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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

SIRA UZERINE ILACLAMA UYGULAMASINDA KULLANILAN iKi FARKLI TiP
PUSKURTME MEMESI ASKI UNITESININ KARSILASTIRILMASI

Nurfer KAMA

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisi

Tarim Makineleri Anabilim Dali

Danisman: Yrd. Dog. Dr. Ilker H. CELEN

Bu tezde klasik ilaglama {initesi olan tekli meme ile yanlardan piiskiirtme yapan ikili
pliskiirtme {initesi iz maddesi tutunmas: ve damla biylikligii karakteristik degerleri agisindan
incelenmistir. Iz maddesi olarak Tartrazin boyasi kullanilmis ve filter kagitlar iizerine her iki
unite ile ayr1 ayr1 farkl basinglarda (2-3-4 bar) piiskiirtme yapilmistir. Ayrica damla biiyikligi
karakteristiklerinin tespiti i¢in suya duyarli kagitlardan faydalanilmistir. Hacimsel ortalama
damla biiylikligi, sayisal ve ylizeysel ortalama damla biiyiikligli degerleri hesaplanmistir.
Ayrica yaprak alanina gelen damla sayilar1 da belirlenmistir. Hedef alan olarak domates bitkisi
secilmistir. Ornekleme yiizeyleri domates bitkisinin {ist kismina, alt kismina ve toprak yiizeyine
yerlestirilmistir. Arastirma sonucunda ikili piiskiirtme {initesi daha iyi sonuglar vermistir. Yaprak
alt1 bolgelerde ikili piiskiirtme {initesi daha basarili olmustur. Spektrofotometrik analizler
sonucunda yaprak yiizeylerinde en fazla iz maddesi tutunumu ikili meme {initesinde elde
edilmistir. Yaprak ylizeylerinde ve alt kisimlarda olgiilen damla capr degerleri acisindan
puskiirtme tiniteleri arasindaki fark Onemlidir. Yaprak alani indisi kiigiik bitkiler icin tekli

puskiirtme {initesi 6nerilirken biiyiik olanlara ikili piiskiirtme iiniteleri dnerilmistir.

Anahtar Kelimeler : piilverizasyon, piiskiirtme memesi, damla, domates, kalint1
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ABSTRACT

Master Thesis

COMPARISON OF DIFFERENT TWO SPRAY NOZZLE UNITS ON SPRAY
APPLICATION

Nurfer KAMA

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Ilker H. CELEN

In this thesis, different spray nozzle units, the unit with one nozzle which is classic spray
unit and the unit with two nozzles which is sprayed on both side of plant, were compared in
relation to spray deposition and droplet characteristics. Different pressures were applied 2-3-4
bar. Tartrazine was used as tracer. Filter Papers were placed for determination of spray
deposition. Water Sensitive Papers were placed for determination of droplet characteristics.
Volume median droplet diameter, numerical median droplet diameter, space mean droplet
diameter and homogenous coefficient were calculated as droplet characteristics. Also Leaves area
index for application was determined. Tomatoes were selected as target plant. Papers were placed
on the topsides, undersides of leaves and the ground. In conclusions, the unit with two nozzles
was the most successful in terms of the spray deposition on the undersides of leaves. As a result
of spectrofotometric analysis the biggest spray deposition was occurred in the unit with two
nozzles. The difference between the spray units in term of drop diameter degree which was
measured on the surface and under the leaves are important. The units with one nozzle were
suggested for plants have a small leaf area index . But the units with two nozzle were suggested

for plants have a small leaf area index.

Keywords: spraying, nozzle, droplet, tomatoes, deposition
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1. GIRIS

Giiniimiizde, tarimsal mekanizasyon, diger tarim uygulamalarinin etkinligini arttirmak,
ekonomikligi saglamak ve ¢alisma kosullarini iyilestirmek yoniinden tamamlayici bir girdidir.
Ulke tarminin  halki  besleyici seviyeye gelmesi, saglanan iiretim fazlaliklarmin
degerlendirilebilmesine, iirlin ¢esidinin arttirilmasina, teknolojideki gelisimlerin tarima girmesine
baglidir. Bu gelisme atilimlarinda, tarim sektoriinde birim alandan elde edilen verimi nitelik ve
nicelik yOniinden arttirmak, tarimsal potansiyeli etkin bir sekilde kullanabilmek asil amag
olmalidir. Birim alandan alman iiriinii arttirmada en 6nemli yeri, hastalik ve zararlilarla savagim
alir. Tarmmsal ilaglardan beklenen fayday: elde etmek i¢in ilacin, bitkinin uygun yerlerine etkili
dozlarda dagitilmasi yaninda, bu islemlerin en az c¢evre kirlenmesi ile en ekonomik sekilde

uygulanmasi gerekir.

Piilverizatorlerle yapilan tarimsal savasimda en dnemli noktalardan biri piilverizasyonun
istenilen degerler igerisinde gerceklesip gergeklesmediginin saptanmasidir. Bunun i¢in kullanilan
aletin piilverizasyon karakteristiklerini ve bu karakteristiklere etkili faktorlerin iyi bir sekilde
saptanmast gereklidir. Kimyasal uygulamalarda, bitki ve iklim kosullari, ilag¢ normu, ilaglama
zamani, damla ¢ap1 bliylikligii, karigimim formulasyonu ve ylizey kaplama orani etkilidir (Celen

ve ark., 2007).

Bitki koruma ilaglar1 bilingli olarak kullanildiginda ancak beklenen fayda
saglanabilmektedir. Gelisigiizel kullanildiginda ise beklenen fayda saglanamamakta, ekosistem
icerisindeki dogal denge bozulmakta, insan sagligi tehlikeye sokulmakta ve iiriin maliyetleri
artmaktadir. Pestisitlerin bitkiye uygulanmasi sirasinda olusan pestisit kayiplar1 oldukca fazladur.
Arastirmalar cesitli makinelerle uygulanan pestisitlerin ancak %20-25 nin bitki iizerine ulastigi,

diger kisimlarinin ise ya tarla yiizeyine ya da tarla digina siiriiklendigini belirtmislerdir.

Glinlimiizde asir1 niifus artigina karsin iiretim artiginin sinirl kalmasi, dogal kaynaklarin
giderek azalmasi ve diinya {izerindeki tarim alanlarinin smirh olusu 6zellikle geri kalmis ve
gelismekte olan iilkelerde aclik sorununu da beraberinde getirmektedir. Tarima elverisli alanlarin

erozyon, yeni yerlesim yerlerinin kurulmasi ve yeni yollar agilmasi gibi nedenlerle 6nemli oranda



daraldig1 bilinen bir gercektir. Dolayisiyla birim alandan daha fazla {iriin almak mevcut tarim

alanlarinin verimli olarak kullanilmasina baghdir.

Tarmmsal tiretimde birim alandan alman iiriin miktarin1 artirmak ve {iirlin kalitesini
yiikseltmek i¢cin makina, giibre, enerji ve su gibi temel iiretim girdilerinin kullanimi1 yaninda
kiiltiir bitkilerinin gelisimlerini smirlandiran hastalik, zararli ve yabanci ot gibi etmenlerle

miicadele ¢ok dnemli bir yer tutmaktadir (Celik 2000, Cilingir ve Dursun 2002).

FAO tarafindan yapilan bir arastirmada, genel olarak gelismekte olan iilkelerde bitki
hastalik ve zararlilar1 nedeniyle hasat dncesi iirlin kaybmnim %30-50, hasat sonrast kayiplarin ise
%5-15 arasinda oldugu saptanmustir. Ulkemizde hastalik ve zararlilarin neden oldugu toplam
kaybin %35 civarinda oldugu (Eraktan 1988, Cilingir ve Dursun 2002) ve tarimsal iiretimimizin
400’den fazla hastalik, zararli ve yabanci ot tiirii ile kars1 karsiya bulundugu belirtilmektedir.
Tarmmsal miicadelenin yetersiz olmas1 nedeniyle yillik en az iiriin kaybinin hububatta 6.4 milyon
ton, meyve ve yas iliziimde 1.6 milyon ton, sebzede 632 bin ton, diger tarla bitkilerinde ise 312
bin ton oldugu tahmin edilmektedir (Tekeli ve Ergiin 1983). Diinya genelinde toplam %35’lik
kayip icerisinde zararlilar %13.8, hastaliklar %11.6 ve yabanci otlar %9.5’lik paya sahiptirler
(Cilingir ve Dursun 2002).

Bu kayiplarin en aza indirgenmesi amaciyla yapilan tarimsal miicadele uygulamalari,
kimyasal miicadele, biyolojik ve biyoteknik miicadele, fiziksel ve mekanik miicadele, kiiltiirel
onlemler, tahmin ve erken uyari, karantina ve sertifikasyon onlemlerini kapsamaktadir. Ancak,
hastalik, zararl1 ve yabanci1 otlarla miicadelede gerek uygulama kolaylig1 ve gerekse etkisinin kisa
zamanda goriilmesi nedeniyle kimyasal miicadele yontemi digerlerine tercih edilmektedir

(Matthews 1979, Yagcioglu 1993).

Hastalik, zararli ve yabanci otlarin neden oldugu iirlin kayiplarinin dnlenmesinde tarim
ilaglar1 ¢cok onemli bir yere sahiptir. Ancak kimyasal miicadelede kullanilan tarim ilaglarinin
insan sagligi, cevre ve dogal dengeyi olumsuz ydnde etkilemesi ve artan {iretim maliyetleri
nedeniyle hassas, dikkatli ve en az ila¢ kaybina neden olacak sekilde uygulanmasi gerekmektedir
(Ergiil ve Dursun 2004). Bu amagclarin gergeklestirilebilmesi, tiim {iriinleri kapsayan bir liretim

planlamasi yapilmasi ve ¢iftgilerin bilinglendirilmesi ile yakindan iligkilidir (Kan ve Giin 2000)



Kimyasal miicadelede ilaglama maliyetlerini azaltirken ilaglama etkinligini artirmak,
biiyiik 6l¢iide amaca uygun piilverizatdr ve ilaglama yontemi secimine bagli olmaktadir. ilaglama
uygulamalarinda hedef bolgede tutunan ilag miktar1 bitki, ¢evre, ilaglama {initesi ve pestisit
formiilasyonu arasindaki etkilesime bagh olarak degisiklik gostermektedir. Ozellikle, baz1 zararli
ve hastalik etmenleri ile miicadelede ilacin yaprak altina ulastirilmas: 6nem arz etmektedir.
Ilaglama {initeleri, bitki yiizeylerindeki ilag tutunmasi ve yiizey kaplamaya dogrudan etki
etmektedir. Bu nedenle, bitki yiizeylerinde optimum kaplamay1 saglayacak ilaglama {initesinin

secilmesi 6nem tagimaktadir (Sumner ve ark. 2000).

Kimyasal miicadelenin basarisi ilaglama ekipmanini olusturan biitiin elemanlarin gérevini
tam olarak yerine getirmeleriyle yakindan iligkilidir. Ancak, ilaglama tekniginin biiyiik dlclide
memeler tarafindan olusturulan piilverizasyonun kalitesine bagli olmasi memelerinin hastalik,
zararli ve yabanci ot miicadelesinde olduk¢a 6nemli bir yere sahip olmasina neden olmaktadir

(Ozkan ve ark.1992)

Piiskiirtme memelerinin gorevi, ilac1 olabildigince ayni biiyiiklilkte damlalar halinde
hedef yiizeylerde diizgiin dagilim olusacak sekilde uygulamaktir. Ilaglamada yaygm olarak
kullanilan meme tiplerinden birisi yelpaze hiizmeli memelerdir. Yelpaze hiizmeli memelerde
basingli stvi meme deliginden disar1 biiyiik bir hizla ¢ikar. Sivi hiizmesinin yelpaze formunu
kazanmasi i¢in iki farkli yapim sekli uygulanmaktadir. Bunlardan birincisinde, sivi birbirine
paralel iki ¢ikint1 veya girinti yiizeyinin ortasindaki delikten piiskiirtiilmektedir. Bu memeler
yarikli tip meme olarak adlandirilmaktadir. Yarikli tip yelpaze hiizmeli memelerde sivi, bir
yarigin veya paralel iki ¢ikintinin arasina acilmig genellikle elips seklinde bir delikten disari
puskiirtiilmektedir. Sivi, deligin iki tarafindaki paralel ylizeyler arasindan gegerken yelpaze
seklini almaktadir. Ikinci ydontemde ise meme deli§inden ¢ikan sivi jeti meme ¢ikis agzina
yerlestirilmis bir engele carptirilmaktadir. Bu memelere aynali (carpmali) tip meme adi

verilmektedir (Yagcioglu 1993).

Giiniimiizde hastalik, zararli ve yabanci otlarla miicadelede elde edilen basari, aym
zamanda yapilan ilaglamanm ekonomik olup olmamasi ile de yakindan iligkilidir. Kimyasal
miicadelede kullanilan pestisitin ve su kaynaklarmin kisitli oldugu bolgelerde kullanilacak su

miktarmin azaltilabilmesi ilaclamanin ekonomikligi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu nedenle



secilecek ilaglama {initesinin hem ilact hedef ylizeylere ulastirabilmesi hem de ilaglama
maliyetinin diisiik olmas1 istenmektedir. Diisiik dozlu uygulamalarda daha etkin miicadele
yapmak amaciyla sira aralarina yerlestirilen aski kollar1 tizerine memelerin bir, iki ve ii¢ noktadan

konumlandirildig1 ilaglama iinitelerinden yararlanilmaktadir (Matthews 2004).

Piiskiirtme memelerinin her siraya bir adet meme gelecek sekilde konumlandirildig: tekli
meme {initesi, 6zellikle kisa boylu bitkiler i¢in kullanilmakta, bitkiler biiyiidiikce meme sayilari
artirilabilmektedir. Memelerin bitkinin yan taraflarma gelecek sekilde konumlandirildig: ikili
meme iinitesi, uzun boylu bitkiler i¢in tercih edilmektedir. Memelerden birinin sira lizerine diger
ikisinin kenarlara gelecek sekilde konumlandirildig: tiglii meme iinitesi ile fungusit ve insektisit
uygulamalarinda bitki yiizeylerinde iyi bir kaplama saglanmaktadir. Iki veya ii¢ adet memenin
kullanildig1 banda ilaglama yapan iinitelerle tekli meme iinitesi ile yapilan uygulamalara gore

daha iyi ila¢ penetrasyonu ve yaprak alt1 ila¢ tutunmasi elde edilmektedir (Grisso ve ark. 2004).

Geleneksel yontemlerle yapilan ilaglamalarda hedef yiizey lizerinde yeterli miktarda etkili
madde toplanamamasi, ila¢ dagiliminin diizgin olmamasi ve ilacin hedef alanin digina
stiriiklenmesi gibi nedenlerle tarim ilaglar1 asir1 miktarda ve sik sik uygulanmaktadir (Mercan ve
ark. 1998). Bilingsizce ve sik yapilan ilaglamalar sonucunda bitkilerde fitotoksite meydana
gelmekte, zararlilarda ilaglara kars1 direng olugsmakta ve yeni zararh salginlar1 ortaya ¢ikmaktadir
(Bayat ve Zeren 1994). ilaglama sirasinda piiskiirtiilen ilacn hedef yiizeyler iizerinde
toplanmamasi1 nedeniyle ilacin biiyiik bir kism1 ya dogrudan tarla yiizeyine ya da riizgarla tarla
disina siiriiklenmektedir. Topraktan akarsularla, yeralt1 sularina, denizlere ve gollere kadar ulasan
ilaglar hem bu ortamlarda yasayan canli organizmalari, hem de insan sagligmni tehdit etmektedir

(Coates 1996, Akin 2004).

Banda ilaglama yapan iinitelerle sira veya bir hat boyunca tarla yiizeyinin bir kismi hedef
alinarak ilaglama yapilmaktadir. Bu nedenle klasik ilaglama {initesine gore kullanilan pestisit
maliyeti azalmakta, ayn1 zamanda pestisit tiim alana uygulanmadigi i¢cin hem ekonomik bir
ilaglama yapilmig olmakta hem de ilaglarin ¢evreye ve canli organizmalara olan olumsuz etkileri

azaltilmis olmaktadir (Grisso ve ark. 2004, Matthews 2004).

Bu tezin amaci, biri klasik ilaglama iinitelerinde bulunan tekli iistten piiskiirtme yapan

ilaclama memesi aski tipi ile bitkiye sagdan ve soldan piiskiirtme yapabilecek sekilde piiskiirtme

4



memelerinin konumlandirildig1 aski tipini farkli basing ve bitkinin farkli bolgelerinde kalinti

dagilimi ve damla biiyiikliigii dagilimi agisindan inceleyerek degerlendirilmeler yapmaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

Bayat ve Zeren (1994) pamuk bitkisinin iki gelisim doneminde farkli ilag uygulama
iinitelerini bitki tac1 farkli bolgelerinde yaprak iist ve alt yiizeylerinde tutunan ila¢ miktar1 ve
meydana gelen ila¢ kayiplari agisindan karsilagtrmiglardir. Denemeye alinan ilag uygulama
tiniteleri; klasik uygulama (tarla piilverizatorii ile yerden ilaglama), yaprak alt1 piiskiirtme {initesi,
mekanik bitki yatirict uygulama, pndmatik uygulama, hava akimli bitki yatirict uygulama ve
tastyict hava akimli uygulamadir. Mekanik bitki yatirici uygulama, hava akimli bitki yatirici
uygulama ve tastyict hava akimli uygulamalarin gerceklestirilmesi i¢in, klasik tarla ve hava
akimli bir bahge piilverizatorii tizerinde bazi degisiklikler yapilmistir. Biitiin ilaglama {initeleri ile
bitki tacinin iist, orta ve alt bolgelerinde sagladiklar1 iz maddesi tutunma miktarmin oldukca
degisken oldugu saptanmistir. Bitki taci alt bolgesindeki yapraklarin alt yiizeyinde her iki
uygulama doneminde de en fazla tutunma, tastyict hava akimli uygulama ile saglanmistir. Tiim
ilaglama iinitelerinde en fazla tutunma yaprak iistiinde elde edilmistir. Mekanik ve hava akimh
bitki yatirict uygulamalarda tarla ylizeyinde olusan ilag kayiplarmin daha fazla oldugu
bildirilmistir.

Dursun ve ark. (2000) dort farkhi iireticiye ait 6 adet pliskiirtme memesinin meme
plakalarindaki delik cap1 ve delik kenar diizgiinliiklerini belirlemislerdir. Meme plakast delik
caplar1 6l¢iimii igin plakalarin goriintiileri bir tarayici ile bilgisayar ortamina aktarilmis ve delik
caplarmin hassas Olglilmesi i¢in goriintii 25 kat biyiitiilmiistiir. Daha sonra goriintii isleme
programi ile delik caplar1 her bir plaka igin delik ¢evresi boyunca 5 noktadan olgiilmiistiir.
Firmalarin verdigi plaka delik caplar1 ile Olciilen ortalama delik caplar1 arasinda farkliliklar
bulunmustur. Meme plakasi deliklerinin yeterli diizgiinliikte olmadig1 ve delik kenarlarinda ¢apak

ve havsalar bulundugu saptanmustir.

Ellis ve Tuck (1999) bes farkli hidrolik memeyi damla ¢api, damla olusumu ve dagilim
diizgiinliikleri yoniinden incelemislerdir. Arastirmada her bir meme tipi i¢in 7 farkli 6zellige
sahip sivilar kullanilmistir. Birisi su digerleri adjuvant ad1 verilen maddeleri i¢eren farkli stvilarin
damla olusumu ve dagilim diizgiinligii ilizerindeki etkisinin 6nemsiz oldugu, ancak farkl
puiskiirtme basinglarindan memelere ait hacimsel ortanca ¢aplarin ¢ok dnemli diizeyde degistigi

saptanmistir.



Huyghebaert ve ark. (2001) farkl iireticilerden temin edilen 1565 adet memenin iiretici
firmanin bildirdigi kalite standartlarma uygunlugunun arastirildigi bir ¢aliymada, memelerin
ortalama %?20’sinin {iretici firmanmn verdigi tolarenslar1 astigmi, iirlin kalitesinin de iiretici

firmalara gore degistigini belirlenmislerdir.

Krishnan ve ark. (1993) TJ60-8004 yelpaze hiizmeli memenin 139, 208.5, 312.8 ve 382.3
kPa piiskiirtme basinglarinda kullanilmasi durumunda dagilim deseni degisimi iizerinde riizgar
hizi, rlizgar yonii ve piilverizator titresiminin etkisini bir paternator ile belirlemislerdir. Tiim
puiskiirtme basinglarinda riizgar hizi, riizgar yonii ve aralarmdaki etkilesimin dagilim deseni
degisimi iizerinde istatistiksel olarak dnemli oldugu ve ilaglamanin basarisini 6nemli bir sekilde

etkiledigi vurgulanmustir.

Menges (1995) meme tipi, ¢aligma basinci, meme yiiksekligi ve meme araliginin bazi
konik ve yelpaze hiizmeli memelerdeki hacimsel dagilim diizgiinliigii ve pulverizasyon
karekteristiklerine olan etkisini arastirmistir. Calisma basinct konik hiizmeli memeler i¢in 300-
500-700 kPa, yelpaze hiizmeli memeler i¢in ise 200-300-400 kPa olarak secilmistir. Hiizme agis1
konik hiizmeli memelerde 79°-101°, yelpaze hiizmeli memelerde 98°-123° arasinda degerler
almig, meme debileri konik hiizmeli memelerde 0.455-2.293 1/min, yelpaze hiizmeli memelerde
ise 1.571-2.594 I/min arasinda degismistir. Homojenlik katsayis1 degerleri, konik hiizmeli

memelerde 1.58-2.97, yelpaze hiizmeli memelerde ise 1.53-2.48 olarak belirlenmistir.

Ozkan ve ark. (1998) klasik ilaglama iinitesi ve hava akimli uygulamanin domates
bitkisinde goriilen septorya leke hastaligi ve pamuk atraknozu hastaliklarina karsi etkinliklerini
arastirmiglardir. Klasik ilaglama {initesinde XR8002 yelpaze hiizmeli meme (D6-23 ve D2-23) ve
diistik siirtiklenme saglayan (TT110015) yelpaze hiizmeli meme, hava akiml piilverizatorde ise
XR11005 yelpaze hiizmeli meme kullanilmistir. Klasik ilaglama iinitesinde memeler bum
iizerinde 50.8 cm, hava akimli uygulamada ise 30.5 cm mesafelerle yerlestirilmislerdir. Meme
tipi ne olursa olsun klasik ilaglama {iinitesi ile yapraklarda elde edilen kaplama oraninin hava
akimli uygulamaya gore daha diisiik oldugu bildirilmistir. Farkli meme tipleri i¢in hastalik

kontrolii agisindan elde edilen farkin ¢cok az oldugu saptanmustir.

Perez ve ark. (1995) tarla ve laboratuar sartlarinda yaptiklari ¢aliymada hava akimli
elektrostatik yiiklemeli piilverizator, sirt piilverizatorii ve liglii meme {initesinin kabak bitkisinde

goriilen lahana yaprak giivesi (Plutella xylostella (L.) miicadelesinde etkinlikleri belirlemek



amaciyla biyolojik bir ila¢ olan Bacillus thuringiensis’in iki farkl tliriinii (Javelin ve XenTari)
kullanmiglardir. Elektrostatik yiiklemeli piilverizatorde dort adet meme kullanilmis, bu
memelerin ikisi sira ilizerine diisey yonde diger ikisi de ¢ok kiiclik bir agiyla siranin igerisine
dogru konumlandirilmistir. Uclii meme iinitesinde ise yine i¢i bos konik hiizmeli meme
kullanilmis, memelerden birisi sira tiizeri diger ikisi bitkinin yanlarma gelecek sekilde
konumlandirilmigtir. Tiim ilaglama uygulamalarinin, lahana yaprak giivesi miicadelesinde ¢ok
onemli bir etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Ayrica ilaglama tnitelerinin Bacillus
thuringiensis formulasyonlar1 ve yaprak yiizeyleri ile olan etkilesimlerinin de dnemli bulundugu
belirtilmistir. Zararli ile miicadelede elektrostatik yliklemeli uygulama ile bitki bolgelerinde diger

uygulamalara gore daha homojen bir ilag dagilimi elde edilmistir.

Ryley ve ark. (2000) ilaglama {initesi, ilaglama zamani ve farkli dozlarda kullanilan
fungusit miktarmin yer fistiginda goriilen kok ciiriikliigi hastaligina (Sclerotinia blight) olan
etkisini incelemislerdir. Ug farkli fungusit (fluazinam, procymidone ve iprodion) hastalik
belirtileri goriilmeden ve belirtiler goriildiikten sonra tekli ve ti¢lii meme {initeleri ile uygulanmis
ve sonuclar degerlendirilmistir. Uygulama zamaninin hastaligin kontrolii ve iiriin artis1 agisindan
onemli bir etkiye sahip oldugunu ve hastalik belirtileri goriilmeden yapilan uygulamalarin
belirtiler goriildiikten sonra yapilan uygulamadan daha etkili oldugu sonucuna varilmistir. Tekli
meme {nitesinin geng bitkilerde hastalik kontroliinde etkili oldugu saptanmis, fungusit
uygulamalarmmin etkinliginin meme tipi, uygulanan fungusit miktari, ilag normu ile yakindan
iliskili oldugu belirtilmistir.

Shahatha (1989) memelerin piilverizasyonda en Onemli organlardan biri oldugu ve
ireticilerin meme plakasi ve helisel govde yapimlarinda daha hassas iiretim gergeklestirmeleri

gerektigini vurgulamstir.

Sidahmed ve ark. (1999) ii¢ adet yelpaze hiizmeli meme (XR8002, XR8001, 800067) ile
207 kPa sabit basing sartlarinda su ile piiskiirtme yapilmis ve deneysel verilerle elde edilen damla
cap1 ve damla hiz1 degerleri ile hesap yoluyla bulunan tahmini degerler arasinda benzerlik oldugu
saptannustir. Olgiimler meme orifisinden 4 cm asagida ve meme merkezi boyunca yapilmistir.
Her denemede 10000 damla {izerinden 6lglim yapilmis, Dy, Dyvos, Dyvoo degerleri XR8002 i¢in
sirastyla 102 pum, 191 um ve 280 pm, XR8001 i¢cin 96 pum, 170 um ve 268 pm, 800067 meme
icin 83 pum, 134 um ve 235 pum olarak 6l¢iilmiistiir.



Sumner ve ark. (2000) hava akimli, elektrostatik yiiklemeli hava akimli, iicli ve besli
meme initelerinin ve klasik ilaglama {initesinin ilag dagilim diizgiinliikkleri yoniinden
karsilastrmislardir. Uclii meme iinitesinde memelerden birisi bitki iizerine diger ikisi yanlara
gelecek sekilde konumlandirilmistir. Besli meme iinitesinde memeler ask1 kollaria bes noktadan
konumlandirilmis ve koruyucu perde kullanlmustir. Ilag dagilim diizgiinliigii pamuk bitkisinin {ist
ve orta bolgelerinde olmak {iizere her bolgenin yaprak iist ve alt ylizeylerinde belirlenmistir. Bu
amacla suya duyarl kartlar lizerinden leke capi ve ylizey kaplama oranlari, yaprak yikama
yontemi ile birim alandaki iz maddesi tutunma miktar1 belirlenmistir. Arastirma sonuglarina gore;
tim uygulamalarda bitkininin {ist bolgelerinden alt bdlgelere dogru tutunmanin azaldig:
saptanmistir. Uclii, ikili ve klasik ilaglama iiniteleri ile birim alanda elde edilen tutunma
miktarinin arttig1 ancak, hava akiml piilverizatorlerle yapilan uygulamalarda 6zellikle bitkinin

yaprak alt1 tutunmasinin daha fazla oldugu saptanmistir.

Sumner ve Herzog (2000) hava akimli uygulama, klasik ilaglama {initesi ve banda
ilaglama yapan {iglii meme iinitesini pamuk c¢izgili yaprak kurdu (Spodoptera exigua Hiibner)
zararlis1 ile miicadele etkinlikleri agismndan karsilastrmislardir. Uglii meme {initesinde
memelerden birisi sira lizerine diger ikisi ise yanlara gelecek sekilde konumlandirilmigtir.
Uygulamalarda dogal bir insektisit olan “actinomycete” Saccharopolyspora spinosa (Dow A
grosciences, Indianapolis, In) kullanilmis ve 70.1 g/ha olacak sekilde ilaglama yapilmustir. ilag
normu; hava akimli uygulamada 187 I/ha, klasik ilaglamada 78 I/ha ve banda ilaglamada 136 I/ha
olarak se¢ilmistir. Pamuk bitkisinin iist bolgelerindeki zararli popiilasyonu iizerinde ii¢ ilaglama
tinitesinin de ayni etkiyi gosterdigi belirtilmistir. Bitkinin alt bdlgelerinde ise etkinlik hava
akimli uygulamada en yiiksek, klasik ilaglama yonteminde en zayif olmustur. Bitkinin orta
bolgelerinde ise, hava akimli uygulamada ve aski kollarma ii¢ noktadan konumlandirilmig tigli

meme iinitesinin ayn1 etkiyi gdsterdigi saptanmistir.

Womac ve ark. (1992) hava akimli uygulama, {iglii meme iinitesi ve klasik ilaglama
iinitesinin pamuk bitkisi lizerindeki ilag penetrasyonu ve pamuk ¢izgili yaprak kurdu (Spodoptera
exigua [Hiibner] ) miicadelesindeki etkinliklerini arastrmuslardir. Uclii meme iinitesinde
memeler, biri sira iizerine diger ikisi yanlara gelecek sekilde, klasik ilaglamada ise, sira iizerine
iki adet meme gelecek sekilde konumlandirilmistir. Arastirma 47 ve 94 Vha ilag normlarinda
yapilmistir. Hava akimli uygulamada elde edilen tutunmanin diger uygulamalara gdre daha

yikksek oldugu saptanmistir. Bitkinin iist ve orta bolgelerinde ii¢clii meme iinitesinin, klasik



ilaglama {initesine gore daha fazla tutunma sagladig: bildirilmektedir. Yaprak altlarinda bulunan
zararli etkinliginde {¢lii meme {initesinin diger uygulamalara gore daha basarili oldugu

saptanmistir.

Womac ve ark. (2002) tekli meme iinitesi ve hava akimli uygulamada kullandiklari
yelpaze hiizmeli ve konik hiizmeli memeleri domates bitkisinde elde edilen iz maddesi tutunmasi
acisindan karsilastirnuglardir. Iz maddesi tutunma miktar1 kolorimetrik yonteme gore
belirlenmistir. Tekli meme tinitesi ile elde edilen tutunma uniform olmasina ragmen toprak
yiizeyinde elde edilen iz maddesi miktar1 fazla olmustur. Tekli meme {initesinde yelpaze hiizmeli
meme kullanilmas1 durumunda domatesin farkli yiizeylerinde elde edilen tutunmanin konik
hiizmeli memeye gore daha fazla oldugu, biiyiikk ¢apli damlalarin hedefte daha fazla tutundugu

saptanmistir.

Womac ve ark. (2004) banda ilaglama iinitesi ve klasik ilaglama tinitesini tiiketilen pestisit
miktar1 agisindan karsilastirdiklar: arastirmada, farkli piiskiirtme agisina sahip memelerde 94 1/ha
ila¢ normunda bir sira iizerine yapilan ilaglamada elde edilen tutunma belirlenmistir. Laboratuar
rlizgarsiz sartlarda hiizme agis1 65° olan i¢i bos konik hiizmeli meme ile hacimsel ortanca cap
(VMD) 110 pum olarak bulunmustur. En iyi ylizey kaplama oram1 %37 ile banda ilaglama
iinitesiyle elde edilmistir. Tarla denemelerinde klasik ilaglama {initesiyle hiizme agis1 80° olan
yelpaze hiizmeli meme ile iist bolgede elde edilen iz maddesi tutunma miktar1 7.5 ng/cm’
olmustur. Fakat, bu sonucun hiizme agis1 40° olan yelpaze hiizmeli meme kullanilarak yapilan
banda ilaglama ile farkli olmadig1 belirtilmistir. Cift orifisli ve ii¢ adet i¢i bos konik hiizmeli
meme ile yapilan banda ilaglama ile yaprak iistiinde elde edilen iz maddesi tutunma miktar1 3
ng/cm® ‘den az olmustur. Banda ilaglama {initesiyle piiskiirtme kollarmmn bitki sira aralarmna
kolayca ulasabilmesi nedeniyle yapraklarm st yilizeylerinde en fazla iz maddesi tutunma
miktarinin bu ilaglama {initesiyle saglandig1 belirtilmistir. Hiizme agis1 40° olan yelpaze hiizmeli
meme ile yapilan banda ilaglama ile elde edilen tutunma i¢i bos konik hiizmeli memelerin

kullanildig1 ti¢lii meme {initesi ile yapilan uygulamaya gore daha fazla olmustur.

Zeren’e (1978) gore hastalik ve zararlilara karsi yapilan piilverizasyonda 70 damla/cm’
‘den daha fazla damla yogunlugu gerekirken, yabanci otalara karsi yapilan piilverizasyonlarda ise

bu deger 20 damla/cm’ olmalidir.
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Tarimsal miicadelede basar1 biiyiik 6l¢iide ilacin son ¢ikis noktast olan memelere bagl
olmaktadir. Zhou ve ark. (1996) tarimsal miicadelede yaygin olarak kullanilan (6zellikle 80° ve
110° hiizme agisina sahip) yelpaze hiizmeli memeler i¢in hiizme agisinin memeyi tanimlayan en
belirleyici unsurlardan biri oldugunu bildirmektedirler. Tarla uygulamalart i¢in kullanilan
piilverizatorler de, bum yiiksekligi ve meme araliginin hedefte {iniform kaplama saglanabilmesi

acisindan hiizme acisiyla dogrudan iliskili oldugu vurgulanmaktadir.

Zhu ve ark. (2004) tek sirali ve cift sirali olarak yetistirilen yer fistig1 bitkisinin ti¢ farkl
yetisme periyodunda (46, 75, 104 giinliik) kullanilan hidrolik memelerin ila¢ penetrasyonuna olan
etkisini belirlemislerdir. Memeler aras1i mesafe her iki bitki ¢esidi iginde 45 cm olmustur. Tek ve
cift sirali olarak yetistirilen bitkilerin iist ve alt ylizeylerinde elde edilen penetrasyon oldukca
farkli olmustur. Kullanilan tiim memeler i¢in yaprak alan indeksinin artmasi ile iz maddesi
tutunmasi list yilizeylerden alt yiizeylere dogru azalma goOstermistir. 75 giinliik bitkinin alt
yiizeylerinde elde edilen tutunma miktari, hava akimli meme i¢in yelpaze hiizmeli memeye gore
tek siral bitkide 2.6 kat, ¢ift sirali bitkide 1.6 kat daha fazla olmustur. Ug yetisme déneminde de
en iyi iz maddesi tutunmasi hava akimli meme ile saglanirken en diisiik ila¢ penetrasyonu yelpaze

hiizmeli meme ile elde edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Piiskiirtme iiniteleri

Tarim Makinalar1 Boliimii atdlyesinde ikili ve tekli iistten meme iiniteleri seklinde
hazirlanan diizenekler bir bum c¢atis1 iizerine kelepgelerle sabitlenmistir. Denemelerde
kullanilmak tizere New Holland L95 traktor’e asilir tip Taral 400 L tarla piilverizatorii
takilmigtir. Taral 400 L tarla piilverizatoriinde basinct 40 bar ve debisi 50 It/dk olan Tar 50
tipi pompa bulunmaktadir. Piilverizator bumu lizerine tekli ve ikili piiskiirtme iiniteleri ayr1

ayr1 yerlestirilmistir.

3.1.1.1. ikili meme iinitesi

Bu piiskiirtme iinitesinde iki adet TeeJet marka TP80OO1E model yelpaze hiizmeli
puskiirtme memesi aski kollarina iki noktadan konumlandirilmistir (Sekil 3.2a). Tabandan 20
cm ylikseklikte bulunan memeler yanlardan diiseyle 90° a¢1 yapacak sekilde bitki yiizeylerine
yonlendirilmistir. Her swraya 2 adet olacak sekilde toplam 8 adet piiskiirtme memesi
kullanilmistir. Sira sonlarindaki 2 adet meme ¢ikisi kor tipa ile kapatilmistir. Piiskiirtme
memeleri herhangi bir carpma aninda zarar1 onlemek i¢in buma baglant1 noktasina yay

takilmistir (Sekil 3.1). Piilverizator tizerindeki bum yiiksekligi 75 cm olarak ayarlanmustir.

3.1.1.2. Tekli meme iinitesi

Tekli meme iinitesinde memeler sira iizerine bir adet meme gelecek sekilde aski
kollarma tek noktadan konumlandirilmig ve 4 adet Teelet marka TP8002E model yelpaze
hiizmeli meme kullanilmistir (Sekil 3.2b). Memeler aras1 mesafe 70 cm, bum yiiksekligi 65

cm olarak ayarlanmistir.
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Sekil 3.1. ikili meme iinitesinin goriiniimii

3.1.1.3. Meme tipi

Arastrmada TeeJet marka TPS8OO1E ve TP8002E model yelpaze hiizmeli memeler
kullanilmistir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Aragtirmada kullanilan yelpaze hiizmeli memelerin goriiniimii
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3.1.2. Arastirmanin yiiriitiilldiigii alan

Arastirma 2,5 m x 10 m (25 m®) boyutlarma sahip bir parselde yapilmistir. Denemenin
yapilacagi alan daha 6nceden 4 sira olacak sekilde hazirlanmig ve domates bitkileri parsele 70

cm sira arasi ve 70 cm sira lizeri mesafelerle yerlestirilmistir (Sekil 3.3).

250cm

Sekil 3.3. Bitkilerin arastirmanin yapilacagi alana yerlestirilmesi

3.1.3. Bitki materyali

Arastrmada bitki materyali olarak domates kullanilmistir. Domates bitkisine ait

ozellikler Cizelge 3.1° de verilmistir.
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Cizelge 3.1. Domates bitkisinin 6zellikleri

Uriin ad1 Domates

Botanik adi Solanum lycopersicum

Orijin Tiirkiye
Yandan c¢ok hafif uzun, yuvarlak ile

Meyve sekli yuvarlak arasi, iisten ise yuvarlak ile
hafif koseli

Meyve rengi Koyu kirmizi

Meyve 6zellikleri Etli, cok kalin kabuklu

Olgunlagma siiresi 80 giin

Sira aras1 mesafe 70 cm

Sira lizeri mesafe 70 cm

Ortalama bitki boyu 40 cm

3.1.4. Laboratuar cihazlar

Arastirmada birim alanda elde edilen iz maddesi tutunma miktarini belirlemek
amactyla Fakiiltemiz Zootekni Boliimii laboratuarinda bulunan SHIMADZU 1208 Model
UV-VIS spektrofotometresi kullanilmistir (Sekil 3.4). Spektrofotometre cihazi, ¢dzeltilerin
UV 1518m1 absorbe etme Ozelliginden yararlanilarak kantitatif analiz yapma imkani
saglamaktadir. Spektrofotometrik dlgiimlerde 1 cm 151n yolu olan kare kesitli cam kiivetler

kullanilmis ve okumalar 400 nm dalga boyunda yapilmaistir.
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Sekil 3.4. SHIMADZU 1208 Model UV-VIS spektrofotometresi

3.1.4. Yaprak alam olcer

Yaprak alan indeksinin hesaplanmasi i¢in gerekli olan yaprak alaninin 6lciilmesinde

LI-COR marka LI-3000A model area meter kullanilmistir (Sekil 3.5).

DG

4§ Zi‘ ¥y

il

Sekil 3.5. LI-COR LI-3000A model area meter

16



3.1.5. iz maddesi

Arastirmada spektrofotometrik yonteme gore iz maddesi tutunma miktarini belirlemek
amaciyla Tatrazine adiyla anilan iz maddesi kullanilmistir. 1z maddesinin 6zellikleri Cizelge

3.2’ de verilmistir.

Cizelge 3.2. iz maddesinin &zellikleri

Ticari ad1 Tartrazine
Diger adlar1 Acid yellow T
Hydrazine yellow
Kimyasal sinifi Azo
Renk endeks no 19140
Kimyasal ad1 Acid yellow 23

Trisodium 5-hydroxy-1-(4-
sulfonatophenyl)-4-(4-sulfonato-
phenylazo)-H-pyrazole-3-carboxylate

Kimyasal formiilii C16H9N40O9S2Na3
Molekiil agirhig: 534.385
Tanimlamasi Acik turuncu toz veya graniiller

3.1.6. Suya duyarh kagitlar (WSP)

Damla ¢api, yiizey kaplama orani ve damla yogunlugunu belirlemek amaciyla 26 x 38
mm (9.88 cm®) dlgiilerine sahip suya duyarl kagitlar (WSP) (Anonim 2002) kullanilmustir
(Sekil 3.6).
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Sekil 3.6. Suya duyarl kagitlar

3.1.8. Filtre kagid1

Ornekleme yiizeyleri olarak filtre kagitlar1 ( Schleicher & Schuell, 589% white ribbon,
ashless ) kullanilmustir. Bu amagla filter kagitlar1 5 x 5 cm (25 cm”) dlgiilerinde hazirlanmis

ve bitki yapraklar1 lizerine atag¢ yardimiyla takilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Filtre kagitlar
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3.1.9. Meteorolojik kosullarin tespiti

Arastirma sirasinda, riizgar hizi 6l¢iimlerinde LUTRON AM-4202 model anemometre
(Sekil 3.8) ve sicaklik / nem Olglimii igin TESTO 605-H1 marka sicaklik ve nem Olger

kullanilarak degerler tespit edilmistir.

Sekil 3.8. Anemometre

3.1.10. Arastirmada kullanilan diger arac¢ ve gerecler

Piilverizasyon sivisinin hazirlanmasi ve dlglimlerin yapilmasi sirasinda 6l¢ii silindiri,
pipet, cam balon, cam tiipler ve ¢esitli laboratuar malzemeleri, ayrica filtre kagitlarinin
konularma gore toplanip laboratuara tagmmmasi igin petriler kullanilmistir. Filtre kagitlart
iizerinde bulunan iz maddesini ¢dzdiirmek i¢in kagitlarin bulundugu petriler igerisine belirli
miktarlarda su ilave etmek amaciyla dispenserden faydalanildi. Ayrica mikroskop, damla ¢ap1

Olgtimlerinde kullanilmistir.
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3.2. Yontem

3.2.1. Deneme deseninin kurulmasi ve érneklemenin yapilmasi

Banda ilaglama yapan ikili meme {initesi ve tekli meme {initesinin, domates bitkisinin
farkli bolge ve ylizeylerinde sagladiklar1 iz maddesi tutunma miktari, damla c¢ap1 ve damla
yogunlugu degerlerini belirlemek amaciyla aragtirma her bir piiskiirtme {initesi ile ii¢ farkl
¢alisma basmcinda (2 bar, 3 bar, 4 bar) yapilmustir. Bitkiler yaklasik olarak 25 m* (2,5 m x 10 m)
boyutunda bir alana tarla sartlarina gére 70 cm sira {izeri ve 70 cm sira aras1 mesafede dort sirali
olarak ve 3 blok olusturacak sekilde yerlestirilmis; bloklar arasinda 90 cm’lik bir emniyet seridi
birakilmistir. Her blok tekerriir olarak kullanilmistir. Her bir blokta 16 adet bitki bulunmaktadir.
Orneklemenin yapildig1 her bitki {ist konum, alt konum ve toprak yiizeyi olmak iizere 3 konuma
ayrilmustir. Her bir bitkide 3’1 yapragin iist bolgesinden, 3’{i yapragm alt bolgesinden, 3’1 toprak
yiizeyine olmak {izere toplam 9 noktada, filtre kagitlar1 iizerine her bir piiskiirtme iinitesi ile {i¢
farkli ¢aligma basincinda Tartrazine iz maddesi ile piiskiirtme yapilmis ve spektrofotometrik

yonteme gore birim alanda elde edilen iz maddesi tutunma miktari (pg/cm?) belirlenmistir.

Her bir bitkide 3 adet yapragin iist yiizeyine ve 3 adet yapragin alt yiizeyine ve 3 adet
toprak ylizeyine yerlestirilen suya duyarli kagitlar iizerine iki farkli piiskiirtme {initesi ile ayr1 ayr1
puskiirtme yapilmis, 15 dakika beklendikten sonra, kartlar toplanmis ve konularina gore zarflara
konulmustur. Daha sonra suya duyarl kagitlar mikroskop yardimi ile okunmus ve mikroskop

biiylitme orani ve seyreltme faktorii ile bu degerler carpilmistir.

3.2.2. Deneme deseni

Deneme deseni Cizelge 3.3 de goriildiigli gibi planlanmis ve istatiksel analizi yapilmigtir.
Piiskiirtme iinitelerinin basing, konum ve bolge faktorlerinin kalint1 dagilimi ve damla

biiyiikliigiine etkisi istatiksel olarak incelenmistir.
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Cizelge 3.3. Deneysel plan

Faktorler

Uygulamalar

Piiskiirtme Unitesi

Tekli ptiskiirtme memesi

Ikili piiskiirtme memesi

Konum

K1 (Ust — 50 cm)

K2 (Alt — 20 cm)

K3 (Toprak yiizeyi)

Bolge

B1 (Sol dis yiizey)

B2 (Orta yiizey)

B3 ( Sag dis yiizey)

Basing

P1 (2 bar)

P2 (3 bar)

P3 (4 bar)
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N B1 B2 | B3 ’—7 TOPRAK YUZEYI1

Sekil 3.9. Bitki 6rnekleme yiizeyi konumlar1

3.2.3. Piiskiirtme iinitelerinin kalibrasyonu

Denemeler sirasinda standart uygulama yapilabilmesi i¢cin meme debileri, ilag normu ve

ilerleme hiz1 kontrolleri yapilmistir.

3.2.3.1. Meme debilerinin belirlenmesi

Meme debileri; meme tipi, meme OSlgiileri, piilverizasyon basinci gibi etmenlere bagl
olarak degismektedir. Denemelerde bu etmenlerin her biri i¢in meme debilerinin 6lgiilmesi
gerekmektedir. Depoya bir miktar su konulduktan sonra piilverizator sirasiyla 2 bar, 3 bar, 4 bar
basinglarinda calistirilmis ve yelpaze hiizmeli memelerden birim zamanda akan sivi miktari
dlciilmiistiir. Olgiimler her meme i¢in secilen basing kademelerinde ii¢ kez tekrarlanmis ve her bir
memenin ortalama debisi bu ii¢ Ol¢limiin ortalamasi alinarak elde edilmistir. Sonuglar /min

olarak belirlenmistir.
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3.2.3.2. fla¢ normunun belirlenmesi

[la¢ normu, birim alana atilan ila¢ hacmi olarak bilinmekte olup, teorik olarak asagidaki

esitlikten hesaplanir (Cilingir ve Dursun 2002).

_ Q.600
V.B

N= ilag normu (I/ha)
Q=Piilverizator toplam debisi (I/min)
V=ilerleme hiz1 (km/h)

B=Piilverizator i genisligi (m)’dir.

Banda ilaglama yapan bir iinitenin ilag normu asagidaki sekilde hesaplanmaktadir

(Cilingir ve Dursun 2002).

N= Q.600 < Bant genisligi

V.B Sira aras1 mesafe

Banda ilaglamada bant genisliginin sira aras1 mesafeye orani banda ilaglama orani olarak

adlandirilmaktadir.
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3.2.3.3. ilerleme hizinin belirlenmesi

Arastirma esnasinda kullanilan ilerleme hizi degerleri traktor piilverizasyonu sirasinda 5
m siradan Once calistirilmigs ve 5 m sonra durdurulmustur. 20 m’lik yol {izerinde ilerlerken

kronometre ile gecen siire saptanarak elde edilmistir.

3.2.4. Yaprak alan indeksinin belirlenmesi (YAI)

Bitki ¢esidine ve bitkinin gelisme donemine gore degisen yaprak alan indeksi bitkinin
fenolojisiyle yakindan iligkilidir. Bu nedenle ilaglama uygulamalarinin ilag tutunmasma olan
etkisinin belirlenmesinde yaprak alan indeksi etkili olmaktadir.Yaprak alan indeksinin
belirlenmesinde ilaglama doneminde bitkinin {ist, orta ve alt bolgelerinde 10’ ar adet olmak iizere
toplam 30 adet yaprak, reflektometre ile taranmis ve bir goriintii analiz programiyla alan okumasi
yapilmistir. Asagida verilen esitlik yardimiyla yaprak alan indeksi (YAI) hesaplanmistir
(Yagcioglu 1993, Cilingir ve Dursun 2002).

YAI: Yaprak alan indeksi
A Birim alandaki toplam yaprak alani (m?)

A: Birim alan (m?)

3.2.5. Meteorolojik kosullar

Arastrmanin ytriitiildigii glinlerde sicaklik, bagil nem ve riizgar hiz1 dlgtimleri ii¢
tekerriirlii olarak yapilmis, ortalama degerler alinmistir. Bu amagla dl¢limler bitki seviyesinde ve

yerden 2 m ylikseklikte ayr1 ayr1 yapilmigtir.
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3.2.6. iz maddesi tutunma miktarinin belirlenmesi

Piiskiirtme iinitelerinin hedef yiizeylerde elde edilen iz maddesi tutunma miktarina olan
etkilerini belirlemek amaciyla piiskiirtme iiniteleri ile domates bitkisinin yaprak yiizeylerinde, iist
ve alt bolgelerde elde edilen iz maddesi tutunma miktar1 spektrofotometrik yonteme gore

belirlenmistir (Gupta ve ark. 1992, Gupta ve Duc 1996, Coates ve Palumbo 1997).

3.2.6.1. Standart serinin hazirlanmasi ve ol¢iimii

Iz maddesi tutunma miktarm belirlemek amaciyla spektrofotometrede kalibrasyon islemi
yapilmigtir. Denemede kullanilacak 1 g/l (1000 ppm) konsantrasyonlu boyali sudan bir pipetle
0.25 ppm’den 10 ppm’e kadar standart seri hazirlanmistir. Cam balonlarda bulunan standart seri
diisiik konsantrasyondan biiyiige dogru sirasiyla her 6l¢iimden sonra temizlenen 6lgme tiipiine
konarak gosterge degerleri saptanmistir. Boylece elde edilen degerler kaydedilerek, boya

konsantrasyonu ile gdsterge degerleri arasinda bir iligki kurulmustur (Dursun 1994).

3.2.6.2. Denemeden elde edilen 6rneklerin él¢iimii

Yikama sonunda tiiplerde toplanan yikama sulari, kagit yiizeylerine diisen boya
miktarlarma bagli olarak farkli koyuluklarda olmaktadir. Hedef yiizey olarak kullanilan
ornekleme yiizeylerindeki boya maddesinin spektrofotometre de Sl¢limiiniin yapilabilmesi igin
boya miktarlarma bagli olarak koyuluklar1 degisen bu yikama sularmin kalibrasyon icin
hazirlanan standart serinin koyuluklarma ulastirilincaya kadar seyreltilmeleri gerekmektedir.
Bunun i¢in koyu olanlar daha ¢ok su ile az koyu olanlar ise daha az su ile cam balonlarda
seyreltildikten sonra ornekler dlglime hazir duruma gelmektedir. Seyreltmede amag, 6rneklerin
renk koyulugunu daha Once standart seriyle yapilan kalibrasyon smirlari igine sokarak
spektrofotometrenin 6lgebilecegi duruma getirmektir. Seyreltilmis olan bu 6rneklerden sirasiyla
spektrofotometrenin dlgme tiipiine belirli miktarlarda konarak Ol¢iimleri yapilmaktadir (Dursun

1994).
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3.2.6.3. Ol¢iim sonuclariin degerlendirilmesi

Seyreltilmis Orneklerdeki boya konsantrasyonlarinin hesabi, standart seri okumalariyla
karsilagtirilarak ~ yapilmaktadwr. Hazirlanan standart seride, konsantrasyonlar (X) ve
spektrofotometrede okunan degerler (Y) ile gdsterilirse, standart serinin (X) ve (Y) degerlerine
ait regresyon denklemi; y = 0.1115x olarak hesaplanmistir. Boya konsantrasyonu ile

spektrofotometre okumalar1 arasindaki iligki sekil 3.9°da goriilmektedir.

y=0.1115x
R?=0.9552

0.6

Spektrofotometre okumasi (pg)

0 T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6

Boya konsantrasyonu (ppm)

Sekil 3.10. Boya konsantrasyonu ile spektrofotometre okumalar1 arasidaki iligki

Orneklerin konsantrasyonlarindan, i¢indeki toplam boya miktarmi bulabilmek amaciyla
ornekler dlclilmeden Once koyuluklarina gore seyreltildikleri i¢in hesaplamada bu seyreltme

hacimleri dikkate alintr.
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Konsantrasyonlar1 1 ppm olan belli hacimlerdeki ¢ozeltilerin i¢cinde bulunan toplam boya
miktarlarma “seyreltme faktorii” adi verilmektedir. Belli hacimlere seyreltilmis Orneklerin
konsantrasyonlar1 ppm olarak elde edilmistir. Bu 6rneklerin i¢indeki boya miktar1 basit bir orant1
kurularak bulunabilmektedir. Seyreltilmis Ornegin i¢indeki toplam boya miktarmi bulabilmek
icin, seyreltme faktorii ile konsantrasyonu c¢arpmak yeterli olmaktadir. Seyreltilmis Grnegin
icindeki toplam boya miktari, hedef yiizey olarak kullanilan 5 x 5 ¢cm (25 c¢m?) boyutlarmna sahip
filtre kagitlar1 lizerine gelen boya miktaridir. Hedef ylizeyin birim alanina gelen boya miktari
(ug/cm® olarak) ise, toplam boya miktarmm toplam hedef yiizey alanma bolinmesiyle

bulunmaktadir.

3.2.7. Damla ¢aplarinin belirlenmesi

Damla caplari ii¢ farkli ¢galigma basincinda 2 bar, 3 bar, 4 bar ikili meme {iinitesi ve tekli
meme {initesi, bitkinin iist bolgesine, alt bolgesine ve toprak ylizeyine yerlestirilen suya duyarl
kagitlar iizerinden mikroskop kullanilarak damla lekelerinin biiyiikliikleri belirlenmistir. Olgiilen
leke ¢aplarinin gergek damla ¢capina doniistiiriillmesinde asagidaki ¢izelge kullanilmistir. (Cizelge

3.4)

Leke ¢ap1

Gergek damla ¢ap1 =
Yayilma faktorti
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Cizelge 3.4. Yayilma faktorii. (Anonymous 1989)

Leke cap1 (um) Yayilma faktorii @ Gergek damla gap1
100 1.7 59
200 1.8 109
300 1.9 155
400 2.0 200
500 2.1 243
600 2.1 285

e 20° C’de ve % 40 bagil nem civarinda ve sedimentasyon hizindaki su damlalarinin suya duyarl

kagitlara ulastig1 varsayilmistir.

Sayisal ortalama ¢ap, Piilverizasyonda olusan damlalarin ¢ap degerleri c¢ogunlukla
istatistiki olarak Gausian (normal) dagilim gosterirler ve bu dagilimm egrisi ¢an egrisi
seklindedir. Ancak ¢ap dagilimi meme tipine baghdir. Dagilimm egrisi biiyiik yada kiiciik cap
siiflarma dogru yayilma gosterir. Bazi durumlarda ise egri ¢ok tepeli olabilmektedir. Ornegin;
yivli govdeli memelerde tek tepeli, doner tipi memelerde ise ¢ift tepeli olmaktadir. Istatistiki
olarak sayisal ortalama cap, damla c¢aplarinin eklemeli frekans egrisinin %50 noktasindaki

degerdir. Ancak bu tanimlama c¢an egrisi seklindeki dagilimlar i¢in uygun olmaktadir. Cebirsel

olarak sayisal ortalama cap, asagidaki esitlikten hesaplanir.
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dn=3%di.ni

n

Burada:

dn : Sayisal ortalama ¢ap (um),

di : (i)’nci siniftaki damla ¢ap1 (um),
ni : (i)’nci siniftaki damla sayisi,

n : Hesaplamada kullanilan toplam damla sayisidir.

Sayisal ortalama c¢ap, piilverizasyonun degerlendirilmesinde yeterli olamamaktadir.

Clinkii burada damlalarmn tek boyutlar1 esas alinmaktadir.

Yiizeysel ortalama cap piilverizasyonda olusan damlalarin yiizeyleri esas aliarak yapilan
degerlendirmedir. Genelde damlalar kiiresel kabul olunduklarindan ylizeysel ortalama cap

asagidaki esitlikten hesaplanir.

ds = deiz .ni
n

Burada:

ds : Yiizeysel ortalama ¢ap (um),
ni : di ¢ap smifindaki damla sayis1
n : Toplam damla sayisidir.

n : (i)’inci smiftaki damla ¢ap1 (um)

Hacimsel ortalama ¢ap piilverizasyonda birim alana gelen ilag miktar1 6nemlidir. Yiizey
kaplama degerinin hangi ¢aptaki damlalardan olustugu hacimsel ortalama ¢ap ile belirlenir. Farkl
captaki damlalardan olusan piilverizasyonun damla tekdiizeligi hakkinda ise, hacimsel ortalama

cap yeterli bilgi verememektedir.
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Piilverizasyonu olusturan damlalarin hacimleri esas almnarak hacimsel ortalama c¢ap

asagidaki esitlikte hesaplanir.

dv = Z:di3 .ni
\ n

Burada:

dv : Hacimsel ortalama cap (um),
ni : di ¢ap smifindaki damla sayis1
n : Toplam damla sayisidir.

n : (i)’inci smiftaki damla ¢ap1 (um)

Uluslararasi standartlarda (ISO) ortalama damla g¢aplarinin gosterilmesi i¢in hacimsel

ortalama ¢ap (dv)’nin hesaplanmas1 dngoriilmektedir.

Damla ¢ap1 tekdiizeliginin ortaya konmasinda ayrica tekdiizelik kaysayisi (r) da kullanilir.

dv
r = —
dn
Burada:
r : Tekdiizelik katsayis1

dv: Hacimsel ortalama ¢ap (pm)

dn : Sayisal ortalama ¢ap (um)’dir.

(r) degeri bire yaklastikca damla c¢aplarinin birbirine yakinlastigi anlasilir r < 1,4 ise,

piilverizasyonda damla ¢aplarinin tekdiize oldugu kabul olunabilir (Dogus ve ark. 1984)
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3.2.8. Damla yogunlugunun belirlenmesi

Ikili meme {initesi ve tekli meme iinitesi ile bitkinin farkli yiizeylerinde elde edilen damla
yogunlugunu belirlemek amaciyla damla ¢apinmn belirlendigi kagitlar tizerinden mikroskop ile
damla sayilar1 belirlenmis, bu degerler kagit alanina oranlanarak birim alandaki damla sayis1

bulunmustur. Damla yogunlugu adet/cm” olarak ifade edilmistir.

3.2.9. istatistiksel analiz

Yapilan calismalar hem kalint1 degerleri hem de damla biiyiikliigii degerleri i¢in tesadiif
bloklar1 deneme desenine gore yapilmistir. Her blokta 16 adet bitki bulunmaktadir. Belirlenen
degerler varyans analizine tabi tutulmustur. Onemli bulunan faktorlere Duncan coklu
karsilastirma testi uygulanmistir. ikili meme iinitesi ve tekli meme iinitesinin bitkinin 3 farkli
bolgesinde (list, alt ve toprak yiizeyi) 3 farkl basing (2, 3, 4 bar) uygulamasinda piilverizasyon
karakteristikleri incelenmistir. Ust-alt bitki bdlgelerine ve toprak yiizeyine iiger drnekleme yiizeyi
tekerrlir olarak yerlestirilmistir. Bu degerlerin ortalamasi bu bolgelerin degeri olarak kabul

edilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu arastirmada banda ilaglama yapan ikili ve tekli meme {initelerinin farkli basinglarda (2,
3, 4 bar) domates bitkisinin farkli konumlardaki 12 maddesi tutunma miktari, damla biiyiikligii
ve damla yogunluguna etkileri incelenmistir.

4.1. Meteorolojik Kosullar

Tiim meteorolojik dlglimler ve denemeler siiresince yapilmis ve Cizelge 4.1.’de gdriilen

sonuclar elde edilmistir.

Cizelge 4.1. Arastirmanin yiiriitiildiigii sirada 6lgiilen meteorolojik degerler

Sicaklik (°C) Bagil nem (%) Riizgar hizi (km/h)

27.9 50 1.9

4.2. Meme Debisi

Yontemde belirtildigi gibi denemede kullanilan piliskiirtme memelerinin debileri

Olclilmiistiir. Ayrica uygulamadaki ilerleme hizlar1 belirtilmistir (Cizelge 4.2).

4.3. Yaprak Alan indeksi (YAT)

Yapilan dlgiimler sonunda denemede kullanilan domates bitkilerine ait YAI degerleri

Cizelge 4.3 te verilmistir. 5 bitkide yapilan dlgiimler sonucunda YAI 3.574 bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Memelere ait debi ve uygulama ilerleme hiz1 degerleri (Anonim 2004)

ilaglama finitesi Calisma basinct | Unite debisi | Ilerleme hiz1 | Ilag normu
(bar) (/min) (km/h) (/ha) *
2 0.32 5.8 64
Ikili meme iinitesi 3 0.39 6.1 78
4 0.45 5.9 90
2 0.65 6.0 130
Tekli meme iinitesi 3 0.79 6.0 158
4 0.91 5.9 182
* TeeJet Even Flat Spray Tips Katalogu, Spraying Systems Co.
Cizelge 4.3. YAI degerleri
Bitki No | Alan (cm2) | Uzunluk (cm) | AV Genislik (cm) | MX Genislik (cm)
1 3372.291 1405.17 558.09 787.41
2 4235.6385 2696.13 660.33 1054.44
3 6294.967 2563.12 989.03 1450.71
4 4153.113 1925.775 681.615 1007.235
5 3866.835 1460.55 541.8 807.45
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4.4. iz Maddesi Tutunma Miktar

Arastirmada kullanilan domates bitkisinin farkli konum ve bdlgelerindeki iz maddesi
tutunma oranlarmi belirlemek amacryla filtre kagidi drnekleme yiizeyleri olarak kullanilmigtir.
Piilverizasyon sonrasi filtre kagitlar1 spektrofotometrede degerlendirilmistir. Bu degerler

iizerinden varyans analizi yapilmistir. Bu analiz sonuclar1 Cizelge 4.4’te goriilmektedir.

Cizelge 4.4. Kalint1 miktar1 varyans analiz tablosu

Serbestlik Kareler Kareler

Kaynak derecesi toplami ort. F degeri | Prob
Tekerrtir 2 0.00 0.000 0.96

Meme 1 0.00 0.000 1.07 ] .303
Konum 2 0.00 0.000 0.99

Meme x Konum 2 0.00 10” 2.67] .073
Bolge 2 0.00 0.000 1.12 | .330
Meme x Bolge 2 0.00 0.000 0.81
Konum x Bolge 4 0.00 0.000 1.13 | .344
Meme x Konum x Bolge 4 0.00 0.000 1.10 | .362
Basing 2 0.00 0.000 1.22 | .298
Meme x Basing 2 0.00 0.000 1.47 | .234
Konum x Basing 4 0.00 0.000 1.05 | .382
Meme x Konum x Basing 4 0.00 0.000 0.74

Bolge x Basing 4 0.00 107 1.52| .201
Meme x Bolge x Basing 4 0.00 0.000 1.43 | .228
Konum x Bdlge x Basing 8 0.00 0.000 1.38 | .213
Meme x Konum x Bolge x Basing 8 10”° 107 2.50 ] .015
Hata 106 3x107 0.000

Varyasyon Katsayisi % 4.24

Cizelge 4.4’te de gorildiigii gibi tiim faktorler arasindaki iliski istatistiksel acidan
onemsiz bulunmustur. Yapilan analizde varyasyon katsayist1 % 4,24 hesaplanmistir. Yapilan

degerlendirmelerde faktorler arasindaki iliskiler incelenmis ve grafikler halinde sunulmustur.

Tek bir piiskiirtme memesinin kullanildig: iistten yapilan uygulamada elde edilen kalint1
miktarlar1 Sekil 4.1° de konumlarina ve farkli basinglara gore ifade edilmistir. Buna gore

bitkilerin iist kismmda genelde i¢ kisimda penetrasyon iyi olmustur. Basing degisimi sonucunda
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dagilimda benzerlikler goriilmektedir. Dis kisimlarda ise 6zellikle B3 bolgesinde basing arttik¢a
kalint1 miktar1 da artmistir (Sekil 4.1a). Sekil 4.1b’ de ise bitkinin alt kisminda B1 ve B3
bolgelerinde kalint1 dagilimi benzerlik gdstermistir. Toprak ylizeyine gelen piiskiirtme kalintisi
ise 0.07 mg/cm” dolayinda benzerlikler saptanmustrr. Tiim yiizeylerde en fazla 0.09 mg/cm’

kalint1 miktar1 tespit edilmistir
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0,030 T T 1
B1 B2 B3

_ c-Tonrak viizevi
Sekil 4.1. Tekli piiskiirtme {initesinin farkli basinglarda farkli konum ve bolgelerde kalint

dagilim1
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Ikili bir piiskiirtme memesinin kullanildig1 yanlardan piiskiirtme yapilan uygulamada elde
edilen kalint1 miktarlar1 Sekil 4.2° de konumlarina ve farkli basinglara gore ifade edilmistir. Buna
gore bitkilerin lizerine yerlestirilen filtrelerden alinan 6rnekler genelde ayni degerleri vermistir.
Ancak bazi bolgelerde kiigiik farkliliklar vardir. Bunlarin nedeni o bdlgedeki yaprak sayisinin az
olmasi gosterilebilmektedir. Genel olarak 6rnekleme alanlarina gelen piiskiirtme kalintis1 ise 0.07

mg/cm’ dolayinda benzerlikler saptanmustir.
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Sekil 4.2. ikili piiskiirtme {initesinin farkli basinglarda farkli konum ve bdlgelerde kalint1

dagilim1
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Ikili piiskiirtme sistemlerinde Summer ve ark. (2000) da ifade edildigi gibi memeler
dogrudan bitki iizerine yonlendirilmesinden dolay1 yaprak yiizeylerinde elde edilen iz maddesi

tutunma miktari tekli piiskiirtme sistemine gore daha fazla olmustur (Gtinel, 2005).

Womac ve ark. (2004) yaprak iistiinde en fazla iz maddesi tutunma miktarinin banda
ilaclama tinitesi ile elde edildigini belirtmis, neden olarak bu ¢alismada da kullandigimiz ikili
puskiirtme {niteleri gibi piiskiirtme kollarmin sira aralarina kolayca ulasabilmesi olarak

aciklamistir.

Bayat ve Zeren (1994) iki farkli biiylime peryodunda yaptiklar1 uygulamalarin
birincisinde yaprak altinda en fazla tutunmanin yaprak alt1 piiskiirtme {initesi ile elde edildigini

saptamiglardir. Bu ¢aligmada tespit edilen sonug yaptigimiz sonugla uyum gostermektedir.

4.5. Damla Biiyiikliigii

Domates bitkisinin farkli yiizeylerinde elde edilen ortalama damla g¢aplarmi belirlemek
amaciyla suya duyarli kagitlar kullanilmistir. Bitkilerin iist, alt ve toprak yiizeyi konumlarma
yerlestirilen suya duyarli kagitlar piilverizasyondan sonra toplanarak mikroskop altinda
incelenmigstir. Elde edilen bu degerler mikroskop orani ve yayilma faktorleri ile ¢arpilarak gercek
cap degerleri bulunmustur. Damla biiyiikliikkleri hacimsel damla capi, ylizeysel damla ¢api,
sayisal damla ¢ap1 ve homojenik katsayi olarak ortaya konmus ve degerlendirilmistir. Istatiksel
incelemede sadece hacimsel ortalama damla biiylikliigli degerleri kullanilmistir. Bu degerler
istatistiksel olarak incelenmis ve Duncan c¢oklu karsilastrma testi uygulanmistir. Bitkinin

yapraklarinda elde edilen damla ¢aplarina ait varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.5’ te verilmistir.

Varyans analizi sonuglar1 incelendiginde tiim faktorler i¢cin yaprak yiizeylerinde elde
edilen damla ¢ap1 degerlerine ¢cok 6nemli (P<0.01) diizeyde etkili oldugu goriilmiistiir. Piiskiirtme
uiniteleri arasmdaki farki ortaya koyabilmek amaciyla Duncan Coklu karsilastirma testi
yapilmistir (Cizelge 4.6.). Yaprak yiizeylerinde en biiylik damla cap1 degeri tekli piiskiirtme

initesinde elde edilmistir. Uygulamanin varyasyon katsayis1 %22.04 diir.
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Cizelge 4.5. Damla biiyiikliigii dagilim1 varyans analiz tablosu

Kaynak Sg;?::;llf g;zlne; Kareler ort. F degeri | Prob
Tekerrtir 2 80198.21 40099.103 2,11 | .126
Meme 1 | 34222208.21 | 34222208.21 | 96.72** | .000
Konum 2| 6674942.99 | 3337471.497 175.22 | .000
Meme x Konum 2| 8742258.81 | 4371129.405 | 229.49** | .000
Bolge 2 82283.94 41141.971 2.16 | .169
Meme x Bolge 2 82283.94 41141.971 2.16%* | 120
Konum x Bolge 4 1584807.43 | 396201.857 | 20.80** | .000
Meme x Konum x Bolge 4 1349786.73 337446.683 17.72*%* | .000
Basing 2| 2859076.43 | 1429538.213 75.05 | .000
Meme x Basing 2| 2738380.54 | 1369190.269 | 71.88** | .000
Konum x Basing 4 1819618.14 | 454904.536 | 23.88** | .000
Meme x Konum x Basing 4 1865522.54 466380.635 | 24.49*%* | .000
Bolge x Basing 4 912841.40 | 228210.349 | 11.98** | .000
Meme x Bolge x Basing 4 596863.58 149215.896 7.83**% | .000
Konum x Bdlge x Basing 8 2776174.43 347021.804 | 18.22**% | 000
Meme x Konum x Bolge x Basing 8 3089332.95 386166.619 | 20.27** | .000
Hata 106 | 2018984.54 19047.024

Varyasyon Katsayisi %22,04

**: P<0.01 seviyesinde istatiksel olarak 6nemli

Yaprak iistiinde elde edilen damla cap1 degerlerine ¢ok ©nemli diizeyde etkili olan
puskiirtme {initeleri arasindaki farki ortaya koyabilmek amaciyla yapilan Duncan Coklu
Karsilastirma Testi sonucunda yaprak iistiinde elde edilen damla ¢ap1 degerleri bakimindan her
iki iinitenin farkli oldugu goriilmektedir. Tekli memeler direk bitki iistline piiskiirtme yaptigindan

biiyiik capli damlalar elde edilmistir.

Bitkinin farkl yiikseklikleri incelendiginde Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucunda
bitkinin alt ylizeylerinde ve toprak yiizeyinde elde edilen damla ¢ap1 degerleri arasinda benzerlik

goriiliirken iist yiizeylerdeki damla biiyiikliigii degerleri farklhilik gostermistir.

Penetrasyon acisindan incelendiginde tiim ornekleme noktalarinda (B1-B2-B3) damla

cap1 bliylikliigli degerleri benzerlik gostermistir.
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Piiskiirtme iiniteleri ve konum arasindaki interaksiyon incelendiginde bu iliski istatistiksel
acidan onemli bulunmustur (F:229.49). Bunun sonucunda piiskiirtme {initeleri damla dagilimi

acisindan konumun iizerine gelen damla biiyiikliigii izerinde etkili olmustur diyebiliriz.

Yapilan Duncan Coklu Karsilagtirma Testi sonucunda basing artistyla 6l¢iim noktalarinda
elde edilen damla ¢aplarinda meydana gelen degisim 1 bar ve 3 bar da benzerlik gdsterirken 2 bar

da elde edilen degerler farkilik gostermistir.

Cizelge 4.6. Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Piiskiirtme iinitesi Damla ¢ap1 (um)
Tekli piiskiirtme tinitesi 1085.713 a
Ikili piiskiirtme {initesi 166.478 b
Konum

Ust yiizey 911.140 ¢
Alt yiizey 513.023 d
Toprak yiizey 454.124 d
Basing

1 bar 549.022 f
2 bar 813.016 g
3 bar 516.248 f

Tek bir piiskiirtme memesinin kullanildig: listten yapilan uygulamada elde edilen damla

biiyiikliigii karakteristikleri grafiklerle anlatilmistir.

Sekil 4.3.” de konumlarma ve farkli basinglara gére bu uygulamadaki hacimsel ortalama
damla ¢ap1 degerleri hesaplanmis ve grafiklerle gosterilmistir. Ust yiizeylerde piilverizasyona

direk maruz kalmasindan dolay1 hacimsel ortalama damla biiyiikligi degerleri (3230 pum) diger
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bolgelere gore daha yiiksek olmustur. Bitki alt yilizeylerinde hacimsel ortalama damla biiyiikliigii
degeri max. 1420 um olurken toprak yiizeyinde 1100 pm olmustur.

e 3500
3.
3000
=
N 2500
=
—
"_:;S\ 2000 02 bar
':_g 1500 B3 bar
< 1000 +
—
E 04 bar
= 500 4
A 0 A T T
B1 B2 B3
a-Ust yiizey
1600
£
= 1400
He) 1200
=3
: 1000
E 32 bar
:a 800 -
A=) g00 - B3 bar
O
< 400 A 04 bar
= 200 -
A 4
B1 B2 B3
b-Alt yiizey
= 1200
3.
1000
=
N
E 200
':—Kd oz bar
a 600 - —
B B3 bar
.ié 400 1 I 04 bar
< 200 ~ -
A
[} : L
B1 B2 B3

c-Toprak ylizeyi
Sekil 4.3. Tekli piiskiirtme iinitesinin farkli basinglarda farklt konum ve bolgelerde

hacimsel ortalama damla biiyiikliigii dagilimi
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Bitki iist yiizeylerinde elde edilen max sayisal ortalama cap degeri 865 um olurken
yiizeysel ortalama ¢ap degeri 1700 um tespit edilmistir. Bu bdlgelerde homojenlik katsayist 1.4
degerinden kiiclik olmustur. Bitki alt yiizeylerinde ise sayisal ve yiizeysel ortalama damla cap1
degerleri swrastyla 2072 um ve 2884 pum olmustur. Genel olarak homojenlik katsayis1 1.4
civarinda seyrederken ¢ok az sayida Ornekte bu deger 1.9 degerine ¢iktiysada homojen bir
dagilim gosterdigi soylenebilir. Toprak yiizeyinde ise homojenlik katsayis1 2.2 degerine kadar

ulagmistir. Bu da bu bolgede dagilimin diizgiin olmadiginin ifadesidir.

Ikili bir piiskiirtme iinitesinin kullanildig1 yanlardan piiskiirtmenin yapilan uygulamada

elde edilen damla biiyiikliigii karakteristikleri grafiklerle anlatilmigtir.

Sekil 4.4. de konumlarina ve farkli basinglara gore bu uygulamadaki hacimsel ortalama
damla ¢ap1 degerleri hesaplanmis ve grafiklerle gosterilmistir. Ust yiizeylerde piilverizasyona
direk maruz kalmasindan dolay1 hacimsel ortalama damla biiyiikliigi degerleri (150-200 pm)
diger bolgelere gore daha yiiksek olmustur. Bitki alt yiizeylerinde hacimsel ortalama damla
biiyiikliigii degeri max. 1420 um olurken toprak yilizeyinde 1100 pm olmustur.

Bitki iist yiizeylerinde elde edilen max sayisal ortalama cap degeri 120 um olurken
yiizeysel ortalama ¢ap degeri 138 um tespit edilmistir. Bu bolgelerde homojenlik katsayisi 1.4
degerinden kiiclik olmustur. Bitki alt yiizeylerinde ise sayisal ve yiizeysel ortalama damla cap1
degerleri sirastyla 161 um ve 174 um olmustur. Genel olarak homojenlik katsayist 1.4 civarinda
seyrederken ¢ok az sayida Ornekte bu deger 2.0 degerine ¢iktiysada homojen bir dagilim
gosterdigi sOylenebilir. Toprak ylizeyinde ise homojenlik katsayisi sadece bir Ornekte 2.2
degerine kadar ulasmistir. Genel olarak 1.4 degerinin altinda kalmistir. Bu da bu bdlgede

dagilimin diizgiin oldugunun ifadesidir.

41



200

£
=
)a) 150
E
i 100 | | a2z bar
% |3 bar
'ES 50 1 04 bar
=
<
A o
B1 B2 B3
a-Ust yiizey
300
£
3. 250
B 200
E
"ES\ 150 oz bar
Hen] =]
) 100 3 bar
<
g . 04 bar
A
0 = T
B1 B2 B3
b-Alt yiizey
400
£
3. 350
)a) 300
E 250 o2 bar
‘2 200 +— |
:_g 150 1 |3 bar
<
A= 4 O4b
g 100 ar
) 50 1+—
0] T
B1 B2 B3

c-Toprak ylizeyi

Sekil 4.4. Ikili piiskiirtme iinitesinin farkli basinglarda farkli konum ve bolgelerde

hacimsel ortalama damla biiyiikliigii dagilimi
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Arastrmada kullanilan domates bitkisinin farkli ylizeylerinde elde edilen damla
yogunlugu belirlemek amaciyla suya duyarli kagitlar kullanilmistir. Ornekleme yiizeylerindeki
damlalar sayilmis ve ortaya konulmustur. Yapilan arastirmada farkli basinglar (2-3-4 bar) i¢in
tekli meme tinitesi i¢in 53-57-86 adet/cm’ ve ikili meme {initesi igin 63-72-99 adet/cm’ elde
edilmistir.

Basing artisiyla damla caplart kiigiilmiistiir. Dursun (1991)’ da basing artisiyla damla
caplarmin kii¢iildiiglinii bildirmislerdir. Ayrica kullandig1 model bitkinin yaprak yiizeylerinde en
diisiik damla yogunlugunun tek piiskiirtme memeli klasik ilaclama iinitesi ile elde ettigini
bildirmiglerdir (Giinel, 2005).

Summer ve ark. (2000) ¢alismalarinda yaprak tistiinde elde edilen leke ¢aplarinin yaprak

altina gore daha fazla oldugunu bildirmislerdir.
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5.SONUC

Bu tezde siraya ekilmis domates bitkisi lizerine iki farkli piiskiirtme iinitesi ile
piilverizasyon yapilmustir. iz maddesi tutunmasina olan etkileri ii¢ farkhi basingta (2-3-4 bar)
belirlenmistir. Hedef olarak secilen domates bitkisinin yaprak yiizeyleinde yaprak {istiinde,
yaprak altinda ve toprak yiizeyinde farkli i¢ konumunda iz maddesi tutunma miktari, damla ¢ap1
biiyiikliigii (hacimsel-sayisal ve yiizeysel ortalama damla ¢ap1) ve damla yogunlugu degerleri

belirlenmis, boylece en uygun piiskiirtme iinitesi saptanmaya caligilmastir.

Spektrofotometrik analizler sonucunda yaprak yiizeylerinde en fazla iz maddesi tutunumu
ikili meme {initesinde elde edilmistir. Ozellikle bu iinite ile yapilacak uygulamalarda bulgulara
gore yaprak alt1 ilaglamalarda 6zellikle basar1 saglanacaktir. Yaprak alani indeksi kiiclik olan
bitkilerde tekli meme {initesi diisiiniilebilir. Yaprak alani indeksi biiylik olan bitkiler de

yapraklarin altina ulagmak bu iinitelerle daha zor olacaktur.

Yaprak ylizeylerinde ve alt kisimlarda dl¢iilen damla ¢ap1 degerleri agisindan piiskiirtme
tiniteleri arasindaki fark dnemlidir. Tekli piiskiirtme memesi ile yapilan uygulamalarda en biiyiik

damla biiyiikligii degerleri tespit edilmistir.
Bitkiler iizerinde elde edilen damla sayilar1 tekli piiskiirtme {nitesi ile yapilan

uygulamalarda daha diisiik olurken ikili piiskiirtme {nitelerinde daha fazla olmustur. Bu durum

ikili piiskiirtme {initeleri ile piilverizasyonda penetrasyonun daha iyi oldugunu gostermektedir.
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TESEKKUR
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hocalarim; Prof. Dr. Bahattin AKDEMIRe, Prof. Dr. Selcuk ARIN’a, Prof. Dr. Biilent EKERe,
Yrd. Dog. Dr. Tiirkan AKTAS, Yrd. Dog¢. Dr. Erkan GONULOL’a, Yrd. Dog. Dr. Cihangir
SAGLAM’a, Yrd. Do¢. Dr. Fulya TORUK’a, Ar. Gor. Ersen OKUR’a, Ar. Gor. Arda
ALTINKARADAG a, Ar. Gér. M. Recai DURGUT’a, Ar. Gor. Elif YUKSEL’e, Ar. Gor. Fiisun
HASTURK SAHIN’e tesekkiir ederim.

Tez calismam boyunca gosterdikleri anlayis ve katkilarindan otiirli isyerim Taral Tarim
Makine ve Aletleri Sanayi A.S.’ye, Dr. Aykut PAMIR’e, Sedat SILAHTAROGLU na, Suat
SILAHTAROGLU na, Barbaros MUTLU’ya, Ahmet KARACAM’a, Sami ONERBAY’a, Hale
AYDEMIR’e, Ugur YUCE’ye, Berna CANYORAN a ve diger is arkadaslarima tesekkiir ederim.

Iyi ve kotii her an yamimda olan, yasamlan sikintilardaki desteklerinden ve sonsuz
sevgilerinden dolayr can tanem annem Bilnur OKUR KAMA’ya, canim babam Ferruh
KAMA’ya ve biricik kardesim Giilfer KAMA’ya, manevi desteklerini herzaman hissettigim
ATATURK’iin ilk ogretmenlerinden rahmetli anneannem Zahide OKUR’a ve rahmetli
biiyiikbabam Ridvan OKUR’a tesekkiir ederim.
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OZGECMIS

Nurfer Kama 1982 yilinda Istanbul’da dogdu. Ik &gretimini Oruggazi Ilkdgretim
Okulu’nda, Orta 6gretimini Atakdy Hasan Polatkan Super Lisesi’nde olmak iizere Istanbul’da
tamamlad1. 2000 yilinda Trakya Universitesi Tekirdag Ziraat Fakiiltesi, Ziraat Miihendisligi,
Tarim Teknolojisi bolimiinii kazandi. 2005 yilinda Tarmm Teknolojisi / Tarim Makineleri
boliimiinden mezun oldu. Ayni yil Tekirdag’da Namik Kemal Universitesi Fen Bilimleri
Enstitiisii, Tarim Makineleri Ana Bilim Dali’'nda yiiksek lisans 6grenimine ve Istanbul’da Taral
Tarim Makineleri ve Aletleri San. A.S. satis departmaninda goreve basladi. Halen gorevine

devam etmektedir.
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