. Metanol fazlasi doniisiim verimin arttirmak tizere
tiretimde kullanilmaktadir. Reaksiyonda sirasiyla mono ve digliseridler olusurken, yag
asitlerinin metil esterleri (YAME) son iriin ve gliserin ise yan iirlin olarak meydana
gelmektedir. Biyodizelde % 70-95 gibi biiylik bir kisminin bitkisel veya hayvansal yaglarin

7



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2021 Say1:31 Cilt: 1

hammadde olarak kullanilmasi dolayisiyla iretim maliyeti yiiksektir (Tung, 2009).
Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel iiretimi reaksiyonu Sekil 5’de verilmis olup bu
yontem ile tiretim basamaklar1 asagidaki gibidir:

1. Katalizér (sodyum hidroksit, potasyum hidroksit) alkol icerisinde ¢oziliir ki buna
metoksit ¢ozeltisi denir.

2. Metoksit ¢Ozeltisine (Alkol/katalizér karigimina) yag ilave edilir ve reaksiyon
gerceklestirilir.

3. Reaksiyon tamamlandiktan sonra yogun olan gliserin fazi alt kisimda ve yag asidi
metil esteri (biyodizel) fazi ise iist kisimda kalarak kolaylikla bu iki faz birbirinden ayrilir.

4. Alkol uzaklastirilmast; iki faz ayrildiktan sonra her bir fazdaki fazla alkoliin geri
kazanimui ve tekrar kullanimi distilasyon kolonu ile gergeklestirilir.

5. Gliserinin saflastirilmast; gliserinin kozmetik ve ilag sektorii i¢in distilleme islemi
% 99 veya daha yiiksek safliga kadar devam eder.

6. Metil ester yikama islemi; katalizor ve sabunlari uzaklastirmak amaciyla gliserin
uzaklastirildiktan sonra sulu ya da regine vb bir sistemle kuru yikama yoéntemi ile biyodizel
iiretimi tamamlanmis olur.

CH,— OCOCR; CH,—OH R;— COOCH;
| ] Katalist | |
CH — OCOR; + 3HOCH; —— CH —OH + R COOCH;
| I |l
CH,— OCOR; CH, —OH Rs _ COOCH;
Trigliserit Metanol Gliserol Metil Ester
(Yag) (Alkol) (Biyodizel)
Sekil 5. Transesterifikasyon yontemi ile biyodizel (metil ester) iiretim reaksiyonu (Degfie ve
ark., 2019)

Alkoliz olarak da adlandirilabilen transesterifikasyonun yag iizerine en biiyiik etkisi,
trigliseridlerin viskozitesinin azalmasidir (FangruiMaa ve ark., 1999). Biyodizel iiretimi
yapan farkli lilkelerde farkli standartlar kullanmasina karsin Tiirkiye’de iiretilen biyodizel TS
EN 14214 standardina uygun olarak hazirlamaktadir Biyodizel iiretim siireci ve biyodizel
yikama suyunun yeniden kullanimi ise Sekil 6’da sematize edilmistir.

Alkol & Atik

Katalist Yemeklik Yag
Filtrasyon éncesi
& Esterifikasyon

_l

Transesterifikasyon
ymhlmu
_e 4 o
p =— 5 Gliserin
— B
S— o b

Yikama Suyu

Sekil 6. Biyodizel iiretim siirecinin genel semasi ve biyodizel yikama suyunun yeniden
kullanimi
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(Jaber ve ark., 2015)

4. SONUC

Atik yaglardan biyodizel iiretiminde ilk karsilagilan sorun serbest yag asidi degerinin
ham yagdan engel teskil edecek oranda yiiksek olmasidir. Bu problemin disinda polar madde,
sabunlagsmayan madde, yiiksek nem degeri gibi parametreler transesterifikasyon reaksiyonu
oncesinde uygulamalar gerektirmektedir.

Bitkisel Atik Yaglarin Kontrolii Yonetmeligi’nin 19.04.2005 tarihinde yiriirliige
girmesiyle birlikte 2005 yilinda kayit altina alinan rafinerilerden (soap-stock, tank dibi tortu
ve yagh toprak) ve mutfaklardan kaynaklanan (kullanilmis kizartmalik yag) bitkisel atik yag
toplam miktar1 65 120 tondan 2009 yili sonu itibariyle 93 692 tona ulasmistir. Tiirkiye’de
yaklagik 1 milyon 500 bin ton civarinda bitkisel yag iiretimi yapilmaktadir. Bu miktarin
yaklasik 350 bin tonunu bitkisel atik yag olusturmaktadir. 2007 rakamlariyla Cevre ve Orman
Bakanligi’na bildirilen kayitli bitkisel atik yag miktar1 ise sadece 2 500 tondur. Bu rakam,
hedeflenen veya cikan bitkisel atik yaglarin %1°i dahi degildir. Atik yaglarmi déken bir
restorana 60 litrelik bir bitkisel atik yag toplama bidonu verildiginde 15 giin i¢inde bu bidon
dolmaktadir.

Cevre ve Orman Bakanlig1 verilerine gére minimum 150 000, maksimum 350 000 ton
olmasi gereken tehlikeli atik sinifina alinmis olan kullanilmis kizartmalik yaglarin gliniimiizde
ancak % 1’1 toplanabilmekte olup; % 99’u ya tekrar gidaya, yem sanayisine, kozmetik
sanayisine, kanalizasyona ya da topraga gittigi tahmin edilmektedir. Bundan dolay: iilkemiz
i¢in, sagligimiz i¢in, ¢evremiz i¢in herkesin, her kurumun ve kurulusun sorumluluk projesinde
yer almast gerekmektedir. Ulusal atik politikasinca bu atiklarin kaynakta azaltimi, miimkiin
olabildigince geri kazanimi, ancak teknolojik ve ekonomik olarak geri kazanimi miimkiin
olmayan atiklarin ise tamamen bertarafi yapilmalidir.

Her tiirlii 6nleyici tedbirler Cevre Bakanligi, Cevre Politikalar1 Tespit ve Koordinasyon
Birimi, Denizcilik Miistesarhg tarafindan alinmah; Sahil Giivenlik, Miilki Idare ve
Biiyiiksehir Belediye’leri kirleticileri  izleyerek agir cezai yaptirimlart getirmeli  ve
uygulamalidir. Tirkiye’de bitkisel atik yaglarin geri kazanim oraninin arttirilabilmesi igin;
kizartma yaglarinin kullanimdan ¢ekilme siirecini aninda belirleyen hizli test yontemleri
gelistirilmeli, kontrol ve denetimler daha ¢ok yapilmali, halk ve atik dreticileri
bilgilendirilmeli, toplama ve geri kazanim tesvik edilmeli ve yerel yonetimlerin daha aktif
olmasi saglanmalidir.
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OZET

Madencilik islerinin en temel islem asamalarindan biri olan patlatma etkinligi, patlatma
sonrasi tagima, kirma ve eleme gibi diger islemleri de etkiler. Bu nedenle, operasyon boyunca
tatmin edici sonuglar elde etmek i¢in patlatma isleminin genis bir sekilde analiz edilmesi
gerekir. Bu calismada; Soda sanayi Karadiken kalker ocaginin patlatma verimi WipFrag
yazilimi kullanilarak degerlendirilmistir. Patlatma oncesi aynadan alinan goriintiiler analiz
edilerek yerinde blok boyut dagilimi ve patlatma sonrasi yigin goriintiileri analiz edilerek parga
boyut dagilimlar1 belirlenmistir. Calisma sonunda elde edilen bulgular; sahada yapilan
patlatmalarin par¢alanma oranlarinin oldukga yiiksek, yigindan elde edilen malzeme boyutunun
ise istenilen aralikta oldugunu gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Patlatma, WipFrag, goriintii isleme, verim.

INVESTIGATION OF EFFICIENCY OF BLASTING APPLICATIONS
IN OF SODA INDUSTRY KARADIKEN LIMESTONE OPENCAST

ABSTRACT

The efficiency of blasting, which is one of the most basic stages of mining process,
affects post-blast processes such as transportation, crushing and sieving. Therefore, the blasting
process analysed extensively to obtain satisfactory results during the operation. In this study,
the blasting efficiency of the soda industry Karadiken limestone quarry was assessed using
WipFrag software. Partial size distributions were determined by analysing the pre-blast images
taken from the surface and the post-blast in situ block size distribution and the batch images.
Results of the study showed that the disintegration rates of explosions in the field are quite
high and the material size obtained from the heap is inside the required range.

Keywords: Blasting, WipFrag, image processing, efficiency.
1. GIRIS
Madencilik faaliyetlerinin en temel islemlerinden biri patlatma uygulamalaridir. Patlatma

uygulamalarinin verimi patlatma sonrasi nakliye, kirma ve eleme gibi diger prosesleri de
etkilemektedir. Bu durumda patlatmanin verimli olup olmadigini degerlendirmek ekonomik

! Ars., Gér., Dr., Cukurova Universitesi, Miithendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi, Adana, Tiirkiye.
2 prof., Dr., Cukurova Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi, Adana, Tiirkiye.
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acidan oldukg¢a 6nemlidir [1]. Patlatma verimliligini degerlendiren ¢esitli yontemler vardir. Bu
yontemler;

o  Gorsel-Gozlemsel Yontemler,

e Fotograflama Teknigi,

e  Geleneksel ve Yiiksek Hizli Fotogrametri

e Patar Sayimi1 Yontemi,

e Ikincil Atimlarda Patlayic1 Tiiketimi

e  Ekskavatoriin Yiikleme Performansi,

o Elek Analizi,

e Uc Nokta Yontemi

e  Goriintii Isleme Metodu’dur.

En dogru parca boyut dagiliminin belirlenmesi ancak tiim yigmin elek analizine tabi
tutulmasi ile miimkiin olabilmektedir. Uretim 6lgeginde bir patlatma sonrasi elde edilen y1gmin
parca boyut dagiliminin elek analizine tabi tutularak belirlenmesi pratikte uygulanmasi zor bir
yontemdir [1]. Patlatma sonrasi par¢a boyut dagilimi ile verimi belirlemede standart elek
analizi yontemi zaman alici, maliyetli ve ¢ok fazla is giicii gerektirmektedir. Gelisen
teknolojinin ortaya ¢ikardigi gortintii isleme programlart kolay ve hizli bir sekilde par¢a boyut
dagilimini belirlenebilmekte ve par¢alanmanin verimini degerlendirebilmemizi saglamaktadir.
Patlatma sirasinda kaya kiitlesinin davranigimin belirlenmesinde siireksizlik siklig1, yonelimi ve
kayacin yerinde blok boyutu biiylik 6nem arz eder. Goriintii isleme programlari kayag
yiizeyindeki dogal catlak ve siireksizlik diizlemlerini belirlemekte ve patlama yapilacak
aynanin yerinde blok boyut analizini yapilabilmektedir. Patlatma 6ncesi yerinde blok boyut
dagilimi ile patlatma sonrasi parga boyut dagilimini karsilastirilarak boyut kii¢iiltme oranlart da
belirlenebilmektedir. Pek ¢ok goriintii isleme yazilimi olmakla birlikte en yaygin kullanilanlari
Split Desktop, Goldsize ve WipFrag’dir [2].

Patlatma verimliligi pek c¢ok arastirmaci tarafindan goriintii isleme analizi ile farklh
yazilimlar kullanilarak degerlendirilmistir. Siddiqui ve ark. [3] yaptiklar1 ¢aligmada patlatma
sonras1 verimliligi degerlendirmek ve diger operasyon maliyetlerini azaltmak icin Split
Desktop yazilimint kullanarak parca boyut dagilimlarini belirlemis ve ¢aligmalarindaki
atimlarin verimliligini degerlendirmiglerdir. Caligma sonucunda ikincil kirma maliyetini
azaltmak i¢in patlatmanin kapsamli olarak degerlendirilmesi gerektigini 6nermislerdir.

Ozdemir [4] yaptig1 calismada, Split-Desktop dijital goriintii isleme yazilimi kullanilarak
ETI Bor Emet Isletme Miidiirliigii’ne ait kolemanit acik ocak isletmesinde parca boyut
dagilimim saptayarak, patlatma verimlilik analizi yapilmigtir. Hiidaverdi [5] doktora tezi
kapsaminda; Istanbul Cendere Boélgesi’ndeki iic komsu tas ocaginda arazi Olgiimleri
gerceklestirmigtir. Arazide patlatma sonrasi par¢a boyut dagilimimi belirlemek ve patlatma
verimini incelemek i¢in WipFrag yazilimmi kullanmistir. Analizleri sirasinda goriintii isleme
yazilimlarinin patlatma verimini degerlendirme konusunda ¢ok faydali gérmiistiir.

Kalayci [6] yaptig1 yiiksek lisans tezinde; Istanbul Catalca Bolgesi Akyol tasocag,
Cebeci Bolgesi Haktas tasocagt ve Cendere Bolgesi Akdaglar tas ocagindaki atimlari
inceleyerek patlatma sonucu harcanan faydali enerji ile patlatma verimi arasindaki iliskiyi
aragtirmustir. Patlatma verimini belirlerken goriintii isleme yazilimi olan Split-Desktop
yazilmmi kullanmistir. izlenen atimlarda genel olarak pargalanmaya harcanan enerji
kademesinin Haktas tasocaginda yapilan atim hari¢ ¢ok diisiik seviyelerde oldugu, buna karsin
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sismik enerjiye harcanan enerji kademesinin ¢ok daha yiiksek degerlerde oldugunu
belirlemistir.

Elahi ve Hosseini [7]; Abyek Cimento fabrikasina ait kirectast hammadde ocagindaki
patlatmalar1 inceleyerek, goriintii isleme analizi ile par¢a boyut dagilimini belirlemislerdir.
Pargalanma miktarini belirlemek i¢in Split Desktop yazilimini kullanmislardir. Yazilimimin
ciktilarin1 Kuz-Ram modeli sonuglariyla karsilastirmislardir. Split Desktop'daki dijital goriintii
isleme sonuglart ile Kuz-Ram modelinin sonuglar1 arasindaki benzerlik oldugunu
gostermislerdir.

Bu c¢alisgma kapsaminda; Soda Sanayi A. S.’nin Karadiken hammadde sahasinda
uygulanan toplam 34 atim izlenmistir. Patlatma 6ncesi aynanin yerinde blok boyutu analizi ve
patlatma sonrasi yiginin par¢a boyut dagilimi WipFrag yazilimi ile belirlenmigtir. Yigin ile
aynanin par¢a boyut dagilimlar1 kiyaslanarak patlatma verimi incelenmistir. Ayrica sahada
yapilan patlatmalar sonunda elde edilen iriiniin patar oranlart belirlenmis ve patlatma
verimliligi agisindan degerlendirilmistir.

2.  MALZEME VE YONTEM

2.1. Cahlisma Sahas1 Hakkinda Bilgiler

Calisma kapsaminda Sisecam Kimyasallar grubu kurulusu Soda Sanayii A.S. i¢in soda
iiretiminde kullanilan ana hammaddeyi saglayan Karadiken kalker ocagi secilmistir.

2.1.1. Cahsma Sahasiin Konumu

Calisma sahast Mersin ili, Tarsus ilgesi, Huzurkent Yerleskesi, Karadiken Koyii
Mevkiindedir (Sekil 1).

3 Ny W ol ,';“ :
Sekil 1. Soda Sanayi Karadiken Hammadde Sahasi

Mersin iline kuzeydogu yoniinde 30 km uzaklikta bulunan Karadiken kdyiiniin 1,5 km
kuzeyinde yer almaktadir. Kalker ocag1 I.R. 7902 Ruhsat numasi ile 329,3525 hektarlik alanda
faaliyet gostermektedir. Faaliyet alaninda ocak igi yollar mevcuttur. Ulagim igin asfalt kaplama
karayolu kullanilmaktadir.
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2.2.2. Bolgesel Jeoloji

Toroslarin  Cukurova’ya bakan eteginde Paleozoik ve Mesozoik yash kayaclarin
olusturdugu alt1 ayr1 tektonostratigrafik birligin yigisimindan meydana gelmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Soda Sanayi Karadiken Hammadde Saha51 Civarinin Genellestirilmis Stratigrafik
Kesiti [8]

Toros daglari, stratigrafik ve kaya ozellikleri bakimindan birbirinden farkli havza
kosullarinda ¢okelmis kayag topluluklarinin Alp Orojenezi sirasinda tektonik olarak birbirleri
iizerine yigismastyla olusmustur. Toros daglari, stratigrafik ve kaya ozellikleri agisindan
birbirinden farkli havza kosullarinda ¢okelmis kayag topluluklarinin Alp Orojenezi sirasinda
tektonik olarak birbirleri iizerine yigigsmasiyla olugsmustur. “Birlik” olarak da tanimlanan bu
topluluklardan biri (Geyik Dag1 Birligi) hari¢ diger besi (Aladag, Alanya, Antalya, Bolkarlar
ve Bozkir Birlikleri) allokton olarak mevcut yerlerine yerlesmislerdir [8].

2.2.2.  Cahisma Sahasi Jeolojisi

Caligma sahas1 Orta Miyosen yash kiregtagi hakimdir. Karaisali Formasyonu olarak da
adlandirilan bu kiregtaslarinin altinda yine Orta Miyosen yasli, ¢akiltagi-kumtasi birimlerinden
olugsan Gildirli formasyonu; kiltagi-marn kompozisyonuna sahip Kuzgun Formasyonu yer
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almaktadir. Sahanin kuzeybati béliimlerinde Ust Kretase Karbonat ¢okelleri ile Mesozoik
Ofiyolit Flisi kayaclar Toroslari olusturan Birlik kayaglarina mensup temel kayaglaridir [8].

2.3. WipFrag Goriintii Isleme Yazilim

Giiniimiizde patlatma ve kirma islemlerinden sonra par¢alanmanin degerlendirilmesinde
en etkin yontem kayac¢ yiginlarindan dijital goriintiiler elde edilmesi ve bu goriintiilerin dijital
goriintii isleme teknikleri kullanilarak islenmesidir. Patlatma sonrasi par¢alanmanin kontrolii ve
olusan yiginin parg¢a boyut dagilimmin belirlenmesi i¢in en pratik metot budur. Maerz ve
arkadaglar1 tarafindan 1996 yilinda kurulan WipWare Anonim Sirketi biinyesinde gelistirilen
WipFrag yazilim dijital dosyalar, videolar ve fotograflar lizerinden ¢alisabilmektedir [9,10].

WipFrag programi iki boyutlu yiizey Ol¢limlerini matematik agilim fonksiyonlar
kullanarak hacme ve agirliga doniistirmekte ve bu sekilde malzemeyi boyuta gore
smiflamaktadir. Bu hesaplama sirasinda {i¢ Onemli problem belirli &lgiide program
algoritmalar1 tarafindan ¢o6ziilmektedir. Bunlar parcalarin {ist iiste gelmesi durumu, ince
malzeme sorunu ve sekil etkisidir. Olgiimden sonra Rosin-Rammler [11] veya Swebrec
fonksiyonlarina bagl olarak diizeltme yapilabilir. Program Rosin-Rammler [11] diizeltmesi
icin Fn ve Fxc olarak iki diizeltme faktorii tanimlamaktadir. Goriintii isleme ile elde edilen ham
verinin ‘n’ (Uiniformite katsayis1) ve ‘xc’ (karakteristik boyut) degerleri Fn ve Fxc
parametreleriyle carpilarak diizeltme yapilmaktadir [12].

2.3.2. WipJoint ile Blok Analizi

Blok boyut dagilimmi belirlemek amaciyla WipFrag ara yiiziinde bulunan WipJoint
yazilimi kullamilmistir (Sekil 3). WipJoint yaziliminda gerceklestirilen yerinde blok analizi,
parg¢a boyut dagilimi ve gatlaklarin durumu belirlenirken gergeklestirilen islem agamalart [13];

e Patlatma aynasinda 6l¢ekli fotograflarin ¢ekilmesi,

e (Cekilen fotograflarin programa yiiklenmesi, Ol¢eklendirilmesi ve catlak kirik

hatlarimin olusturulmasi,

e  Program igerisinde poligon olusumunun tamamlanmasi,

e Parca boyut dagilimi ve yonelim grafiklerinin elde edilmesidir.
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Sekil 3. WipJoint analiz asamalari a) patlatmadan 6nce ayna yiizeyi goriintiisii; b) WipJoint
tarafindan analiz edilen bloklarmn renkli hali, ¢) Goriintii analizi yoluyla analiz edilen ayna

yiizeyinin blok boyut dagilimi

2.3.3. WipFrag ile Yigin Analizi

Patlatma sonrasi olusan y1gmin parg¢a boyut dagilimini belirlemek i¢in WipFrag yazilimi
islem asamalar izlenerek yapilmistir. Bu asamalar;

Patlatma sonrasi olusan yigindan ¢ift 61¢ek kullanarak fotograf alinmasi,

Genis yiginlardan birden fazla goriintii alinmasi,

Fotograflarin programa aktarilmasi, dlgceklendirilmesi, islenmesi ve yigin grafiklerinin
olusturulmasi,

Genis yigmlarda “Merged” analizi kullanilarak grafiklerin birlestirilmesi
asamalarindan olusmaktadir (Sekil 4).
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Sekil 4. WipFrag analiz asamalar1 a) patlatmadan sonra elde edilen yiginin gériintiisii, b)
WipFrag tarafindan analiz edilen y1ginin renkli hali, ¢) Goriintii isleme yoluyla analiz edilen
y1gimin parca boyut dagilim

3.  CALISMA SAHASI PATLATMA UYGULAMALARI

Calisma sahasinda farkli zamanlarda 34 adet atim yapilmistir. Tasarim parametreleri
Cizelge 1’de verilmistir. Patlayict madde olarak ANFO, yemleme olarak jelatinit dinamit ve 25
ms gecikmeli kapsiil kullanilmaktadir. Saha igerisinde yapilan patlatma noktalar1 Sekil 5’de

verilmigtir.

Cizelge 1. Calisma sahasi patlatma tasarim parametreleri
Delik Diizeni Tek sira
Delik Sayis1 10-50
Delik Cap1 89 mm
Delik Egimi 80°
Basamak Egimi 85’
Delikler Aras1 Mesafe (S) 35m
Delik Boyu (H) 8,3-19m
Basamak Yiiksekligi (K) 8-18 m
Dilim Kalinligi (B) 35m
Sikilama Pay1 (h,) 1,5-4m
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> he ™ - -
Sekil 5. Calisma Sahasinda gerceklestirilen patlatma noktalari

4. ARASTIRMA BULGULARI

Calisma sahasinda gergeklestirilen 34 atimin her biri i¢in hem patlatma aynalarindan
patlatma oncesi gorintiiler alinmis, hem de her atim sonrasi yigindan goriintiiler alinmustir.
Aynalardan alman goriintiiler WipJoint ile yiginlardan alinan goriintiiler WipFrag ile analiz
edilmistir. Ayrica ayna uzunlugu fazla olan atimlarda atim sonrasi yigm pargalara ayrilarak
birden fazla goriintii alinmig ve elde edilen goriintiiler programm “Merged” fonksiyonu
goriintiilerin analiz edilmesi saglanmigtir. Ayna ve yigna ait parga boyut dagilimlari ayni
grafik lizerinde gosterilmis ve elde edilen boyut dagilimlarinin Dsy degeri ile karsilastirilmasi
yapilarak patlatma sonrasi boyut kii¢iiltme orani belirlenmistir. Ayn1 grafik iizerinde Kuz-Ram
tahmin modeli ile elde edilen dagilim egrisi de gosterilmistir. 1 nolu patlatmaya ait blok ve
y1gin par¢a boyut dagilimi ve par¢alanma verimi Sekil 6’da verilmistir.

—+—Blok Analizi —&—Yigin Analizi —&—Kuz-Ram

070 -

Gegen [%)]
o009
588

1 10 100 1000
Boyut [mm]

Sekil 6. 1 nolu patlatmaya ait parca boyut dagilim egrileri

Atim sonucunda yiginlarin ve blogun parca boyut dagilimlarinin D50 degerlerine gore; 1.
atim %61,54 boyut kiigilme orani saglanmistir. Her bir atima ait yerinde blok ve y1in parga
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boyut dagilimi sonucu elde edilen Dyg, Dys, Dsg, D75 ve Dyy degerleri ve Dsg degerlerine gore
elde edilen boyut kii¢iiltme oranlar1 Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Atimlara ait yerinde blok, yigin par¢a boyut dagilimi degerleri ve boyut kiigiiltme
oranlar1 (BKO)

. o Do Dys Dso Dss Dgo
Bolge Dagilim (mm) (mm) | (mm) (mm) (mm) BKO
Soda 1 | Yerinde Blok | 3069 | 6173 [1328,6 | 25026 [ 32835 | o o
Yigin 160,2 | 2741 | 5108 | 8248 | 147281 °"
Yerinde Blok | 843,3 | 1150,7 | 15014 | 24195 | 2767.8
Sodaz iy c 1419 | 2454 | a62 | 7965 |14779] 8923
Yerinde Blok | 343 762,1 | 1557,6 | 2268,1 | 2707,2
A R 1935 | 3425 | 6649 | 11293 16517 °"*
Yerinde Blok | 103,3 | 331 | 7857 | 9817 | 1559
Sodad ™y 5 743 | 1523 | 2962 | 5104 | 7624 | %%
Yerinde Blok | 1946 | 4812 | 10672 | 2333 | 27332
Soda 5y cn 176 | 3453 | 679.1 | 13531 |1946,1 | 26
Yerinde Blok | 209,6 575,3 |1040,6 | 1520,3 | 1808,1
Sodab |y 1053 | 1603 | 2966 | 5143 |s890,93| "H°
Yerinde Blok | 472,6 | 889 | 1828.8 | 24442 | 2777.7
Soda7 [y 1514 | 2031 | 5304 | 7821 | o714 | MO
Yerinde Blok | 209,1 | 359 | 12421 | 23805 | 27522
S 1305 | 2085 | 32790 | 405 | 7577 | >
Yerinde Blok | 6634 | 12004 | 1761,4 | 28181 | 3541.4
Sodad Iy by 1295 | 2822 | 4895 | 7567 | oazg | 2%
Soda | Yerinde Blok | 552,22 | 12086 | 1952,9 | 24836 [ 27934 - o
10 Yigin 1495 | 2509 | 4631 | 8359 |1536,7| '
Soda | Yerinde Blok | 261,08 | 10121 | 32814 | 3640,7 [38563 | - o
11 Yizn | 233,36 | 42544 | 761,79 | 1367,7 | 1850,7 | ">
Soda | Yerinde Blok | 177,68 | 369,11 | 837,01 | 13759 [17503 [ 4o 1o
12 Yizin 145,03 | 279,69 | 509,01 | 988.76 | 1560 ’
Soda | Yerinde Blok [ 477,08 | 905,87 | 2799,2 | 44649 [47859| _
13 Yizm | 223,66 | 410,34 | 834,53 | 16639 | 25183 | '
Soda | Yerinde Blok| 2388 | 7084 | 17688 | 24644 [27857 -
14 Yizin 781 | 1715 | 367 | 11372 | 16537 | "
Soda | Yerinde Blok | 8752 | 1655 | 22606 | 26348 | 28539 [ o -
15 Yigin 1248 | 2071 | 332 | 4542 | 5855 | °
Soda | Yerinde Blok | 299,2 | 9122 | 15592 | 22046 [27178] . .,
16 Yizin 171,90 | 209 | 5358 | 8613 | 14464 | >
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Cizelge 2’nin devami

Bolge Dagihim (r?ﬁ)]) (r?]?;) (nl:j)‘;’_?]) (r?]:;) (r??%) BKO
Soda Yerinde Blok 637,8 723,2 2100,4 | 2550,2 | 2820 64.96
17 Yi1gin 239,2 407,4 735,9 1344 | 1979,5 '
Soda Yerinde Blok 659,9 1303,6 2152,8 | 2576,4 | 2830,5 77 68
18 Yigin 162,6 276,9 480,6 743,7 | 1252,8 '
Soda | Yerinde Blok 421 793 1888,3 | 2478,9 | 2791,5 7765
19 Yigin 137,6 240,1 422 671,4 965,5 '
Soda Yerinde Blok 541,9 980 1764,1 | 2414,7 | 2765,8 80.68
20 Yi1gin 135,1 218,3 340,9 512,1 791 '
Soda | Yerinde Blok 541,9 980 1764,1 | 2414,7 | 2765,8 7923
21 Yigin 122,2 213,5 366,4 557,1 690,6 '
Soda Yerinde Blok 617,1 14247 2131,2 | 2562,6 | 2826,2 8348
22 Yi18in 143,4 227,8 352 545 790,6 '
Soda Yerinde Blok 236,8 325 4775 | 10225 | 1609 17.40
23 Y18 209,6 302,6 3944 | 708,9 | 937,5 '
Soda | Yerinde Blok 263,2 462,7 3265,4 | 3632,7 | 3853 88 41
24 Yigin 150,4 241,3 378,3 582,4 891,1 '
Soda | Yerinde Blok 216,6 398,2 636,1 | 2126,6 | 2650,6 4759
25 Yigin 138,3 217,5 333,4 | 500,2 839 '
Soda | Yerinde Blok 241,6 4437 2062,1 | 2531 | 28124 8364
26 Y18 125,5 200,1 337,3 | 580,4 897 '
Soda Yerinde Blok 183 295,8 1177,8 | 2383,4 | 2753,3 59.47
27 Yi1gin 94,9 251,3 477,4 915 1686,4 '
Soda Yerinde Blok | 432,04 3119 3412,7 | 3706,3 | 3882,5 65.49
28 Yigin 94,9 251,3 1177,8 | 2383,4 | 2753,3 '
Soda | Yerinde Blok 228,7 493,6 1355,8 | 2071,8 | 2628,7 75 36
29 Yigin 130 206 334,1 517,1 801,6 '
Soda Yerinde Blok 982,4 1443,3 2203,2 | 29479 | 4570 8565
30 Yigin 126,4 202,8 316,1 | 466,8 | 665,2 '
Soda | Yerinde Blok 507,6 1028,2 | 1733,9 | 2383,8 | 2753,5 6905
31 Y18 190 312,8 536,7 878 1467,9 '
Soda | Yerinde Blok 614,1 952,4 1675,5 | 2378,3 | 2747,3 7348
32 Yigin 163,6 271,3 444 4 703,4 887,2 '
Soda Yerinde Blok 469,5 823,2 1270,8 | 1826,9 | 2419,2 64.42
33 Yigin 162,9 270,2 452,1 725,7 988,8 '
Soda Yerinde Blok 555,8 755,5 1888 | 2483,6 | 2793,4 86.68
34 Yigin 83,7 147 251,4 404 628,7 '

Caligma sahasinda mevcut olan kirma eleme tesisinde 3 adet ¢eneli kirict mevcuttur. Bu
ceneli kiricilardan iki tanesinin ¢ene acikligi 110 cm ve 3. Kiricinin ¢ene acikligi ise 140
cm’dir. Kirma eleme sonrasi Soda Sanayi Karadiken hammadde sahasindan fabrikaya beslenen
iriiniin boyutunun 3,5-12 c¢m arasinda olmasi istenmektedir. Ocaktaki 3,5 cm’nin altindaki
malzeme ise iiretim prosesinde ikame ettirilememektedir. Sahada hammadde iiretiminde kirict
cene aciklig1 boyutundan bilyiik malzemeler (<140) patar sayilmakta ve daha kii¢clik boyutlara
indirilmeden kiric1 sistemine gonderilmemektedir. Bu durum patlatma sonrasi ek maliyete
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sebep olmaktadir. Izlenen 34 atimin patlatma sonrast WipFrag ile yapilan yigin analizleri
incelenmis, 140 cm’den kiiciik olan malzeme yiizdesi belirlenerek patlatma verimi
degerlendirilmistir (Sekil 7).

® istenen Boyutta Oretilen Malzeme Oran M Patar Oram
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Sekil 7. Patlatma verimliligi istenilen boyutta {irlin ve patar oranlari
5. SONUCLAR VE ONERILER

Caligma sahasinda yapilan 34 atim incelenmis, atimlarin boyut kiigiiltme oranlar1 (BKO)
ve patar oranlar1 degerlendirilmistir. Calisma sonucunda elde edilen sonuglar asagida
sunulmustur.

e  WipFrag yazilimi kullanilarak patlatma oncesi yerinde blok boyutu ve patlatma
sonrasi y1gin par¢a boyut dagilimini hizli ve pratik bir sekilde belirlemek miimkiindiir.

e  (Calisma sahasinda gergeklestirilen atimlar genel olarak boyut kiigiiltme orani ve patar
orant agisindan verimli olarak degerlendirilmektedir.

e  Boyut kiigliltme oranlar1 incelendiginde;

SODA 23 atiminin en yiiksek, SODA 34 atimimin en diisiik boyut kii¢iiltme oranina sahip
oldugu goriilmiistiir. Yiiksek olan atimin daha masif bir kaya kiitle 6zelligi gostermesinden
kaynaklanmaktadir. Ayrica catlak kirik sistemlerinden dolay1 patlatmadan kaynakli faydali
enerji daha verimli kullanilmaktadir. Diigiilk olan atimda ise tam tersi bir durum s6z
konusudur.

e  Patar orani agisindan incelendiginde;

SODA 28 atiminda patar miktarmin yiiksek oldugu, SODA 29 ve 34 atiminda ise hi¢ patar
olmadig1 goriilmiistir. Bu durum ise SODA 28 atiminin yapildigi bolgede patlatma
paterninin istenilen boyutta kayac iiretimi ig¢in uygun olmadigi veya atimdaki patlatma

23



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2021 Say1:31 Cilt: 1

hazirlik islemlerinden kaynaklanan 6zensizlikten kaynaklanabilecegi diistiiniilmektedir.

e  (Calisma sahasinda elde edilen atimlardan boyut kiigiiltme oranlar: diisiik olan ve patar
miktarlart fazla olan atimlar tekrar degerlendirilmelidir. Bu aynalarin kaya kiitle 6zellikleri
g6z oniinde bulundurularak kontrol edilebilen patlatma tasarim parametrelerinde degisiklik
yapilmalidir.

e  Sahanin formasyon Ozelliklerindeki degisimler g6z 6niinde bulundurulmali ve her
atim noktasinda ayni patlatma paterni uygulanmamalidir. Formasyon degisimine uygun
sekilde patlatma patern planlamalari yapmak patlatma verimini olumlu yo6nde
etkileyecektir.

6. TESEKKUR

Bu calisma; Cukurova Universitesi Bilimsel Arastirmalar Birimi tarafindan FBA-2019-
11637 nolu proje ile desteklenmistir.
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OZET

Bagcilik hem tiretim miktar1 hem de iiretim alani1 bakimindan diinya ve iilkemiz igin
oldukca 6nemli tarim kollarindandir. Bageilik igin ilk asama bag tesisidir. Bag tesisinde hem
asili hem de asisiz asma fidanlari kullanilmaktadir. Bu amagla daldirma, g¢elik ve as1 gibi
asmanin ¢ogaltilmasi yontemlerinden yararlanilmaktadir. Asma ¢ogaltilmasinda asma ¢eliginin
kdklenmesi oldukga dnemli bir konudur. Asma geligindeki kokler, adventif koklerdir. Adventif
kok olusumu sayesinde koklenen asma celiklerinden fidan elde edilmektedir. Bu yiizden
adventif kok olusumunun olabildigince anlagilmas: gerekmektedir. Bundan dolay:1 bu derleme
calismasinda, asmada adventif kok olusumu ve etkileyen unsurlar verilmistir.

Anahtar Kelimeler: Asma, ¢ogaltma, koklenme, adventif kok, hormon,
ABSTRACT

Viticulture is one of quite significant agriculture branches in terms of production quantity
and also production area for the world and our country. The first process for viticulture is
vineyard establishing. In vineyard establishing, both grafted vines and also non-grafted vines
are used. For this purpose, vine propagation methods such as layering, cutting and grafting are
applicated. In vine propagation, rooting of vine cuttings is a very important matter. The origin
of roots in vine cuttings is adventitious roots. Grapevines are obtained from rooted vine
cuttings, thanks to the formation of adventitious roots. Therefore, it is needed that adventitious
roots formation is understood as possible as. Hence, in this review research, formation
adventitious root in vine and effecting factors are compiled.

Keywords: Grapevine, propagating, rooting, adventitious root, hormone,
1. GIRIS

Bagcilik bakimindan diinyanin en elverigli iklim kusagi ilizerinde bulunan iilkemiz,
asmanin gen merkezi olmasinin yan sira, son derece eski ve kokli bir bagcilik kiiltiirline de
sahiptir [1]. Ayrica lilkemiz 2019 verilerine gore diinya iiziim iiretiminde 405 bin ha alanda 4,1
milyon ton iiretim ile 6. siradadir; bu ylizden bagcilik iilkemiz igin olduk¢a 6nemli bir tarim
dalidir [2]. Bundan dolay1 yeni bag alanlarmin kurulmasinin yani sira mevcut baglarin
korunmasi da olduk¢a 6nemlidir. Bu amag ile {ilkemizde asma fidani iiretilmesine (2016 yilt
verilerine gore lilkemizde yaklasik 3,4 milyon adet asili ve sertifikali asma fidani iiretilmesine
iiretilmistir [3]) ragmen iiretilen miktar ihtiyact kargilamaktan uzaktir. Bundan dolayt iiretimin
artirilmas1  gereklidir. ~ Uretimin  artirlmasi  amaciyla  cogaltma  ydntemlerinden
yararlanilmaktadir.

! Ogr., Gér., Manisa Celal Bayar Universitesi, Alasehir Meslek Yiiksekokulu, Alasehir, Manisa, Tiirkiye.
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Asmanin ¢ogaltilmasinda adventif kdk olusumu, kokli fidan elde edilmesinde oldukca
onemlidir. Bagda bos sira iizerlerini doldurmak amaciyla asmanin yillik siirgiiniiniin topraga
daldirilip koklendirilmesinde, asilt ve/veya asisiz asma g¢ubuklarinin koklenmesinde, doku
kiiltiirinde organ parcasinin koklenmesinde, 1slah amaciyla ¢imlendirilen ve/veya
kendiliginden ¢ikan ve begenilip c¢ogaltilmak istenilen asmalardan alinan c¢eliklerin
koklendirilmesinde adventif kok olusumu olduk¢a 6nem arz etmektedir. Bundan dolay1 bu
calismada adventif kok olusumu ile ilgili bilgiler derlenerek verilmistir.

2.  ASMA CELIKLERINDE ADVENTIF KOK OLUSUMU

2.1. Adventif Koklerin Kokeni, Olusumu ve Adventif Kok Olusumunu Etkileyen
Unsurlar

Adventif kokler, kokeni siirglin dokusu olan koklerdir. Bu kokler birincil kok
sistemindeki lateral koklerden oldukga farklidir; esas koklerin kokeni kok dokusu iken adventif
koklerin kokeni siirgiin dokusudur [4]. Asma g¢eliklerinde adventif kokler c¢eliklerin
bogumlarindan, bogumlarin hemen altindan, bogum aralarindan ve ¢eligin dip kisminda olusan
yara dokusunun hemen iizerinden olugmaktadir. Bu yiizden as1 noktasina yakin yerde ¢ikan ve
bogaz kdkleri olarak adlandirilan kdkler de aslinda birer adventif koktiir [1].

Adventif koklerin ve esas koklerden olan geng koklerin olustugu bolge perisaykil
tabakasidir. Yillik gubukta adventif kok olusumu; kambiyum, perisaykil (¢evreteker) ve
floemin ortaklagsmasiyla olusur. Adventif kdk olusacagi zaman once perisaykil tabakasindan
aktif bir meristematik hiicre bolinmesi baslar; bu olusum kambiyum ve floem tarafindan
desteklenir; kambiyum tabakasindan floeme dogru olusan aktif meristematik hiicre kitlesi, bir
cikintt olugturarak dis kabuga dogru ilerler ve kabugu delerek disa dogru beyaz kok ucunu
meydana getirir; kok ucu, meristematik hiicrelerden olusmus olup geliserek kokiin uzamasini
saglar ve yeni kokler olusturarak sekonder ve tersiyer kokleri meydana getirir. Olusan adventif
kokler 6nce beyaz renkli olup sonradan koyu esmer veya kahverengi bir renk alir. Adventif
kokler gelistikce bunlarin tizerinde ince kdkler meydana gelmektedir [1].

Adventif kok olusumu agamalar ile ilgili olarak Hartman vd. [5], koklenme baglangici
sirasinda celikte meydana gelen anatomik degisiklikleri dért asamada incelemislerdir: 1k
olarak 6zel olgun hiicreler yeniden farklilasmakta; sonrasinda vaskiiler kiimenin veya yeniden
farklilagsma ile meristematik 6zellik kazanan vaskiiler dokunun yanindaki bazi hiicrelerden ilk
kok farklilagmasi baslamakta; ii¢lincii asamada ise kok farklilagmasi organize olmus kok
primordiyumu seklinde geliserek genislik kazanmakta; son asama ise kok primordiyumu ile
iletim dokusu arasindaki vaskiiler baglantinin olugumu ile kok primordiyumunun odun
dokusundan ¢ikis1 ve biiyiiyerek kokii olusturmasidir.

Smart vd. [4] ise, Vitis tiirlerinin ¢eliklerinin, ¢ogu odun yapili bitki gibi, 6nceden
olugmus bir adventif kok primordiyumuna sahip olmadiklarini; Bouard ve Pouget [6] ise kok
taslaklarinin olusumunda soymuk parankimasinin bir meristem dokusu gibi faaliyet
gosterdigini belirtmislerdir. Smart vd. [4] bunun yam sira asma ¢eliklerindeki adventif
koklerin, 6z 1smnlar1 dokularinin etrafindaki hiicre boliinmelerinden olusan kallus dokusundan
olustugunu; 6ncelikle 6z 1gmlarinin etrafinda interfasikiiler kambiyumda (iletim demetleri arasi
kambiyum) hiicre ¢ogalmalarinin oldugunu; ikinci asamada kambiyum hiicreleri arasinda
periklinal bdliinmenin (hiicreler st liste ayni1 uzunlukta olacak sekilde ¢ogalir) gergeklestigini;
iiciincli asamada ise bu hiicrelerin morfo-genetik olarak 6zellesmeye basladigini; son asamada
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ise organize olmug kok meristemlerinin goriinmeye basladigini ifade etmiglerdir. Agaoglu [7],
koklenme igin kallus olusumunun sart oldugunun diistiniildiigiinii ifade etmistir.

Celik [1] ise asma celiklerindeki kdk olusumunun baglica dort teori ile aciklanmaya
calisildigini ifade etmistir. Bunlar; {i¢ faktdr (oksin, rizokalin, enzim) teorisi (Bouillene teorisi),
Libbert teorisi, coklu hormon teorisi ve sentetik maddeler teorisidir (dore teorisi).

a)  Ug faktor teorisi: Oksin, rizokalin ve enzimlerin karsilikl1 etkilesimi ile kék olusmaktadir.
Gozlerden salgilanan spesifik etkili bir hormon, i¢ yapida rizokalin denilen kok yapici
hormonu harekete gecirmekte; harekete gecen rizokalin oksini olusturarak harekete
gegirmekte; oksin de bir enzim olusturarak kék olusumunu baslatmaktadir. Rizokalin,
oksin etkisiyle ¢eliklerin dip kisminda toplanarak kok olusturmaktadir Celik [1].

b) Libbert teorisi: Kok olusumuna organ olusumunda etkili olan &zel bilesikler ile
inhibitorler etkili olmaktadir Celik [1].

€) Coklu hormon teorisi: Bu teoriye gore oksinler, gibberellinler ve sitokininler kok
olusumunda goérev yapmaktadir Celik [1].

d) Sentetik maddeler teorisi: Bu teoriye gore kok olusumunda hormonlar ve mikrobesinler
(vitaminler, asitler, enzimler vb.) gorev yapmaktadir Celik [1].

Adventif kok olusumunda, sklerankima halkasinin durumu 6nem tasimaktadir. Korteks
(6z) ve floem arasindaki devamli sklerankima halkasi, adventif kdk orijin noktasinin disinda
kalmakta ve koklenmeye karst anatomik bir bariyer olusturabilmektedir. Ciampiand ve Gellini
(1958) zeytin dal ¢eliginde yaptiklar ¢alisma sonucunda, sklerankima halkasi ile zor koklenen
celikler arasinda bir iliski oldugunu; devamsiz bir sklerankima halkasinin varliginin kolay
koklenen tiplerle var oldugunu belirtmislerdir [8].

Celik tizerindeki gozlerin, adventif kok olusumunda olumlu bir etkisi vardir. Uygun
ortamda koklenmeye alinan celiklerde kambiyum aktif hale gecince gz de faaliyete gegerek
oksin salgilamaya baslamaktadir. Olusan oksin asagtya dogru floem ile agagiya tasinarak kok
olusumunu tesvik etmektedir [1]. Oksinin tomurcuklarda ve yapraklarda iretilip floem ile
bazipetal (yukaridan asagiya tasinma) olarak tasinmasi, oksinin adventif kok olusumu ile
iliskili oldugunun tahmin edilmesini saglamistir [4].

Celik [1], anag celiklerinde ¢ikan adventif koklerin sayisinin dip bogumlara indikge
arttigini; ¢eliklerde kok olusumunun bogum aralarinda zayif olmasindan dolay1 pratikte gelik
alirken en dipte bir goz birakilmasi gerektigini; yillik gubuklarda boguma yakin olarak kesit
alindig1 zaman goziin izdiigiimiine rastlayan boliimde canli kabugun daha kalin oldugunu ve bu
bolgede adventif kok olusumunun daha kolay oldugunu ve sonug olarak adventif koklerin
¢iktig1 bogumun orta yerinde kabuk kalinliginin fazla olmasindan dolayi c¢elikte dip kismi
olarak birakilmamasi gerektigini bildirmistir.

2.1.1. Asma gozii ve yapragl ile adventif kok olusumu arasindaki iliski

Asma gozleri ile koklenme arasinda onemli bir iliski vardir. Gozlerin trettigi oksin,
translokasyonla ¢eliklerin bazal kisimlarina gitmekte ve koklenmeyi tesvik etmektedir;
gozlerin koreltilmesi, asma g¢eliklerinin koklenmesini tamamiyla sinirlamaktadir; gozleri
tamamen koreltmenin ekstrakte edilebilir IAA kaynagimi yok ettigi ve dolayisiyla kdklenmeyi
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sekteye ugrattigt soylenebilmektedir [9]. Yapilan bir ¢alismada gozleri tamamiyla koreltilmis
celiklerde, tek gozlii geliklere oranla daha ¢ok dagilabilir IAA (indol asetik asit) belirlenmistir.
Dikimden 10-15 giin sonra goézleri tamamen koreltilmis celiklere oranla tek gbz igeren
celiklerde adventif koklerin ¢iktigi ¢ubugun alt kisminda, ekstrakte edilebilir I[AA Snemli
derecede daha yiiksek c¢ikmigtir. Bu siire¢ sirasinda kok primordiyumlarinin olustugu
diistiniilmektedir. Tersi olarak, gozleri tamamen alinmis ¢eliklere IBA (indol butirik asit) ve
NAA (naftelen asetik asit) (100 ppm) uygulamasi, kok olusumunu tetiklemigtir. Dikimden 20
giin sonra kok ¢ikis1 gézlemlenmis ve koklenme yiizdesi IBA ve NAA icin sirastyla %30 ve
%25 olmustur. Dikimden 40 giin sonra uygulama yapilmis celiklerde %100 koklenme
saglanirken; su uygulanan kontrol uygulamasinda %5 koklenme goriilmiistiir. Distile su
uygulamasinda ekstrakte edilebilir IAA dikimden 30 giin sonrasina kadar az da olsa artig
gostermis ve sonrasinda 6nemli derecede artis gostermis; oysa IBA uygulamasinda dikimden
20 giin sonra kokler ¢iktiginda az da olsa azalis olmustur. Dikimden 10 giin sonra, adventif kok
primordiumlarinin olugmasit sirasinda ekstrakte edilebilir IAA diizeyi, gozleri tamamen
koreltilmig geliklere oranla kontrol g¢eliklerinde daha yiiksek olmustur; sonrasinda IAA
azalmistir. Ekstrakte edilebilir IAA diizeyinin diisiik olmasi, gozleri koreltilmis c¢eliklerin
koklenmemesinde en énemli etken olarak ¢ikmustir [9]. Bununla ilgili olarak Fujii ve Nakano
(1974) da gozlerin koreltilmesinin koklenme oranmi ve kok sayisimi azalttigimi ifade
etmislerdir [10]. Ayrica Kawai [9], oksin kaynagi olmalarryla gozler ve yapraklarin koklenme
iizerine etkili oldugunu vurgulamistir. Bundan farkli olarak goz koreltilmesi ile ilgili olarak
gozlerin dormant halde olup olmamasimin koklenme tizerine etkisiyle ilgili olarak degisik
goriisler mevcuttur. Cogu bahge bitkilerinde gbzlerin tamamen koreltilmesinin ve yapraklarin
styrilmasinin kdk olusumunu azalttigi ¢ok sayida arastirici tarafindan ifade edilmistir [9].
Kawai’ye [9] gore; dormant haldeki odunsu asma g¢ubuklarinda tiim gdzlerin koreltilmesi
koklenmeyi engellemekte ve kdk olusumunun meydana geldigi bazal kisimlardaki oksin
seviyesinin azalmasina yol agmaktadir. Fakat Kawai vd. [11] ise kolay kdklenen bir ¢esit olan
“’Takasumi’’ ¢esidinin kullanildig1 bir ¢alismada, gozlerin tamamen koreltilmesinin, dormant
celiklerde koklenmeyi engelleyici bir etkide bulunmadigini, fakat dormansinin kirilmasindan
sonra tiim gozlerin koreltilmesinin koklenmeyi engellemis oldugunu bildirmislerdir. Kawai
vd.’nin [11] ¢alismasinda kontrol ve tiim gozleri koreltilmis celiklerde dormansinin erken
sathasinda kdklenme orani yiiksek ¢ikmis ve dormant sathadan sonra neredeyse hi¢ koklenme
olmamigtir. Celik kesiminden sonraki dagilabilir oksin (IAA) seviyesindeki dalgalanma,
kontrol ve tim gozleri koreltilmis celiklerde benzer olmus; tiim gozleri koreltme islemi,
geliklerin bazal kisimlarindaki oksin seviyesini azaltmamistir. Buna ilave olarak Smart vd. [4]
de yaygin bir inanig olan gozlerin koreltilmesinin kok ¢ikigini azaltmasmin dogru olmadigint
bildirmiglerdir.

Yapraklarin da koklenme ig¢in 6nemini ifade eden g¢alismalar mevcuttur. Thomas ve
Schiefelbein [12], yaprakli geliklerin erken kdklendigini, canli kdk bilylimesi ve sonrasinda
strglin gelisimi gosterdigini; dikimde yapraklarin uzaklastirilmasinin filizlenmeyi tesvik
ettigini fakat koklenmeyi olumsuz etkiledigini aciklamislardir. Jarvis [13], yapraklarin
koklenme icin gerekli olan IAA, vitaminler, karbonhidratlar, organik azot ve koklenme
kofaktorlerinin kaynagi oldugunu bildirmistir. Bu agiklamaya gore; kaynastirma odasindan
alistirma odasina alman ¢eliklerde giin 15181 ile siirgiin  gelismesinin tesvik edilerek
yapraklanmanin saglandigt ve bu yapraklanmanin da koklenmeye katkida bulundugu
diigiiniilebilmektedir [12].
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2.1.2. Adventif kok olusumu ile i¢csel hormonlar arasindaki iliski

Asma c¢eliklerinin biinyesindeki hormonlar ile kok olusumu arasindaki iliskiler cesitli
arastirmacilar tarafindan incelenmistir. Bununla ilgili olarak, kklenmesi kolay olan 5SBB anact
ve koklenmesi zor olan 140 Ru anaci odun ¢eliklerinin hormon diizeyleri analiz edilmis; 140Ru
anacinda diisiik diizeyde oksin ile gibberellin benzeri ve absisik asit benzeri kdk olusumunu
smirlayict etki gosteren maddelerin olduk¢a yiiksek oldugu saptanirken; SBB anacinda ise
oldukca yiiksek diizeyde oksin ile oldukca diisiik diizeyde gibberellin benzeri ve absisik asit
benzeri maddeler saptanmistir. K6k olusumu boyunca, IAA benzeri hormonlar az da olsa her
iki anacta tomurcuk patlamasma kadar artmis; sonrasinda kok ¢ikisi i¢in en alt diizeye
azalmistir. Ayrica gibberellin benzeri bilesikler 140 Ru anacinda hizlica artarken, SBB
anacinda azalmistir. Bundan baska absisik asit benzeri maddeler her iki anagta farklilik
gostermistir; 140 Ru anacinda en yiiksek seviyeye ulasirken 5BB anacinda diisiik seviyede
kalmistir. Goriildiigii gibi biiylimeyi diizenleyici maddeler kok olusumunda oldukg¢a dnemli bir
konuma sahiptir [14].

Absisik asitin adventif kok olusumu {izerine tesvik ettigi, engelledigi veya hicbir etkide
bulunmadigina dair yaymlar mevcuttur. ABA’in stomal fonksiyonu ve sonrasinda su
iligkilerinin artmasinin adventif kok olusumunu artirabilecegine dair asma ¢eliklerinde
herhangi bir bulguya rastlanilmamistir [4]. Kawaii [15] ise absisik asitin goz aktivitesini
baskiladigini ve bu baskinin ise adventif kok olusumunu engelledigini bildirmistir. Anlasildigi
gibi absisik asitin koklenme iizerine olan etkisi sorgulanmakta ve ileri aragtirmalar
gerektirmektedir [4].

Etilen gazinin adventif kdk olusumunda etkili oldugu bazi arastirmacilar tarafindan
sOylense de yapilan ¢alismalarda c¢eliskili sonuglar alindig1 igin etilenin kdk olusumu {izerine
etkisinin ne sekilde oldugu anlasilamamustir. Etilenin, oksinin polar tagiimini engelleyip ayni
zamanda metabolizmasim1 hizlandirmak suretiyle igsel oksin (IAA) seviyesini azaltarak
koklenmeyi smirladigma dair calismalar mevcuttur. Bunun yani sira etilenin, sitokininin
indirgenerek st kisimlara tasinmasint saglayarak adventif kok olusumunu engelleme etkisini
smirlandirarak koklenmeyi tesvik ettigine dair yayinlar da bulunmaktadir [16]. Smart vd. [4]
ise etilenin, adventif kok olusumunda etkisiz oldugunu vurgulamislardir. V. riparia x V.
rupestris melez anaglarinda yapilan bir ¢alismada ise, etilen {iretiminin adventif kok olusumu
zamaninda arttigi bildirilmistir.  Tanimladiklar1 erken etilen pik zamani bir yara tepkisi
olmasima ragmen; etilen tiretimindeki ikinci pik noktasinin artan igsel oksin ile olusturulmus
olabilecegi tartisilmistir [4].

2.1.3. Adventif kok olusumu ile diger icsel maddeler arasindaki iliski

Anaglarin flavan igerigi ile kdklenme arasinda ve kalemlerin flavan igerigi ile siirglin
gelisimi arasinda pozitif bir iliski oldugu, ana¢ ve kalemlerdeki flavan igeriginin vejetasyon
periyodu ile artisa gectigi, gelisme donemi sonunda ise azaldigi bildirilmistir [17]. Bir
caligmada, asilama giinii en yiiksek flavan igerigine sahip olan SBB anacinin, 420A ve 99R
anaclarima gore daha iyi koklenme gosterdigi ve bununla dogru orantili olarak asi kaynagmasi
ve fidan randimaninin en yiiksek 5BB’de saptanmis oldugu (siralama 5BB>99R>420A
seklindedir) ifade edilmistir [17]. Yine flavonoidlerle ilgili olarak, Kraiem vd. [18] Carignan
asmasinin rhizogenetik potansiyeli ile kumarin arasinda negatif; naringin ve andsyringic acid
ile ise pozitif bir iligki oldugunu agiklamislardir.
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Fenolik bilesikler ile adventif kok olusumu arasindaki iliskiyi saptamak amaciyla da baz1
caligmalar yapilmistir. Yilmaz vd. [19], Hahlbrock ve Grisebach’in (1979) polifenol oksidaz
aktivitesinin dolayli yoldan fenolik bilesiklerin sentezini diizenleyebilecegini ve kok
taslaklarinin organizasyonu ve gelismesinde gorev alabilecegini; Huystee ve Cairns’in (1982)
ise polifenol oksidaz aktivitesinin hiicre boliinmesinde, farklilasmada ve primordiyum (taslak)
gelismesinde onemli bir rol iistlendigini belirttiklerini sdyleyerek bu aciklamalarin tersi olarak
celiklerin polifenol oksidaz aktivitesi ile koklenme yetenekleri arasinda belirgin bir iligkinin
bulunamadigini belirtmislerdir.

Adventif kok olusumunda ayrica igsel poliaminlerin etkileri ile ilgili ¢alismalar yapilmig
ve farkli sonuglar elde edilmistir [4]. Baz1 ¢aligmalara gore, adventif kdk olusumu sirasinda
kok meristemlerinde veya komsu dokularda igsel poliaminlerin dogrusal olarak arttigi; bu
artisin digsal oksin uygulamasinin veya igsel oksin konsantrasyonu ile iligkin oldugu
belirtilmistir. Bununla ilgili olarak, geliklerde once putresin degerleri artisa gegerek kok
primordiyumlarinin ortaya ¢iktig1 ve koklenme baslayinca da putresin degerlerinin azaldig1 ve
ayrica spermin igeriginin putresin igeriginden az oldugunda, putresin ile benzer egilimi
gosterdigi (Putresin/spermidin + spermin miktari> 1 oldugunda koéklenmenin oldugu) ifade
edilmektedir [20]. Putresin/spermidin + spermin> 1 oldugunda koklenme; <1 oldugunda ise
ciceklenme ve tomurcuk farklilagmasi uyarilmaktadir [21].

Asmada koklenme belirtegleri olarak lipitlerin ve yag asitlerin olabilecegi bazi
arastirmacilar tarafindan ifade edilmistir. Cheikhrouhou vd. [22] tarafindan yapilan bir
calismada Carignan c¢eliklerinde g¢elik alim zamaninda major yag asitleri palmitic, oleic ve
linoleic asitler olmustur. Arastirmacilarin yapmis oldugu c¢alisma sonucunda, koklenme
stirecinde C18:1 (oleic asit), C20:5 (asit timnodonic) ve C22:0 (behenic asit) yag asitleri
azalirken; C16:0 (palmitic asit), C16:1 (asit hypogeic ve palmitoleic acid), C22:6
(docosahexaenoic asit) ve C18:1 (vaccenic asit) olugmaya basladig1 anlasiimistir. Koklenme
oncesi %33 olan oleic asit, deneme sonunda en fazla %23; kdklenme 6ncesi %1 olan vaccenic
asit miktar1 ise, deneme sonunda %3,62 olmustur. Arastiricilar oleic asitin koklenme sirasinda
vaccenic asite doniistigiinii diistinmektedirler.

Asma ¢eliklerinde koklenmeyi etkileyen bircok madde bulunmaktadir. Bu maddelerle
ilgili olarak Bartolini vd. [23], ¢eliklerin suya sokulmasiyla kdklenmeyi engelleyen bilesiklerin
suya gectigini sdylese de inhibitorlerin suya gectigi ile ilgili tanimlayici bir ¢alisma yapilmamis
oldugunu ifade etmislerdir.

2.1.4. Adventif kok olusumu ile dormansi ve yedek besin deposu arasindaki iliski

Celiklerin dormant halde olmasi, koklenmeyi sinirlayan etmenlerdendir. Bu yiizden
koklendirilecek c¢eliklerin dormansisini saglamis olmalart gereklidir [4]. Ayrica Winkler [24],
dormant haldeki asma geliklerinin adventif kok olusturabilmesi i¢in karbon deposunun énemli
oldugunu sdylemistir. Kolay koklenen asmalarda (6rnegin 5BB) karbonhidrat kaynagmin
adventif kok olusumunda kullanilmasiyla birer karbonhidrat kaynagi olan nisasta, sukroz ve
organik azot miktar1 hizlica azalmaktadir [4]. Koklenme iizerine yedek besin deposu da
oldukg¢a 6nem tagimaktadir. Asili-kokli asma fidani elde edilmesinde, gubugun igerdigi seker
ve nisasta miktari basariy1 etkileyen dnemli unsurlardan biridir. Asma geliklerinde 1 gr kuru
kallus tabakasinin olugabilmesi igin 3.2 gr, 1 gr kuru kok i¢in 4 gr sekere ihtiyag vardir. Yeterli
miktarda yedek karbonhidrat igermeyen asi materyali ile yapilan asilamalarda ¢imlendirme
odalarindan ¢ikan fidanlarin dig goriiniimleri iyi olmasia ragmen, yedek enerji kaynaginin

31



M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2021 Say1:31 Cilt: 1

titkenmesi sonucu fidanliga dikilen bu ¢elikler koklenmeden kuruduklar igin fidan randimant
onemli Ol¢iide azalmaktadir. Celiklerin biinyelerinde yeterince karbonhidrat depolamis olup
olmadiklar1 odun dokusunun &ze oraniyla anlasilmaktadir [25]. Oz / odun oranmmn 1/3
dolayinda olmasi ideale yakin bir olgunlasmanin gdstergesi olarak kabul edilmektedir. Oz ne
kadar genis ise siirgiiniin o nispette kotii olgunlastigi anlasilmaktadir [26]. Bartolini vd. [27] de
140 Ru anacinda koklenme ile celiklerdeki c¢oziiniir karbonhidrat diizeyi arasinda bir
korelasyon belirlemistir. Karbonhidrat yeni hiicrelerin olusumu i¢in enerji kaynagidir.

Bartolini vd. [27] yaptiklart bir ¢aligma sonucunda, 140 Ruggeri anaci ¢eliklerinin
koklenmesi ile ¢oziiniir karbonhidratlarin elverigligi arasinda bir korelasyon oldugunu ifade
etmiglerdir. Calismada koklenmenin, dormansinin sonunda hizlica azalan biiyiikk miktarda
¢oziiniir karbonhidratlar ile iliskili oldugu belirlenmistir. Ilk 20 giin boyunca, karbonhidratlarin
azalmasi, kok primordiyumunu tesvik eden dokularin yeniden aktif olmasina yol agmustir.
Karbonhidrat, kok taslaklarinin olusumunda kullanilmaya baslanmistir. Sogukta muhafaza,
karbonhidratlarin hareketliligini tetiklemistir. Sogukta muhafaza, dormansinin azalmaya
baglamasimi tetiklemekte; bu ise karbonhidratlarin harekete gecerek kok taslaklarinin
yapiminda kullanilmasina yol agmistir. Sogukta muhafazada ilk 10 giinde meristematik
hiicreler olusmakta; 40 giine kadar ise kok primorduyumu (taslak) olusumu siirmektedir.
Arastirmacilar, 30 giliniin sonunda karbonhidrat elverisliginin artisinin (karbonhidrat
¢oziinmesi), muhtemelen c¢eliklerde siirgiin olusumu ve kok biiylimesi ile iliskili oldugunu
ifade etmislerdir. Arastirmacilar ayrica genis miktarda bir karbonhidrat kaynaginin kéklenme
stirecini baslattigin1 ve bu siirecte yer aldigini ifade etmislerdir. Altman ve Wareing (1975) ile
Okoro ve Grace (1976), yapraklarin kdklenme siirecine etkisinin karbonhidrat metabolizmasini
engellemesinin bir sonucu oldugunu ispatlamiglardir [27].

Hartman vd. [5] ise dogal kdk olusumunun, karbonhidrat ve azot ile iliskili optimum bir
oksin diizeyinin birikmesiyle tetiklendigini ifade etmislerdir. Hartman vd. [5], yapraklarda ve
gozlerde {iretilen igsel koklenme uyarict maddelerin konsantrasyonunun ve karbonhidratlarin
yiiksek oranda siirglinlin alt kisminda birikme olasiligt oldugundan koklendirilecek ¢eligin
asma siirglinliniin alt kismindan alinmasi gerektigini ifade etmislerdir.

2.1.5. Adventif kok olusumu ile asma beslenmesi arasindaki iliski

Asma beslenmesi de celik koklendirilmesinde 6nem tasimaktadir. Bununla ilgili olarak
inorganik karbon bilesiklerinin, asma geliklerinde adventif kok olusumunu uyarabilecegine dair
gorisler bulunmaktadir. Curtis (1918), potasyum permanganat’in (KMnO,) adventif kok
biiyiimesini artirdigini bildirmistir [4]. Makro ve mikro besinler de adventif kdk olusumunda
onemlidir. Ozellikle azot, magnezyum, ¢inko ve bor adventif kok olusumunu dnemli derecede
etkilemektedir. Bir ¢aligmada adventif kdk olusumu i¢in fosfor ve potasyuma oranla daha ¢ok
azotun gerekli oldugu belirtilmistir [4].

2.1.6. Adventif kok olusumunda etkili olan diger etmenler
Kok bolgesindeki sicaklik: Asmada genellikle kok bolgesinde sicaklik 10°C olunca kok
olusumu baglamaktadir ve kok olusumu icin en uygun aralik 25-26°C olup ¢eside gore bu

sicaklik 35°C’ye kadar ¢ikabilmekte; fakat 35°C’den sonra kdk olusumu ya ¢ok yavaslamakta
ya da durmaktadir [1].
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Isiklanma siiresi: Kisa giin (8 saatten az giineslenme) kosullarinda siirgiin bilyliimesinin
yavaglamasi, kok gelisiminin artmasina neden olmaktadir [1].

Golgeleme: Kose [28], asma geliklerinde golgeleme yapilmug serada dig ortama gore daha
yiiksek koklenme orani belirlemistir. Bunun nedeni olarak, gélgeleme yapilmis yerde ¢elikleri
terleme ile su kaybinin daha az olmasi gosterilebilir [1].

Polarite: Bir asma ¢eliginin iist kismi gévde yapici, alt kismu ise kok yapici 6zellikte olup
bu 6zellige “’polarite’” denilmektedir; asma celiklerinde polarite saglanmadigi takdirde asma
kok olusturamaz ve kurur [1].

Genetik: Koklenmenin halen bitki fizyolojisinde en biiyiik sorunlardan birini teskil
ettigini belirten Bouard ve Pouget [7], asma ¢eliklerinde koklenmenin ¢esitlere bagli oldugunu,
kiiltiir asmasinin g¢elikleri ¢ok kolay koklendigi halde Amerikan asma anaglarinda bu durumun
cok degistigini kaydetmektedirler. Celik [1] V. riparia, V. rupestris, V. labrusca, V.
vinifera’nin kolay koklendigini; V. berlandieri’nin bazi1 ¢esitlerinin zor koklendigini; V. rubra,
V. aestivalis, V. candicans, V. cordifolia ve V. berlandieri’nin biiyiik ¢cogunlugu ile Asya
kokenli cesitlerin genellikle ya hi¢ koklenmedigini ya da %5 gibi ¢ok az oranda koklendigini
belirtmistir. Ayrica Celik ve Uyar [29] Dogridge, Ramsey, 140R, 110R, 41B anaglarinin
celiklerinin zor koklendigini ifade etmislerdir. Turmina vd. [30] de yapmus olduklar1 bir
¢alismanin sonucunda 99R anacinin 1103P ve 101-14 anaglarina oranla daha yiiksek koklenme
yiizdesine (%38,66) ve 101-14 anacinin en fazla kok sayisina (22,2 adet) sahip oldugunu ve
ayrica en diisiik taze kok agirliginin 99R’de olup kok uzunlugu bakimindan anaglar arasinda
onemli farkliliklar olmadigini agiklamiglardir.

Toprak faktorleri: Adventif kok olugumu igin toprakta drenaj sorunu, tuzluluk,
keseklilik, gecirimsiz tabaka, yetersiz toprak derinligi, asir1 kire¢ vb. olmamali ve toprak
icerisinde yeterli miktarda organik madde, uygun toprak pH’s: (alkali ve asit karakterli
topraklar kokler iizerine toksik etki yapmaktadir [1]), toprak mikro ve makro canlilar1 vb.
olmalidir. Agir biinyeli ve gegirimsiz topraklar kdk olusumunu sinirlamakta ve de asir1 su
tutmalariyla beraber koklerde ciirlimeye neden olmakta; iri capli ¢akilli ortam koklenmeyi
siirlamakta, tinli, kumlu-tinl toprak tipleri su tutma ve havalanma kapasitelerinin iyi olmasi
ve bitki besin maddeleri icermesiyle kdok olusumunu artirmaktadir. Tyi bir kék olusumu igin
uygun toprak havasi, toprak suyu ve yeterince oksijen bulunmalidir.

2.2. Adventif Kok Olusumuna Yoénelik Calismalar

2.2.1. Adventif kok olusumunda bitki bilyiimesini diizenleyici madde uygulamalarimin
etkisi

Kroin [31], adventif kok olusumunda oksin uygulamasi ile ilgili yapmis oldugu bir
calismada; sulu IBA ¢ozeltisinin yapraklara uygulandiginda, IBA’in acik olan stomalardan
bitkinin vaskiiler sistemine giris yaptigini, oradan bazal kisma tagindigini ve bitkinin bunu kok
olusumu i¢in depo ettigini belirtmistir. Digsal uygulanan IBA, gelikte kolayca igsel IAA’e
doniismektedir [4]. Bununla ilgili olarak indol butirik asitin asma ¢eliginin koklendirilmesinde
denendigi birgok calisma mevcuttur. Turmina vd. [30] Trichoderma spp. (20000 ppm),
Cyperus rotundus ekstrakti (10000 ppm) ve floroglusinol (2000 ppm) uygulamalarinin asma
celiklerinin kdklenmesi {iizerine etkilerini belirlemek i¢in 1103P, 99R ve 101-14 anag
celiklerinin kullanildig1 ¢alismada IBA (2000 ppm) uygulamasimi kiyas uygulama olarak
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se¢cmislerdir; kallus ylizdesi 99R anacinda sirasiyla Trichoderma spp. (%60), IBA (%40) ve
floroglusinol (%46,66), 1103P anacinda floroglusinol (%33,33) ve IBA (%13,33) kontrole gore
daha fazla olmus iken 101-14 anacinda uygulamalar kallus olusumunda sikinti olusturmus,
fakat yine de diger uygulamalar kok sayisini azaltirken IBA uygulamasi ise artirmistir; ayrica
arastirmacilar Trichoderma, floroglusinol ve Cyperus rotundus ekstraktinin asma ¢eligi
koklendirilmesi i¢in Onerilmez oldugunu ve IBA uygulamasinin anaglar icin en iyi etkileri
gosterdigini ifade etmislerdir.

Koklendirme galigmalarinda IBA’nin farkli dozlar1 da denenmektedir. Ali ve Saif [32],
600 ppm dozun 400 ppm doza oranla daha ¢ok koklenme yiizdesi saglamis oldugunu;
Mohammed [33], Ramsey anag ¢eliklerinde kdklenme yiizdelerinin 500 ppm dozunda ilk y1l
%83,90 ve ikinci y1l %84,42, 1000 ppm dozunda ise %73,66 ve %72,19 oldugunu; Hasandede
ve Kalecik Karast gesitlerinin yesil ¢eliklerinin 6000 ve 7500 ppm IBA dozlarina hizli
daldirma yontemiyle uygulandigi koklendirme ¢alismasinda Dirican ve Cakir [34], optimum
kok gelismesi bakimimndan Hasandede gesidi i¢in 6000 ppm ve Kalecik Karasi ¢esidi igim ise
7500 ppm IBA dozunun 6nemli oldugunu ifade etmislerdir. Celiklerin dip kisimlarma 5 sn
1000 ve 2000 ppm IBA uygulamasimin yapildigt bir ¢aligmada, 1000 ppm IBA uygulamasi
koklenme yiizdesi ve 2000 ppm IBA uygulamasi ise kok sayisi bakimindan 6ne ¢ikmistir [35].

Muscat {iziim cesidine ait celiklerin dip kisimlarinin 10 sn boyunca farkli IBA, deniz
yosunu ve humik asit dozlarma (2000, 3000 ve 4000 ppm; %1, %2 ve %3; %1, %2 ve %3)
batirildig1 bir ¢calismada ise en erken koklenme, en fazla kok uzunlugu, en fazla kok sayis1 ve
en fazla taze kok agirligi 3000 ppm IBA uygulamasinda ger¢eklesmistir [36].

Daskalakis vd. [37] 1103P, SO4 ve Dog ridge anaglar1 ile Cabernet franc c¢esidi
celiklerinin kullanildig1 ve 120 ve 250 ppm IBA dozlarmin uygulandigi hidroponik ortamda
koklendirme caligmasinda en iyi kdklenmenin 250 ppm IBA uygulamasina ait geliklerin orta
kisimlarinda oldugu ifade edilmistir.

Koklendirme ¢aligmalarinda naftelen asetik asit de kullanilmaktadir. Thompson Seedless
ve Crimson Seedless iiziim ¢esitlerine ait ¢eliklerinin koklendirilmesinde 10 sn siireyle 1000,
2000 ve 3000 ppm NAA ¢ozeltisinin uygulandig bir ¢alismada kdklenme yiizdesi bakimindan
onemli farklilik olmamakla birlikte kdk sayis1 bakimmdan 1000 ppm dozu en yiiksek degeri
almstir [38].

Yine bir oksin olan indol asetik asit de koklendirme g¢aligmalarinda kullanilmaktadir.
Gokbayrak vd. [39] 5BB anaci ve Cabernet Sauvignon ¢eliklerinde adventif kok olusumu
iizerine melatonin (0, 0.1, 0.5 ve 1.0 pM, 10 saniye daldirma) ve IAA’in (0, 5.7, 11.4 ve 16.1
uM, 5 sn daldirma) etkileri {izerine g¢aligma yiiriitmiiglerdir. Melatonin de tipki IAA gibi
triptofandan sentezlenmektedir. Sonug olarak, artan IAA konsantrasyonlarinin 5BB anacinda
koklenme yiizdesini artirdigi ve 0.1 ve 0.5 uM melatonin uygulamalarinin kdklenmeyi tesvik
ettigi; Cabernet Sauvignon celiklerinde koklenme diizeyinin uygulamalara gore degisiklik
gostermedigi ve artan melatonin dozlarmin kdklenme iizerine olumsuz etkide bulundugu
goriilmiistiir. Baska bir ¢alismada ise indol asetik asitin potasyum tuzunun (KIAA) asma ¢eligi
koklenmesinde etkisi arastirmistir. Calismada Korinka russkaya ve Victoria {iziim ¢esitlerine
ait geliklere 5000 ve 10000 ppm KIiAA ve 3000 ppm IBA uygulamasi yapilmistir. Sonug
olarak, KIAA uygulamasinin IBA uygulamas: gibi her iki gesitte koklenme siirecini énemli
olgtide gelistirdigi bildirilmistir [40].
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Calismalar incelendiginde belli diizeydeki oksin miktar1 koklenmeyi tesvik ederken, fazla
dozlarin koklenmeyi sinirladigi anlagilmaktadir. Bununla ilgili olarak, Smart vd. [4] uygun
dozdaki oksin miktarinin koklenmeyi tesvik ederken, oksinin yiiksek dozlarmin kdklenmeyi
smirlayacagini; bazi bitki tiirlerinde i¢sel oksin fazlaliginin da kéklenmeyi zorlastirdigini ifade
etmislerdir.

Oksinin koklenme {izerine etkisiyle ilgili olarak farkli goriisler de vardir. Went [15],
oksinin yalnizca “’rizokalin / rhizocaline’> gibi diger 06zel biliylime faktorleri ile
kombinasyonlarinda kdk olusumunu etkiledigini vurgulamistir. Buna ilaveten; rizokalin ile
ilgili iyi bir kanit bulunmamaktadir; temelde kok olusturucu hormon olarak kabul edilmekte
olup oksin-fenolik ortaklasmasindan olusmaktadir.

Oksin uygulamalar ile diger bitki biiyiimesini diizenleyici maddelerin kdklenme {izerine
etkilerinin karsilastirildigi ¢alismalar da mevcuttur. Thompson Seedless iiziim ¢esidine ait
odun celiklerine farkli biiyiime diizenleyici madde uygulamalarinin (100, 300 ve 500 ppm
IAA; 1000, 2000 ve 3000 ppm IBA ve 50, 100 ve 150 ppm GA3) yapildig: bir ¢alismada kok
sayisi, kok uzunlugu, kok kalinlig1 ve kdk agirligi bakimindan 2000 ppm IBA uygulamasi en
yiiksek degerlere sahip olmustur. 150 ppm GA3 uygulamasi da incelenen 6lgiitler bakimindan
dikkat ¢ekmektedir [41].

Brassinosteroid grubu bitki bitytimesini diizenleyici maddeler de oksin gibi koklenmeyi
tesvik edebilir bulunmustur. Bununla ilgili olarak, Uzunoglu ve Gokbayrak [42] IBA (0, 1000,
1500, 2000 ve 4000 ppm, 5 saniye daldirma), 28-homobrassinolide ve 24-epibrassinolide (0,
10, 0,25, 0,50 ve 1,00 ppm, 10 dakika daldirma) uygulamalarinin farkli Amerikan asma
anaglarinda (140Ru ve 41B) adventif kok olusumunda etkilerini incelemislerdir. Sonug olarak,
41B anacinda 1500 ppm IBA ve 1.00 ppm homobrassinolide uygulamalar1 kdklenmeyi
uyarmis, epibrassinolide herhangi bir katki gostermemis; 140Ru anacinda 1000 ppm IBA, 0.50
ve 1.00 homobrassinolide ve tiim epibrassinolide dozlar1 kdklenmede goze garpan katkilarda
bulunmus ve brassinosteridlerin asma ana¢ c¢eliklerinde koklenmeyi tesvik etmede
kullanilabilir oldugu goriilmiistiir.

Bitki biiylimesini diizenleyici diger maddeler de koklenmeyi etkilemektedir. Bir
calismada, giberellik asit ve absisik asit, asma c¢eliklerinin koklenmesini gegici olarak
engellerken, BAP (benzil amino piirin) tamamen durdurmustur. BAP uygulanmis ¢eliklerde
igsel IAA, dikimden 30 giin sonra kontrole gore, goreceli olarak, ¢elik basina ve g taze agirhk
bagmma 12,6 ve 19,4 kat olmak iizere dogrusal olarak artis gostermistir. Giberellik asit
uygulanmig geliklerde, yayilabilir IAA diizeyi deney siireci boyunca kontrol ¢eliklerine oranla
daha yiliksek olmustur; ekstrakte edilebilir IAA’nin degisme sablonu, kontrolle ayni olmustur.
ABA (absisik asit) uygulanmis celiklerde, dikimden 10 giin sonra kontrol geliklerine gore
ekstrakte edilebilir IAA igerigi 6nemli derecede diisiik olmustur. ABA tomurcuk aktivitesini
bastirarak koklenmede durgunluga neden olabilirken; giberellik asit dogrudan kdk olusumunu
smirlandirabilmektedir. Sitokininler ve giberellinler genel olarak adventif kok olusumunu
sinirlamaktadir. Bazi g¢evresel kosullar altinda bazi tiirlerde giberellin kdk olusumunu
saglamaktadir. Etilen kok olusumunu uyarabilirken; ¢eliklerde ABA uygulamasi adventif kok
olusumu ile ilgili birtakim tepkimeler baslatabilmektedir [15].

Bagka bir ¢aligmada Lesham ve Lunenfeld [43], digsal chronic gonadotropin (HCG,
hayvansal bir steroid hormon) uygulamasinin gibberelline antagonistik etki yaparak
gibberellinin engelleyici etkisini kaldirarak oksin uygulamasi olmaksizin adventif kok olusumu
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saglandig1 ifade etmislerdir. HCG uygulamalari, ¢eliklerin bazal (alt) kisimlarindaki igsel
gibberellin seviyesini azaltip apikal (ug) kisimlara yoneltip gibberellinlerin ugta birikmesini
saglayarak koklenmeyi artirmistir. Bu olay sdyle olmaktadir: steroid ile gibberellinlerin dncii
maddesi olan mevalonic asitin ortak olmasi; gonadotropin ise mevalonic asitin steroid
olusumunda gorev almasini saglayarak gibberellin olusumunda kullanilacak mevalonic asit
seviyesini azaltarak gibberellin seviyesini azaltmakta ve engelleyici bir maddenin
azalmasindan dolay1 adventif kok olusumu artmaktadir [43].

Bitki bitylimeyi diizenleyiciler gurubunda yer alan AVG’nin de hem etilen sentezini hem
de koklenmeyi baskiladigi bildirilmistir [44].

2.2.2. Koklendirme ortamlarinin adventif kok olusumundaki etkileri

Adventif kdk olusumuna etki eden etmenlerden bir digeri de koklendirme ortamidir.
Koklendirme ortami olarak toprak, kum, perlit, torf, volkanik tif gibi maddeler
kullanilmaktadir. Koklendirme ortamlarindan kum siizektir ve su tutma kapasitesi diistiktiir;
perlitin ise su tutma kapasitesi yiiksek olmasina ragmen biinyesindeki suyu ortama yeterince
veremez. Bu ylizden kum ve perlit ortamimin sik sulanmasi gerekir. Kum ve perlitin
koklendirme ortami olarak kullanilmasiyla ilgili olarak Sabir vd. [45] serada Rupestris
Amerikan asma anaci geliklerinin koklenme ve siirgiin olusturmasma farkli koklendirme
ortamlarmin  (kum, perlit, peat, talag, kumtperlit, perlittpeat, kum-+tperlittpeat ve
perlit+peatttalag) ve oksin uygulamalariin (kontrol, 500, 1000 ve 2000 ppm IBA) etkilerini
arastirmiglar ve sonug olarak koklenme agisindan en uygun kdklendirme ortaminin perlit
olmasina ragmen kumun kok sayisi, kdk agirligi, siirgiin uzunlugu ve siirgiin ¢ap1 bakimindan
onemli ¢iktigini, bunun yanit sira 500 ppm IBA uygulamasmin faydali oldugunu ve yiiksek
diizey oksin uygulamasinin fayda saglamadigini belirtmislerdir.

Koklendirme ortamlarinin ¢elik koklenmesinde etkilerinin  belirlenmesi amaciyla
Mohamed [33] tarafindan Ramsey anacinda yapilan bir ¢aligmada, dikim ortamlarindan (kum,
turba yosunu, talag, kum:turba yosunu (1:1), kum:talas (1:1) ve kum:turba yosunu:talas (1:1:1))
kum:turba yosunu:talas en yiiksek koklenme yiizdesini vermistir (%83,35 ve %82,84);
kum:talas ortami ikinci sirada (%81,64 ve %80,53) ve turba yosunu ise en diisiik degere
(%65,65 ve %62,13) sahip olmustur.

Thompson Seedles, Crimson Seedless ve Red Globe cesitlerine ait geliklerin ¢esitli
koklendirme ortamlarinda (silt, silt (%75) + giftlik giibresi (%25), silt (%25) + seker kamist
posasi (%75) ve silt (%25) + seker kamisi posasi (%55) + Hindistan cevizi lifi ortami (%25))
koklendirilmesi ¢alismasinda koklenme yiizdesi en fazla silt + seker kamist posasi + Hindistan
cevizi lifi ortamu ve sonrasinda silt + seker kamisi posasi ortaminda gergeklesmistir [46].

Hussein vd. [47], farkli tarimsal ortamlarin (turba yosunu, nehir topragi) ve yaralamanin
(yaralama yok, tek tarafli yaralama, c¢ift tarafli yaralama) yar1 odunsu asma g¢eliklerinde
koklenme iizerine etkilerini incelemislerdir. Basta koklenme yiizdesi olmak iizere tiim
inceleme 6lgiitleri bakimindan turba yosunu ve tek tarafli yaralama 6n plana ¢ikmustir.

2.2.3. Adventif kok olusumunda diger uygulamalarin etkileri

Celik muhafaza siiresi: Kiigiikkbasmaci Sabir ve Sabir [48], 1°C’de %80-90 nemde
soguk hava deposunda ve bundan ayri olarak agik havada kum ortaminda 6, 7 ve 8 ay
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muhafaza ettikleri kalem ve ana¢ celiklerinin hidroponik ortamda koklenmesi iizerine
calismiglardir. Sonug olarak uzun siireli muhafaza i¢in soguk hava deposunda bekletme, kisa
stireli bekletme i¢in ise kum havuzunda bekletme Onerilmistir. Cesitler bakimindan ise ufak
farkliliklar olusmustur.

Suda bekletme: Mohamed [33], Ramsey anacinda koklenme yiizdesinin 24 saat suda
tutulan celiklerde birinci y1l %79,53 ve ikinci y1l %81,24 ve 12 saat suda tutulan geliklerde ise
%76,04 ve %72,45 olarak gerceklestigini ifade etmistir.

Alternatif akim uygulamasi: Kok [49], 140Ru anag ¢eliklerini 24 saat suya yatirdiktan
sonra alternatif akim (1, 2 ve 3 saat; 0, 110, 220 ve 380 V) uygulamis ve kum-perlit ortaminda
koklenmeye almistir. En fazla adventif kok olusturma yiizdesi sirastyla 1 saat 220V (%87,5), 2
saat 220V (%84,37), 3 saat 220V (%81,25), 1 saat 110V (%78,13) ve 2 saat 110V (%76,25)
uygulamalarinda gergeklesmis; 110V ve 220V uygulamalarinda adventif kok sayis1 ve adventik
kok uzunlugu daha fazla olmustur (11,84 — 13,87 : 9,27 — 11,08).

Giimiis nanopartikiil uygulamasi: Kara vd. [50], Okiizgozii iiziim cesidi cekirdek
ekstraktlar1 ile kaplanmis giimiis nitrattan elde etmis olduklar1 glimiis nanopartikiillerinin, 41B
odunlagsmig ¢eliklerinin kdklenmesindeki etkisini belirlemislerdir. Koklenme diizeyi kontrol
grubunda 1,5, 50 ppm IBA uygulamasinda 3,83 ve giimiis nanopartikiil uygulamasinda ise 3,66
olmustur. Sonug¢ olarak giimiis nanapartikiil uygulamasi, IBA kadar olmasa da koklenme
tizerine katkida bulunmustur.

Rizobakteri uygulamasi: Isci vd. [51], Ramsey g¢eliklerinin koklenmesinde bitki
biiyiimesini tesvik edici rizobakteri (PGPR; EMA1, EMA6, EMA24, EMA MEDIA, EMA
CALLUS, EMA QUICK DIP) (1, 6 ve 24 saat daldirma) ve IBA (24 saat uzun daldirma ve 4
saniye hizli daldirma) uygulamalarinin etkilerini arastirmiglardir. EMA1 uygulamasi, IBA
uygulamalarina oranla kdklenmeyi daha ¢ok tesvik etmis (%56,7); EMA1 ve EMA MEDIA
uygulamalarinda koklenme diizeyi sirastyla 3,5 ve 3,3 olmus; en fazla kdk uzunlugu sirasiyla
IBA 25, EMA MEDIA ve EMAL uygulamalarinda (37,6:37,2 ve 34,1 cm) belirlenmis; EMA1
ve EMAG6 uygulamalari en fazla taze kok agirhigmm sahip olmustur (9.8 ve 9.5 gr).
Aragtirmacilar, EMA1 ve EMAG6 uygulamalarinda incelenen koklenme Odlgiitlerinin daha
yiiksek degerler almis oldugunu bildirmislerdir.

Cok faktorlii uygulamalar: Ramsey anac¢ g¢eliklerinin farkli siirelerde suya
daldirilmasimin (12 saat ve 24 saat) ve sonrasinda diplerinin farkli IBA dozlarina batirilmasinin
(0, 500 ve 1000 ppm, 20 sn) ardindan alt1 farkli koklendirme ortamina (kum, turba yosunu,
talag, kum:turba yosunu (1:1), kum:talag (1:1) ve kum:turba yosunu:talas (1:1:1)) dikiminin
yapildig1 bir ¢aligmada, en yiliksek koklenme yiizdesi, 24 saat suda bekletme 500 ppm IBA
uygulamasi kum:turba yosunu:talas dikim ortamindadir (%94,66 ve %95,25) ve ayrica en fazla
kok sayist (13,85 ve 14,73 adet), en fazla taze kok agirhigt (1.98 ve 2.05 gr) ve en fazla kok
uzunlugu (20,15 ve 18,79 cm) yine bu interaksiyondadir [33]. Yine bir baska ¢aligmada farkli
6n boyutlandirilmis  koklendirme bloklarina (kagit sakst ve fenolik kopiik) IBA
konsantrasyonlart (0, 10, 20, 30, 40 ve 50 ppm) enjekte edilmis ve i¢lerine hizli daldirma
yontemiyle 2000 ppm IBA uygulanan Ramsey asma anaci celikleri dikilmistir. Arastirmacilar,
¢ogu koklenme Olgiitleri bakimindan kagit saksi 6n plana ¢iksa da en yiiksek koklenme
oranimin (%43,2), 30 ppm IBA enjekte edilen fenolik kopiik ortamina dikilen geliklerden elde
edildigini bildirmislerdir [52].
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3. SONUC

Adventif kok olusumu ¢ogaltmada oldukga 6nemli bir konudur. Asma ¢eliklerinden yeni
fidan elde ederken adventif kok olusumundan yararlanilmaktadir. Bundan dolay1 bu derleme
calismasinda ana bitkiden ayrilan asma ¢ubugunun ¢esitli ortamlara (kum:toprak:giibre gibi)
dikildikten sonra nasil kdk olusturdugu; adventif kdk olusumunu hangi hususlarin etkiledigi
(icsel hormonlar, genetik ve toprak faktorleri gibi) ve adventif kdk olusumunu hangi
uygulamalarin artiracagi (genelde digsal bitki bilylimesini diizenleyiciler) gibi konulara
deginilmistir. Bu calisma ile adventif kok olusumunun anlagilmasi ve ilerisi aragtirmalar i¢in
fikir olusturulmasi amaglanmistir.
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ABSTRACT

Time of flight measurement is an important procedure for indoor object flight speed
measurement applications. Measuring a fast-moving object is very difficult such as military
and sport shooting. Today, there is a requirement for measuring high-speed objects using a
cost-effective solution. The speed detection processing requires two referencing points from
flight start to end. The difference between these two points and time parameters leads to
calculating speed. In-flight speed detection applications mostly an object is thrown by a
launcher and measurements are conducted in a linear horizontal measurement line. The
terminals of this line are referred to these two points. There are light-based solutions such as
infra-red (IR) sensors, fast cameras for indoor speed measurement. However, commercial
solutions based on sensors or fast cameras are expensive options and these solutions are not
easily affordable for research facilities and laboratories with low-budget. In this study, an
object flight speed detection setup is demonstrated for indoor measurements. The accuracy of
the demonstrated setup was found 94%. The results show that is possible to use a
microcontroller (MCU) with two IR sensor for calculating the flight speed with low-cost and
high accuracy.

Keywords: Time of flight, indoor speed measurement, microcontroller, IR sensor.

IC ORTAM OLCUMLERI iCIN ACIK KAYNAKLI| NESNE UCUS HIZI
OLCUM DUZENEGI GELiSTiRILMESI

OZET

Ugus stiresi Ol¢iimii, i¢ mekan nesne ugus hizi 6l¢limii uygulamalar1 i¢in 6nemli bir
prosediirdiir. Askeri veya atig sporlarinda ki gibi hizli hareket eden nesneleri 6lgmek ¢ok
zordur. Gliniimiizde, uygun maliyetli bir ¢6ziim kullanarak yiiksek hizli nesneleri dlgmek igin
bir kosul vardir. Hiz algilama islemi, ugusun baslangicindan sonuna kadar iki referans noktasi
gerektirir. Bu iki nokta ve zaman parametreleri arasindaki fark, hizin hesaplanmasini saglar.
Ugus sirasinda hiz algilama uygulamalari ¢ogunlukla firlatici tarafindan bir nesne firlatilir ve
Olciimler dogrusal bir yatay dl¢im hattinda yapilir. Bu hattin kutuplar: bu iki noktay: ifade
eder. Kiziltesi (IR) sensorler, i¢ mekan hiz dl¢imii i¢in hizli kameralar gibi 151k tabanl
¢oziimler bulunmaktadir. Bununla birlikte, sensorlere veya hizli kameralara dayali ticari

1Aydm Adnan Menderes University, Mechanical Engineering Department, 09010, Efeler, Aydin, Turkey.
“National University of Sciences and Technology, Department of Computing, SEECS, 44000, Islamabad,
Pakistan.
*“ICorresponding author e-mail: fatih.akkoyun@adu.edu.tr
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¢oziimler pahali segencklerdir ve bu ¢oziimler, diisiikk biitceli arastirma tesisleri ve
laboratuvarlar i¢in kolayca karsilanamaz. Bu ¢alismada, i¢ mekan dlglimleri igin bir nesne ugus
hiz1 algilama diizenegi gosterilmektedir. Bu diizenegin dogrulugu %94 oraninda bulunmustir.
Sonuglar, ugus hizin1 diisiik maliyetli ve yliksek dogrulukla hesaplamak i¢in iki IR sensorlii bir
mikro denetleyici (MCU) kullanmanin miimkiin oldugunu gostermektedir.

Anahtar Kelimeler: Ugus siiresi, i¢ mekan hiz 6l¢iimii, microcontroller, IR sensor.
Introduction

In indoor object flight speed measuring applications, the flight speed determining process
can be accomplished using fast cameras or light sensor-based devices (Baird et al., 2005; Mao
et al., 2012). Both options provide effective solutions for precisely capturing object position
and time data together (Ishii et al., 2017; Jezersek, 2009). Today, it is necessary for measuring
high-speed objects using a cost-effective solution (Cho et al., 2016; Sozen et al., 2019). In real
experiments, various parameters are effecting the precision and accuracy of a flight measuring
setup such as object launcher, size, and shape of objects, the response time of the sensor, frame
per second (FPS) for fast cameras (Akkoyun et al., 2021). Today a fast camera with a high FPS
parameter is a good option despite the high cost. However, for many laboratories, a high-cost
solution is not the first option (Akkoyun & Ozcelik, 2020, 2021).

There are studies (Chen et al., 2011; Gerschuni & Pardo, 2013; Xia et al., 2011) related to
object speed detection using a camera with computer vision technology. In one example, the
flying object speed detection approach is proposed using a camera and a complex image
processing method. In another example, infrared imaging technology is used for outdoor
applications. An adaptive approach with 90% accuracy is offered, however, the solution
proposes a complex algorithm using fuzzy logic. There are limited studies on low-cost object
flight speed measuring solutions for indoor applications. An indoor application (Cho et al.,
2016) is offering a solution using image processing techniques such as Canny Edge, Contour,
Calibration, Transform process, and Threshold for detecting the high-speed flying objects. In
one study (Shrivastava et al., 2006), binary proximity sensors are used for target tracking
effectively. Another study (Wooyoung Kim et al., 2005) uses these sensors to track objects
with 100% accuracy. However, both studies are only focusing on object absence and presence.
Mostly, the proposed approaches are offering complex and high-cost solutions for a single
object flight speed measurement.

This study offers a low-cost, accurate and simple solution to measure flight time to
calculate object flight speed for indoor applications. For this, two infrared sensors which are
integrated into a microcontroller unit are employed. Compared to an industrial high-speed
camera, which is the gold standard for evaluating rapid events, the infrared sensor-based
approach yielded accurate results with a very low-cost system. This approach can be
potentially adopted in other industrial and research applications where measuring the time of
flight is critical.

1. Material and Method

In the study, the object flight determining stage is accomplished using a microcontroller
(MCU) and two infrared (IR) light sensors-based solutions. An experimental setup is prepared
for preparing a fixed distance between two IR sensors. This constant distance and
microcontroller (MCU) elapsed time parameters are used together to calculate object flight
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speed. An internal MCU timer is set to initiate time when an object enters the field of the first
sensor. The second sensor is used to stop this timer and the elapsed time is determined by the
difference. The known fixed distance and measured time parameters are composed to extract
speed results. The result of measurements is transferred to a personal computer (PC) via a USB
interface. The general structure of the experimental setup is shown in Fig. 1.

b C

Fig. 1. The structure of the system, a) sensor holder, b) IR sensor A, c)—IR sensor B.

User Interface

e

Power
e \

Flight Direction

Fig. 2. Block diagram of the system.

The block diagram of the measurement system is shown In Fig.2. In the flight measuring
system, the two IR sensors are connected to digital pins of the MCU. Thus the pulses generated
by an object that passes through the sensors sensing areas are used to start and stop a built-in
timer inside the MCU. The first triggering pulse is used to start the timer to count from zero
and the second triggering pulse is set to stop the timer. Both triggering inputs are connected to
interrupt pins of the MCU for signal capturing operations. These interrupt pins are adjusted to
capture input triggering signals for rising edges only. In the last stage, the MCU calculates the
elapsed time from the first sensor pulse to the second one. The time parameter is multiplied
with the inverse of a constant distance which is a fixed distance between these two sensors.
Then the result is transferred to a personal computer (PC) over USB for recording the
calculated speed. The resulting data is obtained from the terminal screen with the serial
communication method. The developed algorithm of the system is implemented using
embedded C programming language. The flow chart of the software is shown in Fig. 3.
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Fig. 3. Flowchart of the system.

An 8-bit MCU (Atmel Atmega32A) is used to implement time-dependent operations and
object sensing duties. The communication between PC and MCU was accomplished using a
USB converter (FT232). An external 16 MHz Crystal oscillator assembled to the MCU. IR
sensors were connected to a digital input pin of the MCU to detect object presence. The wiring
diagram of the system was shown in Fig. 4.
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Fig. 5. Projectile motion with gravity.
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Fig. 6. Projectile motion with neglected gravity.

The projectile motion (Fig. 5) is the movement of an object thrown or launched into the
air. The acceleration of gravity is the only effect that the object is subjected to. The object has a
two-dimensional motion in horizontal and vertical directions depending on gravitational force
and initiation force. The initial velocity (Egn. 1), initial vertical velocity (Egn. 2), initial
vertical-horizontal (Eqn. 3), and velocity at the time ‘t” (Eqn. 4) are used to obtain Eqn 5 and 6.
The vertical velocity of the object is neglected (Fig. 6). Taking into account all these points the
Eqgn 7 can be obtained where time, distance, and velocity are ‘t’, ‘X’, ‘V’, respectively.

Vo Eqn. 1
Voy = Vpsind Egn. 2
Vx = Vysin@ Egn. 3
V. = Vox = VycosO Eqn. 4
V, = Vo- gt = Vysinb - gt Eqn. 5
Vo=V + Vo, Eqn. 6
X(distance) = V(velocity) x t(time) Eqn. 7

In the experimental stage, forty-nine measurements were accomplished to evaluate the
accuracy of the system. The objects are launched to achieve horizontal movement which is
parallel measuring and sensor positions. Each object was passed inside the measuring area of
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the first and second sensor, sequentially. Minimum two-hundred-millimeter vertical distance
covered for each measurement.

A launcher is adjusted to throw a round-shaped object. The launcher is assembled with a
pressurized air tank for acquiring initial force. The tank is refilled after each launching step. In
the experiments, different speeds were examined, and each step was compared with the sensor
and camera together for these speeds.

2. Results and Discussion

In the experiments, a correlation is obtained from object flight measurements by
examining the pressure and speed relationship. The measurements were conducted with a fast
camera and pressurized tank together. A positive correlation was obtained between the pressure
as input and speed as output, and the correlation coefficient was found above 0.95. The result is
shown in Fig. 7 for speed and pressure parameters correlation.
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Fig. 7. Pressure and speed relationship.

The accuracy of the system was evaluated by increasing the object flight speed. The speed
of the thrown object was measured using both the fast camera and IR sensors. The fast camera
and IR sensor measurements are shown close accuracy. The standard deviation was found 4%
for forty-nine measurements. In Fig. 8 the accuracy of the measuring system concerning object

flight speed is demonstrated. In the light of conducted experiments, the accuracy of the
demonstrated setup was found 94%.
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Fig. 8. The accuracy of setup concerning object flight speed.

The experiments indicate that there is a positive correlation and high accuracy between
speed and IR sensor. The results show that the study is providing a cost-effective solution for
many in-door flight speed applications using a low-cost MCU and two IR sensors together.
Considering the importance of automation and smart process flows, achieving low-cost sensor-
based solutions for the automated analysis of time-of-flight measurements is an important step
within the domain of open-sourced tools and methods development. This work can be
considered to be an open-sourced system that only depends on minimalistic components that
are available to the public. The inequality of the research facility budgets and research funds
across the globe makes it almost impossible for researchers from developing countries to adopt
the necessary research protocols, and conduct internationally valid academic and industrial
research and development. The movement of the open-sourced instrumentation and protocol
development is critical for the future and sustainability of the research in developing countries.
The work presented herein aims to contribute to this movement by providing affordable and
widely available tools to achieve valuable measurement and research capacities.

CONCLUSION

This study demonstrated an object flight speed measurement setup that is suitable for
indoor measurement applications. The proposed solution continuously detects object presence
and initiates an in-built hardware counter inside MCU. The experiments were conducted in a
fixed measurement line. The study shows that it is possible to measure an indoor flying object
at a very low cost using an MCU-based solution. The accuracy and precision parameters are
high enough to characterize the speed of measured objects. Thus, the study offers a simple and
low-cost with high accuracy object flight measurement system that is suitable to use for many
research facilities.
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OZET

Bu calismada, Faz Degistiren Malzeme (FDM) igeren dikey bir levha ylizeyinde farkli
say1 ve Olgiilerde kanatgiklar eklenerek kanatgiklarin FDM’nin erime ve katilagmasina olan
etkisi sayisal olarak incelenmistir. Bu amacla 2 boyutlu olarak 3 farkli model tasarlanmistir.
FDM olarak Parafin Rt-27 kullanilmigtir. Kullanilan FDM gizli 1s1 depolama sistemlerinde
siklikla kullanilan bir malzemedir. Elde edilen sonuglar kanatcikli levhanin diiz levhaya gore
FDM’deki erime durumunda daha iyi oldugu tespit edilmistir. Kanatgik sayisi yiizeydeki etki
alanin1 artirdigr i¢in 18 kanatcikli modelin 9 kanatcikli modele gore daha iyi performans
gostermistir.  Elde edilen sonuglara gore kanatgik sayisi ve Olgiilerinin FDM’nin erime
stirecini hizlandirdig1 goriilmistiir.

Anahtar Kelimeler: Isi Transferi, Faz Degistiren Malzemeler (FDM), Erime

NUMERICAL INVESTIGATION ON THE MELTING PERFORMANCE OF THE
PHASE-CHANGING MATERIAL USED IN FLAT AND FLANGED SHEETS

ABSTRACT

In this study, the effect of fins on the melting and solidification of FDM was numerically
investigated by adding different numbers and sizes of fins on a vertical plate surface containing
Phase Change Material (FDM). For this purpose, 3 different models in 2 dimensions were
designed. Paraffin Rt-27 was used as FDM. Used FDM is a material frequently used in latent
heat storage systems. The results obtained show that the finned plate is better in the melting
state in FDM than the flat plate. Since the number of fins increases the area of influence on the
surface, the model with 18 fins outperformed the model with 9 fins. According to the results
obtained, it was seen that the number and dimensions of the fins accelerated the melting
process of PCM.

Keywords: Heat Transfer, Phase Change Materials (PCM), Melting
1. GIRiS

Diinyada enerji kaynaklarimin hizli bir sekilde tilkenmesiyle iilkeler enerjiyi daha verimli
kullanmak amaciyla alternatifler aramaya baslamistir. Bu alternatiflerden biri de gizli 1s1
depolama sistemleri kullanarak hem enerji tasarrufu saglamak hem de 1sil diizensizlikleri
ortadan kaldirarak enerjiyi daha verimli bir sekilde kullanmaktir. Is1 depolama maddelerinin ig
enerjisinin dnemli oranda degigmesi sebebiyle bu maddede faz degisimine neden olur[1]. Faz

! Ogr. Gor., Manisa Celal Bayar Universitesi, Soma Meslek Yiiksekokulu, Soma, Manisa, Tiirkiye.
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degisimiyle meydana gelen bu 1siya da gizli 1s1 denmektedir. Gizli 1s1 depolama sistemlerinde
kullanilan maddeler faz degistiren maddeler olarak adlandirilir[2].

Faz degistiren malzemeler termal enerjiyi gizli 1s1 seklinde depolayabilen maddelerdir.
FDM’ler ortamin sicakligmma bagli olarak erime ve katilagma ozelligi gosterir. Ortamin
sicakligi FDM’nin erime sicakligina kadar yiikseldigi zaman FDM erimeye baslar ve ortamin
1s1sin1 absorbe eder. Ortamin sicakligi diistiigli zaman ise FDM katilasmaya baglar ve daha
once icerisinde depoladig1 1siy1 ortama geri verir. FDM’ler elektronik, yalitim, otomotiv ve
fotovoltaik sistemler gibi birgok alanda kullanilabilmektedir[3].

Faz degistiren malzemeler erime ve katilagsma 6zelligi olan malzemelerdir. Bu 6zelligi
sayesinde 1sil diizenlemeler ve tasarruf konusunda olumlu etkilere sahiptir [4]. Yapilan
calismada, Faz degistiren malzemelerin erime ve katilasma siireglerini hizlandirmak amaciyla
levha iizerinde farkli say1 ve dlgiilerde kanatciklar yerlestirilmistir. Bu sekilde FDM’lerin daha
verimli bir gekilde kullanilacag: saptanmuistir.

Faz degistiren malzemelerin 1s1 transfer katsayilari diisiiktiir. Bu 6zellikleri sayesinde
1sitma sogutma uygulamalarinda kullanimi giderek artmaktadir. Faz degistiren malzemeler
erime katilasma 6zellikleri sayesinde 1s1 depolayabilmektedir. Erime ve katilasma siireclerini
iyilestirmek amactyla uygulamalarda kanatcik kullanmak faydali olabilmektedir. Bu ¢alismada
da FDM igeren bir levhada farkli sayida ve geometride kanatgik kullanilarak erime siirecindeki
iyilesme gosterilmistir.

Faz degistiren malzemeler ile ilgili (Mushtaq 1. Hasan[5], Daloglu, A [6], Tokug, A.[7],
Shumeli, H.[8],) gilinlimiizde bir¢ok arastirma yapilmaktadir. Ayrica 1st transferi siirecini
iyilestirmek amaciyla uygulamalarda kanatgik kullanildig: ile ilgili(Dogan A. [9], ince E.[10],
Buyruk E.[11], Mutlu M. [12]) bir¢ok aragtirma yapilmustir.

Yapilan calisma sayesinde FDM ile ilgili yapilacak olan caligmalarda yiizey alaninin
FDM’nin erime performansina olan etkisi goriilebilmektedir. Kanat¢iklar sayesinde FDM’ye
olan etki alaninin artirilldigi ve erime performansina olan etkisinin olumlu yonde oldugu
gorilmektedir.

2. MATERYAL VE METOD

Yapilan c¢alismada, igerisinde FDM bulunan diiz bir levha ile farkli say1 ve geometride
kanatgikli levhalar tasarlamip malzemenin erime siirecine olan etkileri sayisal olarak
incelenmigtir. Caligmada kanat¢ik kullanilmasindaki amag gizli 1s1 depolama i¢in kullanilan
FDM’lerin diisiik 1s1l iletkenlik dezavantajini azaltmaktir. Calisma ANSYS Fluent programi ile
iki boyutta gerceklestirilmistir. Calismada FDM olarak 28-30 °C aralifinda erime 6zelligine
sahip olan parafin RT-27 kullanilmustir. Parafin Rt-27’ye ait termofiziksel 6zellikler Tablo 1’de
gosterilmistir.
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Tablo 1. Kullanilan FDM’ nin termofiziksel 6zellikleri [3]

Erime Arahig 28-30°C

Gizli Is1 179 kd/kg

Kati1 Halde Is1 Depolama Kapasitesi | 1800 J/kgK
Sivi Halde Is1 Depolama Kapasitesi | 2400 J/kgK
Kat1 Halde Termal iletkenlik 0.24 W/imK
Sivi Halde Termal iletkenlik 0.15 W/mK
Kati Halde Sabit Yogunluk 870 kg/m?

Sivi Halde Sabit Yogunluk 760 kg/m®

Sivi Halde Dinamik Viskozite 3,42x10°° kg/ms

2.1. Cahsmada Kullanilan Modeller ve Simir Sartlari

M C B U Soma Meslek Yiiksekokulu Teknik Bilimler Dergisi Y1l: 2021 Say1:31 Cilt: 1

Calismada, FDM igeren kanatcikli ve kanatgiksiz modeller tasarlanmistir. Diiz levha 15

cm genislik ve 70 cm yiiksekligindedir. Kanatcikli modeller 15 cm genislik 70 cm
yiiksekligindedir. 9 kanat¢ikli model de kanat yiiksekligi 5 cm, kanat genisligi 8 cm ve kanatlar
arasi mesafe 3 cm dir. 18 kanatgiklt modelde ise kanat yiiksekligi 2 cm, kanat genisligi 8 cm ve
kanatlar aras1 mesafe 2 cm dir. Modellerin sol tarafi h=23Wm?/K 1s1 tasinim, T= 25°C sicaklik
ve sagda h=23Wm?K 1s1 tasinimu, T= 32°C sicakliga alt ve iist taraflar ise adyabatik olarak
sinir sartlarina maruz birakilmistir. Diiz ve kantagikli levhalar i¢in ag yapist analiz
programinda otomotik olarak geometriler uygun sekilde verilmistir. Program igerisinde ag
yapisinin uygunlugu test edilmistir. Sekil 1’de modellerin dlgiileri ve ag yapisi gosterilmistir.

70 cm

®)
Sekil 1. Diiz Levha (a), 9 kanat¢ikli Levha (b) ve 18 kanatcikli levha (c) modelleri ve ag yapisi
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3. ANALIZ SONUCLARI

Calismada, farkli kanatcik yapilarinin diiz levhaya gére FDM’nin erime siirecine etkisi
analizi edilmistir. Her model 3 saatlik siirecte sinir sartlarina maruz birakilmigtir. Her bir saatin
sicaklik ve fdm erime degerleri kayit altina alinmustir. 1., 2. ve 3. saatteki sicaklik degisimleri
Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4‘de gosterilmistir. Ayrica modellerdeki FDM erime durumlar 1., 2.
ve 3. saatteki sicaklik degisimleri Sekil 5, Sekil 6 ve Sekil 7°de gosterilmistir.

301e+02

301e+02 : . 3016402
301e+02 3016402
3.00+02 3016402
3.00e+02 | 300402
3.008+02 | R
299e+02
2.99¢+02 3006302
2.99¢+02 . 2990402
298e+02 2.99e+02
2.988+02 299402
2986402
2980402

Sekil 2. 1. Saat sonunda 3 modeldeki sicaklik konturlari

3020402
3020402
3018402
3.01e+02
3018402
3.008+02
3.000+02
3.00e+02
2.990+02
2992402
2990402
2988402
2980+02

Sekil 3. 2. Saat sonunda 3 modeldeki sicaklik konturlari
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303602
3.03e+02
3.03e+02
3.02e+02
3.02e+02
3.02e+02
3.01e+02
3.01e+02
3.00e+02
3.00e+02
3.00e+02
2.99%e+02
2.99e+02
2.99e+02
2.98e+02
2.98e+02

Sekil 4. 3. Saat sonunda 3 modeldeki sicaklik konturlari

Yukaridaki gorsellerde (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4) 3 saat boyunca smur sartlarina maruz
birakilmis diiz, 9 kanatgikli ve 18 kanat¢ikli modellerdeki sicaklik dagilimlart yer almaktadir.
Her bir saat igin ayr ayr1 gorseller alinmis ve kanatgiklt modellerin diiz levhaya gore sicaklik
degerlerinin daha iyi bir sekilde arttig1 gériilmiistiir. FDM nin erime sicaklig1 olan 28-30 °C
olan araliga kanatgikli modellerde daha erken ve ilerlemis bir dagilim oldugu gorilmiistiir.

Sekil 5. 1. Saat sonunda 3 modeldeki FDM erime dagilimlari
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1

e

Sekil 7. 3. Saat sonunda 3 modeldeki FDM erime dagilimlari

Yukaridaki gorsellerde (Sekil 5, Sekil 6, Sekil 7) 3 saat boyunca sinir sartlarina maruz
birakilmis diiz, 9 kanatgikli ve 18 kanatciklt modellerdeki FDM erime dagilimlart yer almistir.
Her bir saat icin ayr1 ayr1 gorseller alinmis ve kanat¢ikli modellerin diiz levhaya gore erime
durumunun daha iyi oldugu goriilmiistiir. Kanatciklar sayesinde levha boyunca erime daha hizli
gerceklesmis ve FDM’nin erimesi ile ilgili olan 6zelliginin daha etkin bir sekilde kullanilacagi
gozlemlenmistir.
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4. GENEL SONUCLAR

Yapilan bu caligmada diiz bir levha ile farli say1r ve Olgiideki kanatgikli levha
modellerinde FDM’nin erime durumu sayisal olarak incelenmistir. Bu ¢aligmalar sonucunda su
sonuglar elde edilmistir.

e Kanatgikli modellerde kanat¢iksiz modele gore FDM’de daha iyi erime performansi
gozlemlenmistir.

e Kanatgikli modeller arasinda 18 kanat¢ikli modelin 9 kanatgikli modele gore daha iyi
erime performansi gostermistir.

e Kanatgiklar sayesinde FDM’lerin diisiik 1s1 iletkenlik dezavanatajlarinin aza indirildigi
gorilmiistiir.

Elde edilen bilgiler 1s18inda levhalarda kanatgik kullanilmasi ile FDM’nin erime
stirecinde iyilestirme oldugu goriilmiistiir.

FDM’nin katilagma stireci de kanat¢ikli modeller ile incelenebilir. Ayrica farkli kanatcik

yapilar1 ve farkli FDM’ler kullanilarak erime ve katilagsma stireclerindeki iyilestirmeler
artirilabilir.
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T.C. MANISA CELAL BAYAR UNIVERSITESI
SOMA MESLEK YUKSEKOKULU TEKNIiK BiLIMLER DERGISi
YAZIM KURALLARI VE YAYIN iLKELERI

Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi, Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu tarafindan yilda
iki kez yaymmlanir. Dergide, Meslek Yiiksekokullar1 Teknik Programlarinda yeralan anabilim
dallaryla ilgili konularda 6zgiin ve nitelikli ¢alismalar, yabanci dillerden Tiirkge’ye ¢eviriler
ve giincel tez 6zetleri yayimlanabilir.

Dergiye gonderilen eserlerde aranacak yayn ilkeleri ve yazim kurallar asagidaki gibi
belirlenmistir.

1-) Dergiye gonderilen yazi ve makaleler daha 6nce hicbir yerde yayimlanmamis ve
yayin haklar1 verilmemis olmalidir.

2-) Dergide yaymlanacak yazi ve makaleler Tiirkge, Ingilizce, Fransizca ve
Almanca’dan herhangi biriyle yapilabilir. Ancak Tiirk¢e hazirlanan g¢alismalarda Tiirk Dil
Kurumunun belirledigi kurallar esas alinmalidir. Calismanin basinda Tiirk¢e baglik ve en fazla
200 sozciikten olusan Tiirkge ve ingilizce dzet ile en fazla 10 tane anahtar sézciik verilmelidir.

3-) Dergide yayimlanacak ¢aligmalarin bigim sirasi
Tiirkce baslik
Ozet
Anahtar sozciikler
Ingilizce dzet
Ingilizce anahtar sézciikler
Metin
Kaynaklar
Ekler
seklinde olmalidir.

4-) Caligmanin baghgi sol iist kenardan 6 cm. agagidan yazilmahdir. Baghigin sag alt
tarafina yazar veya yazarlarin adlar1 akademik {invanlarla birlikte yazilmali ¢alistig1 kurum,
iletisim ve elektronik posta adresleri ise adlarin yanina konulacak dipnot isaretleriyle sayfa
altina verilmelidir. Eger ¢alisma baska bir kurumdan destek aldiysa baslik yanma verilecek
dipnotla sayfa altina ilgili kurum yazilmalidir.

5-) Dergiye gonderilecek yazi ve makaleler MS Word programinda yazilmis ii¢ kopya
olarak eposta veya kargo yoluyla gonderilmelidir.

6-) Caligmalar ekleriyle birlikte 15 sayfay1 gegmemelidir.

7-) Metin yazimi A4 boyutundaki kagida tek aralikli olarak times new roman tur
karakteriyle 10 punto, dipnot ve agiklamalar 8 punto ile yazilmalidir. Basliklar 12 punto koyu,
Ozet ve dipnotlar tek ara ile yazilmalidir. Sayfa boyutlari sol 5 cm, sag 4 cm, iist 7 cm ve alt 5
cm. olacak sekilde ayarlanmalidir.

8-) Metin igindeki alint1 ve aktarma yoluyla kullanilan kaynaklar; parantez sistemine
gore soyadi, yili ve sayfasi olacak sekilde metin i¢inde ciimle bitiminde gosterilmeli ve ayrica
kaynakcada da yer almalidir. Agiklama ve diger dipnotlar numaralandirma esasina gére metnin
sonuna eklenmelidir.

9-) Manisa Celal Bayar Universitesi Soma Meslek Yiiksekokulu Soma MYO Teknik
Bilimler Dergisi ulusal hakemli bir dergidir. Dergiye gonderilen yazi ve makaleler ilgili
alandaki en az iki hakeme gonderilir. Oy birligi saglanamazsa {liglincii bir hakeme gonderilerek
sonuca karar verilir. Yazi ve makalelerin igeriginden yazarlar ve hakemler sorumludur.
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10-) Yazi ve makalesi yayimlanan her yazara derginin ilgili sayisindan 1 adet
gonderilir. Ayrica telif {icreti 6denmez.

11-) Dergi yaymn ilkelerine, yazim kurallarina ve bilimsel arastirma yontemlerine
uygun olmayan yazi ve makaleler yayin kurulunca dikkate alinmaz.
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